Mantenir I’escalfor d’un cos
Material per al professorat

Objectius, ubicacié dins del curriculum i nivell d’investigacio

Objectius

Objectiu principal

» Estudiar les adaptacions de certs organismes per mantenir la seva temperatura o per
refrigerar el seu cos.

Per aconseguir-ho caldra tambe:

» Establir models que permetin realitzar aquest estudi.

* Emetre hipotesis sobre com els éssers vius mantenen la seva temperatura.
* Dissenyar i realitzar experiéncies.

* Definir un seguit de variables i la seva relacié amb la temperatura

* Discutir els dissenys i els resultats.

Ubicacié dins del curriculum

L’experiéncia es pot adregar a:
e Alumnat de 1r de batxillerat:

o A lassignatura de biologia, dins del bloc d’ecologia hi ha el tema
“L’estructura d’un Ecosistema”. Dins d’aquest tema, hi ha un apartat
dedicat a les adaptacions dels organismes a determinats factors
abiotics (com la temperatura, la humitat ...)

e Alumnat de 2n I’ESO

o Dins del bloc “La Terra i els organismes”, també hi ha un apartat
dedicat a organismes i el medi i als elements abiotics d'un
ecosistema.

Nivell d’investigacié

Per analitzar el nivell d’investigacié del treball experimental que realitza el nostre
alumnat podem seguir la proposta de Herron (1971) i Tamir (1989). Aquest marc
d’analisi queda reflectit en la taula seglent:

Nivell d’investigacio

Qui proporciona...

... el problema a

... el disseny

... la resposta?

investigar? experimental?
El professorat o el llibre | El professorat o el llibre | El professorat o el llibre
0
de text de text de text
El professorat o el llibre | El professorat o el llibre ;
1 L’alumnat
de text de text
El professorat o el llibre n 0
2 de text L’alumnat L’alumnat
3 L’alumnat L’alumnat L’alumnat

En el cas d’aquesta experiéncia procurarem assolir els nivells d’investigacié 2 i 3.
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Esquema general de I’experiéncia

LECTURA de textos informatius sobre la relacio entre la temperatura del cos i
altres factors com: superficie del cos, volum del cos, estratégies per conservar

el calor o per refrigerar-se ...

Breu explicacié de com utilitzar els sensors de temperatura

DISCUSSIO: Identificacié del problema, plantejament d’hipotesis,
reconeixement de variables dependents i independents

/

/

4a. DISSENY model1:
Cossos arrupits o cossos
estirats

4b. DISSENY model 2:
Cossos grans i cossos petits

\\

v

4c. DISSENY model 3:
El cas de lelefant i del
hipopotam

4d. DISSENY model 4:
Com abrigar un nen petit?

v
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5a. REALITZACIO
experiéncia model 1:
Cossos arrupits o cossos
estirats

5b. REALITZACIO
experiéncia model 2:
Cossos grans i cossos petits

l

5c. REALITZACIO
experiencia model 3:
El cas de l'elefant i de

5d. REALITZACIO
experiencia model 4:
Com abrigar un nen petit?

6a. ANALISI dels resultats
del model 1: Cossos
arrupits o cossos estirats

6b. ANALISI dels resultats
del model 2:
Cossos grans i cossos petits

I'hipopotam

6¢. ANALISI dels resultats
del model 3:

El cas de I'elefant i de
I’hipopotam

6d. ANALISI dels resultats
del model 4:
Com abrigar un nen petit?

7. DISCUSSIO DE LES HIPOTESIS PLANTEJADES |
REDACCIO DE LES CONCLUSIONS (grup de treball)
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8. COMUNICACIO | DISCUSSIO DELS RESULTATS
(grup-classe)
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En realitat es tracta de quatre experiéncies dins d’'un mateix estudi. Es pot optar per
fer-ne només dues o tres si no hi ha temps.

Es pot dividir el grup-classe en quatre grups de treball. Cadascun d’ells faria un dels
quatre dissenys. O, almenys, tres grups per a fer els tres primers. El quart disseny
podria ser un petit treball de recerca posterior.

En tots els casos, els guions dels alumnes estan fets pensant que siguin ells
mateixos els que dissenyin I'experiéncia amb I'ajut del professor/a.

Material i equipament necessari per a totes les experiéncies

Equipament de sensors Altres materials

— 3 04 consoles Multilog — 21 tubs d’assaig

— 304 connexions USB — 1 gradeta

— De 7 a 8 sensors de temperatura — Gomes elastiques
— Aigua

— Algun tipus d’aparell per escalfar aigua
— 1 ampolla d’aigua d’1,5 litres
— De 4 a5 ampolles d’aigua de 0,33 litres o

0,25 litres

— 2 llaunes metal-liques

— 2 plaques de llauna de 10 x 10 cm
aproximadament

— 1 embut

— Diferents tipus de teixits i materials per
embolicar les ampolles

— Plastilina

Model nimero 1: Comparacié entre un cos arrupit i un cos estirat per
mantenir la seva temperatura

Proposta de disseny experimental

Es poden simular les situacions d’'un cos arrupit o d’'un cos estirat amb un grapat de
tubs d’assaig plens d’aigua calenta. Podem tenir tres situacions:

1. Cos totalment arrupit: "
Amb 7 tubs d’assaig plens d’aigua
calenta, agafats amb una goma
elastica, de manera que hi hagi un
tub central que estigui envoltat
pels altres sis tubs. Prendrem la
temperatura del tub central (vegeu
la figura 1)

Fig. 1: Model de cos arrupit
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2. Cos lleugerament estirat:
Col-locarem els 7 tubs d’assaig en
filera, de manera que cadascun
toqui el del costat. Prendrem la
temperatura del tub central (vegeu
la figura 2)

3. Cos molt estirat:
Col-locarem els 7 tubs d’assaig en
una gradeta, repartits
aleatdriament, de manera que no
es toquin entre ells. Prendrem la
temperatura del tub central (vegeu
la figura 3)

Fig. 2: Model de cos estirat

Fig.3: Model de cos molt estirat

Prendrem les tres mesures a la vegada per comparar les diferéncies. Aconsellem
agafar mostres amb una freqiéncia de 10 segons durant 15 o 20 minuts.

Resultats i conclusions esperats

En les nostres experiéncies hem obtingut grafics com el seglent:
xp S

=" . ——

lemnperialurs 6
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Podem observar:

o De color vermell, la linia superior, el grafic de temperatura del model de cos
totalment arrupit.
e De color blau, la linia mitja, el grafic de temperatura del model de cos estirat.
e De color verd, la linia inferior, el grafic de temperatura del model de cos
totalment estirat.

En cas d’obtenir grafics similars a aquest, el nostre alumnat hauria d’arribar a la

conclusié que:

o La postura del cos arrupit ajuda a mantenir la temperatura del cos. Tal i com
fem a I'’hivern quan tenim fred.
o En canvi la postura del cos estirat ajuda a abaixar la temperatura del cos. Tal
i com fem a I'estiu.

Model namero 2: Comparacié entre un cos gran i un cos petit per
mantenir la seva temperatura

Proposta de disseny

experimental

Podem simular 2 cossos de mida
diferent amb 2 ampolles de plastic de
mida diferent plenes d’aigua calenta.

Posarem sensors a cada ampolla i
prendrem les dues mesures a la vegada

(vegeu figura 4)

Fig. 4: Model de cos petit, cos mitja i cos gran

Resultats i conclusions esperats
A les nostres experiéncies hem obtingut grafics com el seguient
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Podem observar:

e De color blau, la linia superior, I'evolucié de la temperatura en una ampolla

de 1,5 litres.

e De color vermell, la linia inferior, I'evolucié de la temperatura en una ampolla

de 0,33 litres.

Com a conclusié l'alumnat hauria de veure que un cos gran conserva millor la
temperatura que un cos petit. Es pot fer calcular la relacié:

superficie del cos

volum del cos

En els cossos petits aquesta relacié és més gran. En els cossos grans aquesta

relacié és més petita.

Model namero 3: El cas de I’elefant i de I’hipopotam

Proposta de disseny experimental

Podem simular dos animals amb el
mateix volum amb dues llaunes de
begudes (cola, cervesa ...) plenes d’aigua
calenta. A una d’elles hi enganxarem un
parell de petites planxes metal-liques a
manera d’orelles, simulant un “elefant”
(veure fig. 5).

Posarem sensors a <cada llauna i

prendrem la temperatura de 15 a 20
minuts.

Resultats i conclusions esperats

Fig. 5: Model d’hipopotam i d’elefant

Cal fer notar a 'alumnat que les “orelles” metal-liques s’escalfen de seguida.

En el nostre cas hem obtingut grafics com el seguent:
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Podem observar:

e De color vermell, la linia superior, I'evolucié de la temperatura de la llauna

sense orelles.

e De color blau, la linia inferior, I'evolucié de la temperatura de la llauna amb

“orelles”.

En el cas que el nostre alumnat obtingués grafics com aquests, hauria d’arribar a la

conclusio que:

e les prolongacions, com sén les orelles o la llengua, permeten abaixar la

temperatura i refrigerar el cos

e en haver-hi prolongacions com les orelles o la llengua augmenta la relacio

Superficie del cos

volum del cos

Model numero 4: Com abrigar un nen petit?

Proposta de disseny experimental

Aquesta experiéncia es podria plantejar
com a petit treball d’'investigacio després
de realitzar les tres primeres
experiéncies.

Com hem comprovat en la segona
experiéncia, els nens perden calor amb
més facilitat que els adults, per tant, cal
abrigar-los millor. El problema que ens
plantegem a continuacié es quins teixits
abriguen mes.

En el nostre cas, per comprovar-ho, hem
agafat 4 ampolles de plastic (PET) de
0,33 litres (vegeu figura 6). Una d’elles
embolicada amb cotdé, una altra amb
llana, una altra amb polietile i la darrera,
sense embolicar, ens servira de control.
Logicament, l'alumnat pot proposar i
provar d’altres teixits a I'hora de fer la
investigacio.

Resultats i conclusions esperats

Fig. 6: Models de com abrigar un nen petit

En el nostre cas hem obtingut un grafic com el seglent:
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Podem observar:

e De color blau, la linia superior, I'evolucié de la temperatura de 'ampolla
embolicada amb llana

e De color verd, gairebé sobreposada a la linia anterior, I'evoluci6 de la
temperatura de I'ampolla embolicada amb llana.

e De color morat, lleugerament per sota de les linies anteriors, I'evolucio de la
temperatura de I'ampolla embolicada amb polietilé.

e De color vermell, la linia inferior, I'evolucié de la temperatura de I'ampolla
sense embolicar, que ens serveix de control.

A partir d’'aquests resultats, I'alumnat hauria de treure la conclusié que la llana i el
coté abriguen més que el polietilé i que per mantenir la temperatura ens cal anar
abrigats. Tot i aixi, 'alumnat segurament es fara noves preguntes com: no hauria
d’abrigar més la llana que el cot6? depenen els resultats del nombre de capes del
teixit estudiat?...

Comunicacio i discussié dels resultats (amb tot el grup-classe)

L’'objectiu d’aquesta darrera part és que l'alumnat comuniqui les seves propies
experiéncies a la resta de companys, aixi com que discuteixi la validesa o no dels
models adoptats i de les hipotesis emeses.

D’aquesta manera acostumem I'alumnat a exposar en public les seves propies idees
i experiéncies. Cal recordar que, sovint, a nivells com el 2n de batxillerat, els
alumnes tenen grans problemes a l'hora d'exposar el Treball de Recerca de
Batxillerat.

L’exposicioé de cada grup hauria d’incloure els apartats seglents:
e Quin és el problema a estudiar?
e Quina hipodtesi voleu demostrar?
e Com és el vostre disseny experimental i per qué heu optat per aquest
disseny?
¢ Quins resultats heu obtingut?
e A quines conclusions heu arribat?
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Altres orientacions didactiques

Temporitzacié

Depén molt de les parts que es vulguin fer. Si es vol seguir I'estructura completa que
hi ha al comengament d’aquest guio, seria aconsellable:

» V2 hora per a la lectura introductoria i la demostracié de com funcionen els
sensors (grup-classe)

Y2 hora per a I'identificacié del problema, plantejament d’hipdtesis, reconeixement
de variables dependents i independents ... (grup-classe)

Deures per fer a casa: pensar en el disseny experimental (treball individual o en
petit grup)

De 20 minuts a Y2 hora per a dissenyar I'experimentacié (petit grup)

Y2 hora per a la realitzaci6 de l'experiéncia: muntatge, recollida de dades i
guardar grafics i taules

Dures per fer a casa: analisi de dades i conclusions (treball individual)

De 20 minuts a %2 hora per redactar les conclusions de cada grup i preparar
I‘'exposici6 oral (petit grup)

Y2 hora per a la comunicacié i discussio de resultats (grup-classe)

YV VYV VV V V

Orientacions metodologiques

Creiem que és convenient que sigui I'alumnat qui dissenyi la practica amb I'ajut del
professor/a.

Es molt important fer reflexionar I'alumnat sobre la relacié superficie-volum dels
cossos. Les conclusions finals haurien d’anar referides a aquesta relacio. En alguns
nivells seria bo que I'alumnat fes els calculs corresponents a aquesta relacio.

Altres propostes de recerca

A partir dels quatre dissenys, I'alumnat podria suggerir altres possibles activitats
relacionades amb el tema. Per exemple:

e Del model numero 3 (I'elefant i 'hipopotam)
o Es pot fer un treball d’'investigacié amb orelles de diferent superficie
¢ Del model numero 4 (com abrigar un nen) podem proposar a I'alumnat investigar
sobre:
o Com ens hem d’abrigar? Quins teixits aillen més? Quantes capes sén
necessaries? Com s’abriguen els expedicionaris que van a I'Himalaia?
o Quins son els millors aillants térmics en els animals? Comprovar
I'efectivitat de substancies com el cuir, la llana, les plomes, el greix ...
o Ens els dos darrers models també es pot estudiar I'efecte del vent, tant sobre les
orelles com sobre els diferents teixits aillants.
e A partir de la lectura del llibre d’en R. Margalef que se cita a la bibliografia, es
poden extreure idees per a noves investigacions, tot i que no sigui amb els
equips de sensors.

Orientacions técniques

Es dificil aconseguir que els diferents termdmetres marquin la mateixa temperatura
inicial. Un parell de consells son:
e Buscar, entre tots els sensors, aquells sensors de temperatura que
marquin valors similars.
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o No omplir d‘aigua calenta cada recipient de cop. Sin6é anar repartint
'aigua poc a poc, simultaniament a tots els recipients, fins arribar a
omplir-los tots, per tal que la temperatura sigui la mateixa.

Cal evitar que els sensors toquin les parets dels recipients. Un sistema per
solucionar-ho és utilitzar plastilina per fixar-ne la situacié. Aixi també podrem tapar
forats per on es perdi escalfor.

En la primera experiéncia (comparacié entre un cos arrupit i un cos estirat) hem
utilitzat una estructura de “Meccano” per mantenir els tubs d’assaig rectes. Es poden
idear altres métodes. Sempre pot ser bona la col-laboracido del Departament de
Tecnologia.

En la segona experiéncia (comparacio entre un cos gran i un cos petit) hem provat,
també, d'utilitzar tres recipients: un d’1,5 litres, un de 0,5 litres i un de 0,33 litres. En
els resultats obtinguts no hi ha diferéncies significatives entre 'ampolla de 0,33 i la
de 0,5. Per tant, aconsellem d’utilitzar només dos recipients de volums clarament
diferenciats.

Compte amb I’'aigua calenta. Seria convenient que no superés els 60°C.
Tampoc no cal escalfar molta aigua, com a molt dos litres. Poden
haver-hi moments perillosos quan s’aboca I’'aigua calenta als
recipients.

Criteris d’avaluacio

Haurien de tenir en compte totes les fases de I'experimentacio. Aixi podriem valorar:

e La participacid en la discussido del problema, I'emissié d’hipotesis i el
reconeixement de variables.

e Un informe escrit amb la discussié del problema, I'emissié d’hipotesis, el
reconeixement de variables, el disseny de I'experiment, les observacions i les
conclusions de l'experiéncia realitzada per cada grup (ja sigui a nivell
individual o en grup).

e La comunicaci6 oral.

e La participacié en el debat final.

Bibliografia i “webs”

MARGALEF, R. Ecologia. Editorial Omega. Barcelona 1982.
De les pagines 147 a 155, podem trobar:

e la regla de Bergmann que fa referéncia a la mida dels organismes i a
la latitud on viuen

e la regla d’Allen que fa referéncia a la mida relativa de les porcions del
cos que sobresurten de la massa principal i el clima on viuen els
organismes

e la ciclomorfosi, que fa referéncia a la variaci6 de la mida dels
organismes d’una successio segons les estacions de I'any

FROST, R. Manual de IT aplicat a les Ciéncies. Adquisici6 de dades i control.
Hackney, 1992.
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