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1●● Context

1

La Garriga 
(Vallès Oriental)

15.762

Institut Manuel Blancafort

Curs 2016-17/2017-18

Alumnat: 496/486

Professorat: 44/43

Participants:

1r ESO: 4 grups, 90 alumnes, 2 
professores, una la investigadora/4 
grups, 85 alumnes, 2 professores.

http://www.cyberphysics.co.uk/topics/heat/expansion.htm

https://www.emaze.com/@ATCILICF/DILAT

ACI%C3%93N-T%C3%89RMICA

https://www.goalfinder.com/product.asp?productid=60



1. Identificar i analitzar les idees clau que apareixen en dibuixos,
descripcions i explicacions que fan alumnes de 1º de l'ESO en
respondre preguntes d'un examen sobre fenòmens de dilatació
tèrmica estudiats a classe, tant de pràctiques de laboratori com de
la vida quotidiana.

2. Analitzar la aplicació de las idees clau en explicacions de
fenòmens quotidians de dilatació tèrmica no estudiats a classe.

2 ●● Objectius de la recerca 

●● 2



2 ●● Marc teòric
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Coneixement del món

MICRO:
interpretació

MACRO: 
descripció

VISIÓ

Smith et al (2006)

Nivell interpretatiu:

-imaginar com passen els canvis: visió “micro”.

-necessari tenir integrat el model cinètico-

corpuscular.
Nebot i Márquez (2017)

Problema: descripció i explicació

Treball amb models i 
modelització

PRÀCTIQUES CIENTÍFIQUES Millar (2010)
Krajcik y Merrit (2012)

NGSS (2013)
Osborne (2014)

Elaboració d’explicacions 
científiques

Idees del 
model

Estructura 
explicació

Connectors

Pràctiques de 
laboratori

Mans en 
acció

Ments en 
acció



3 ●● Metodologia: participants i activitats
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DILATACIÓ 
D’UN SÒLID

DILATACIÓ 
D’UN LÍQUID

DILATACIÓ 
D’UN GAS

SEMBLANCES I 
DIFERÈNCIES

4.-CORRECCIONS EN 
GRUP DE LES 

EXPLICACIONS I 
DIBUIXOS MICRO

5.-DEFINICIÓ MICRO
EN GRUP

1.-EXPLICACIONS  I 
DIBUIXOS MICRO 

INDIVIDUALS

2.- POSADA EN COMÚ EN 
GRUPS DE TRES

3.-POSADA EN COMÚN  
GRUP-CLASSE 
I PROFESSORA 

6.-POSADA EN COMÚ
DEFINICIÓ MICRO
EN GRUP-CLASE



4 4 4 4 ●● Metodologia: definicions i explicacions
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CONCEPTE A DEFINIR + ÉS/ SÓN + NOM
(CATEGORIA) 

+ CONNECTOR + 
CARACTERÍSTIQUES
PRÒPIES DEL 
CONCEPTE A DEFINIR

Definició prèvia: visió macro

La dilatació tèrmica és un fenomen físic que consisteix en la variació del volum

d’una substància en resposta als canvis de temperatura.

CONCEPTES/

IDEES CLAU + 

ORDRE DE

LES IDEES CLAU

CONCEPTES/ IDEES CLAU ORDRE

Dilatació tèrmica 

Moviment de partícules

Volum de: la bola/aigua dins del matràs i la pipeta/globus

Energia cinètica 

Font de calor 

Separació de les partícules 

Altres conceptes o idees clau

Explicació individual: 
visió micro

Hands on Minds on



3 ●● Metodologia: preguntes de l’examen
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• Realització de dibuixos micro: situació en el model.

• Sobre les pràctiques de laboratori: interpretació i realització de dibuixos macro i micro, descripcions i
explicacions dels fenòmens.

• Preguntes d’aplicació: fenòmens quotidians estudiats o no a classe.



3 ●● Metodologia: instrument d'anàlisi

Idees clau del model de dilatació tèrmica.-1º ESO
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Idea 1.-Relació entre els canvis de temperatura i de volum d'una substància (macro).

Idea 2.-Separació diferencial de partícules en sòlids, líquids i gasos.

Idea 3.-Movimient diferencial de partícules en sòlids, líquids i gasos.

Idea 4.-Relació entre calor i moviment (vibració, xocs) de les partícules d'una substància.

Idea 5.-Canvis en l'energia cinètica de les partícules d'una substància com a resultat de la transferència de calor.

Idea 6.-Relació dels canvis de l'energia cinètica (moviment i separació diferencial de les partícules) amb els de volum de la 
substància i com determinants dels canvis de temperatura.

Dibuixos micro
Descripcions

Explicacions científiques



3 3 3 3 ●● Metodologia: anàlisiMetodologia: anàlisiMetodologia: anàlisiMetodologia: anàlisi

●● 8

DIBUIXOS MICRO: 
realització i interpretació

EXPLICACIONS 
CIENTÍFIQUES

Algunes idees Totes les idees

Diferents nivells 
de realització

Explicacions relacionades amb 

les pràctiques de laboratori

Idees clau

Preguntes d'aplicació

Vida quotidiana

Exemples propis
Treballat a la 

classe



4 ●● Resultats: utilització de les idees clau 2 i 3 en dibuixos micro
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Dibuixos micro

Tres estats de la matèria

Resultats
% alumnes

(90)

Separació diferencial de 
partícules

No 4,4

Sí 95,6

Moviment diferencial
de partícules

No 17

Sí 83

Matèria discreta: individualització i 
separació de partícules en els tres estats.

Increment de moviment: més assolit en gasos i 
menys en els sòlids.

Dibuixos micro

Tres estats de la matèria
Resultat % alumnes

(85)

Separació diferencial de partícu
les en S,L,G

No 20

Sí: S, L, G 80

Moviment diferencial de
partícules

en S,L,G

No 54,1

Sí: G 24,7

45,9Sí: LG 15,3
Sí: SLG 5,9



4 ●● Resultats: utilització de les idees clau 2 i 3 en dibuixos micro
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Dibuixos micro

Tres estats de la matèria

Resultat
Nº alumnes per 

classe i totals

% alumnes

(85)

Separació diferencial de partícules en 
S,L,G

No 8+3+2+4 = 17 20

Sí: S, L, G 17+20+14+17 = 68 80

Moviment diferencial de partícules en 
S,L,G

No 6+5+16+19 = 46 54,1

Sí: G 12+9+0+0 = 21 24,7

45,9Sí: LG 3+8+0+2 = 13 15,3

Sí: SLG 4+1+0+0 = 5 5,9



4 ●● Resultats: utilització de las idees clau en la interpretació i realització de 

dibuixos micro relacionats amb les pràctiques de laboratori.
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Dilatació d'un gas: realització 
dibuix micro

60% Separació partícules

47% Moviment

(40% PE, 7% PN)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File

:Particles_expansion_contraction.svg

Dilatació d'un sòlid: 
interpretació dibuix micro

74% Interpretació correcta

(separació i moviment)

22% mes PE que PN



4 ●● Resultats: utilització de les idees clau en descripcions i explicacions 

relacionades amb les pràctiques de laboratori.
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Ítems: 

Dilatació d'un sòlid a partir d'un dibuix
Resultat

% alumnes

Descripció dels processos:

dilatació d'un sòlid (nivell MACRO)

No descriuen
10,5

Descripció sense Idea 1
19,7

89,5
Inclouen Idea 1

69,8

Explicació dels processos:

dilatació d'un sòlid (nivell MICRO)

No expliquen
10,5

Algunes idees clau
50

89,5

Totes les idees clau 39,5

Dilatació d'un gas: explicació i
elaboració del dibuix

Explicació: totes les idees

Curs 2016-17:
56,7%

Curs 2017-18
56% PE

15% PN (55% sense 

comptabilitzar Ec)

Ments en 
acció

Per 
què passa?



4 ●● PPPProduccions: exemples de la dilatació d'un sòlid
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Explicacions dels 
processos amb algunes de les 

idees clau

-“El globus s'infla perquè les partícules s'han mogut i al moure's van al globus.”

Explicacions dels processos
amb totes les idees clau

-Quan posem el matràs sobre la placa tèrmica i el globus comença a inflar-se, el que passa és que l' energia 

cinètica de les partícules augmenta i per això cada vegada es mouen més i es separen. Les partícules fan 

tanta força que, como el globus és elàstic, fan que s'infli. I quan el deixem refredar l'energia cinètica

disminueix i per tant les partícules ja no es mouen tant i el globus es desinfla.

4 ●● Tipologia de les produccions i exemples: dilatació d'un gas
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4 ●● Resultats: utilització de las idees clau en explicacions sobre 

fenòmens de la vida quotidiana i en reflexions espontànies sobre la 

dilatació tèrmica.
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Ítems Resultat % alumnes

Preguntes 
d'aplicació.

Curs 2016-17

No aplica o reflexiona 15,5

Algunes idees clau 39

Totes les idees clau 45,5

http://www.dreamlandjewelry.com/silver-knot-ring-srp670.htmlÍtems Resultat % alumnes

Preguntes
d'aplicació i
reflexions.

Curs 2017-18

Termòmetre
No aplica 29,4

Totes les 
idees clau

30

Totes las idees clau

Reflexió

20%

26% 

PN

6%

PE



Aplicació de las idees 
clau en l'explicació de 
fenòmens de dilatació 

tèrmica de la vida 
quotidiana

-“El termòmetre marca la temperatura perquè les partícules absorbeixen l'energia cinètica fins a 

un punt en que ja no poden més perquè estan a la temperatura del cos del nen. A l'escalfar-

se l'alcohol puja igual que en la pipeta, mesurant així la temperatura”.

El termòmetre d'alcohol funciona així: quan més gran és la temperatura i quanta més energia 

cinètica, més es mouen les partícules del líquid dins del termòmetre. Degut a això el volum del 

líquid augmenta i puja pel tub.

El termòmetre s'escalfa gràcies a la nostra calor, que fa que les partícules adquireixin energia cinètica i 

es dilati l' alcohol. Si tenim febre estem més calents per això l'alcohol marca més temperatura, ja que 

nosaltres donem a les partícules més energia cinètica.

●● 17

Macro Micro

Pràctiques



Aplicació de les idees 

clau en

reflexions i experiències

sobre fenòmens de 

dilatació tèrmica

-“A mi el que més m'ha agradat ha estat la dilatació tèrmica del líquid, perquè no em 

pensava que arribaria a tenir tanta força com per pujar fins a dalt de tot desafiant a la 

gravetat i tenint més força que la pressió atmosfèrica”.

A mi no em va agradar molt la classe 

sobre com definir qualsevol cosa, però al 

final he vist que és molt útil.

M'ha sobtat molt que una energia (energia 

cinètica) faci que les partícules es 

moguin més gràcies a la calor. Perquè jo 

sabia que quan una substància 

s'escalfava augmentava de volum, però el 

fet que unes partícules facin pressió sobre un 

cos m'ha sobtat molt.

M'ha sobtat molt això del sòlid, perquè per la temperatura pots augmentar el volum d'un objecte, però no pots augmentar el seu pes, 

perquè hi ha les mateixes partícules. La dilatació tèrmica és un fenomen físic espectacular.

●● 18

A mi personalment m'ha agradat i 

interessat aquest tema de les dilatacions en 

general, perquè a  vegades m'ha passat coses 

que no entenia i ara entenc, per exemple: aquest 

estiu estava en una botiga amb aire fred i em 

vaig posar un anell i al sortir de la botiga no me'l 

podia treure i era perquè com feia calor tenia les 

mans molt calentes i dilatades. Això m'ha fet 

entendre el que em passava. En conclusió, que 

aquest tema m'ha agradat molt



5 ●● Conclusions

• Reconèixer o representar la naturalesa discreta de la matèria i la separació diferencial de les partícules en
dibuixos a nivell micro no va presentar dificultats per a la majoria dels alumnes, però sí les hi va haver a la
representació del moviment diferencial.

• Les demandes d'un i un text escrit no són les mateixes, ja que es tracta de dos modes comunicatius
diferents. En l'escrit pots dir que les partícules es mouen més o menys, però en el dibuix és necessària una
simbologia que ho mostri.

• Problemes: PN simbologia, PN/PE dinamisme partícules sòlides en explicacions, no tant en realització de
dibuixos. Proposem treballar més amb dibuixos fets i relacionar-los amb les explicacions.

• Moltes descripcions van incloure causalitat, fet que considerem positiu. El nombre d'alumnes que va utilitzar
totes les idees clau del model en les seves explicacions no és elevat, però sí que ho és la quantitat d'aquells
que van usar algunes o moltes d'elles, fet que mostra que s'han introduït en la visió micro.

• Tenint en compte que aquesta era la primera ocasió en què l'alumnat treballava amb el model, considerem
que les activitats els han ajudat a iniciar-se en la diferenciació de el “què passa" i el "per què passa", i en la
utilització d'idees relacionades amb les propietats de les partícules per interpretar fenòmens (modelitzar).

• L’alumnat s´ha introduït a la visió micro, que permet la comprensió científica de fenòmens (cultura
científica).

• Les pràctiques científiques s'han de treballar a llarg termini, no podem esperar que s'aprenguin de manera
immediata (Krajcik i Merrit, 2012). ●● 19



Cicle de l'aigua: canvis d'estat i formació de núvols
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https://sciencebasedlife.wordpress.com/2012

/03/21/would-a-straw-work-in-space/
http://efrepcanroca.blogspot.com/2012/

11/llaminadures-al-buit.html



1 � Hipopòtam
2 � Elefant asiàtic
3 � Elefant africàAdaptacions dels animals a la 

temperatura
●● 22
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¡¡MOLTES GRÀCIES!!hhh

El model cinètico-corpuscular i les pràctiques científiques:

una proposta basada en la dilatació tèrmica.

Connecta’t a la recerca.

mrnebot@gmail.com

mgayan@xtec.cat


