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Model per interpretar sistemes materials
a) ldees clau

En aquest apartat del document es recull una proposta orientativa de programacio al
voltant de I'estudi dels “Sistemes materials” a I'etapa d'infantil i primaria. Es exhaustiva
per tal que I'escola pugui decidir com distribueix els continguts al llarg dels cicles i cursos.
I cada mestre pugui escollir els que treballa i a quin nivell d’aprofundiment en funcié de
les caracteristiques i interessos del seu alumnat.

El model per aprofundir en I'estudi dels “sistemes materials” es treballa a tots els cicles i
s’aprofundeix, en espiral i manera interrelacionada, en les idees seguents:
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substancies siguin les mateixes). També que la matéria (la massa, els elements, els
atoms...) es conserva a llarg dels canvis i que aquests canvis son ciclics (cicle de
I'aigua, del paper, del CO,...).

Les interaccions matéria-energia entre el sistema i el seu entorn, identificant qué entra i
que surt i com es controla-regula el canvi (per exemple, la seva velocitat) en funcié de
variables com la temperatura, la pressi6 o la quantitat de les substancies que
interaccionen.

El temps, incidint en el cicle del material, és a dir, com podem tornar-lo a tenir a partir de
la reflexio sobre d’on ve (I'aigua, el paper, el CO,...) i a on va en cadascun dels canvis
que possibiliten tancar el cicle.

L'escala a la que ens referim quan analitzem un sistema material, diferenciant entre el
nivell “supra”, que correspon quan els materials els observem en un medi determinat
(paisatge, maquina, objecte...), “macro”, que correspon a les observacions fetes d’'un
material concret a ull nu o amb la lupa, i el nivell “micro”, que és el que correspon a com
ens imaginem la matéria per dins (discontinua). Actualment també parlem del nivell
“nano”, entre el macro i el micro. Per poder explicar tant la composicioé d’un material com
les seves propietats i canvis hem d’'imaginar-nos com és aquest material per dins i, per
tant, interrelacionar escales diverses.



b) Sequenciacio al llarg de I'escolaritat basica

En relacié al model en els diferents cicles s’aprofundeix en:

- En un primer estadi els alumnes aprenen a descriure materials a partir de propietats
observables a ull nu. També diferencien entre objecte i material i reconeixen si un
objecte esta format per un material o diversos. Poden explicar canvis en funcio
d’accions que fan (fer forca —prémer, estirar-, barrejar amb aigua, escalfar, apropar un
imant...) i d'algunes propietats dels materials (tous/durs, solubles/no solubles...). |
poden comencar a expressar d’on prové algun material que forma part d’'un objecte o
utilitzem (la farina del pa, la fusta d’'un moble, la sal...).

En un segon estadi els alumnes comencen a descriure materials a partir de propietats
gue poden mesurar (massa, volum, temperatura) o que necessiten comparar (més dens
0 menys dens que...). Reconeixen diferencies en quan a propietats entre solids, liquids i
gasos (conservacio de la forma, fluidesa, comprensibilitat...) i que un mateix material el
poden observar amb formes diferents (fusta i serradures, ferro i llimadures). També
diferencien entre un material homogeni i heterogeni, i expliquen interaccions entre
substancies (en una dissolucid, I'aigua interacciona amb els soluts, un imant interacciona
amb el ferro pero no amb d’altres metalls...). | poden fer el seguiment d’'un material, en
diferents passos, des de la matéria primera a I'objecte final (de la llavor del blat al pa, del
fruit del cot6é a una samarreta, d’'un mineral de ferro a una clau...). Comencen a imaginar-
se els materials formats per moltes “parts”, que s6n molt petites i que poden estar més
fortament unides o menys (en el ferro la unié és forta perque costa molt trencar-lo, en
l'aigua no tant perqué es pot “trencar” o separar en gotes).

En un tercer estadi comencen a aprofundir en propietats dels materials i les observem
fent experiments (el paper es degrada per acci6 de la llum, de l'aigua o de la calor; la
temperatura de fusié o d’ebullicid és una propietat caracteristica de cada substancia ja
gue no depén de la quantitat que tinguem...) o sistemes de mesura que impliquen
ordenar (per exemple, la duresa). En una mescla de solids i liquids diferencien si el
resultat és una solucié o una mescla heterogenia, poden separar mescles (filtrant,
decantant, evaporant...) i ho saben relacionar, per exemple, amb métodes per depurar
l'aigua. Reconeixen els canvis d’estat que tenen lloc al llarg del cicle de l'aigua i el poden
representar, tancant-lo, tant el cicle natural com l'urba. Poden comprendre que, per
exemple, la quantitat d’aigua que hi ha a I'Univers és sempre la mateixa, pero que Si
'embrutem, ens cal molta energia per tornar-la a tenir apte pel consum huma. Utilitzen la
idea de que la matéria és discontinua i formada per particules per explicar canvis
(dissolucio, evaporacioé, filtracid...), tenint en compte la grandaria (per ex. s6n molt
petites perque poden passar pels porus d’'un paper de filtre) i possibles interaccions
entre elles.

En un quart estadi (final de primaria) ja seran capacos d’identificar propietats fisiques
(com la conductibilitat 0 no de la calor i I'electricitat) en materials d’ds quotidia (plastics,
de construccié, metalls...), i quimiques com l'acidesa, i 'oxidacié o la combustio, etc.
Poden seguir i tancar el cicle d'un material, pensant en qué passa des de la matéria
primera fins que el considerem un residu. Utilitzen la idea que la matéria és discontinua i
formada per particules per explicar propietats (cristalls o no cristalls) i canvis (oxidacio,
per exemple), tenint en compte com les particules poden estar distribuides (de forma
ordenada o no, un o més tipus...), abans i després del canvi.



c) Aprofundiment en les idees basiques i en les “bo nes” preguntes

A la naturalesa trobem un gran nombre de materials que tenen propietats molt diverses i
gque canvien a l'exercir diferents accions. En aquest apartat es fa un breu resum de les
idees basiques a treballar per explicar aquestes propietats i canvis, idees habituals de
'alumnat a revisar i possibles “bones” preguntes que ajudin a la construccio les idees al
voltant de I'estudi del model “materia”.

a) Material i propietats: En tot material es poden observar i identificar dos grans tipus de
propietats:

Propietats caracteristiques o intensives que depenen del material perd no de la seva
guantitat (cada substancia pura les té diferents d’altres i la caracteritzen). Aquestes
propietats es mantenen quan el trenquem, I'esmicolem, fem barreges...: gust, color, olor,
densitat, duresa, malsleabilitat, solubilitat, conductivitat del calor o eléctrica, reactivitat
guimica, grau d’acidesa, estat a una temperatura determinada...

Propietats no caracteristiques o extensives que no depenen del material pero si de la
gquantitat de matéria: massa i volum (dos materials diferents poden tenir la mateixa massa
o volum i un mateix material pot tenir diferent massa i volum).

En aquestes edats no cal entrar en diferenciar entre material i materia. Es diu que
I'Univers esta constituit de materia i energia, i s'oposa la idea de matéria a la “d’esperit”
(una de les dificultats dels alumnes -i historiques- és reconéixer que la llum i la ‘calor’ no
sén materia sind formes diferents de manifestar-se I'energia, tot i que en sentit estricte
I'energia esta formada per fotons -un tipus de particules-).

També cal tenir en compte que sovint s'utilitza la paraula ‘substancia’ com a sinonim de
‘material’. Considerem que seria preferible utilitzar el concepte de substancia per als
materials purs mentre que el de material seria més ampli, ja que inclouria les substancies
i les mescles.

El concepte de matéria i de les seves propietats es va construint a partir de I'aplicacio
d’accions sobre els materials: trencar, esmicolar, ratllar, vessar, transferir, bufar, aspirar,
barrejar, escalfar, atreure amb un imant... Si costa de ratllar diem que és dur, si li podem
donar forma sense que es trenqui diem que és mal-leable, si se’'n va al fons de l'aigua
d’'un got és que és més dens que l'aigua, si es ‘trenca’ amb l'aigua és soluble i la mescla
queda transparent, si ‘pica’ a la llegua és acid...

Exemples d’activitats i preguntes que ajuden a construir aquests conceptes poden ser:

- Descriure materials: Com és ...? Quines sensacions tens (que es nota) al fer una
accio? Que comprovem al fer sevir un instrument? Qué passa a l'apropar un imant al
ferro? | a la fusta? Com notem que hi ha aire al nostre voltant? La llum és materia,
pesa?. | la calor? | l'aire? | l'aigua? .... Quina diferéncia hi ha entre un cristall i un
vidre? El ferro és gris o esta pintat de gris?

- Identificar materials per les seves propietats: Com saber si és ferro o alumini? Si
té un determinat olor, gust, color..., podem saber quin material és? Si té una
determinada forma, grandaria.., podem saber quin material és? Té la mateixa
densitat I'aigua que I'oli? Com ho podem saber? Sura 0 no en aigua? Es dissol o
no...? Com podem diferenciar la sal i el sucre, sense provar-los? Quines propietats
de l'aigua la fan tan util per rentar? Per qué utilitzem cables de coure perque circuli el
corrent eléctric i no fils de plastic? Tots els sols son igualment permeables (filtren
l'aigua)? Com ho podrien comprovar?



- Agrupar materials: Tal i tal material tenen el mateix ... (propietat)? Com ho podem
saber? Entre diferents materials, quin és el que és més ... (propietat)? Com ho poden
comprovar? En que s’assemblen el ferro i la fusta, I'aigua i I'oli, els diferents tipus de
plastic...? En qué es diferencien? L'aigua, el gel i el vapor sén el mateix material
(substancia) o so6n diferents? Com ho podem saber?

b) Material/objecte: Tots els objectes estan fets a partir de materials. Un objecte pot
estar fet amb diversos materials.

Un objecte ve determinat per les seves propietats extensives (massa, volum), mentre que
un material per les intensives. Els objectes els podem construir gracies a les propietats
intensives dels materials. Pensem, per exemple, en les propietats del material que ens
permeten fabricar un ganivet de ferro i per que no fem ganivets de fusta o de vidre.

Els objectes es poden comptar facilment (sén discontinus), mentre que els materials els
observem com un continu. L'objecte ‘gotes d’aigua’ son observades discontinuament,
mentre que el material aigua el veiem com un continu.

Als alumnes els costa identificar materials identics presentats en formes diferents, per
exemple, en pols o compacte. També els costa diferenciar entre forma i volum i
reconeixer que la massa o el volum poden ser iguals malgrat canviar la forma.

Exemples d’activitats i preguntes que ajuden a construir aquests conceptes poden ser:

- Diferéncia entre objecte i material: De quins materials esta fet un objecte
(joguines, objectes d'Us a I'escola, roba, una bicicleta...)? Quins materials hi ha en
un envas (ex. ampolla de cava —vidre, suro, filferro, paper etiqueta-) Quan es porta
a reciclar, s’han de tirar aquests materials als mateixos contenidors?

- Usos dels materials: Quin material és el que ens pot anar més bé per fer...? Per
gue utilitzem vidres per les finestres, ...? Quins objectes diferents es poden fer amb
fusta, ferro, plastic, ‘goma’...? Quines propietats té la fusta, el ferro, el plastic, la
‘goma’... que les fa tan utils per fabricar aquest objecte? Ens podem imaginar un
ganivet de plastilina, una sabata de ‘pedra’... Per qué els plastics sbn uns materials
tan utils? Quines propietats els fan utils i quines en no?

c) Solids, liquids i gasos. Tradicionalment els materials es classifiguen en aquests
estats tot i que també podem parlar de plasma com un quart estat de la materia (a molt
alta temperatura). Tot i aixi la majoria dels materials sén dificilment classificables segons
aquests estats. Per exemple, parlem de cristall liquid i utilitzem molts gels (flams,
gelatina, detergents...), que no es poden identificar ni com a solids ni com a liquids.

Sense deixar de banda aquesta classificacié, segurament interessa ‘jugar’ també amb la
idea de materials formats per particules ordenades o desordenades. Els materials que en
diem ordenats, que donen lloc a cristalls, els podem imaginar formats per particules
situades en un cert ordre, mentre que en els que en diem desordenats —solids amorfs,
liquids i gasos-, les particules es distribueixen més a I'atzar. Alguns materials diem que
estan entre l'ordre i el desordre i per aix0 parlem, per ex., de cristalls liquids —utilitzats a
les pantalles de televisors LCD (Liquid Cristal Display)-.

Diferents accions ajuden a construir els conceptes associats als diferents estats. Per
exemple, en relaci6 a l'estat solid: agafar, trencar, esmicolar, trossejar... Vessar i
transferir per als liquids, Els gasos sén els més dificils de conceptualitzar per a I'alumnat
ja que com no es veuen, creuen que no hi sén o0 que no tenen massa (no pesen) i no sén
‘matéria’. Bufar i aspirar son les accions que més ajuden a la construccio del concepte i a
imaginar 'estructura. També la idea que s’expandeixen (un perfum el notem des d’'una
part de I'habitacié a una altra) i que es poden comprimir.
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Exemples de preguntes que ajuden a construir aquests conceptes poden ser:

- Tots els liquids es comporten igual? | els solid? | els gasos? En que s’assemblen i
es diferencien? Un tros de carn és solid o liquid? | un flam? En qué em fixo per
decidir-ho?

- Com podem obtenir un cristall? Com podem fer que sigui més gran?' Quan es
trenca un vidre, quines formes tenen els trossos? | quan es trenca un cristall? Al
vidre li podem donar qualsevol forma? | a un cristall de sal li podem canviar la
forma de cub? Com? Seran iguals les formes dels cristalls de substancies
diferents? Podem identificar una substancia que cristal-litza per la forma dels seus
cristalls? Com ens imaginem una substancia per dins si és un cristall o si és
amorfa (sense forma definida)? Com sera la distribucié de les particules en cada
cas? Estaran igualment ordenades?

c.4) Mescles i substancies pures . Els materials poden estar formats per un sol tipus
de substancies o per varies. Una substancia és tota porcié de materia que comparteix
determinades propietats caracteristiques. Normalment 'anomenem “pura” per distingir-la
de les mescles. Una substancia pura pot ser un element o0 un compost, segons estigui
formada per un sol tipus d’atoms o diversos.

Una solucié (o dissolucié) no solida és sempre transparent encara que sigui acolorida,
mentre que una mescla heterogenia o un col-loide és opaca i no possibilita veure objectes
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Les accions per construir aquests conceptes es relacionen amb el métodes o tecniques
de separacié o de formacié. Els dos tipus d'accions associats als conceptes —ajuntar i
separar- s6n necessaris per construir els conceptes. Per exemple, ajuntem substancies i
es formen mescles, o bé tenim mescles i filtrem, decantem, destil-lem, fem una
cromatografia, atraiem amb un imant... i obtenim substancies pures.

! Exemple d’explicacié d'un nen de 4t de primaria (Esc. “La Mar Bella”, Barcelona)
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‘ 7. EXPLICO: Escric la meva explicacié sobre com és que el cristall petit s'ha fet gran després de
| pensar en tot el que hem fet i parlat.
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El grau de dificultat en la construccié d’aquests conceptes bé donat en part per les
accions a fer per obtenir-los. Els nivells representats en el grafic també ens donen un
criteri per sequenciar el seu aprenentatge. En el primer nivell es poden classificar els

materials en homogenis i heterogenis
nomeés observant a ull nu. Per al segon, cal
efectuar canvis de tipus fisic (si les
interaccions entre les substancies que el
formen son febles) com, per exemple,
filtrar, decantar, destil-lar, fer una
cromatografia..., i per al tercer calen canvis
quimics (interaccions fortes) com, per
exemple, escalfant fortament o fent una
electrolisi.
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A l'alumnat els costa diferenciar entre una solucié i un compost, perqué en els dos casos
s’observa com si fos una sola substancia. Les diferéncies basiques sén que en el cas de
les solucions, les substancies que la formen interaccionen de forma feble i es poden
barrejar en diferents proporcions, mentre que en un compost els elements que el formen
interaccionen de manera forta i la composicio és constant.

Exemples de preguntes que ajuden a construir aquests conceptes poden ser:

e) Canvis.
substancies finals tenen propietats diferents de les
inicials. En tot canvi, la massa es conserva. Els canvis es
produeixen a I'exercir accions sobre els materials —donar
un cop i trencar o esmicolar, interaccionar amb l'aigua,
laire o altres materials), escalfar (gracies al Sol o a
gualsevol altre font de calor) o fer passar el corrent

Com podem saber si un material esta format per una sola substancia o moltes? |
l'aigua de l'aixeta? | I'aire? Una roca €s una substancia pura o una mescla? Com ho
podem saber? De que estan fets els ‘aires’ no transparents: boira, fum... ? Tots els
‘aires’ i totes les aiglies son iguals? Qué hi ha a l'aigua dels mar, a l'aigua amb
gas...? Hi ha aigles netes i brutes? | aires? Com s’embruta I'aigua o l'aire? Per qué
€s important que l'aigua i/o I'aire sigui net? Per qué no és bo respirar aire d’'un
cigarret? Que hi ha en un detergent comercial? On van a parar els seus
components quan els mesclem amb laigua? Es dissolen en laigua? Es facil
separar les substancies que formen part d’'un detergent una vegada barrejades amb
de l'aigua?

Com es pot diferenciar entre una solucié i una mescla (heterogénia)? Ho podem
veure a ull nu si és una cosa o una altra? Podem tenir solucions solides? (aliatges).
| de gasos? (aire). El paper es dissol en l'aigua? | la farina? Com puc saber si un
material és una substancia pura o no comprovant el seu punt de fusi6? Com
separar ingredients del Colacao?

Com podriem separar llimadures de ferro barrejades amb farina? | sal i farina, sorra
i aigua, oli i aigua? O obtenir sal de I'aigua de mar i alcohol del vi? Podriem separar
la sal de l'aigua filtrant? Per depurar l'aigua, quines tecniques podem utilitzar? | si
volguéssim tenir aigua potable, qué més s’hauria de fer i comprovar? Per qué? Que
i com hem de separar tot alldo que tirem a les escombraries? Per que cal fer-ho?
Qué fer amb un objecte que és de plastic i cartr6? O de.. Que sera més facil
reciclar, un envas de llet de plastic o un envas “tetrabric™? Per qué?

Quan un sistema material canvia, les




eléctric, ...-. Poden ser més rapids o més lents i hi ha factors que els poden accelerar.

Tradicionalment s’anomenen com a fisics o febles aquells que es caracteritzen perqué la
substancia és la mateixa a I'inici que al final del canvi, tot i que la podem observar com a
diferent. Es el cas, per exemple, dels canvis d’estat: el gel, I'aigua liquida i el vapor son el
mateix material: aigua, i es pot passar d’'un estat a 'altre transferint energia en un sentit o
en un altre. Cada pas entre estat rep un nom i tots ells son reversibles.

Altres canvis fisics o febles interessants per ser estudiats son la dilatacio, la difusio i la
dissolucio.

Quan s’expliquen és interessant parlar de la conservacié del material i dels canvis en
I'estructura (que impliquen la conservacié de les particules). Per exemple, un material es
dilata perque les particules es separen (es mouen meés rapidament) i, per tant ocupen
més espai (volum), pero no perque les particules es dilatin.

Els nens i les nenes, des de molt petits, poden comencar a construir una representacio de
la conservacio de la matéria en els canvis®.

Exemples de preguntes que ajuden a construir aquests conceptes poden ser:

- Queé penses que passara al mesclar (farina, sucre, sal...) amb I'aigua, oli, alcohol...?
Com expliqguem gque no en tots els casos observem el mateix? A la barreja continua
havent-hi les substancies que hem mesclat? Com es podria saber? Com s’embruta
laigua? Que canvia a I'embrutar-la? Per que no hem de tirar 'oli per l'aigtera?

- Com canvia un material a I'escalfar-lo? El podem tornar a tenir igual que a l'inici al
refredar-lo? Que passa amb la temperatura mentre una substancia pura es fon? |
amb un vidre? Com és que a vegades s’entelen els vidres?

- Com és que una pilota esta més “inflada” quan la deixem al Sol? Com funciona un
termometre d’alcohol? Com és que a l'estiu ens costa més posar o treure un anell
gue a I'hivern?

- Com és que notem un perfum lluny del lloc on esta 'ampolla oberta?

Els canvis quimics o forts soén els que es caracteritzen perqué les substancies inicials
(reactius) son diferents a les que s’obtenen al final del canvi (productes). Pot canviar el
color, la densitat, el punt de fusid... Quan cremem fusta, a l'inici teniem cel-lulosa,

2 Exemples de dues representacions d’alumnes de 7 anys sobre el canvi de l'aigua a I'evaporar-se en els qual
es pot comprovar com ja tenen una primera idea de conservacié. Aquests alumnes havien fet tot un procés
d’'imaginar-se la materia per dins de manera discontinua (mestre: Andrés Acher)




lignina... i oxigen, i al final tenim altres materials (aigua, dioxid de carboni i cendres). La
majoria dels canvis quimics no son reversibles, com és el cas de I'exemple anterior. Un
exemple contrari és el del sulfat de coure que és de color blanc i quan reacciona amb
I'aigua és de color blau (sulfat de coure pentahidratat). Reconeixem que ha tingut lloc un
canvi quimic perqué ha canviat el color. Si I'escalfem tornem a tenir el sulfat de coure
inicial (de color blanc).

En aquests canvis la massa també es conserva. Es a dir, la massa dels reactius es igual
a la dels productes. Al cremar fusta, tot i que sembla que “es perd” matéria, si pesem
l'aigua, el dioxid de carboni i les cendres, obtindrem la mateixa massa que sumant la
fusta i 'oxigen inicial.

Per explicar un canvi quimic o fort no és suficient parlar de ‘particules’, cal un subnivell
més: les particules sGn molécules formades per atoms. Els atoms son els mateixos abans
i després del canvi, pero les molécules sén diferents, ja que els atoms es reorganitzen,
combinant-se de manera diferent a l'inicial.

Exemples de canvis quimics que tenen lloc en els éssers vius sbn la respiracio, la
digestié dels aliments, la fotosintesi, I'obtencié de iogurt a partir de la llet, etc. Altres
canvis quimics son l'oxidacio dels metalls, I'electrolisi de I'aigua, els focs artificials...

Exemples de preguntes que ajuden a construir aquests conceptes poden ser:

- Es podria fer foc sense aire? Que hi ha a l'aire que el fa tan important? Es pot
cremar alguna cosa (una espelma) si no hi ha aire? Com apagar un incendi? Per
gue? Sabent qué es necessita perqué es produeixi un incendi —materials
combustibles, oxigen i temperatures altes-, com actuar si se’n produis un a
I'escola?

- Que fa l'aire quan entra al nostre cos? Amb qué reacciona? Quins productes
s’obtenen? Quina diferéncia hi ha entre l'aire inspirat i I'expirat? Com ho podem
saber? Per que son diferents? Com va canviant el pa quan entra al nostre cos?
Com transformar la llet en iogurt? Com és que el iogurt té un gust diferent al de la
llet? Com és que si posem una planta en un armari, es torna de color grogés i
finalment mor? Que li entra a una planta per fabricar el seu aliment i que li surt?
Qué fem i que afegim als soOIs perque siguin més adequats per cultivar-hi plantes?
Si és molt acid, que es pot fer?

- Per qué es rovella el ferro? Com és que
cobrim el ferro amb pintura de mini? Al
ferro rovellat també l'atreu un imant? Per
gue? Qué creus que es necessita per fer
focs artificials? Com expliqguem el canvi
que observem al cremar magnesi?® Com
obtenir focs de colors diferents? Quines
precaucions cal tenir per tal que no es
produeixin accidents al manipular petards?
Com expliquem que si les tenim en compte
no ens fem mal? Al posar una pastilla
efervescent a l'aigua surt un gas, com puc
saber si s’ha dissolt o s’ha produit un canvi quimic? En qué ens podem fixar?

Cremant magnesi (canvi quimic) i dibuix d’'un alumne de 6¢ de I'escola Coves d’en Cimany per explicar aquest
canvi
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Com m’imagino per dins el magnesi Com m’imagino per dins I'oxigen Com m'imagino per dins 1'6xid de magnesi
(la substancia inicial A)? (la substancia inicial B)? (la substancia final)?
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f) Cicle d'un material. Podem ‘seguir la pista’ a un material: com el trobem a la natura (i
encara podriem anar més enrere per estudiar-ne els seus canvis geologics o biologics),
com I'anem transformant per diferents usos, com el deixem d'utilitzar i com torna a formar
part de la ‘natura’ (cicle del material ). Sempre que hi ha un canvi implica que hi ha una
transferencia d’energia. L'energia de l'univers es conserva -sempre és la mateixa-, pero
guan un material canvia I'energia del producte final és de menor qualitat (se n’ha perdut
en forma de calor 0, el que és el mateix, s’ha degradat). Una excepcié molt important és
la fotosintesi. En aquest canvi, un dels productes que s’obtenen -els glucids-
emmagatzemen I'energia del Sol.

Els alumnes poden comencar a pensar des de petits d’on ve un material que utilitzem i on
va. Poc a poc poden anar construint cadenes de transformacio, des de la matéria primera
als diferents objectes que utilitzen, i reconéixer com un material va canviant per arribar a
tancar el cicle. Exemples de cicles que es poden treballar son el de l'aigua®, el paper’, el
cotd, alguna roca, un aliment... Es important recongixer que la matéria es conserva
(aigua, l'oxigen...), perd que per tancar el cicle en la majoria dels canvis cal transferir
energia que es va degradant. Per tant, el problema no es poder tornar a disposar d’'un
material, sind I'energia que es necessita per obtenir-lo.

Exemples de preguntes que ajuden a construir aquests conceptes poden ser:

- D’on prové el(s) material(s) amb el(s) que s’ha fet un jersei, una moble, una
joguina, un envas, una maquina, el paper....? —Seguim la pista a.... El pa, un teixit,
una cullera... que era abans? | abans? | abans?... Com es passa d’'una planta a
fabricar pa?

- Que passa amb un material quan ja no el fem servir? Que li passa al paper, al
plastic, a un metall, al menjar...? Aquesta lamina de ferro —plastic, paper,

* Marquez, C., & Bach, J. (2007). Una propuestardgisis de las representaciones de los alumnog sbbr
ciclo del aguaEnsefianza de Las Ciencias de La Tiel(3), 280-286.
http://www.raco.cat/index.php/ect/article/viewFil@A419/167869

Marquez, C. (2005). Treballar el cicle de aiguadi=$a perspectiva dels models explicatRerspectiva
Escolar, 292, 26-34.

® Castelltort, A., & Sanmarti, N. (2006). El ciclelgpaper: una proposta didactica per aproximararias
comprensio del problema dels resid0gncies 4, 2—6.http://ddd.uab.cat/record/5775




menjar...-, qué era abans? | abans? | abans? ... | després, en qué es
transformara? | després? | després?... Podriem tornar a l'inici, fer un cicle?

- A la natura, hi ha alguna cosa que desaparegui? Com ho podem saber? Quan
temps tarda un material en canviar (en fer el cicle)? Tots els materials tarden el
mateix? Qué és millor per al medi ambient, utilitzar molts envasos i tirar-los als
llocs que es recomana o bé mirar d'utilitzar productes que tinguin menys envasos
(posar exemples d’anar a comprar)? Per que?

- Podem imaginar i explicar la historia d’'una gota d’aigua a la natura? | a una que
arriba a casa nostra? Quins canvis van succeint a la gota? Per que es produeixen
aguests canvis? En quins canvis del cicle es necessita ‘gastar’ energia? Quina
diferéncia hi ha entre I'energia que és necessaria pels canvis en el cicle de l'aigua
natural i en el cicle de l'aigua que arriba a casa nostra? On va a parar l'aigua que
plou? D’on prové l'aigua que surt per una font? A on va a parar l'aigua que tirem
per la pica o al water?

- Amb quins materials esta construida I'escola (o un edifici de Gaudi, o ...? D'on
provenen aquests materials? Quins canvis han tingut lloc per tal que siguin utils
per a la construccio? | en qué es transformen al llarg dels anys? Quines sén les
rogues que es van utilitzar com a matéries primeres? Podem seguir la pista als
canvis des d'una roca en cada material de construccid? | aquesta roca, d’on
prové?

g) Estructura de la matéria. Per poder explicar aquestes propietats i canvis hem
d’'imaginar-nos de qué estan fets els materials, quines ‘parts’ o particules els formen, com
sbén aquestes particules, quantes n’hi ha, com s’ordenen i es reparteixen, com s’uneixen
entre elles (estructura ). La matéria la percebem com quelcom continu i per explicar les
seves propietats i canvis ens I'hem d’'imaginar discontinu. No cal que en aquestes etapes
els nens i nenes sapiguen la diferencia entre un atom, una molecula o un i6, ja que n’hi
ha prou que es representin que alldo que veuen com a continu, esta format per parts.

Les particules (amb els més petits podem parlar de ‘parts’):

[ S6n moltissimes i molt, molt petites. No es poden veure i per tant, les imaginem. Pero
a I'imaginar-les podem explicar les propietats i canvis que observem.

[ Estan distribuides a I'espai, bé de forma ordenada formant cristalls o bé de forma
desordenada, més o menys a l'atzar, en el cas dels solids amorfs, dels liquids i dels
gasos. En el cas del plastics i les fibres dels teixits formen llargues cadenes i, per tant,
es poden doblegar i fer fils, perd costara trencar aquestes cadenes.

[0 Estan unides entre elles per forces que poden ser més o menys fortes. Si son fortes,
sera més dificil trencar (esmicolar) el material (i per tant, sera més dur).

71 Es mouen. Quan més calent esta un material (més temperatura), més es mouen les
seves particules. Per tant en un gas es mouen més rapidament que en un solid. Si la
unié entre elles és més debil es poden moure més facilment.

71 En un canvi feble o fisic el nombre de particules és el mateix abans i després del
canvi.

Un material és doncs un sistema format per ‘parts’ -particules, atoms, molecules, ions...-
gue interaccionen entre elles de forma que les propietats no son de les particules siné del
conjunt (I'atom no és ‘dur’, sind que el material és dur com a resultat de la manera com
interaccionen les seves ‘parts’). Unes propietats i canvis es poden explicar només
imaginant ‘particules’ pero en d'altres es necessita pensar en parts més petites
(subnivells): atoms, electrons, quarks... Per exemple, el canvi d’estat es pot explicar amb
la idea de particula, perd per entendre la combustié del carbd necessitem parlar dels
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atoms i per explicar la conductivitat eléctrica d’'un material, imaginar els electrons que és
una part de I'atom.

Cada tipus de particula correspon a un nivell o escala de descripcié de la composicié de
la matéria. Per exemple, entre un material que observem a ull nu i estructures atomiques
0 moleculars, avui parlem de I'escala de nanoparticula, que és la part més petita de la
matéria que té les propietats del material. Per exemple, una molécula d'aigua (nivell
micro) no té les propietats de I'aigua (nivell macro). En canvi, per tenir la part més petita
d’aigua, necessitem un petit nombre de molécules d’aigua unides entre si (nivell nano).

Exemples de preguntes que ajuden a construir aquests conceptes poden ser:

Podem trencar (esmicolar) l'aigua, I'aire, una galeta, un metall, un cabell o fil...?
Com? Com de petites poden arribar a ser les parts? Quantes parts podem arribar
a tenir? Com ens imaginem el material per dins si és que podem canviar la seva
forma, trencar-lo...? Com ens l'imaginem per dins abans de trencar-lo i després?
Si els materials son diferents, les parts seran diferents?

Com ens imaginem una substancia o una mescla per dins si poguessin veure les
seves parts amb unes ulleres magiques? Pensem en l'aigua, un metall, 'aigua de
mar, I'aire... Com seran aquestes parts? (grandaria, igual/diferents...). Com ens
imaginem l'aigua per dins tenint en compte que es pot trencar (en gotes), passar
per un paper de filtre...? Com ens imaginem l'aigua i el colorant mesclats (per
dins) quan és d’un color molt intens o no tant?

Que pensem que passa a les “parts” del material quan el trenquem, I'esmicolem,
el barregem amb aigua, I'escalfem... Podem ‘trencar’ un material amb l'aigua? On
estan les parts de la sal /sucre quan s’han dissol a lI'aigua? Podem ‘trencar’ un
material amb foc? Com ens imaginem qué els hi passa a les parts? Com ens
imaginem l'aire per dins (les seves parts) abans i després de comprimir-lo amb
una xeringa? Quan estaran més juntes les ‘parts'? Hauran canviat de forma o de
grandaria?

Com ens imaginem les parts de l'aigua quan esta en estat solid (gel), estat liquid o
estat gas6s? Com estan distribuides en [l'espai? Estaran ordenades o
desordenades? Podem representar-ho amb un dibuix? | amb el nostre cos? En
un vidre, les seves particules estaran distribuides de manera més semblant a com
en un cristall o com en un liquid? Com ho podem saber observant un cristall o un
vidre?

Com estaran unides les ‘parts’ si costa trencar el material o si es trenca facilment?
Ens podem imaginar com s’unirien persones si fossin les ‘parts’ d’'una galeta,
d’'una fusta o d’'un metall?

Que creus que passara amb les ‘parts’ d'un material quan li donem energia
(escalfem)? —I'aigua, l'aire, un metall...-. Quan ‘tens molta energia’, et pots moure
mes?
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