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1. PRESENTACIÓ 
 

La Física, tot i el seu caràcter general, és una de les disciplines científiques que               

es considera més difícil a nivell cognitiu, d’ensenyament, d’aprenentatge, de raonament           

i d’aplicació dins de l’Educació Secundària i el Batxillerat. En aquest document            

presentem una unitat didàctica (UD) sobre el concepte de força amb els continguts             

adients per alumnes de 2n d’ESO, dins del marc de l’assignatura de Ciències Naturals. 

 

Aquesta UD es contextualitza en les aventures d’uns personatges de ficció           

populars entre els alumnes amb aquestes edats, en Finn i en Jake, de la sèrie               

d’animació “Adventure Time”. En Finn i en Jake deixen el seu món de fantasia on tot és                 

possible per explorar nous mons, i en aquesta ocasió, visitaran el nostre món, el món               

real. Durant el seu viatge, en Finn i en Jake aniran trobant-se els avantatges i els                

inconvenients d’un món on les forces estan pràcticament a tot arreu i condicionen la              

nostra vida en tots els seus sentits. Degut a que la força és un concepte ple d’idees                 

preconcebudes errònies, requereix un cert nivell d’abstracció per treure aquests          

prejudicis. Portar als alumnes a la dimensió d’aquests personatges de ficció pot facilitar             

veure el món des de fora per tal d’observar-lo amb una certa distància i crear un nou                 

model. Dintre d’aquest centre d’interés, veurem aplicacions de les forces molt diverses            

que podem trobar a la nostra vida quotidiana: el pes i la gravetat, el fregament, els frens                 

dels cotxes, les premses hidràuliques, el suministre d’aigua a les ciutats, la resistència             

del nostre cos al pes de l’atmosfera, el nostre sistema circulatori com a sistema              

hidràulic, etc. 

 

Les sessions es desenvolupen mitjançant diferents metodologies (magistral,        

experimental, procedimental, indagatives, de recerca, autodidàcta, etc.) i diferents         

canals (audiovisual, escrit, debats, etc.) per tal d’adaptar els continguts al major       

nombre d’intel·ligències possible. Conté una forta càrrega experimental, tant a nivell           

demostratiu per part del professor, com a nivell de disseny i realització per part dels               
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alumnes. S’ocupa també de desenvolupar les aptituds comunicatives de cara a           

transmetre resultats obtinguts o, simplement, de poder resumir els continguts donats a            

classe. També es potencia el treball en grup de manera que cada alumne interaccioni              

no només amb el professor, sinó que també amb els companys intercanviant            

coneixements. 
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2. CONTEXT 

 

2.1. Context d’aprenentatge 
 

En aquesta unitat didàctica ens acompanyen els personatges de la sèrie de            

dibuixos animats “Adventures time ” (“Hora de aventuras ”, en la seva versió castellana).            

Els personatges principals són en Finn (l’humà) i en Jake (el gos) que viuen en un món                 

de fantasia on tot és possible. En Finn sempre té ganes de buscar noves aventures en                

mons diferents i sempre és aconsellat pel seu amic fidel, en Jake. En Finn, un bon dia,                 

es lleva amb moltes ganes d’una nova aventura i té ganes de visitar el món més                

estrany de tots... el món real! En Jake, però, li diu que no poden anar de qualsevol                 

manera sense saber-ne res abans, ja que el món real és molt diferent i no podran fer tot                  

el que vulguin (volar pel cel com si res, fer tonteries sense preocupar-se de fer-se mal,                

etc.). A partir d’aquí, en Finn pregunta a en Jake que si no poden volar perquè sí, com                  

es mouen les coses al món real? Què les impulsa? 

 

A partir d’aquí, la unitat didàctica es desenvolupa en la visita d’en Finn i en Jake                

al món real on van descobrint com les forces actuen sobre els cossos, els tipus de                

forces i els seus efectes. També els visiten i parlen amb alguns persontages importants              

de la Física com en Newton, que els ajudarà a desxifrar les seves lleis i a descobrir la                  

força de la gravetat. També descobrirem les forces de fregament i la força             

electromagnètica. Amb l’ajuda d’en Pascal veurem per què els faquirs no es punxen             

quan seuen sobre la taula de punxes, perquè no sentim el pes de l’atmosfera              

mitjançant la pressió i el seu principi, el Principi de Pascal, i sabrem per què floten els                 

vaixells fent una trucada a l’Arquímedes que ens parlarà sobre el principi que porta el               

seu nom (Principi d’Arquímedes). 
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2.2. Context d’aplicació 
 

Durant la unitat didàctica s’aplicaran els aprenentatges en diferents contextos de           

la vida quotidiana. En particular, durant l’exploració de les idees previes, veurem com             

les forces actuen i causen el moviment en diferents situacions quotidianes. També            

veurem els efectes de les forces en els cossos amb vídeos relacionats amb el món de                

l’esport. Dissenyarem un experiment per determinar l’acceleració de la gravetat i           

veurem com la presència de l’aire dificulta l’obtenció de resultats per a que estiguin en               

concordància amb els acceptats. Es realitza una recerca bibliogràfica motivada per un            

viatje a Egipte dels nostre personatges per estudiar les lleis de Newton i la força de                

fregament. Pel que fa a la pressió i a l’estudi dels principis de Pascal i d’Arquímedes,                

ens farem preguntes mitjançant els dubtes dels nostres personatges per saber per què             

no notem el pes de l’atmosfera, per què no es punxen els faquirs a sobre d’una taula de                  

punxes i per què floten els vaixells. En els problemes de classe també apareixen altres               

contextos relacionats amb biologia i tecnologia. Finalment, farem una investigació per           

veure que tot i el tamany i el pes d’un creuer, la densitat mitjana d’aquest és més petita                  

que la de l’aigua (i, en conseqüència, flota). 
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3. COMPETÈNCIES 
 

Hi ha dos tipus de competències a secundària, les transversals i les específiques             

de l’àmbit cientificotecnològic. A continuació es comenten les que treballarem. 

 

3.1. Competències transversals 

 

● Competència personal i interpersonal : treballarem de forma individual i després          

grupal de forma que el resultat final dependrà de l’esforç personal de cada un              

dels membres del grup. L’avaluació i co-avaluació conjunta d’aquests petits          

projectes potenciarà el compromís personal vers els companys. Les         

presentacions de síntesi també potencien aquest compromís, ja que fem sentir           

als alumnes responsables del seu propi aprenentatge i el del seus companys. 

● Competència comunicativa : es treballarà mitjançant petits projectes que es         

presenten en diferents formats: escrit i oral. L’obtenció del nou coneixement es            

realitzarà mitjançant debats a classe entre companys on es posaran en dubte les             

idees prèvies i es farà el disseny d’experiments. La participació en aquests            

debats desenvoluparà la capacitat de comunicació mitjançant la pràctica. 

● Competència digital : la formulació d’hipòtesis, resolució de problemes, la recerca          

i indagació, i la realització i disseny d’experiments suposarà una interacció           

elevada amb les TIC tant a l’aula, com a fora d’ella. Es realitzaran treballs              

utilitzant l’entorn de google drive, moodle i altres programes informàtics. També           

la recerca d’informació permetrar interactuar amb navegadors, cercadors i bases          

de dades d’internet. 
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3.2. Competències de l’àmbit cientificotecnològic 

 

● Identificar i resoldre problemes científics susceptibles de ser investigats en          

l’àmbit escolar, que impliquin el disseny, la realització i la comunicació           

d’investigacions experimentals: farem un primer pas en investigació científica i           

el disseny d’experiments determinant l’acceleració de la gravetat. Esbrinarem el          

pes i la densitat d’alguns vaixells mitjançant també la recerca bibliogràfica. 

● Resoldre problemes de la vida quotidiana aplicant el raonament científic :          

utilitzarem el que hem aprés sobre forces per predir el comportament d’un cos             

fruit de l’acció d’aquestes forces en situacions quotidianes (acceleració d’un          

mòvil, calculant el pes i la densitat d’un cos, moviment dels cossos celests,             

circuits hidràulics, etc.) 

● Identificar i caracteritzar els sistemes físics i químics des de la perspectiva dels             

models, per comunicar i predir el comportament dels fenòmens naturals:          

practicarem a classe l’identificació de les forces que actuen sobre un cos, ja             

estigui quiet o en moviment. També intentarem predir el comportament d’un cos            

fruit de l’acció d’aquestes forces mitjançant les lleis de Newton. 

● Reconèixer i aplicar els processos implicats en l’elaboració i validació del           

coneixement científic : durant aquesta unitat didàctica, sobretot en el cas          

particular de la gravetat, formularem hipòtesis i dissenyarem experiments imitant          

en certa manera els procediments que se segueixen per tal d’obtenir un resultat             

científicament vàlid. També debatrem els resultats que obtinguem d’igual forma          

que ho fa la comunitat científica per tal de validar-los. 
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4. OBJECTIUS D’APRENENTATGE 
 

Els objectius d'aprenentatge són: 

 

● Entendre les lleis de Newton com a lleis fonamentals que ens permeten explicar             

la causa del moviment dels cossos. 

● Utilitzar els vectors per representar magnituds físiques. 

● Entendre que un sistema en equilibri o en absència de forces, està quiet o es               

mou a velocitat constant. 

● Aprendre com es mesuren les forces i les seves unitats fonamentals. 

● Dissenyar i realitzar un experiment per determinar l’acceleració de la gravetat. 

● Reconèixer la pressió com un equivalent a la força aplicat sobre superfícies. 

● Identificar casos pràctics de la vida quotidiana on s’aplica el principi de Pascal o              

d’Arquímedes. 

● Realitzar treballs d’investigació i d’indagació a l’aula en cooperació amb altres           

companys. 

● Realitzar informes de recerca científica amb formats similars als d’un article           

científic. 
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5. CONTINGUTS 
 

Els continguts que es treballaran són els següents: 

 

1. Concepte de força. 

2. Efectes de les forces sobre els cossos. 

3. Tipus de forces: de contacte i a distància. 

4. Mesura de les forces i unitats. 

5. Representació i suma de forces. 

6. Lleis de Newton. 

7. Forces a distància: força de la gravetat (força pes i acceleració de la gravetat) i               

força electromagnètica. 

8. Forces de contacte: força de fregament. 

9. Mesura de les forces (llei de Hooke). 

10.Concepte de pressió i unitats. 

11.Principis de Pascal i d’Arquímedes. 
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6. CONSIDERACIONS AL VOLTANT DELS 

CONTINGUTS 
 

6.1. Coneixements previs 
 

En referència a la Física, prèviament s’han treballat les primeres nocions sobre            

cinemàtica (estudi del moviment sense preocupar-se de les causes que el produeixen).            

Han fet alguns estudis sobre moviment rectilini uniforme (MRU) i moviment rectilini            

uniformement accelerat (MRUA). En particular, els alumnes que tindrem dominen força           

bé la teoría, però els costa a l’hora de fer càlculs. 

 

6.2. Idees prèvies 
 

En l’article de Mora & Herrera 2008 podem trobar una recopilació força            

actualitzada de les idees prèvies sobre les forces que ens podem trobar en els nostres               

alumnes. Ho complementem amb el material trobat a Varela Nieto 1996. Segons els             

autors, aquestes idees són bastant comuns independentment del nivell de l’alumne i del             

seu origen. A continuació enumerem alguns exemples de les idees prèvies sobre les             

quals haurem de treballar: 

 

● Gran varietat de conceptes on s’utilitza el terme força : força pública, estic fort,             

etc. 

● Tot moviment implica una força : els cossos es mou sempre degut a l’existència             

d’alguna força que els empeny. No es contempla que un cos que es mou a               

velocitat constant està en equilibri de forces. 

● L’aire o la pressió de l’aire és la responsable que els objectes estiguin en repós :               

de vegades, els alumnes pensen que un objecte està en repós a terra degut a               

que l’aire ajuda a la gravetat a mantenir a l’objecte en aquest estat. 
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● Quan un objecte està sobre una superfície, aquesta només fa que l’objecte no es              

mogui de lloc : no hi ha la percepció de la llei d’acció-reacció, és a dir, es pensa                 

que la superfície de contacte no exerceix una força. 

● Els obstacles poden canviar la direcció del moviment o parar-lo, però no            

apliquen forces : aquesta idea es similar a l’anterior. 

● Els objectes que cauen ho fan sense necessitat de sentir una força, ja que              

sempre volen anar cap abaix : la força de la gravetat es tendeix a ignorar com a                

causa de l’acceleració dels objectes quan els deixem anar en caiguda lliure. 

● Aplicar una força constant, produeix una velocitat constant . 

● Una força no pot mantenir un cos accelerant-se indefinidament : les forces no            

produeixen acceleracions, influeixen directament en la velocitat i aquesta només          

canvia si canvia la força que exercim sobre el cos. 

● Quan dos o més forces estan en competència, el moviment ve determinat per la              

força més gran : no es preveuen canvis en la direcció del moviment degut a              

l’intervenció d’altres forces de menor magnitud. 

● Una força no pot moure un cos, a no ser que aquesta sigui superior al pes de                 

l’objecte : es confon el pes amb la força de fregament de l’objecte, que tot i tenir                

certa relació a nivell matemàtic, l’origen no és el mateix. 

 

6.3. Coneixements posteriors 
 

Posteriorment a l’estudi de les forces, els següent tema en quant a continguts és              

l’energia, en concret el concepte de treball (també complicat degut a les idees prèvies              

que hi podem trobar), l’energia cinètica, potencial i mecànica, i finalment, dins d’aquest             

tema, els conceptes de calor i temperatura. Dominar el concepte de força serà molt              

important de cara a poder entendre quan un cos fa treball o no, i si un cos té una                   

energia potencial capaç de transformar-se en moviment. 
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7. PROGRAMACIÓ 
 

Aquesta unitat didàctica consta de 11 sessions de 50 minuts (les classes són             

d’una hora, però ens donarem 10 min de marge per imprevistos) on es treballen els               

diferents continguts i competències anteriorment esmentades. Com a norma general de           

regulació de l’aprenentatge, al final de cada sessió es demana fer una diapositiva en              

power-point a un grup de 3 alumnes seleccionats pel professor que servirà com a              

síntesis del que hem aprés durant la sessió. Els altres alumnes co-avaluaran amb una              

rúbrica la tasca que han fet els seus companys per resumir la sessió anterior (veure               

“S0: Rúbrica de co-avaluació” a la secció 11). Aquesta síntesi s’exposarà en la següent              

sessió de forma molt breu i servirà per situar-nos. 

 

7.1. S1: Viatge al món real 
 

Fase del cicle Exploració 

Descripció 10 min: Presentació nostra i dels alumnes. 

5 min: Presentació de la unitat didàctica mitjançant el         

còmic inspirat en la sèrie “Adventure Time”, on els         

personatges, en Finn l’humà i en Jake el gos, volen visitar           

el món real i descobrir com es comporten les coses a           

casa nostra. 

15 min: Exploració de les idees prèvies mitjançant        

l’activitat “S1: On hi ha forces?” (veure secció 11). De          

forma individual s’intenten identificar les forces que estan        

actuan en els cossos que estan en moviment. Després         

ens agrupem per grups de 3 o 4 alumnes per posar en            

comú el que hem trobat. Finalment ho posem en comú          
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amb tota la classe. 

10 min: Mitjançant les idees i les conclusions extretes en          

l’anterior activitat, definim el concepte de força. 

10 min: Explicació dels criteris d’avaluació, qüestionari       

sobre les normes de convivència i adjudicació de        

l’esquema de síntesi. 

Gestió d’aula i atenció a     

la diversitat 

Per tal d’establir unes normes de convivència a classe,         

passarem al final de la classe un enllaç de google amb el            

qüestionari “S1: Com volem la nostra classe?” (veure        

secció 11) on es pregunten quines són les dinàmiques         

habituals del funcionament de les classes i les aportacions         

dels alumnes que puguin fer els alumnes. A partir dels          

resultats de l’enquesta, establirem les normes bàsiques       

de funcionament de la classe que mostrarem en la         

següent sessió 

Avaluació i regulació Al final de la classe s’adjudicarà a un grup de 3 persones            

seleccionades pel professor la tasca de fer una diapositiva         

en power-point que resumeixi les idees principals del que         

han aprés durant la sessió. Aquesta diapositiva es        

presentarà de forma molt breu al començament de la         

següent sessió. 

Materials i recursos Projector, pissarra, presentació en power-point i materials       

adjuntats en la secció 11 per la sessió 1. 
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7.2. S2: Observant les forces 
 

Fase del cicle Exploració/Introducció 

Descripció 5 min: En funció de les propostes donades a través del           

formulari de google, establim les normes bàsiques de        

funcionament a classe. 

5 min: Síntesi de la sessió anterior 

10 min: Lectura del còmic inspirat en “Adventure Time” on          

en Finn i en Jake es pregunten quins són els efectes de            

les forces sobre les coses i si poden tenir conseqüències          

semblants a les del seu món de fantasia, però necessiten          

un guia turístic que els ajudi, per tant aniran a visitar al            

senyor Isaac Newton que els ajudarà una mica. En         

Newton ens explica el efectes de les forces sobre els          

cossos mitjançant un parell de vídeos sobre deformacions        

elàstiques: cops sobre una pilota de futbol i sobre el cos           

humà (https://youtu.be/PB2dd0RwZwM) i l’impacte d’una     

pilota de golf a 240 km/h contra una paret d’acer          

(https://youtu.be/yRAh_6tWSfg). També observem una    

deformació permanent mitjançant una breu experiència a       

classe: llencem una bola de plastelina contra el terra i          

observem que tota la força de l’impacte s’absorbeix en la          

deformació del cos, que queda permanent.  

10 min: En Newton també ens explica que aquestes         

forces que hem vist s’anomenen forces de contacte, però         

que també existeixen les forces a distància, en particular,         

la gravetat i l’electromagnetisme. També ens explica com        
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es mesuren les forces amb un dinamòmetre i el seu          

funcionament (llei de Hooke). Fem una petita demostració        

de determinació de la constant de la molla amb un          

laboratori virtual (http://goo.gl/aDHgvz). 

10 min: En Finn té un autèntic guirigall al cap, ja que no             

sap que passa si hi ha més d’una força actuant sobre un            

cos. Aprenem com es poden representar les forces a         

través de vectors (explicant el concepte de vector) i com          

es poden sumar les forces (llei del paral·lelogram).  

10 min: Per grups de 3 o 4 alumnes fem els exercicis            

proposats en el document “S2: Suma de vectors (I)”         

(veure secció 11) i després els corregim amb un         

representant de cada grup. Adjudicació de la diapositiva        

de síntesi de la sessió. 

Gestió d’aula i atenció a     

la diversitat 

En aquesta sessió fem un treball en grup i fem servir           

suport audiovisual per entendre el concepte de       

deformació i els efectes de les forces sobre els cossos. 

Avaluació i regulació Al final de la classe demanem per fer a un grup la            

diapositiva de síntesi de la sessió. També es proporciona         

un enllaç de google per fer els exercicis proposats a “S2:           

Suma de vectors (II)” (veure secció 11) de cara a la           

següent sessió. El professor corregirà aquests exercicis i        

farà el retorn. 

Materials i recursos Projector, pissarra, presentació en power-point, un      

dinamòmetre i materials adjuntats en la secció 11 per la          

sessió 2. 
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7.3. S3: Descobrim les lleis de Newton 
 

Fase del cicle Exploració/Introducció 

Descripció 5 min: Síntesi de la sessió anterior 

5 min: Lectura del còmic inspirat en “Adventure Time” on          

en Finn, en Jake i en Newton decideixen anar a Egipte.           

Alucinen amb les piràmides i en Finn es pregunta quina és           

la força que es necessita per arrossegar cada pedra, ja          

que són enormes. En Newton, li diu que això ho pot saber            

si sap les seves lleis, però que fa molt de temps que les             

va formular i no s’enrecorda. En Finn ens demana ajuda          

per trobar-les 

20 min: Ens dividim per grups de 3 o 4 alumnes i            

busquem per internet les lleis de Newton (mitjançant        

ordinadors o mòbils, depenent de la disponibilitat de l’aula         

d’informàtica). Cada grup buscarà una de les lleis (llei         

d’inèrcia, llei dinàmica i llei d’acció-reacció) i intentarà        

entendre-la, perquè després l’haurà d’explicar als seus       

companys. També han de pensar en quina és la millor          

manera en que ho poden comunicar als seus companys         

(mitjançant exemples, dibuixos, esquemes, presentacions,     

etc.) 

15 min: Escollim un grup a l’atzar per cada llei i aquest            

grup explicarà aquesta llei als companys. El professor farà         

de suport en aquesta explicació. 

5 min: En Finn es pregunta que segons la segona llei de            
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Newton, només caldria una petita força per moure la         

pedra. Ens preguntem per què cal que fem tanta força per           

moure-la i descobrim la força de fregament com a força de           

contacte. Adjudicació de la diapositiva de síntesi de la         

sessió. 

Gestió d’aula i atenció a     

la diversitat 

Per tal de fer que la classe no sigui massa magistral,           

plantegem una recerca bibliográfica per internet. Deixem       

llibertat als alumnes per explicar les lleis de Newton de la           

forma que creguin més oportuna, mitjançant els materials        

que creguin necessaris (pissarra, vídeos, presentacions,      

dibuixos, esquemes, etc.). 

Avaluació i regulació Al final de la classe demanem per fer a un grup la            

diapositiva de síntesi de la sessió. Les presentacions orals         

serviran per avaluar l’actitud del grup a l’hora de buscar la           

informació i de veure si han entés els continguts. 

Materials i recursos Projector, pissarra i presentació en power-point. 
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7.4. S4: L’estranya gravetat 
 

Fase del cicle Introducció/Reestructuració/Aplicació 

Descripció 5 min: Síntesi de la sessió anterior 

15 min: Demostració a classe dels experiments que es         

realitzen als vídeos de fq-experimentos: “Atrapado en la        

arena” (https://youtu.be/VFVTDKR7X3w) i “Atrapado en el      

arroz” (https://youtu.be/XLANJW_TBKM) per completar    

les forces de fregament. 

15 min: Lectura del còmic inspirat en “Adventure Time” on          

en Newton ens felicita per la nostra recerca i ens explica           

que la força de fregament està relacionada amb la força          

normal, força de reacció del terra contra la força pes.          

Expliquem breument la seva expressió matemàtica. En       

Jake pregunta als alumnes quina és la força que provoca          

el pes. Introduïm la força de la gravetat. Relacionem la          

força de la gravetat també amb el moviment dels astres. 

15 min: Per veure que la gravetat es tracta d’un camp molt            

actiu a la ciència, aprofitem la recent detecció de les ones           

gravitacionals per llegir un resum de la notícia        

(http://goo.gl/ipaXXU) i explicar breument de que es       

tracta. Per visualitzar-ho, ferm servir un vídeo       

(https://youtu.be/ETPOxtmrcn8). Adjudicació de la    

diapositiva de síntesi de la sessió. Demanem repassar        

breument el tema del moviment rectilini uniformement       

accelerat, ja que ens servirà per la propera sessió. 
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Gestió d’aula i atenció a     

la diversitat 

En aquesta sessió el format és de tipus més magistral,          

però utilitzarem experiments en directe i vídeos per tal de          

visualitzar els fenòmens, a banda de fer l’exercici        

d’abstracció més teòric. 

Avaluació i regulació Al final de la classe demanem per fer a un grup la            

diapositiva de síntesi de la sessió.  

Materials i recursos Projector, pissarra, presentació en power-point i resum       

imprés de la notícia “S4: Adaptació de la notícia sobre          

ones gravitacionals” (veure la secció 11). 

 

7.5. S5: Vull caure més ràpid!: l’acceleració de la gravetat 
 

Fase del cicle Reestructuració/Aplicació 

Descripció 5 min: Síntesi de la sessió anterior 

5 min: Lectura del còmic inspirat en “Adventure Time” on          

en Finn i en Jake s’acomiaden d’en Newton perquè         

creuen que ja poden començar a anar sols pel món real           

amb una mica més d’idea. En Finn, que és una mica boig,            

en un moment del viatge s’avorreix i vol fer una carrera           

amb una pedra saltant des d’una paret. En Jake li diu que            

si la teoría de la gravetat és correcta, no podrà guanyar a            

la pedra, a banda de que es farà molt mal quan arribi a             

terra degut a la llei d’acció-reacció. En Finn no ho acaba           

de tenir clar i vol veure si l’acceleració de la gravetat           

canvia en funció de l’objecte. En Finn vol dissenyar un          

experiment per calcular això, però no sap com fer-ho. 
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20 min: Entre tota la classe, dissenyem un experiment per          

determinar l’acceleració de la gravetat amb diferents       

objectes (guíem aquest disseny per portar-lo on volem).        

En aquest disseny determinem el material que farem        

servir, el procediment (com obtindrem les mesures) i com         

obtindrem els resultats. També farem una estimació de        

l’error que podem obtenir amb l’aportació del professor.        

Cada grup ha de prendre mesures deixant anar objectes         

diferents des de diferents alçades i amb un cronòmetre         

determinar el temps que triga l’objecte en arribar a terra. 

20 min: Prenem les mesures. Cada grup mesura la         

distància que hi ha del terra fins al primer, segon i tercer            

pis. Farem un càlcul de la distància mitjana per cada pis           

obtinguda entre tots els grups per establir un criteri comú i           

augmentar el nombre de mesures. Adjudicació de la        

diapositiva de síntesi de la sessió. 

Gestió d’aula i atenció a     

la diversitat 

En aquesta sessió es realitza primerament un treball entre         

tots on reestructurem tot allò que hem aprés durant el que           

portem de la unitat i l’apliquem per dissenyar i realitzar un           

experiment, amb la qual cosa fem que alumnes amb més          

capacitat d’inventiva o fer manualitats pugui tenir més        

protagonisme. També fomentem el treball en equip i        

mostrem la manera en que es fa recerca científica         

mitjançant la col·laboració de diferents grups. 

Avaluació i regulació Al final de la classe demanem per fer a un grup la            

diapositiva de síntesi de la sessió. Cada grup        

experimental haurà de fer un informe d’una pàgina amb el          

23 



resultat de l’experiment. No serà necessari tenir l’informe        

acabat per la propera sessió, però sí tenir el resultat de           

l’experiment. El format de l’informe i els indicadors        

d’avaluació es troben a la secció 9.  

Materials i recursos Projector, pissarra, presentació en power-point i material       

per fer la pràctica (veure “S5: Acceleració de la gravetat.          

Guía pel professor” a la secció 11). 

 

7.6. S6: La força dels imans: l’electromagnetisme 
 

Fase del cicle Exploració/Introducció/Reestructuració 

Descripció 5 min: Síntesi de la sessió anterior 

15 min: Observem els resultats obtinguts en la        

determinació de l’acceleració de la gravetat. Observem       

que pels diferents objectes, l’acceleració no és la mateixa         

i que fins i tot canvia molt. Deduïm entre tots que es deu a              

la resistència de l’aire que fa una força normal (primera          

pista sobre el principi d’Arquímedes).  

10 min: Mirem un vídeo d’un experiment de caiguda lliure          

(https://youtu.be/E43-CfukEgs) i observem que passa     

quan fem el mateix experiment sense aire. 

20 min: Breu explicació sobre la força electromagnètica        

(llei de Coulomb) mitjançant una demostració de com el         

camp magnètic afecta a les càrregues amb un tub de          

raigs catòdics. Adjudicació de la diapositiva de síntesi de         
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la sessió. 

Gestió d’aula i atenció a     

la diversitat 

Utilitzem les dades aportades pels diferents grups       

experimentals per tal d’arribar a conclusions entre tota la         

classe. Utilitzem un vídeo per veure els efectes de la          

gravetat en absència de l’aire i un experiment demostratiu         

per veure els efectes de la força electromagnètica. 

Avaluació i regulació Al final de la classe demanem per fer a un grup la            

diapositiva de síntesi de la sessió. 

Materials i recursos Projector, pissarra, presentació en power-point i material       

per fer la demostració amb el tub de raigs catòdics (veure           

“S6: Demostració amb un tub de raigs catòdics” a la          

secció 11). 

 

7.7. S7: L’hora del faquir 
 

Fase del cicle Exploració/Introducció 

Descripció 5 min: Síntesi de la sessió anterior 

10 min: Lectura del còmic inspirat en “Adventure Time” on          

en Finn i en Jake passejant pels carrers es troben a un            

faquir a sobre d’una taula de punxes. En Finn es queda           

molt sorprés de que el faquir no es clavi les punxes. En            

Jake diu que potser coneix a algú que els pot ajudar a            

entendre això, i truca a en Blaise Pascal. En Pascal ens           

explica que això es perquè la força del pes no s’aplica en            

un sol punt, sinó que es distribueix per tota la superfície           
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que ocupen les punxes (concepte de pressió), és a dir,          

que la contribució de cada punxa és molt petita. Definim          

l’expressió de la pressió. 

10 min: Fem l’experiment del faquir (veure “S7:        

Experiment del faquir” a la secció 11) a mode d’il·lustració. 

5 min: En Jake se’n adona que gràcies a això no notem el             

pes de l’aire, ja que la pressió de l’aire (o pressió           

atmosfèrica) de dins del nostre cos i de l’aire de fora és la             

mateixa. Quan apliquem forces sobre una superfície, per        

obtenir l’equilibri necessitem l’equilibri de pressions. 

10 min: En Pascal ens explica que ell ha treballat més           

amb la pressió dels líquids (pressió hidrostàtica) i que va          

descobrir que la pressió que notem en un líquid depen de           

la densitat d’aquest i de la profunditat a la que estem.           

També ens comenta que aquest concepte té moltes        

aplicacions tecnològiques com les premses hidràuliques i       

els frens dels cotxes. 

10 min: Fem un parell d’exemples de problemes sobre el          

principi de Pascal entre tots de forma guiada i deixem          

alguns exercicis per fer a casa (veure “S7: Problemes         

sobre el Principi de Pascal (I)” i “S7: Problemes sobre el           

Principi de Pascal (II)” a la secció 11). Adjudicació de la           

diapositiva de síntesi de la sessió. 

Gestió d’aula i atenció a     

la diversitat 

Es tracta d’una classe força magistral tot i que introduïm          

un experiment il·lustratiu que farem a classe i un parell          

d’exemples fets entre tota la classe. 
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Avaluació i regulació Al final de la classe demanem per fer a un grup la            

diapositiva de síntesi de la sessió. També demanem        

entregar els problemes fets a casa per la propera sessió. 

Materials i recursos Projector, pissarra, presentació en power-point i material       

per fer la demostració de l’experiment del faquir (veure         

“S8: Experiment del faquir” a la secció 11) i el exercicis           

que es proposen a classe (veure “S7: Problemes sobre el          

Principi de Pascal (I)” i “S7: Problemes sobre el Principi de           

Pascal (II)”). 

 

7.8. S8: Per què floten els vaixells? 
 

Fase del cicle Exploració/Introducció/Aplicació 

Descripció 5 min: Síntesi de la sessió anterior 

5 min: Lectura del còmic inspirat en “Adventure Time” on          

els nostres protagonistes volen tornar cap a casa en un          

creuer. En Finn li diu al Jake que ha aprés moltes coses            

en aquest viatge, però que encara li queda un dubte molt           

important. No entén com una pedra petita no és capaç de           

flotar en l’aigua i, en canvi, si ho fa un transatlàntic. En            

Jake ens diu que això es degut al Principi d’Arquímedes,          

que ens diu que la flotabilitat d’un cos es deguda a que la             

densitat d’aquest és més petita que la del fluid sobre el           

que flota. En Finn no s’acaba de creure que un creuer           

pugui tenir menys densitat que l’aigua i ens proposa fer          

una recerca per tal de veure si els creuer més grans del            

27 



món compleixen amb aquest principi 

35 min: Fem grups de 3 o 4 alumnes. Mostrem una llista            

dels creuers més grans del món en el projector. Cada          

grup escull un creuer i, per tal de determinar la densitat           

del vaixell, han de seguir les instruccions del guió “S8: Per           

què floten els vaixells? El Principi d’Arquímedes” (veure a         

la secció 11). En aquesta tasca han de fer recerca          

d’informació a internet, buscar com fer alguns càlculs i fer          

servir un programa per obtenir una dada (veure “S8:         

Càlcul del tonelatge brut a volum” a la secció 11). En el            

guío s’explica també la fonamentació teòrica. 

5 min: Veiem els resultats de cada grup entre tots, els           

comentem breument i comprovem que el Principi       

d’Arquímedes es compleix. Adjudicació de la diapositiva       

de síntesi de la sessió. 

Gestió d’aula i atenció a     

la diversitat 

La classe es farà a ser possible en l’aula d’informàtica o           

en una aula que disposi d’ordinadors per buscar la         

informació. El professor donarà suport als grups a l’hora         

de buscar la informació. També es permetrà que hi hagi          

col·laboració entre grups. 

Avaluació i regulació Al final de la classes demanarà el guió pautat de cada           

grup per avaluar. També demanarem per fer a un grup la           

diapositiva de síntesi de la sessió. 

Materials i recursos Projector, pissarra, presentació en power-point,     

ordinadors amb connexió a internet i amb compilador        

FORTRAN (com a mínim un), guió “S8: Per què floten els           
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vaixells? El Principi d’Arquímedes” i solucionari “S8:       

Solucions al guió de la densitat dels creuers” (veure a la           

secció 11). 

 

7.9. S9: Hora de tornar: què hem aprés? 
 

Fase del cicle Reestructuració 

Descripció 20 min: Utilitzant les diapositives que han fet els alumnes,          

fem un repàs de totes les coses que hem vist durant la            

unitat didàctica i resolem els dubtes que hi puguin haver.          

També fem per grups els exercicis de repàs “S9: Exercicis          

de síntesi” 

5 min: Síntesi de la sessió anterior 

20 min: Formem grups de 3 o 4 alumnes i fem una posada             

en comú dels resultats obtinguts en els problemes        

proposats per fer en la sessió 7, els corregim entre tots,           

preguntem si tothom ho ha entés i/o queden dubtes. 

5 min: Breu explicació de com serà l’examen i com          

funcionarà. Comiat d’en Finn i en Jake que s’en tornen al           

seu món de fantasia. 

Gestió d’aula i atenció a     

la diversitat 

Després del repás general, es realitzarà un treball        

individual i després grupal per tal d’aclarir dubtes en         

exercicis de tipus més procedimental. Farem servir les        

diapositives fetes pels propis alumnes per a poder fer         

aquesta síntesi final. 
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Avaluació i regulació El repàs final dels continguts i els exercicis que farem de           

repàs ens serviran com a regulació del coneixement. 

Materials i recursos Projector, pissarra, presentacions dels alumnes en      

power-point i full d’exercicis “S7: Problemes sobre el        

Principi de Pascal (II)” (veure a la secció 11). 

 

7.10. S10: Examen d’avaluació 
 

Fase del cicle Reestructuració/Aplicació 

Descripció 50 min: Realització de l’examen d’avaluació per part dels         

alumnes. 

Gestió d’aula i atenció a     

la diversitat 

Els alumnes estaran distribuïts en taules individuals i        

l’examen es realitza de forma individual. El professor pot         

donar suport en la comprensió de les preguntes, sobretot         

si tenen dificultats amb l’idioma o necessiten alguna        

atenció especial. 

Avaluació i regulació L’avaluació i regulació queden establertes pel propi       

examen. 

Materials i recursos Examen final d’avaluació “S10: Examen d’avaluació”      

(veure a la secció 11). 
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7.11. S11: Correcció de l’examen 
 

Fase del cicle Reestructuració 

Descripció 40 min: Es realitza entre tota la classe una correcció de           

l’examen d’avaluació, tot posant èmfasi en els errors més         

comuns. 

10 min: Es passarà una rúbrica d’avaluació de l’unitat         

didàctica per veure en quins aspectes es poden millorar         

els materials “S11: Qüestionari d’avaluació de l’unitat       

didàctica” (veure a la secció 11). Es recull al final de la            

sessió. 

Gestió d’aula i atenció a     

la diversitat 

La correcció es realitza amb l’aportació de tots els         

alumnes. Es té especialment en compte aquelles       

qüestions on s’hagin comés més errors per aclarir els         

continguts. 

Avaluació i regulació Durant la correcció es repasen tots els continguts més         

importants de la unitat didàctica. 

Materials i recursos Pissarra, examen final d’avaluació “S10: Examen      

d’avaluació” (veure a la secció 11) i rúbrica d’avaluació de          

la unitat didàctica “S11: Qüestionari d’avaluació de l’unitat        

didàctica” (veure a la secció 11). 
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8. CRITERIS D’ATENCIÓ A LA DIVERSITAT 
 

El grup de 2n d’ESO no presenta dificultats especials per nouvinguts o alumnes             

amb necessitats educatives especials, però si que adequarem la formació dels grups            

per atendre a les diferències de nivell dels alumnes, de manera que estiguin equilibrats.              

Fomentarem el treball en grup de forma que els alumnes amb més dificultats que              

puguin tenir més vergonya a l’hora d’intervenir a classe, intervinguin de forma més             

activa. D’altra banda, els continguts s’ofereixen en diferents formats (audiovisual, escrit,           

interactiu, etc.) i utilitzant diferents metodologies (classe magistral, experimental,         

pràctica, d’investigació, d’indagació, etc.) per potenciar les diferents intel·ligències que          

hi puguin haver. 
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9. AVALUACIÓ 
 

En l’avaluació sumativa de la unitat didàctica es tindrà en compte els següents             

ítems amb els percentatges especificats: 

 

● Actitud i participació: comptarà un 30% de la nota final. D’aquest percentatge, un             

30% vindrà determinat per les co-avaluacions de les presentacions de síntesi           

fetes pels alumnes seguint els criteris establerts en la rúbrica (veure secció 11),             

un 30% per l’avaluació de les presentacions de síntesi per part del professor             

seguint els mateixos criteris de la rúbrica i un 40% de la correcció dels exercicis               

fets a classe i a casa, on es tindrà en compte, més que el resultat final,                

l’estratègia de resolució del problema i l’aplicació dels conceptes donats a classe            

per tal de resoldre l’exercici. 

● Informe en l’experiment de l’acceleració de la gravetat: comptarà un 20% de la             

nota final. Aquest informe constarà de 4 apartats i ocuparà com a màxim dues              

pàgines: 

○ Introducció (1.5 punt): on s’explica per què fem l’experiment i què volem            

determinar. 

○ Disseny experimental (2.5 punts): es fa una descripció del material i del            

procediment experimental. 

○ Problemes trobats durant l’experiment (2 punts): breu secció amb els          

problemes amb els que ens hem trobat a l’hora de fer l’experiment. 

○ Resultats (2 punts): resum dels resultats obtinguts i conclusions. 

Es valorarà també una correcta ortografia dels informes i que estiguin escrits de             

forma coherent i ordenada (2 punts). 

Aquesta activitat es realitza en grup i es donarà la mateixa nota a tots els               

membres del grup. 
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● Guió de l’experiment del Principi d’Arquímedes: comptarà un 10% de la nota            

final. En aquesta part de l’avaluació es volararà les solucions donades al guió de              

la recerca sobre perquè floten els vaixells. L’interés a l’hora de fer l’activitat es              

veurà en les fonts d’informació que han utilitzat per aconseguir-la. 

● Examen final: comptarà un 40% de la nota. En aquest examen es farà una              

síntesi de tots els continguts de la unitat didàctica en forma de problemes             

contextualitzats on hauran d’aplicar raonaments fent servir el que hem aprés a            

classe. L’examen es puntuarà sobre 10 punts, però un d’aquests punts valorarà            

l’ortografia i l’ordre en els raonaments. 
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10. CONNEXIÓ AMB ALTRES MATÈRIES 
 

Els continguts i les situacions amb les que ens trobem en aquesta unitat             

didàctica es relacionen, a banda de les Ciències Naturals, amb les següents            

assignatures: 

 

● Matemàtiques : càlcul analític, resolució d’equacions i càlcul de volums i àrees. 

● Català : redacció d’informes de caire científic resumint els resultats obtinguts,          

tenint cura de l’ortografia, l’ordre, la coherència i la cohesió dels textos. 

● Tecnologia : recerca d’aplicacions pràctiques i tecnològiques dels conceptes que         

hem aprés. 

● Informàtica : ús de les TIC en la recerca i indagació científica. També a l’hora              

d’elaborar els informes amb processadors de text. 
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11. MATERIAL PER A L’ALUMNE 
 

11.1. S0: Rúbrica de co-avaluació 
 

Nivell 1 2 3 Nivell assolit 

Exposició oral - Els membres del 
grup no han parlat 
de forma 
equilibrada 
(mateix temps). 
 
- L’orador mirava 
més a la 
diapositiva que al 
públic. 
 
- No s’ha 
respectat el temps 
donat. 

- Els membres del 
grup han parlat de 
forma equilibrada 
(mateix temps) 
 
- L’orador mirava 
bastant al públic 
quan parlava. 
 
- Han respectat el 
temps donat 

- Els membres del 
grup han parlat de 
forma equilibrada 
(mateix temps) 
 
- L’orador mirava 
al públic quan 
parlava 
 
- Han respectat el 
temps donat 

 

Domini dels 
continguts 

- Alguns 
continguts no 
quedaven clares 
 
- Falta ordre. 

- Alguns 
continguts no 
quedaven clares 
 
- Els continguts 
estaven ordenats 

- Explicaven els 
continguts de 
forma clara. 
 
- Els continguts 
estaven ordenats 

 

Idees clau - Han aparegut 
poques o cap de 
les idees 
importants de la 
sessió anterior. 

- Han aparegut les 
idees més 
importants de la 
sessió anterior, 
però han faltat 
algunes. 

- Han aparegut 
totes les idees 
importants de la 
sessió anterior. 

 

Muntatge de la 
diapositiva 

- La diapositiva 
era difícil de llegir 
 
- Faltava 
informació 
important 
 
- El contingut no 
estava ordenat 

- La diapositiva 
era fàcil i ràpida 
de llegir 
 
- Contenia part de 
la informació 
important 
 
- El contingut 
estava ordenat 

- La diapositiva 
era fàcil i ràpida 
de llegir 
 
- Contenia tota la 
informació 
important 
 
- El contingut 
estava ordenat 
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11.2. S1: On hi ha forces? 
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11.3. S1: Com volem la nostra classe? 
 

Amb aquest breu qüestionari establirem entre tots algunes normes de          

convivència a classe de forma que les estones que passeu a l’aula siguin el màxim de                

profitosses. Com veus, això és completament anòmim i els professors només           

publicarem les respostes globals. 

 

Escriu les 3 normes de convivència més importants per a tu que seguiu normalment a               

classe de Ciències Naturals i què passa si no se segueixen. Si creieu que no en seguiu                 

cap, també ho podeu dir: 

 

1.  

Si no la respectem... 

2.  

Si no la respectem… 

3.  

Si no la respectem... 

 

Què creus que aporta el fet de seguir aquestes normes? (si no n’has posat cap, què                

creus que aportaria tenir-ne?) 

 

 

 

Creus que podríem establir alguna norma més? Que creus que aportaria establir-la?            

Quina conseqüència hauria de tenir en el grup o la persona que no la respectés? 
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11.4. S2: Suma de vectors (I) 
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11.5. S2: Suma de vectors (II) 
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11.6. S4: Adaptació de la notícia sobre ones gravitacionals 
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11.7. S5: Acceleració de la gravetat. Guía pel professor 
 

En aquest experiment determinarem l’acceleració de la gravetat mitjançant el          

llançament d’objectes de diferents formes i masses en caiguda lliure des d’una            

distància determinada. És d’esperar que els resultats siguin molt diferents en funció de             

la massa i de la forma de l’objecte degut a la presència de l’aire (aquesta és una de les                   

conclusions a les que s’ha d’arribar). Aquesta experiència ens serveix sobretot per            

veure que tots els dissenys experimentals han d’anar acompanyats dels seus factors            

perturbadors i de les possibles fonts d’error de mesura. 

 

MATERIAL 

 

● Cinta mètrica 

● Corda o fil per mesurar l’alçada 

● Cronòmetre 

● Objectes de diferents formes i masses 

 

EQUACIONS 

 

La gravetat g per un cos que es mou en caiguda lliure durant un temps t i una                  

distància S  es pot calcular amb 

  

Tot i que repetim l’experiència diversos cops, negligirem els errors aleatoris de mesura             

(pel nivell dels alumnes, no pas perquè no siguin importants!) i només tindrem en              

compte els errors sistemàtics. Pel disseny de l’experiment i la precisió dels aparells,             

l’error de mesura en la distància és despreciable, per tant, l’error experimental de             

l’acceleració de la gravetat només ens depen del temps 
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Noteu que l’error en l’acceleració, depen també del propi valor experimental obtingut. 

 

PROCEDIMENT 

 

Tots els grups faran una mesura de la distància que recorre l’objecte. Si hi ha               

suficient temps, l’experiment s’hauria de fer en dues o tres distàncies diferents. El             

nombre de repeticions de l’experiència s’acorda amb els alumnes, però caldrà repetir el             

llançament de l’objecte diferents cops (com a mínim 5 cops per cada distància) i              

calcular el temps mitjà per cada distància. Els alumnes hauran de consensuar un error              

experimental per la mesura del temps. El cronòmetre ens donarà un error sistemàtic,             

però com que l’arribada de l’objecte es fa a ull, és preferible pactar un error d’incertesa                

(de l’ordre de 0.2-0.3 s). 
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11.8. S6: Demostració amb un tub de raigs catòdics 
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11.9. S7: Experiment del faquir 
 

Experiment 310 del blog fq-experimentos (http://goo.gl/sstG9V) 
 

MATERIAL 

- Quatre pals - Cartó 

- Un globus ple d'aire - Una caixa de xinxetes. 

En primer lloc construïm un llit de faquir amb cartó, quatre pals i unes xinxetes. Si                

col·loquem un globus ple d'aire sobre el llit de xinxetes i després posem una mica de                

pes sobre el globus veiem que no explota. 

 

EXPLICACIÓ 

L'efecte d'una força no depèn només de la seva intensitat sinó també de la              

superfície sobre la qual s'exerceix. Si la superfície és molt gran, l'efecte de la força es                

reparteix per tota ella; si, per contra, la superfície és petita, la intensitat de la força es                 

concentra en aquesta i el seu efecte deformador augmenta. En aquest cas diem que la               

força exerceix major pressió. 

 

En el nostre experiment empenyem el globus contra la base plena de xinxetes i              

veiem que no explota. La força exercida es va distribuir sobre totes les xinxetes i no hi                 

havia suficient pressió sobre cap de les xinxetes perquè pogués punxar el globus. 

 

A continuació empenyem el globus contra una única xinxeta i veiem que explota.             

En aquest cas, tota la força es concentra en un punt molt petit i la pressió fa que la                   

xinxeta travessi el globus i exploti. 

 

Alguna cosa semblant succeeix quan el faquir es fica a sobre un llit ple de claus                

molt junts i tots de la mateixa altura. El pes del cos es reparteix entre la superfície de                  

tots ells i no li ocorre res. Però si es recolzés solament en uns pocs, el resultat seria                  

molt dolorós. 
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11.10. S7: Problemes sobre el Principi de Pascal (I) 
 

La força del nostre interior 

 

Abans hem vist que el nostre cos aguant tot el pes de l’aire de l’atmosfera. Això 

és possible gràcies a que l’aire que hi ha dins del nostre cos està a la mateixa pressió 

que l’aire de fora i, per tant, el pes de l’atmosfera i la força que fa l’aire que tenim a dins 

estan en equilibri. Si la pressió normal de l’aire és de 1013.25 mbars, quina es la força 

que exerceix cap a fora l’aire que tenim dins del nostre cos? 

 

Dades necessàries: per fer aquest problema necessitem saber la superfície total que 

ocupa el nostre cos. Per fer-ho de forma personalitzada, podem fer servir una fórmula 

aproximada utilitzant el nostre pes (en kg) i la nostra alçada (en cm). 
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El ratolí aixeca l’elefant 

 

La premsa hidràulica és un invent molt important on s’aplica el Principi de             

Pascal. Les premses hidràuliques permeten transformar una força molt petita en una            

força molt gran a través de la pressió realitzada per un fluid incompressible. Gràcies a               

la premsa hidràulica funcionen els frens dels cotxes (amb la força del peu que fem               

sobre el pedal frenem tot el cotxe) o els gats hidràulics que ens permet aixecar amb                

poc esforç pesos molt grans. Imagineu-vos que teniu a un elefant a sobre d’un dels               

pistons d’una premsa hidràulica. Quina és la secció màxima del pistó sobre la qual              

s’hauria de posar un ratolí per aixecar el pes de l’elefant amb el seu propi pes? 

 

 

 

Dades necessàries : massa d’un ratolí: 30 g, massa d’un elefant: 6 tones. 
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11.11. S7: Problemes sobre el Principi de Pascal (II) 
 

Com suministrem aigua a les ciutats? 

 

Una de les aplicacions més importants del Principi de Pascal          

són els vasos comunicants. Si agafeu un tub de plàstic, doblegueu           

els seus extrems cap amunt i l’ompliu amb una mica d’aigua, veureu            

que el nivell de l’aigua (l’alçada a la que arriba l’aigua) és el mateix en               

els dos extrems sense importar si un extrem és més llarg que l’altre o de la seva forma. 

 

És per això que per tal que tinguem        

aigua corrent a les nostres cases, els       

dipòsits d’aigua de les ciutats i/o pobles       

estan situats en punts elevats, de forma       

que l’aigua surti a pressió degut a que        

tendeix a recuperar el seu nivell inicial.       

Imagineu-vos que el dipòsit de la vostra       

ciutat es troba 200 m més elevat que la         

ciutat, quina és la pressió hidrostàtica de l’aigua quan arriba a casa vostra? Dóna la               

resposta en atmosferes. (Solució : 19.3 atm) 

 

L’aigua que ens arriba a casa circula per una xarxa de canonades que la distribueix per                

les aixetes. Si l’àrea de la secció de l’aixeta és 5 cm2, tenint en compte la pressió que                  

hem calculat anteriorment, amb quina força surt l’aigua de l’aixeta? Creus que aquesta             

força és raonable? Per què creus l’aigua de la nostra aixeta no surt amb tanta força?                

(Solució : 98000 N) 

 

Dades necessàries : densitat de l’aigua ρ aigua =1000 kg/m3, acceleració de la gravetat           

g=9.8 m/s2. 
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Fem submarinisme 
 

Practicar submarinisme és un esport que ens       

pot donar imatges molt boniques del fons       

oceànic. Tot i això, hem de pendre una sèrie de          

precaucions. Un submarinista expert està limitat      

a poder bussejar fins a 60 m de profunditat, ja          

que a aquesta profunditat, l’oxigen que hi ha a         

les ampolles d’aire que porten els submarinistes       

a l’esquena està massa comprimit degut a l’efecte de la pressió de l’aigua i esdevè               

tòxic per a la sang (d’això se’n diu hiperòxia o efecte de Paul Bert). Sabent aquesta                

profunditat límit, a quina pressió es troba l’oxigen de les ampolles d’aire? (Solució:             

605640 Pa) 

 

Dades necessàries : densitat de l’aigua del mar ρ aigua =1030 kg/m3, acceleració de la            

gravetat g=9.8 m/s2. 
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11.12. S8: Per què floten els vaixells? El Principi 

d’Arquímedes 
 

Com heu vist en el còmic al principi de la          

classe, en Finn no acaba d’entendre com un vaixell         

d’acer, com un creuer, pot flotar sobre el mar, i no           

una petita pedra. En Jake ens ha dit que això és           

possible gràcies al Principi d’Arquímedes… però en       

que consisteix exactament?? 

 

PRINCIPI D’ARQUÍMEDES 

 

D’igual forma que el terra reacciona amb una força igual i de sentit contrari al               

nostre pes (força normal), els fluids (líquids i gasos) també ho fan. Aquesta força pels               

fluids se’n diu empenyiment i es representa amb la lletra E .  

 

L’empenyiment té una expressió molt similar al pes (P=mg ), però          

en comptes de posar la massa del cos que submergim, hem de            

posar la massa del fluid desplaçat pel cos (m d ). 

 

Vd és el volum de fluid desplaçat. El volum màxim de fluid que pot desplaçar un cos és                  

el volum total del cos. Imagineu-vos que el volum desplaçat és igual al volum total del                

cos i que tot i això, la massa desplaçada (m d ) és més petita que la massa del cos (m ).                   

Què creieu que li passarà al cos, flotarà o s’enfonsarà? Expliqueu per què. 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 
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LA DENSITAT D’UN CREUER 

 

Els creuers són els vaixells més grans del món. En Jake           

ens ha dit que el principi d’Arquímedes ens diu que un           

objecte flota sobre l’aigua perquè la seva densitat és         

menor que la de l’aigua. Realment un creuer de 150000          

tones pot tenir menor densitat que l’aigua?? 

 

Si desenvolupem una mica més la fórmula de l’empenyiment, podem trobar una            

expressió que ens permeti comprovar-ho. Per a que el creuer floti, l’empenyiment ha de              

ser igual al pes, per tant 

 

L’acceleració de la gravetat està als dos costats de l’equació, per tant, la podem              

cancel·lar. Veiem que la condició és que per a que floti es que la massa del creuer sigui                  

igual a la densitat de l’aigua pel volum desplaçat. Si escrivim la massa del creuer en                

funció de la seva densitat i del seu volum (m creuer =ρ creuer V creuer ), ens queda 

 

Amb aquesta fórmula podem calcular la densitat del creuer. Haurem de buscar la             

densitat de l’aigua (recordeu que és aigua de mar!), el volum d’aigua desplaçat i el               

volum del creuer. Serà realment més petita que la de l’aigua?? Facin les seves              

apostes… 
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OBTENCIÓ DE LA DENSITAT DE L’AIGUA 

 

Haureu de buscar aquesta dada per internet. Ànims! 

 

Densitat de l’aigua (en kg/m3):_____________________________________________ 

Referència bibliogràfica:__________________________________________________ 

 

OBTENCIÓ DEL VOLUM D’AIGUA DESPLAÇAT 

 

Per obtenir el volum d’aigua desplaçat caldrà saber quina part del volum del             

vaixell queda sota l’aigua. Si aproximem el volum del vaixell que queda sota l’aigua              

com a un prisma i mirant la figura 1, quines dades us calen per saber aquest volum? (si                  

no sabeu la fórmula per calcular el volum d’un prisma, la podeu buscar per internet). 

 

Fórmula del volum d’un prisma:____________________________________________ 

Referència bibliogràfica:__________________________________________________ 

 

 
Figura 1: Mides principals d’un vaixell. 
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OBTENCIÓ DEL VOLUM TOTAL DEL CREUER 

 

És molt probable que si busqueu per internet el volum del creuer que voleu              

investigar, no ho trobeu directament. Afortunadament, el volum del creuer es pot            

calcular mitjançant un altre paràmetre que si que es pot trobar fàcilment, el tonelatge              

brut (en anglès, “gross tonnage”). El tonelatge brut és una mesura fiscal del volum del               

vaixell (serveix per establir la capacitat màxima del vaixell, el preu per atracar en un               

port, etc.). La relació del tonelatge brut GT  amb el volum del creuer Vcreuer és 

 

Aquesta fórmula no la podeu resoldre encara, perquè no coneixeu els logaritmes (log)             

ni sabeu resoldre equacions lineals. No us preocupeu!! Els vostres professors han fet             

un programa informàtic que resol aquesta equació. Busqueu-los i feu servir el programa             

que us han preparat. És molt senzill! 
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Noms i cognoms: __________________________________________ Grup:______ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

 

RESUM DE DADES I RESULTATS 

 

Nom del creuer:________________________________________________________ 

 

Dimensions del creuer: 

Referència bibliogràfica:__________________________________________________ 

● Amplada o maniga (en metres):_________________________ 

● Llargada o eslora (en metres):_________________________ 

● Calat o alçada sota l’aigua (en metres):_________________________ 

● Alçada total (en metres):_________________________ 

 

Volum d’aigua desplaçat (en m3):_________________________ 

 

Tonelatge brut del creuer:_________________________ 

Referència bibliogràfica:__________________________________________________ 

 

Volum real del creuer (en m3):_________________________ 

 

La densitat del creuer és (en kg/m3):_________________________ 

Es compleix el Principi d’Arquímedes?:_________________________ 
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11.13. S8: Càlcul del tonelatge brut a volum 
 

Aquest programa està escrit en FORTRAN i serveix per fer el càlcul del             

tonelatge brut a volum real. Per compilar-lo, cal descarregar un compilador de            

FORTRAN (https://www.fortran.com/compilers.html). 

 
C Aquest programa calcula el volum real de un creuer a partir del 
C tonelatge brut. Aquesta dada es pot obtenir facilment a internet. 
 
 IMPLICIT NONE 
 
C ------------------------------------------------------------------ 
C Definim variables. 
 
C ------------------------------------------------------------------ 
C ENTERS 
 
C Nombre maxim d'iteracions. 
 
 INTEGER ITMAX 
 PARAMETER(ITMAX=30) 
 
C Nombre actual d'iteracions. 
 
 INTEGER iter 
 
C ------------------------------------------------------------------ 
C REALS AMB DOBLE PRECISIO 
 
C Error maxim de la solucio. 
 
 DOUBLE PRECISION ERRMAX 
 PARAMETER(ERRMAX=1d-6) 
 
C Tonalatge brut, volum de prova inicial, volum final i error. 
 
 DOUBLE PRECISION gt,v0,v,error 
 
C ------------------------------------------------------------------ 
C Neteja la pantalla. 
 
 call system('clear') 
 
 
C ------------------------------------------------------------------ 
C Presentacio i lectura de dades. 
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 write(*,*) '----------------------- HOLA! -----------------------' 
 write(*,*) 'Aquest programa calcula el volume real d''un creuer' 
 write(*,*) '(en metres cubics) a partir del tonelatge brut. El' 
 write(*,*) 'El tonelatge brut es una mesura fiscal del volum. Per' 
 write(*,*) 'determinar el volum real s''ha de fer un calcul una' 
 write(*,*) 'mica complicat per vosaltres, per aixo us ho fare jo' 
 write(*,*) ':-)' 
 write(*,*) '_____________________________________________________' 
 write(*,*) 'Escriu el tonelatge brut:' 
 read(*,*) gt 
 write(*,*) '' 
 write(*,*) 'Escriu un volum aproximat del creuer (en metres' 
 write(*,*) 'cubics):' 
 read(*,*) v0 
 write(*,*) '' 
 write(*,*) '_____________________________________________________' 
 write(*,*) 'Resolem les equacions amb un sistema iteratiu...' 
 
C ------------------------------------------------------------------ 
C Inicia les variables. 
 
 iter=0 
 error=2.d0*ERRMAX 
 
C ------------------------------------------------------------------ 
C Resol de forma iterativa. 
 
 do while(error.gt.ERRMAX) 
 v=gt/(0.02d0*dlog10(v0)+0.2d0) 
 error=dabs(v-v0) 
 v0=v 
 iter=iter+1 
 if(iter.ge.ITMAX) stop 'ERROR: El resultat no convergeix, prova 
 +amb un altre volum' 
 enddo 
 
C ------------------------------------------------------------------ 
C Mostra els resultat i comiat. 
 
 write(*,*) 'Fet!' 
 write(*,*) '' 
100   format(T3,A21,1X,I2) 
200   format(T3,A35,1X,F9.2) 
 write(*,*) '--------------------- RESULTATS ---------------------' 
 write(*,100) 'Nombre d''interacions:',iter 
 write(*,200) 'El volum real es (en metres cubics):',v 
 write(*,*) '' 
 write(*,*) 'FINS AVIAT!' 
 END 
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11.14. S8: Solucions al guió de la densitat dels creuers 

 

Densitat mitjana de l’aigua del mar: 1030 kg/m3 

 

Nom del 
creuer 

Tonelatge 
brut 

Calat (m) Llargada 
(m) 

Amplada 
(m) 

Densitat 
(kg/m3) 

Harmony of 
the Seas 

227700 9.3 362 66 319 

Allure of the 
Seas 

225282 9.3 360 47 228 

Oasis of the 
Seas 

225282 9.3 360 47 228 

Liberty of the 
Seas 

158000 8.5 339 38 224 

Independence 
of the Seas 

158000 8.5 339 38 224 

Freedom of 
the Seas 

158000 8.5 339 38 224 

Anthem of the 
Seas 

154400 8.5 348 41 254 

Quantum of 
the Seas 

154400 8.5 348 41 254 

Norwegian 
Epic 

153000 8.2 325 40 225 

RMS Queen 
Mary 2 

151400 10.1 345 41 305 
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11.15. S10: Examen d’avaluació 
 

Indicacions generals (1 punt): 

 

● Encara que estiguem a una classe de Ciències Naturals, cal escriure           

correctament, compte amb l’ortografia! 

● S’ha de tenir cura amb la presentació i fer bona lletra. 

● Si estem resolent un problema, cal explicar com ho fem. No és tan important el               

resultat final com el saber-ho fer. 

● Llegeix primer tots els enunciats per començar per aquelles preguntes que et            

siguin més senzilles. 

 

1. Tots algun cop hem hagut d’arrosegar una capsa, però quines forces hi intervenen?              

Dibuixa totes les forces que puguis identificar en el dibuix de sota i anomena-les, si               

tenen algun nom especial (exemple: pes). Dibuixa aquestes forces tant per la persona             

com per la capsa. (1 punt) 

 

 

 

 

 

 

60 



Veiem que la capsa té una massa de 10 kg. Quina és la força resultant sobre la capsa                  

si (0.5 punts): 

 

● La capsa no es mou. 

 

 

● La capsa es mou a velocitat constant. 

 

 

● La capsa es mou amb una acceleració de 3 m/s2 

 

 

 

 

Quin és el pes de la capsa? I el pes de la persona si aquesta té una massa de 80 kg?                     

(Dada: acceleració de la gravetat 9.8 m/s2) (0.5 punts) 
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2. Observa aquestes dues situacions i dibuixa la força resultant a la quadrícula. (0.5              

punts) 
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Mira aquestes altres situacions on les forces són paral·leles. Quina és la força             

resultant? Feu el càlcul. (0.5 punts) 

 

 

 

 

 

 

 

En quina direcció es mouen la capsa i el cotxe (esquerra o dreta)? (0.5 punts) 

 

 

 

Si la capsa de l’esquerra té una massa de 20 kg i el cotxe de la dreta té una massa 800                     

kg, quines són les acceleracions amb les que es mouen? (1 punt) 
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3. El cor és un múscul que impulsa la sang a través de les              

arteries. D’aquesta manera es nutreixen tots els òrgans i els          

músculs del cos. Un dels nostres òrgans més importants és          

el cervell i la sang que hi va es transporta a través de             

l’artèria caròtida. La distància entre el cor i el cervell és           

aproximadament una cinquena part (1/5) de la nostra        

alçada. Fes servir la teva alçada, quina és la distància entre           

el teu cor i el cervell? (si no saps la teva alçada, fes servir              

1,5 m) (0.5 punts) 

 

 

 

 

La densitat mitjana de la sang és 1060 kg/m3. Fent servir la distància entre el teu cor i el                   

cervell, quina és la pressió amb la que surt la sang del teu cor per a que arribi al                   

cervell? (Dada: acceleració de la gravetat 9.8 m/s2) (1 punt) 

 

 

 

 

 

Ara tingues en compte el teu sexe (home o dona). Si la secció de l’artèria caròtida pels                 

nois és 87 mm2 i per les noies és 64 mm2, tenint en compte la pressió calculada                 

anteriorment, quina és la força que fa el cor sobre la sang per tal que arribi al cervell?                  

Si no has sapigut fer l’apartat anterior, fes servir una pressió de 3116 Pa. (1 punt) 
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4. Tots hem vist com un tros de suro es capaç de surar sobre l’aigua, en canvi, un tros                   

de ferro s’enfonsa. Per què succeeix això? Pots fer dibuixos. (1 punt) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tot i que el ferro s’enfonsa, els vaixells floten a sobre de l’aigua. Explica per què això                 

és possible. Pots fer dibuixos. (1 punt) 
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11.16. S11: Qüestionari d’avaluació de l’unitat didàctica 
 

Ara que hem acabat aquesta unitat didàctica sobre les Forces, és moment de fer              

una petita reflexió per saber com hem funcionat com a classe. És molt breu! (com en la                 

primera classe, és anònim). 

 

T’ha agradat el format de les classes? Per què? 

 

 

 

Consideres que has après coses noves? En cas afirmatiu, digues aquella que t’hagi             

impactat més. 

 

 

 

Hi ha alguna cosa que t’hagués agradat fer i no hem fet? 

 

 

 

Creus que les normes de convivència que vam fer a l’inici de la unitat didàctica han                

servit per millorar l’ambient a classe? En que ho has notat? 

 

 

 

Vols comentar alguna cosa més als teus profes? Ara pots! 
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12. PRESENTACIONS 

 

12.1. S1: Viatge al món real 
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12.2. S2: Observant les forces 
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12.3. S3: Descobrim les lleis de Newton 
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12.4. S4: L’estranya gravetat 
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12.5. S5: Vull caure més ràpid! L’acceleració de la gravetat 
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12.6. S6: La força dels imans: l’electromagnetisme 
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12.7. S7: L’hora del faquir 
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12.8. S8: Per què floten els vaixells? 
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12.9. S9: Hora de tornar: què hem aprés? 
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