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A. Presentacioé de la sequeéncia didactica

Es posara en una pagina, on es descriura I'objectiu de la sequéncia i els seus aspectes més
rellevants. Aquesta presentacié sera la mateixa que es reproduira en el document de
presentacio del conjunt de sequéncies del Programa de formacid, que es repartira en els
cursos de presentacio de les seqliéncies.

En aquesta unitat es treballa, en el marc de la importancia de la matéria i de I'energia per a
l'organisme huma i en el funcionament dels sistemes naturals, la comprensio de la
importancia i del significat biologic dels processos de transferéncia d’energia que realitzen
els éssers vius, com és el cas de la fotosintesi i de la respiracio cel-lular. No es tracta tant
d’incidir en el detall dels components de cadascun d’ells, dels quals simplement es vol oferir
una idea general, com d’emmarcar-los en el funcionament dels ecosistemes i connectar el
flux d’energia que s’inicia en la fotosintesi, amb la nutrici6 de tots els organismes i
especialment amb la de I'espécie humana.

En aquesta linia sén especialment riques activitats com el treball experimental per tal de fer
un calcul aproximat del contingut energétic d’algun aliment o els projectes de treball que
permeten analitzar la despesa energética del nostre organisme o la conveniéncia d’'una
determinada dieta.

B. Marc didactic

Compren els aspectes didactics que la sequéncia vol il.lustrar (modelitzacio, diversitat de
treball experimental, comunicacié escrita i oral, regulacié dels aprenentatges, Us de les TIC,
atencio a la diversitat, treball cooperatiu, etc.).
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3. Quadre resum del conjunt dels apartats i de les activitats

APARTATS

ACTIVITATS

1. Entrepans i energia

A.1 Energia a I’entrepa

2. Va d’aliments

A.2 Mateéria i energia

A.3 Els aliments

3. Quanta energia ens déna un

esmorzar?

A.4 Energia a ’esmorzar?

4. Energia per a viure

A.5 El metabolisme basal

A.6 La despesa energeética diaria

5. Per qué ens donen energia
els aliments? Es pot mesurar

aquesta energia?

A.7 Es pot mesurar I’energia dels aliments?

A.8 L’energia que ens manté vius

6. El cami de I’energia: el cas

de I’entrepa de tonyina

A.9 De la llum a la panxa

A.10 L’energia per viure i I’altra energia

7. Quina energia fa germinar i
créixer les plantes?

A.11 Germinar i créixer

A.12 Fulles, llavors: qui déna més energia?

8. Anoréxia i bulimia

A.13 Anoréxia i bulimia

9. Entre poc i massa

A.14 Diferéncies

A.15 Estudiem problemes

10. Un model per al cami de

’energia

A.16 Un model per al cami de I’energia

11. Qué hem aprés?

A.17 Qué hem aprés?

12. Apliquem el que hem aprés

A.18 Molts tipus de llet

A.19 Proposta de treball
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1. Entrepans i energia

Orientacions didactiques

Altres suggeriments
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2. Va d’aliments

Orientacions didactiques

Altres suggeriments
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3. Quanta energia ens déna un esmorzar?

Orientacions didactiques

Altres suggeriments
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4. Energia per a viure

Orientacions didactiques

Altres suggeriments
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5. Per qué ens donen energia els aliments? Es pot mesurar aquesta energia?

Orientacions didactiques

L’objectiu d’aquest apartat és treballar experimentalment el concepte de calor (i la definicié
de caloria), entesa com la quantitat d’energia que podem utilitzar per escalfar aigua i
relacionar-la amb I'energia que es transfereix en la combustié d’'un aliment com el cacauet.
Les activitats estan dissenyades per treballar amb grups petits .

L’activitat pot tenir una durada d’entre 2 i 3 classes i esta dividida en tres parts:

- La primera consisteix en un calcul teodric de I'energia emmagatzemada en 100 g de
cacauets a partir de les dades de l'etiqueta del producte i dels valors energétics dels
nutrients i ens permet contextualitzar I'experimentacié en relacio als aliments.

- A la segona part, a partir de la definicié de caloria a tall de petita pauta, s’ha de dissenyar
I'experimentacio que cal fer per trobar I'energia que alliberen els cacauets quan es cremen i
comprovar-ho. El que pretenem é€s que pensin en la investigacié no només com la practica
al laboratori, siné amb tota la complexitat del procés experimental.

- L’activitat s’acaba amb la comparacioé entre les dades tedriques i les experimentals, i amb
la reflexio sobre els aspectes técnics de I'experimentacio.

El calcul comparatiu, entre I'energia que ens manté vius i I'energia eléctrica que gastem en
llum o en calor, ens permet reflexionar, des d’un altre punt de vista i en relacié amb una altra
forma d’energia, sobre el que representa quantitativament I'energia continguda en els
aliments i que ens fa falta per viure; ens permet també obrir un debat sobre les nostres
despeses energeétiques.

Exemple de resolucio numérica

1- Calculs teorics

Valor energeétic dels nutrients: greixos, 9,0 kcal/g; proteines i glucids (hidrats de carboni), 4,0
kcal/g.

Dades de l'etiqueta per 125 g de cacauets: 23 g de proteines, 26 g d’hidrats de carboni i 40
g de greixos.

Valor energétic total dels 125 g de cacauets: 23 g - 4,0 kcal/g + 26 g - 4,0 kcallg + 40 g -
9,0 kcal/lg = 556 kcal. Aquest valor coincideix molt aproximadament amb el de 560 kcal
indicat a 'etiqueta; la diferéncia es pot considerar deguda a I'arrodoniment de les xifres dels
numeros que hem usat.

Valor energétic per gram de cacauet, segons els valors indicats a I'etiqueta: 560 kcal/125 g
= 4,48 kcal/g.

2- Calculs experimentals orientatius

Dades experimentals. Massa de cacauet: utilitzat: 0,80 g; increment de la temperatura de
laigua: AT (H,0) = (65-25) °C = 40 °C; massa d’aigua escalfada: 50 g; capacitat calorifica
especifica de l'aigua: ¢ (H,0) = 1 cal/(g °C).

Calculs. Energia absorbida per I'aigua: 50 g - 1 cal/(g °C) - 40 °C = 2000 cal = 2,0 kcal;
Valor energeétic del cacauet de 0,80 g utilitzat: 4,48 kcal/g - 0,80 g = 3,6 kcal.

Rendiment d’aquest procés de combustio del cacauet i escalfament de I'aigua (Rendiment =
energia aprofitada / energia gastada): 2,0 kcal / 3,6 kcal = 0,55. En tants per cent el
rendiment sera: 0,55 - 100 % = 55 %.

Dificultats de I'activitat experimental.

- Al clavar el cacauet a I'agulla, cal anar amb compte i deixar el maxim espai entre el
fruit sec i el tap de suro, perqué després la flama pot ser bastant espectacular i
cremar també el tap. Fins i tot va bé inclinar una mica I'agulla fora de la superficie
superior del tap.
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- Per encendre el cacauet, cal una flama moderada (un encenedor), perd ens hem
d’assegurar que s’ha encés bé, tot i que alguna vegada s’apaga a la meitat de la
combustio.

- Quan discutim el rendiment de la combustid, el referirem al tipus de cacauet cremat,
a les transferencies d’energia a l'aire i al vidre i al carbd que tenyeix el vidre i que no
s’ha acabat de cremar bé fins a CO..

Altres suggeriments

Podem treballar I'experimentacioé de forma que cada grup cremi un tipus de fruit sec diferent
i després comparar els resultats obtinguts.

L’'informe de [I'experimentacio individual o en grup pot configurar les dades per avaluar
I'activitat.

10
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6. El cami de I'’energia: el cas de I’entrepa de tonyina

Orientacions didactiques

Es tracta d’un conjunt d’activitats contextualitzades amb I'inici de la unitat que giren al voltant
de I'energia que contenen els aliments que hi ha en un entrepa de tonyina.

A I'apartat es presenten continguts relacionats amb el “cami” de I'energia, és a dir amb les
transferencies d’energia que es donen en la produccié dels aliments (tant pel que fa al
procés natural, com al processos agricoles i industrials: energia exosomatica) i com aquests
aliments finalment proporcionen I’energia necessaria per viure (energia endosomatica).
Totes les activitats d’aquest apartat son individuals, majoritariament de paper i llapis. Es
treballa la comprensi6 de textos, la interpretacié d’esquemes i mapes conceptuals, també la
resolucio de problemes a partir de l'etiqueta d’'un producte alimentari o de dades
numeriques. Té una durada aproximada de 3 classes.

L’activitat “Pa” permet I'exploracié d’idees prévies a partir d’'una pregunta plantejada i,
sobretot, per una taula de suposades respostes “d’altres” companys. Es proposa fer una
prospeccio sobre aquestes idees a classe, per després argumentar el pensament propi. Tot
seguit es proporciona informacié sobre els processos de la fotosintesi i la respiracio (text i
esquema) i unes preguntes que s’han de respondre individualment. Com a cloenda
d’aquesta activitat s’ha d’omplir una taula que recull les idees alternatives més freqlents
sobre la fotosintesi i la respiracio.

Les activitats “Oli” i “Tonyina” tenen la mateixa orientacio; en el primer cas es tracta la
transferencia d’energia en un ecosistema aquatic. En un text que clou I'activitat es presenta
la diferéncia entre energia endosomatica i exosomatica.

A T'activitat “Treballant amb la cadena d’alimentacié i I'etiqueta” s’aplica el coneixement en
relacio a la transferéncia d’energia a I'ecosistema aquatic i es treballa amb l'etiqueta de la
llauna de tonyina, tot relacionant-ho amb continguts que s’han presentat en apartats previs.
“El cami de l'energia... del nostre entrepa” és una activitat de sintesi on es demana la
interpretacié d’'un mapa conceptual. Finalment, com a ampliacié es planteja I'activitat “Com
es transfereix I'energia entre els éssers vius?” amb un text i una situacid problema
d’aplicacio.

Altres suggeriments

A la darrera activitat es podria plantejar la realitzacio de piramides d’alimentacié per ajudar a
visualitzar les proporcions de biomassa i/o produccio entre els nivells trofics.

11
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7. Quina energia fa germinar i créixer les plantes?

Orientacions didactiques

Les activitats d’aquest apartat es vertebren al voltant d’'un treball practic sobre la germinacio
i el creixement de les plantes. El conjunt d’activitats del treball practic es fa en petit grup,
llevat de I'tltima activitat d’aplicacié que es realitza individualment.

L’apartat s’estructura de manera que permet explorar el coneixement previ que té I'alumnat
sobre aquests processos, tot relacionant-los amb I'energia que fa possible que es donin.
L’activitat també planteja un grau d’obertura perquée l'alumnat pensi en el disseny d’un
experiment que permeti respondre les preguntes plantejades.

La petita recerca es realitza amb materials senzills a 'abast de qualsevol laboratori escolar.

Aquest apartat s’inicia amb un organitzador previ (“Qué en sabem?”, “Comencem pensant”)
que incideix en les dues idees claus de I'experiment: d’on ve I'energia que fa possible la
germinacio i d’'on la que fa possible el creixement. Es demana a I'alumnat que pensi en un
experiment per respondre aquestes preguntes tot disposant de determinats materials (“Qué
necessitem?”).

Tot seguit es pauta I'experiment (el procés durara aproximadament una setmana). La
discussid prévia sobre I'experiment i el muntatge pot fer-se en mitja classe (tot i que se
n’hauran de fer observacions puntuals cada dia: “Qué observarem?”).

El resultats permetran fer I'activitat “Com ho interpretem?”, on s’haura de respondre el que
es plantejava inicialment.

Finalment, a l'activitat “Fulles i llavors: qui ddna més energia?” s’aplica el que s’ha aprés,
tot comparant-ho amb el treball practic del cacauet (apartat 5).

Altres suggeriments
Caldria aprofitar el fet que molts alumnes disposen de cameres fotografiques digitals per fer
el seguiment dels processos de germinacio i creixement. Incloure les imatges en I'informe de

I'experiment, o en un format tipus mural, pot enriquir i donar més qualitat a la presentacié
dels resultats i a la seva interpretacio.

12
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8. Anoréxia i bulimia

Orientacions didactiques

Altres suggeriments
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9. Entre poc i massa

Orientacions didactiques

Altres suggeriments

14
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10. Un model per al cami de I’energia

Orientacions didactiques

Ajudar els alumnes a construir models teorics generals a partir del treball de diferents
conceptes i procediments és un dels reptes en 'ensenyament de les ciéncies.

L’'objectiu d’aquesta activitat és que els alumnes reflexionin en grup sobre el concepte
d’energia i es facin seu el model que s’ha anat configurant al llarg de la unitat.

Si entenem l'energia com una magnitud que pot produir canvis en els sistemes, és
important conéixer les seves fonts, com és transfereix, com pot transformar-se i provocar
diferents efectes, com podem conservar-la i com considerem la seva degradacio.

L’activitat permet convertir I'estudi, que hem fet, sobre I'energia i I'alimentacié en un cas
particular, del qual traiem el model organitzador que podem aplicar a d’altres sistemes on
actua I'energia.
L’activitat pot tenir una durada variable en funcié de si es fa a I'aula o no. En tot cas per als
alumnes pot representar un hora de treball individual i entre una i dues hores de treball de
grup.
Hi ha quatre blocs diferents per treballar:

- Un sobre fonts d’energia i els aspectes relacionats amb acumulacio i transferéncia

d’energia.

- Un sobre els processos de transferéncia de I'energia.

- Un sobre les transformacions i diferents noms que rep 'energia.

- Un sobre els efectes i per tant activitats que ens permet fer.
Per tant farem els grups de quatre alumnes.

FONT B> PROCES » EFECTES
TRANSFERENCIA
Forma Forma
d’energia d’energia

Tenint present el mateix model, cada component del grup treballa un dels ambits i van
definint les caracteristiques de cada part del cami de I'energia.

Aquesta part de la feina, més individual, obliga els alumnes a revisar el que han treballat en
les diferents activitats tot sistematitzant i classificant la informacié des d’'una determinada
optica.

Després i ja en grup han de posar-se d’acord sobre la rellevancia de la informacio reunida i
com presentar-la de forma grafica.

Com a pista per preparar la presentacio els donem a mig acabar el model pel cami de
I'energia dels dos processos més importants que han treballat, la fotosintesi i la respiracié
cel-lular. Com a minim, en aquesta activitat els alumnes han de poder identificar el model de
cami de I'energia en els dos processos esmentats i en general adonar-se que en qualsevol
procés de transferéncia es reprodueix el mateix esquema.

Altres suggeriments

L’avaluacio del treball es pot fer a partir dels models grafics que presentin, tenint en compte
les pautes donades en cada part.
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11. Qué hem apres?

Orientacions didactiques

Altres suggeriments

16



CAMi DE L'ENERGIA: L’ALIMENTACIO
GUIA DIDACTICA

12. Apliquem el que hem aprés

Orientacions didactiques

Altres suggeriments
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