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1. RESUM: Les practiques cientifiques estan guanyant impuls com aproximacio
d'ensenyament de les ciencies. Incorporar-les en la formacid universitaria dels mestres
és essencial perqué experimentin com alumnes alld que hauran d'aplicar com a
docents. En aquest treball presentem una proposta de progressié d'aprenentatge i
I'exemple d'una seqliencia didactica exitosa per construir el model de flotacié. Els
resultats mostren que els futurs mestres passen d'unes idees naive a un model
complex de flotacid.

2. ABSTRACT: The scientific practices are gaining momentum as an approach to science
education. Introducing them into the university training of future teachers is essential,
for they have to experience as students what they will have to apply as teachers. In
this work we share a proposal of a learning progression and an example of a successful
teaching sequence to build the model of buoyancy. Results show that pre-service
teachers move from naive ideas of buoyancy to a complex target model.

3. PARAULES CLAU: Formacio inicial, mestres de primaria, didactica de les ciéncies,
models i modelitzacid, flotabilitat.
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4. DESENVOLUPAMENT:

Introduccio

La practica cientifica com un marc d'ensenyament-aprenentatge adequat

La visio de |'aprenentatge de les ciéncies com la participacié en les practiques de la ciéncia
és un marc que esta guanyant impuls, tant en la literatura de recerca en didactica de les
ciencies com en documents educatius oficials recents (NRC, 2007). Aquest marc consisteix
en veure l'activitat cientifica com una activitat discursiva i social que té I'objectiu de
desenvolupar explicacions, realitzar investigacions i avaluar en base a proves (Osborne,
2014), i que es concreta en les practiques interrelacionades de modelitzacié, indagacio i
argumentacio.

Des d'aquesta perspectiva, es reclama un ensenyament de les ciencies on els estudiants
participin d'una activitat cientifica escolar (lzquierdo-Aymerich & Aduriz-Bravo, 2003) de
naturalesa discursiva i cognitiva, i alhora analoga a (pero no igual que) la de la ciéncia real.
L'objectiu es "superar els metodes tradicionals que ignoren els processos i contextos socials
que conformen com el coneixement es crea, comunica, representa i defensa" (Grandy &
Duschl, 2007, p. 144). A més a més, des del punt de vista de I'aprenentatge, si consideren
que l'aprenentatge és situat i de naturalesa social (Lave, 1996; Wenger, 1998), creiem que
I'alumnat aprendra millor a partir de la participacié activa en situacions o esferes d'activitat
de la ciéncia: modelitzant, indagant, etc.

La introduccid de la modelitzacié en la formacid inicial de mestres

La importancia d'aquestes practiques en la formacié universitaria dels mestres de primaria
és doble: d'una banda perqué a les escoles no s'esta fent (Windschitl, Thompson, &
Braaten, 2008), i ells, com a futurs mestres, ho han de coneixer; i d'altra banda perque han
d'aprendre ciéncia amb metodologies apropiades que, a més, si les experimenten en
primera persona com a alumnes tenen més probabilitats d'aplicar-les com a docents (Davis,
2003).

No obstant aix0, introduir el marc de la practica cientifica a la universitat planteja grans
reptes per als mestres en formacid (Reiser, 2013), la qual cosa requereix d'una formacio
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ben dissenyada, que doni suport especific en les practiques (com la modelitzacid), aixi com
en les idees cientifiques abordades per aquestes practiques (NRC, 2007).

Amb l'objectiu de promoure una formacio inicial de mestres de primaria en la practica
cientifica de modelitzacié i alhora contribuir en aquesta linia d'investigacid, en aquest
estudi hem dissenyat, implementat i investigat una assignatura del grau d'educacid
primaria basada tant en models com en la modelitzacid.

La nostra visio de models i modelitzacio

En linia amb Schwarz i col-legues (2009), considerem que la modelitzacio escolar inclou les
practiques d'expressid, Us, avaluacid i revisi6 de models, i que totes elles permeten a
I'alumnat anar construint un model de manera adequada. A més, considerem que la
participacié en les practiques cientifiques és per aprendre no només les propies practiques
sind també un coneixement conceptual en el qual emmarcar-les. Aquest coneixement
conceptual no sén molts conceptes i teories, sind unes poques grans idees o idees clau
(Harlen, 2010; NRC, 2012) que tenen potencial per explicar molts fenomens, i que s'haurien
de desenvolupar en progressio al llarg de I'escolaritat. Els estudiants universitaris del grau
d'educacid primaria haurien de dominar aquestes idees per poder-les ensenyar en el futurs
als seus alumnes.

Considerem que aquestes grans idees s'agrupen en el que anomenem models cientifics
escolars (lzquierdo, 2014; Oh & Oh, 2011), els quals sén un objectiu d'aprenentatge i
serveixen als alumnes (tant de primaria com universitaris) per explicar i predir gran
quantitat de fenomens, com el model de particules o el model newtonia de forces. Des del
nostre punt de vista, I'alumnat va construint les seves propies versions mentals d'aquests
models al llarg de I'ensenyament, i progressivament van incrementant la seva riquesa i
complexitat a través d'expressar-los de diverses maneres (enunciats, dibuixos, etc.) o
d'utilitzar-los per predir o explicar fenomens (Couso, 2015). L'evolucié de les versions que
tenen els alumnes d'un model cientific escolar al llarg d'una formacid o seqtiencia didactica
poden ser analitzades per tal d'identificar una trajectoria o cami habitual de progressié del
model i construir aixi una progressié d'aprenentatge empirica (Duschl, Maeng, & Sezen,
2011).

La proposta de formacid universitaria que presentem en aquest estudi es centra en una
sequencia didactica pel model de flotacié. La flotabilitat és un tema que s'inclou molt a les
classes de primaria pero que habitualment es treballa de manera superficial i descriptiva
(Couso, 2015), proposant a lI'alumnat que experimenti amb objectes de diferents materials
per acabar explicant la flotacid en termes de densitat (“un objecte sura si és menys dens
que el liquid”) i en els millors dels casos aprenent el principi d'Arquimedes com una
afirmacid que rarament s'entén de veritat (“I'empenta equival al pes de l'aigua
desplacada”) (Ogborn, 2012). Aprendre sobre el tema de la flotabilitat modelitzant un
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model clau implica una transposicié didactica en la que es replantegen tant els continguts
com la metodologia d'aula. Respecte els primers |'objectiu és construir un model de flotacid
interpretatiu a partir del model de interaccié newtoniana o forces. Respecte el segon,
construir aquest model paulatinament tot interaccionant amb el fenomen, de manera que
“I'activitat practica serveixi per provocar el pensament” (Ogborn, 2012, p. 8). Aixi mateix, es
promou el dialeg critic i el pensament lent (analitzar, buscar consisténcia logica, considerar
alternatives i fonamentar en proves).

Amb l'objectiu de saber si I'alumnat universitari progressa cap a versions més sofisticades
del model (i si arriba a assolir el model cientific escolar esperat), aixi com els reptes i el cami
que segueix, analitzem I'evolucié de les seves versions del model al llarg de I'assignatura,
identificant quin cami fa la majoria de I'alumnat i proposant una progressié d'aprenentatge
empirica pel model de flotacié (en termes de densitat i de forces).

Context i criteris de disseny

Aquesta investigacidé s'emmarca en l'assignatura obligatoria de tercer del grau d'educacié
primaria "Didactica de les ciencies", que va tenir lloc de setembre a desembre del 2015 (12
sessions de 2 a 4 h, 80 alumnes).

L'assignatura es va dissenyar inicialment en col-laboracié per un grup d'investigadores de
didactica de les ciéncies, en base a la literatura sobre formacié inicial (Mikeska, Anderson,
& Schwarz, 2009). L'objectiu és la construccidé dels principals models cientifics escolars
(geologia, fisica, quimica i biologia), on es promou la interaccio i discussio en grups petits al
laboratori, en una cultura d'aula que motiva a esbrinar i interpretar fendmens (Reiser,
2013).

Després d'un procés iteratiu de disseny, implementacio i analisi de I'assignatura al llarg de
dos cursos consecutius (2013-14 i 2014-15), es va dissenyar la versié definitiva de
I'assignatura en base a un cicle de modelitzacié innovador, tal i com s'ha publicat en estudis
previs (Couso & Garrido, 2015).

Al llarg del procés de modificacid de I'assignatura també es van anar definint i refinant les
idees clau del model de flotacidé, que sdn les idees importants que volem que tinguin els
alumnes i que es van introduint progressivament al llarg de la seqiiéncia didactica.

e Idea 1. Dues forces. Hi ha dues forces que afecten a un cos quan l'intentem
submergir en un fluid, el pes (que depén de la massa de |'objecte i empeny I'objecte
contra el liquid) i I'empenta (és la reaccié del fluid quan I'objecte I'empeny o “fa un
forat”, i és major com més gran sigui el volum submergit).
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e |dea 2. El valor de I'empenta. El valor de I'empenta sobre un objecte o parcialment
submergit equival al pes en aigua del volum submergit (o el pes de l'aigua que
desplaca). Com a maxim, un fluid pot empényer un objecte amb una forga
equivalent al pes del volum de tot |'objecte fet d'aigua (l'aigua només pot aguantar
aigua).

e Idea 3. Equilibri estatic i dinamic. En una situacid estatica (quan un cos esta quiet
perque sura o esta enfonsat), aquestes dues forces estan en equilibri (les dues sén
d'igual magnitud pero de direccié oposada). En una situacié dinamica, no hi ha
equilibri de forces: si el pes és major que I'empenta maxima possible, el cos es va
enfonsant mentre que si el pes és menor que I'empenta maxima possible, el cos
comenca a surar fins que les forces s'igualen.

e |dea 4. Densitat relativa. Si I'objecte té més densitat que el liquid, s'enfonsa
(I'objecte s'enfonsara més rapid com més gran sigui la densitat de I'objecte
respecte la del liquid), mentre que si I'objecte té menys densitat que el liquid, sura
(hi haura més volum de I'objecte fora de I'aigua com més gran sigui la densitat del
liquid respecte la de I'objecte).

Al final de la formacid, I'objectiu didactic no és que I'alumnat sigui capac de recitar aquestes
idees de manera teorica, sind d'utilitzar-les de manera integrada i coherent per explicar
fenomens de flotabilitat de manera fonamentada, tant en termes de densitat com en
termes de forces. El grau d'assoliment d'aquest objectiu es pot mesurar identificant els
nivells d'explicacié que poden donar els alumnes, a través de definir una progressio
d'aprenentatge empirica.

Proposta de seqliéncia didactica per construir el model de flotacié

La seqliencia didactica esta dissenyada perque I'alumnat vagi construint les idees del model
de flotacié de manera progressiva, i segueix el cicle de modelitzacié préviament mencionat.
Les preguntes que es formulen sén de tipus explicatiu (demanen que I'alumnat expressi i
utilitzi el seu model per interpretar els fenomens) i es promou que l'alumnat discuteixi i
contrasti les seves idees en petit grup (amb |'objectiu que avaluin i revisin el seu model al
llarg de la seqliéncia). A la figura 1 es presenta la seqiéncia didactica, amb les activitats
realitzades i les idees del model de flotacid que es treballen a cada activitat.

Figura 1: Seqliéncia didactica de flotacio: activitats i idees del model treballades.
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Recollida i analisi de dades

Amb I'objectiu d'identificar la progressioé que fan els futurs mestres en el model de flotacio,
hem realitzat gravacions d'audio i video de les discussions de dos petits grups de treball (en
total 9 alumnes) i hem recollit les seves produccions escrites.

A continuacié s'han definit 5 moments d'analisi (M1, M2, M3, M4 i M5) que corresponen a
diferents activitats de la seqiiencia didactica (Figura 1): M1=Act1, M2=Act2, M3=Act3 i Act4,
M4=Tasca individual i M5=Examen. Els tres primers moments sén discussions realitzades en
petit grup mentre que els dos ultims moments corresponen a produccions escrites
individuals.

Les dades audiovisuals i produccions recollides s'han seleccionat, codificat i analitzat
utilitzant el programari d'analisi qualitativa Atlas.ti. Les categories d'analisi, que
corresponen a les diferents versions o nivells del model de flotacié que tenen els alumnes al
llarg de la seqliencia, s'han anat definint, modificant i sofisticant en un procés d'anar i venir
de la teoria a les dades. Per aix0, s'ha consultat la literatura sobre concepcions alternatives i
progressions d'aprenentatge de flotabilitat (Cepni, Sahin, & ipek, 2010; Couso, 2015;
Horton, 2007; Kennedy & Wilson, 2007; Ogborn, 2002; Pluckrose & Fairclough, 1986;
Radovanovi¢ & Slisko, 2013; Yin, Tomita, & Shavelson, 2008). Les versions o nivells del
model constitueixen alhora la progressié empirica del model, que consta de 4 nivells tant
per I'explicacié en termes de densitat (Flot-D1, Flot-D2, Flot-D3 i Flot-D4) com en termes de
forces (Flot-F1, Flot-F2, Flot-F3 i Flot-F4). Aquests nivells estan ordenats del més allunyat
del model cientific (nivell 1) al més sofisticat i que correspon al model cientific escolar on es
pretén que arribin els alumnes (nivell 4).

Per a cada unitat d'analisi (frase, dibuix o intervencid), s'ha caracteritzat quin nivell del
model té cada alumne analitzat. A les produccions escrites (M4 i M5), el document de cada
alumne en cada moment s'ha identificat com una sola unitat d'analisi i per tant s'ha
caracteritzat amb una Unica versié del model. En canvi, per a les discussions de grup (M1,
M2 i M3), en cada moment s'han identificat moltes unitats d'analisi (moltes intervencions
diferents) i per tant al llarg de la discussié un mateix alumne varia la seva versié del model.
Per tal de poder definir la versié del model en que es troba cada alumne en cada moment,
s'ha escollit la versié del model majoritaria que té I'alumne durant la discussio, i en el cas
que dos versions apareguin en proporcions similars, s'ha escollit la més sofisticada (perque
s'entén que I'alumne demostra haver arribat a aquella versié model). Finalment hem sumat
el nombre d'alumnes que es troben en cada versié del model en cada moment i hem
representat aquesta evolucio al llarg de la seqiéncia.
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Resultats i discussio

Progressio d'aprenentatge empirica del model de flotacio

La progressié d'aprenentatge empirica del model de flotacid que s'ha obtingut a partir de
I'analisi es detalla a les figures 2 (en termes de densitat) i 3 (en termes de forces). Per a
cada nivell s'inclou el nom de la categoria usada a I'analisi, la definicié de la categoria,
exemples concrets de possibles respostes d'alumnes i la fita o idea superada a cada nivell.
Creiem que definir la fita superada a cada nivell pot ser de gran utilitat pel professorat, ja
gue ddéna una idea del cami d'aprenentatge que es pot esperar que facin els alumnes i per
tant pot ajudar-lo a identificar en quin nivell es troba un alumne i a saber en quines fites ha
de centrar-se al llarg de la instruccio per aconseguir I'avanc al seglient nivell.

Figura 2: Progressié empirica del model de flotacié en termes de densitat.

Figura 3: Progressié empirica del model de flotacié en termes de forces.

Evolucio del model de flotacio en I'alumnat de grau de primaria

Per tal de visualitzar I'evolucié del model que té I'alumnat al llarg de la seqiiéncia didactica
hem fet servir un tipus de representacid (figures 4 i 5) ja utilitzat en estudis similars
(Hernandez, Couso, & Pintd, 2015) on es mostra el % d'alumnes que es troben a cada nivell
del model de flotacié en cada moment de la seqliéncia (esferes) i el cami que segueix la
majoria d'alumnes (linies). Els nostres resultats indiquen que, en conjunt, I'evolucié de
I'alumnat analitzat és positiva en termes de densitat i de forces. Podem identificar dos
moments clau en la seqiiencia, M2 i M4, on les activitats realitzades sén especialment
significatives per fer avancar I'alumnat en el seu model. El M2 correspon a I'Act2, on es
demana als alumnes respondre a la pregunta “quant val I'empenta de l'aigua?” en un
context experimental on han d'anar omplint un got d'aigua fins que ja no costi res
aguantar-lo dins l'aigua. Aquesta activitat (M2) permet que I'alumnat comenci a pensar i
discutir en termes de densitat (tal i com es veu a la figura 4, on apareixen per primera
vegada les idees del model en el M2) i alhora permet que comencin a pensar en I'equilibri
de forces i en la naturalesa d'aquestes (idees de nivells sofisticats del model de forces, Flot-
F 3 i Flot-F 4, que surten per primer cop al M2, figura 5). El M4 correspon a la tasca per fer a
casa, on es demanava interpretar la flotabilitat de dues llaunes de coca-cola (una light i una
normal) i per tant aplicar el model a una nova situacioé propera. Aquesta tasca permet que
I'alumnat posi en joc les idees treballades a classe i que faci unes explicacions més ben
fonamentades (en els dos grafics s'observa que la majoria d'alumnes sén capacos de saltar
al nivell 4). La petita davallada que experimenten alguns alumnes en el M5 (examen) en els
dos grafics és similar als resultats obtinguts en altres recerques similars (Hernandez et al.,
2015) i és esperable, ja que en un examen I'alumne esta sol davant la tasca, sense I'ajuda
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dels companys ni el suport de la professora, a diferéncia de quan la tasca la realitza amb
temps a casa (M4).

Figura 4: Evolucio del model de flotacié en termes de densitat dels alumnes de grau de primaria
analitzats.

Figura 5: Evolucié del model de flotacié en termes de forces dels alumnes de grau de primaria
analitzats.

Cal destacar que tot i que I'evolucid general és molt positiva i s'assoleixen nivells sofisticats
del model, existeix una diferéncia entre I'evolucié d'un model descriptiu com el de densitat,
el qual s'apren més linealment i s'arriba a nivells més elevats de domini d'aquest, i un
model interpretatiu com el de forces, que requereix més temps per arribar a nivells
sofisticats del model i I'evolucié no esta tan clara, indicant una dificultat segurament major.
L'analisi detallat de les converses d'aula ens indiquen que en els dos models, pero
especialment en el model de forces, no tots els alumnes fan el mateix cami i I'evolucid del
model no és lineal, sind que en la majoria dels casos I'alumne va endavant i en darrere en la
seva versid del model durant les discussions a l'aula. Per il-lustrar aquest fet mostrem
I'exemple de les respostes d'una alumna (B23) a l'inici de la seqiéncia (M1), un tros de
discussié en la qual s'involucra al mig de la sequéncia (M3) i les seves respostes al final a
I'examen (M5) (figura 6).

Figura 6: Respostes i discussié en la qual s'involucra I'alumna B23 a I'inici (M1), mig (M3) i final (M5)
de la seqliéncia.

Si comparem el M1 amb el M5, I'alumna B23 ha modificat molt el seu model, passant d'una
explicacid inicial molt simple només en termes de forces (Flot-F1), en la qual la flotabilitat
d'un objecte s'explica per una Unica forca (ex. la forca de I'aigua), a una explicacié final molt
més complexa i sofisticada en termes de forces i de densitat (Flot-F4 i Flot-D4), on I'alumna
és capag d'explicar la flotabilitat a partir d'una visié dinamica de I'equilibri de forces i d'una
visié de densitat relativa.

Ara bé, aquesta gran evolucié no s'ha donat de manera facil, lineal o directa, sind que ha
requerit d'un procés lent, de vegades caotic i complex. Tal i com queda reflectit en el breu
tros de discussid6 mostrada, de només 4 minuts (M3, Figura 6), anar construint aquestes
idees implica una reflexié i discussié profunda i no lineal en termes del model. Tot i aixo,
I'alumnat s'involucra en un dialeg molt demandant cognitivament (“em petara el cap”), poc
a poc sofistica el vocabulari (“pes de I'aigua és com dir forca de gravetat”) i utilitza
arguments de tipus cientific, criticant les idees dels altres i plantejant alternatives (“no, jo
crec que el pes no va en relaci6 amb el volum”), comparant fenomens i buscant
inconsisténcies en les explicacions (“pero ja trobavem l'equilibri sense estar del tot
enfonsat”), i aclarint les idees per arribar a un consens.
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En conclusié creiem que, tot i que alguns continguts poden semblar facils a priori com la
flotabilitat, les dificultats que sorgeixen en el cami si l'objectiu és que els alumnes
construeixin ells les idees del model requereixen no només d'un bon disseny de
sequencia que treballi progressivament les idees, sind també deixar prou temps a I'alumnat
per discutir criticament i expressar, usar, posar a prova i consensuar el seu model
(modelitzar).

Aguest model de formacid inicial esta sent investigat en una tesi doctoral de la primera
autora. Els resultats generals de la tesi mostren efectes importants en la millora en
I'aprenentatge de les ciencies, en la practica de modelitzacid i també en la reflexié sobre
com ensenyar dels alumnes participants (Couso & Garrido, 2015; Garrido & Couso, 2015).
Com a consequeéncia d'aquests resultats aquesta seqiiéncia innovadora s'esta incorporant
en la formacid continuada de mestres, com mostra la demanda de sessions formatives
realitzades per a més de 20 mestres en actiu a I'ICE (Institut de Ciencies de I'Educacio de la
UAB).
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coses o eston fetes doiguo. 5 en reabtot tine un objecte fet &'un oltre

moteriol. Com sabem s s'enforsord o o>

\ﬂm

Act. 4. Com é3 Fempenta de Foiguo
—n‘ﬁ-m-ﬁnm'( orvo pete,

L 2: En gran gru, un aitre fenomen
“Akguna vegoda has agafot @ coll @ okgu dns lagua? | fora? Gué Aas
experimentat? Com ho explicories?” (per comengar  pensar  qué equival
s forga de Faigua).

> Act. 2. Quant vel com o mdxim Fempenta de Poiguo tn

7P petit o1 propora fer Ferpermment & entomtar el got

amb dierents quantitats @ aigue a dns (per veure que com ||

ks e b povem, s cost o offre) | emphcer o resehet
has de posor dins

Fotpoe? o 5 f vlor de Fempenta ave fo Tipus sobee ol g0t

‘ m!o——m—uul evopett e |
| oropors uehtiar s bave dariemtocss [
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4.2. FIGURA O IMATGE 2

Progressié d' tge del model de flotacié en termes de

dela Exemple de resposta Fita/idea superada
La flotabilitat depén de la densitat Identifica
relativa del fluid | 'objecte. La Ex. Si l'objecte té menys densllat‘qu! el liquid, sura. 3 3 Ia
Flot-D 4. Densitat 2 Si té més densitat que el liquid, s’enfonsa. Sité la
[PERNIBPSNY Cesitat real d'un objecte és la mateixa densitat que el liquid, es queda surant dins | "S85 entre densitat
combinacié de les densitats dels % de I'objecte i la del
el fluid.
materials que el formen. fluid
Ex. Quan un objecte sura més que un altre, és
La flotabilitat depén de la densitat ;f';:"" un defi dos o mili denaat Que fVO T | s ot paier dil
relativa del fluid | 'objecte perd amb [ 2 e fluid en la flotacié del
W . Ex, L'objecte que s’enfonsi (una mica, molt o
e Ut completament) és perqué té més densitat que -
Vaigua.
Ex. Si l'objecte és poc dens, sura. Si I'objecte és
molts dens, s’enfonsa.

La flotabilitat depén de la densitat de
I'objecte, o de la massa | del volum

Ex. Si F'objecte és lleuger (pesa poc) | gran, flota. S

l'objecte és pesat | petit, s’enfonsa. Per a un mateix | Identifica la propietat

(adequadament), o del material del volum, el que pesa més s’enfonsa. Per a una de l'objecte que és
que esta fet I'objecte. mateixa massa, el que sigui més gran, sura. rellevant (densitat)
Ex. Si l'objecte esta fet d’un material lleuger (ex.
suro), sura; si esta fet d'un material pesant (ex.
ferro) s'enfonsa.
La flotabilitat depén dela Ex. Sl I’?lyecu és Ik'uqu 0 petit, sura; si és pr:ﬂl o
3 gran, s’enfonsa. Si l'objecte és aplanat, sura; si és
massa, només del volum/grandaria o £ Déna explicacié en
quadrat o punxegut, s’enfonsa. Si l'objecte és tou,
daltres factors (forma, superficie, 2 s base a una propietat
sura; si és dur, s’enfonsa. Si 'objecte conté aire o
consisténcia o estat del material del forats, sura; sl estd fet d'un liquid o sblid, de I'objecte
que esta fet I'objecte). I v y
s’enfonsa.
4.3. FIGURA O IMATGE 3
Progressié d" tge del model de flotacié en termes de FORCES
Definicié de la categoria Exemple de resposta Fita/idea superada
La flotabilitat és una situacié d'equilibri a la qual | Ex. Mentre s‘enfonsa un objecte, el pes és
s'hi arriba depenent de la relacié entre pes i major a I'empenta. Perd quan jo esta Identifica I'equilibri
Flot-F 4. Equilibri empenta. El pes és fix (depén de la massa). enfonsat, les forces implicades es dinamic de les forces
dindmie L'empenta és variable (depén del volum submergit | contraresten. Mentre puja un objecte, ité clara la
i és equivalent al pes de I'aigua desplagada) i va Fempenta és major al pes. Perd a mesura naturalesa del pes i
augmentant a mida que 'objecte s'enfonsa fins a | que Fobjecte surt de I'aigua, I'empenta I'empenta
a quilibrar_el pes. disminueix i s'iguala al pes.
La flotabilitat s'explica per un equilibri estatic de | Ex. Quan un objecte sura, el pes | l'empenta
forces entre pes | empenta. No queda clar si el pes | es contraresten, per tant son iguals. Quan un
és fix (depenent de la massa) ni si 'empenta és | objecte s’enfonsa (una mica, parcialment o
variable del volum sub o elpes quanyo a fempenta. | 'dentifics Fequilibr
depenent del pes) o sempre la mateixa, i per tant | Ex. Com més pes tingui un objecte, més
1o es té la visié dinamica de flotabilitat. empenta fard laigua [equilibri de forces
perd empenta igual a pes]
La flotabilitat s"explica per un desequilibri absolut | Ex. Quan un objecte sura (o sura molt),
entre les forces pes | empenta. L'empenta és Fempenta guanya al pes (quan un objecte \dentifica que hi
major com més sura |'objecte o com més liquid hi | pesa poc i sura poc, rep molta empenta). iacvines doss
hagi a sota. Quan un objecte esta enfonsat (o s’enfonsa f (pesi
més), el pes guanya a 'empenta (quan un
objects pesa molt] enfonsa molt, rep pocu | *TP™%)
empenta).
Flot-F 1. La flotabilitat s’explica per una forca que | Ex. Quan un objecte s’enfonsa és perqué
fa surar o enfonsar-se (pes o empenta, o altres pesa. Quan un objecte sura és perqué no
forces que influencien 'objecte com la pressié de | pesa o perqué Iaigua Faguanta/empeny
Vaire, la tensié superficial o la pressié lateral de amunt. Déna explicacié en
I'aigua) L'empenta és una forga que “apreta” els | Ex. L'aire fa forga sobre I'objecte. La tensié | base a una forga
objectes en totes direccions, o és major com més | superficial aguanta l'objecte. Les forces
sura I'objecte o com més liquid hi hagi a sota. laterals que fa I'aigua sobre l'objecte
I'objecte amunt.
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4.4. FIGURA O IMATGE 4

Evolucié del model de flotacié en termes de Densitat

®Fflot-D4

@Fot-D3

@ Flot-D 2

Nivell del model

@ Fot-D1

Moment

4.5. FIGURA O IMATGE 5

Evolucié del model de flotacié en termes de Forces

OFlot-F4

®Flot-F3

@ Flot-F 2

O Flot-F1

M1 M2 M3 M4 M5
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4.6. FIGURA O IMATGE 6

oici - M1
Adt1En
Factivitat es
proposa fer
Fexpeniment
Tenfonsar cada
vegada més un

Resposta inicial
de Falumna
823: “costo
perqueé F'aigua
estd fent uno
forgo cop
omunt.*

Mig — M3

TAQE En Tactivitat e proposa fer T experiment d ompir el got amb boles de diferents materials | observar com vana

Fempenta, mesurant el pes del got amb boles | def volum d'aigua desplagat. A continuacid, es pregunta: A qué
| equival el pes de les pilotes? Creus que les boles estan fetes d"un material més o menys dens que F'oiguo?
Discussié de grup (min. 12:15-16:35)

822
821

“necessitem més pes d'oigua per orribor o enfonsor... 8ueno, per orribor @ equilibror forces que...”

823: “més denses”

821: “les boles son més denses segur. £ fet que siguin més denses fo que

sense ompilr el got de boles orribem o trobor el punt d'equilibef abons. En
| convi, necessitem més aiguo perqué lo grovetot sigul igual o Fempento.”

823: "No ho entenc, perqué fo trobdvem F'equilibri sense estor tot el got enfonsot”
822: “No, perqué per equilibror nivells, qué hem necessitot? Doncs pel que fo o I'oigua hem necessitat omphir ef got
fins lo vora, perd pel que fo o les coniques no hem orribat fins dolt de tot.”

821: "SI tu vols desplogar només daigua fins oqui [meitat del got] Fomples fins oqui [meitat del got], perd potser
mecessites només tres coniques, © sigui que s/ vois enfonsor ef got fins oqui [fins o vora) necessitards coniques fins
oqui [mettot del got] en convi d'aiguo necessitords fins doft. Per qué? Pergué les caniques son més denses. Per tant,

| pesen més, per tant io seva forga de ko grovetat és major.”

823: U costard menys desplogar ko moteixo quontitot d’oigua que o del ot enfonsot. Bueno, no sé si m'entens
Loigua necessita exoctoment lo mateixo quontitot.., perqué F'oiguo és igual de densa que F'oigua, perd com les

~ Final - MS ~
Pregunta de Fexamen: “Expiico |
la flotabilitat de dues pilotes
suront en oigua, una omb
alcohol a dins i Foltra amb aire
o dins.”
v P

-

Resposta: -
eohet  wve

g0t de plastic “no necessitem més pes d orguo”
(per for un B22: “_necessitem més volum d'aigua, que és menys pes que vokum de CanIGUes..., 5aps > ::‘3 - :"
“forat” P -
k. orat” 8 821: “em petard el cap. pliotes &s

sigus) 't‘ B22: "0 sigui, que el pes d'oigua que necessitem, tot | que 'aigua sigul menys densa que el volum de coniques,..” iqual of dei |
explicar eis

5 821: “pes d'oigua és com dir forgo de ko grovetot” volum
ot rgit fet d'oiguo. Per tant,
“Quont costa | B22: "o, jo el que crec que s'estd intentant mostror és que el pes 10 vo en relocis omb el volum, perqué de volum hi | SUOmergRt fet d'oig: font,
ferunforata | hameés, perqué ompiim tot ef got, sops? En comvi omb les coniques...” A ndurdsd spraphpsnigeed

- és superior of de o photo omb

Poigua amb un | 821: el pes é ¢l que fa que surl 0 1o surl una casa. Com més pes 1, G oigua més i costo oguantor el pes d'aquell | o "0 "0 Bl T
got? Com ho | objecte, per aixd amb menys coniques fo se'ns enfonsa el got. Perd com Foigua peso menys, podem ompi ef got fns | o CEEC T Tl lE R
explicaries en | doft o aiguo perqué I'empento pot oguontor encaro ef pes de I'oigua. En conw, s poses una bolo de metall, com peso Foxgue. Com ,Mf‘ presk ("‘,
termes deles | ok, Fempenta no pot oguantor o forgo de Io grovetot. [... Per tont, 0 ka ploto se I opikco més forga, perqué pesa | ot R FLE BT L0
forces oy |5 2Sa g Per tant, amb menys coniques se’ns enfonsa tambe. pempaurelpresms dpas
implicodes B22: "Menys caniques | menys volum...” aire és inferior o lo de lo piloto

|| omb akohol. Lempenta de
|| rasgua és sguol of pes del volum

del cos submergit fet d'oiguo
(foiguo desplogodo en codo
cos). Per tont, lempento serd
superior en el cos de lo piota
omb cicohol, jo que e volum
submergit tombé és superior. €1
pes de ko piota amb alcohol
tombé és superior of pes de Jo
pilota amb oire. £n els dos casos
lo forga del pes | de Fempenta
3 contraresten (sdn iguols), per
aixd les piotes eston en equilibri

| coniques sn més denses, necessiten menys per despiogor lo moteixo quontitat J'oiguo. ” (00 N ho canvis de moviment).”
822: “Jo crec que ko €030 és: desplogor un material menys dens amb un objecte més dens és més foci que desplogor
| & motetx moterial amb un de jo moteixo densitot.”

821/ 823: “Clor.”
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