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La Fundacié Catalunya La Pedrera aposta per projectes que permeten
detectar, atraure i retenir el talent a Catalunya, donant a coneixer la feina
dels centres de recerca, apropant la investigacié al carrer i a les escoles,
oferint oportunitats a joves cientifics perquée desenvolupin el talent,
estimulant I'interés per les carreres cientifiques i la passio per a la ciéncia.

Aguesta missid no seria possible portar-la a terme sense |'estreta
col-laboracié amb les institucions cientifiques i amb els seus investigadors.
L'Institut de Ciéncies Fotoniques (ICFO) és un dels centres de més
rellevancia en temes de recerca en ciéncies fotoniques del mén i estem
encantats de poder col-laborar amb ells. Es un privilegi poder-los tenir a
Oms i de Prat i poder tenir part del seu equip de recerca a casa nostra,
amb un projecte tan engrescador i excel-lent com aquest.

Estem segurs que la jornada d’avui servira per fer que molt de I'alumnat
d’Oms i de Prat desperti vocacions cientifiques i molts nois i noies, nens i
nenes s’apassionin per als elements de la ciéncia a la vida diaria.

Des de la Fundacioé Catalunya La Pedrera treballarem per a que a la nostra
escola tot l'alumnat pugui gaudir d’oportunitats com aquesta, que
permetin a tots viure la recerca cientifica en primera persona.

Lluis Farrés i Cardoso
Director Coneixement i Recerca
Fundacié Catalunya La Pedrera



Tocs de Llum

Guia equip docent

QUE Es Tocs DE LLum?

Tocs de Llum (TdL) promou la innovacid, la investigacio cientifica i els valors positius de I'esport a través
de l'activitat fisica i de tallers de manualitats (“do it yourself”) i experimentacio.

Es basa en la unid entre la ciencia i I'esport: I'esport atrau de forma natural a una gran majoria
d'adolescents i promou els valors del treball en equip, honestedat, respecte, inclusio social i confianca en
un mateix. Al mateix temps, la ciéncia i la tecnologia soén vectors de canvi radical en la nostra societat i
base d'un pensament critic de la mateixa.

La simbiosi entre esport i ciencia no solament pot ser d'utilitat per promoure el pensament cientific i critic
entre els joves, sind a més, és necessaria perqué els valors inclusius de l'esport impulsin un
desenvolupament sostenible i respectuds amb les altres persones i el medi ambient.

El punt central de TdL és la creacié de I'Eduball, una pilota de futbol que converteix part del moviment
produit durant el joc, en energia.

Els estudiants de 1r. i 2n d’ESO, construiran I'Eduball i jugaran amb ell. Al voltant de I'Eduball, es
desenvolupara el contingut de sessions de ciencia i tecnologia que ajudaran a I'alumnat a comprendre
temes de fisica i tecnologia com els principis del magnetisme, l'electronica i la generacid d‘energies
renovables. També es fomentara la reflexio sobre maneres alternatives de produir energies netes, el
problema del consum energeétic i el canvi climatic.

Al final del taller els alumnes participants tindran les competencies per desenvolupar nous generadors
d'energies renovables i les capacitats critiques per prendre decisions i generar ells mateixos nous
generadors energetics o solucions per millorar situacions concretes.

A continuacid, detallem el material didactic d'utilitat per a les sessions. Tot el material contingut en
aquesta guia (i més activitats) esta disponible online a http://www.outreachnotes.icfo.eu/K4Enew.html



http://www.outreachnotes.icfo.eu/K4Enew.html
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PROPOSTA EDUCATIVA A L'OMS | DE PRAT

En una prova pilot, a I'escola Oms i de Prat s'avaluaran les activitats més importants del projecte educatiu
K4E. El pilot es desenvolupara durant un mati (de 8 a 14) per a I'alumnat de tot 1ri 2n d'ESO, acompanyats
per alumnes de 4t. d’'ESO de I'area cientifica-tecnologica, I'equip docent del Departament de Ciéncies
d’ESO i I'equip d’investigacio de I'ICFO.

Grups transversals

Al comencament del dia, els estudiants es dividiran en grups de 6-8 persones, per fomentar la
transversalitat de les activitats i la integracio entre els estudiants. Cada grup sera compost per estudiants
de classes diferents i de diferents edats. Cada equip triara un nom i un capita. Els estudiants de 4t d'ESO
faran de monitors per a cada grup.

Repte: més i millor energia

Cada equip té el repte de produir energia renovable a través de la pilota i d’utilitzar -la de la manera més
eficient possible. Al final del dia cada grup mesurara la quantitat d'energia produida utilitzant la pilota i
un llum LED, tots dos construits en la primera part del dia.

Un jurat, compost pel professor i un membre de cada equip s'assignara al final del dia. A més, faran un
esment especial als equips que s'hagin distingit: I'equip que aconsegueixi tenir ences per més temps el
seu LED, amb el millor disseny de LED.

Estructura del dia
El dia es divideix en 4 fases:
o Introduccié i formacié dels grups (8:00-8.30 h): s’introdueixen els temes del dia i es formen els

grups.
o Construir (8:00-10.30h): en les primeres hores els grups adquiriran competencies cientificotécnica:
a través d'uns tallers, una part del grup es dedicara a la construccié de Eduball (dues activitats:
construccié de les bobines, construccié de la pilota), mentre l'altra part construira una font LED
amb material reciclat. La font s'utilitzara al final del dia per quantificar I'energia produida per

Eduball.
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e Jugar (10.30-11.45 h): L'energia es produeix amb el moviment de la pilota: com més moviment,
més energia, i el moviment es produeix com més es juga en equip. Sera important involucrar el
major nombre de persones per poder mantenir en moviment durant el temps més llarg possible.

o Experimentar (11.45-12.45 h): Es mesurara quant de temps es manté encesa cadascuna de les
fonts de Ilum LED creades per cada equip. Es faran hipotesis sobre el consum de cada lampada.
Cada grup recollira dades utilitzant un multimetre i els representara graficament.

o Pensar (13-14 h): Cada grup exposara la seva experiéncia als altres i promoura al jurat i als seus
companys el disseny de la seva font de llum. Es fomentara la discussié sobre les maneres més
eficients d'utilitzar I'energia i i sobre el seu Us, guiant la discussié cap a la necessitat del consum
responsable. Un aspecte a tenir en compte seria destacar la importancia que hagi tingut el treball
en equip.
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Tocs de Llum

Manual

Hola!

Si tens a les mans aquesta llibreta, forma part del nostre equip i sigues un dels primers que construiran
Eduball, una pilota de futbol que converteix el moviment en energia!

Sit'agrada I'esport, la ciencia o les dues, jugues a la nostra lliga: amb el teu equip ens pots ajudar a produir
energies renovables, a entendre-les més i a imaginar maneres alternatives de produir-les.

Nosaltres, en ICFO - I'Institut de Ciéncies Fotoniques, intentem estendre els limits del coneixement de la
fotonica, especificament tot el relacionat amb la ciéncia i tecnologia de la llum. Ens centrem en problemes,
actuals i futurs relacionats amb la salut, energia, informacio, seguretat, proteccio i cura del medi ambient.
Aixi, per exemple, gracies a la llum podem també desenvolupar tecnologies punteres, que ens ajuden a
construir plaques solars més eficients, diagnosticar i tractar malalties o entendre els misteris de la fisica
quantica.

Junts, amb Fundacio Catalunya - La Pedrera i I'escola Oms i de Prat estem convenguts que la cooperacio
entre persones i la fascinacio per tot allo desconegut son la resposta a molts dels reptes als quals ens

enfrontem cada dia, i cadascu és essencial en aquest partit.

Aixi que, anim, agafa les teves coses, toca i passa tu també la pilota, que el partit no ens espera!
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REPTE

El partit comenga, ja teniu un nom pel vostre equip?

EQUIP:

Aquest és un partit que aneu a jugar amb tots els altres equips d'avui.

Com es marca gol? Cal construir una font de llum que sigui el més eficient possible, és a dir, que gasti
poc i enlluerni molt.

I que més hem de fer? No, cal construir el seu alimentador, usant I'energia produida fent esport.

Queé? Si, aneu a construir una pilota de futbol, Eduball, que converteix el moviment en energia, de manera
que a cada xut que li donareu a la pilota alimentareu la vostra font una mica més.

| després que? Amb el que haureu apres podreu proposar i dissenyar el vostre propi generador de corrent,
perque el major nombre de persones possible pugui pensar sobre el problema del mal Us de I'energia i
de la produccié d'energies renovables.

El taller es divideix en 4 fases, durant les quals haureu de col-laborar entre vosaltres per aconseguir marcar
el major nombre de punts:

o Construir (8: 00-10.30 h): es construeix Eduball i una font de llum amb material reciclat que es fara
servir al final per quantificar I'energia produida durant el joc. Cada grup haura de posar molta
atencio, tant en la construccid de la pilota, com en la de la font de llum, perque I'energia produida
es pugui utilitzar de manera eficient.

e Jugar (10.30-11.45 h): Per produir més energia cal jugar en equip, involucrant el major nombre de
persones per poder mantenir el moviment durant el temps més llarg possible. En aquesta fase
sera important que involucreu els estudiants de Primaria.

o Experimentar (11.45-12.45 h): mesurareu quant temps cada equip aconseguira mantenir encesa
la seva font de llum.

o Pensar (13-14 h): presentareu la vostra experiencia als altres i imaginareu solucions innovadores
per produir energies renovables
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PARTICIPANTS:



col-legi Fundacié

I; OMS | DE PRAT Catalunya
La Pedrera

1. CONSTRUIR
FONT DE | LLUM | GENERADOR
D’ENERGIA - 10301

En aquesta sessié aprenem a construir un generador de corrent.

Hi ha molts generadors de corrent avui en dia, plaques solars, turbines edliques, turbines de vapor. El
nostre esta basat en la induccio electromagnetica.

La induccié magnética és una de les formes més eficients per convertir I'energia mecanica en energia
electrica. S'aplica avui en dia en la majoria de generadors d'energies renovables, per exemple a través de
turbines, presents en les centrals hidroeléctriques i edliques.

Cada grup es divideix en dos grups més petits: el primer s'ocupara de la construccié de Eduball (GRUP 1),
el segon (GRUP 2) de la font de llum.

El primer grup (GRUP 1) seguira una activitat en dos passos: utilitzara un motor eléctric per a realitzar les
bobines de coure necessaries pel generador contingut dins de la pilota. Després es col-locaran les bobines
a la pilota de futbol, fins a realitzar Eduball, capag d'emmagatzemar part del seu moviment en una bateria.

Al final de la sessié haureu apres els principis basics de funcionament dels motors electrics i - sobretot -
haureu construit Eduball! Esteu a punt per utilitzar-lo?
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GRUP 1
CONSTRUIR LES BOBINES (s-9.30+)

Generar energia amb induccié magnética

mire

Duracié: 60 min
Repte: Construccio d’un generador de corrent.

Competencies: CT 4,CT6,CT7,CT9

Material:1 tub de PVC (110m x 17 @ interior), Tapa adaptador per eix de motor, 5 imants N52 grans (15x5
mm), 2 imants N32 petits (8 x 1 mm), Aproximadament 100 m de filferro esmaltat (0.2 mm @), 1 LED
d'alta potencia, tornavis hexagonal d'electronica, 1 motor electric, discos de cartré amb diametre exterior
de 25 mm i interior 18 mm, cable jack 2.1 mm femella, cronometre, carregador de mobil amb port USB,
cables de connexié amb terminacié USB, Cinta adhesiva, Multimetre (opcional), bascula (opcional)

Que fer:



https://www.youtube.com/watch?v=aI-pLqKa4mg
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Video: https://www.youtube.com/watch?v=al-pLgKa4mqg&t=6s

El procediment seglient és necessari fer-lo per a les tres bobines, aixi que us podeu dividir en tres grups i
treballar al mateix temps!

1. Connectar les terminacions del cable Jack femella a una extremitat al motor. Connectar el cable
Jack femella del motor al cable Jack mascle / USB i després al carregador de mobil i I'endoll de
corrent per uns segons per observar el sentit de rotacioé del motor.

2. Retallar els discs de paper (usar de cartrd o enganxar-los en un suport més rigid). Un disc té una
mida d’ una moneda de 2 euros.

000000


https://www.youtube.com/watch?v=aI-pLqKa4mg&t=6s
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4
:
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3. Posar el tap, que té un forat al centre, en el motor i prémer el cargol, connectar-lo amb el cable
jack / USB al carregador del mobil i observar el sentit de rotacio.

:‘{“I-\‘4"‘v‘W‘q"y‘»yqﬁv.ﬂqny\--m-lv&
I {1

: R .
5. Posicionar un disc de cartré de les marques laterals que acabeu de fer. Posar exteriorment el disc de goma.
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6. Posar el filferro de coure de manera que passi per sota d'una i per sobre de I'altra, deixar uns 30
cm de cable i donar unes voltes al voltant del tub de PVC.

7. Fixar amb cinta adhesiva el filferro de coure i donar unes voltes al voltant del tub de PVC del costat
que passa per sota del disc /volandera.

8. Posar un extrem del filferro dins, abans al disc de cartrd i després al de goma.

9. Posar el disc de cartré i el de goma a la segona marca.
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10. Enrotllar els 30 cm d” ambre de I'extrem i fixar-lo amb cinta (remoureu al final de la construccid
de la bobina).
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12. Fixar el motor amb cinta adhesiva a una taula de manera que el tub de PVC quedi fora.

13. Connectar el motor amb el carregador de mobil a I'endoll de corrent.

Acompanyar la bobina de filferro amb les mans ajudant-se amb un llapis.

Demanar-li a un company que subjecti bé el motor. Seguir bobinant fins que el filferro no hagi
assolit el nivell del disc de cartré. ATENCIO: és important en aquest punt que el sentit de rotacié
del motor sigui del mateix sentit que el que s’ha fet a la bobina. Encendre el cronometre. El procés
de bobina ha de durar 5 minuts aproximadament. El tub, incloent el tap del motor ha de pesar 70
g. Al final dels 5 minuts la bobina tindra la mateixa mida que el disc de paper.

Regular la velocitat del tub de PVC canviant la inclinacid de la bobina o la tensid del cable.

Fer aquesta operacid entre dos o tres. Una persona subjecta bé el motor, una altra la bobina, i una
altra connecti l'alimentacid quan tot estigui llest.
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14. Fixar amb cinta adhesiva la bobina.

15. Remoure els discos de goma. Alerta que la bobina no s’obri. Subjectar-la amb una ma.

i W (’ln‘ g i

16. Fixar el coure en el tub de PVC amb cinta adhesiva, posar els imants dins del tub.

17. Posar cinta de tela per dalt del tap i cinta aillant per dalt.
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18. La bobina esta acabadal

Verificar que es produeixi corrent:

El moviment del imant provoca una variacié de camp magneétic en el temps i aixo genera un flux de corrent
d'un costat a I'altre de la bobina. No us ho creieu? Mireu-ho vosaltres mateixos.
Es necessari treure el recobriment aillant del filferro. Per aixd necessitarem encendre una espelma i

passar-li I'extremitat del cable durant un parell de segons. La part d’on haureu tret el recobriment aillant
sera negra.



ICFO"®
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Talleu una part del filferro si ha sortit massa llarg. Netejar amb un mocador o amb paper de vidre per
treure-li la polvora cremada. Podeu assegurar-vos d'haver tret correctament el recobriment amb un

multimetre: mesurant la resisténcia entre un terme i I'altre hauries de mesurar al voltant de 50 Ohms.

Ara podeu observar com el moviment de I'imant genera un corrent eléctric, que sera el que anireu

aprofitant durant el joc:

1. Posar els imants dins del tub de les bobines preparades anteriorment (les bobines estaran ja

muntades en tubs de PVC).

2. Bloquejar les dues extremitats de la bobina amb cinta adhesiva, deixant 30 cm de cable lliure i

tapar els dos costats. Posar molta cura en aquesta part, durant el joc les extremitats tenen moltes

sol-licitacions degudes a les fortes puntades de peu.

3. Connectar les dues extremitats de la bobina al LED que esta utilitzant el "grup font de Llum". N'hi

ha prou en lligar-lo.
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4. Agitar la bobina i observar que el LED s’encengui.
5. Repetir el mateix per les tres bobines.

Felicitats! Heu construit el vostre primer generador eléctric!

Notes: Com heu trobat I'activitat? Ha estat dificil? Les informacions son exhaustives?

(9.30 — 10.30 h) Generar energia a través de I'esport. Produir més i millor energia.
Duracid: 60 min

Repte: Construir una pilota resistent i fiable

Competencies: CT4, CT7, CT9

Material: Pilota, 3 bobines completes (construides en |'activitat anterior), placa electronica, cuter,
connector Jack femella, bateria, cinta adhesiva (aillant i cinta robusta de tela tipus "duct"), soldador.

L'acoblament de la pilota preveu la realitzacio en tres passos:
1. Muntar I'electronica
2. Ajuntar les dues parts

Part electronica

1. Enelcasque no estiguifet ja (compte, no és el mateix cable que vas fer servir per al motor), soldar
el cable vermell al canal central del jack mico 2.1mm i el cable negre al canal exterior (llengua més
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llarga, com a la imatge). Posar el Jack al tap de la pilota cap a fora i fer que els cables passin per
dins del forat

2. Soldar els cables del Jack femella fixat al tap a la placa. V out —i el cable vermell a V out + de la placa

3. Soldar les dues extremitats de cada bobina en el seu espai en la placa (B1, B2 i B3, cadascun per
una bobina), després que hagi passat pel forat. Assegurar-se que no hi hagi el cable cremat
conductor (negre) fora de la part soldada.
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4. Posar cinta adhesiva per cobrir els cables donant-li doble volta. Alerta al fet que la part conductora dels cables
no toqui altres bases d'altres bobines.




col-legi Fundacié
g OMS | DE PRAT Catalunya
La Pedrera

AJUNTAR LES DUES PARTS

Posar en els tres forats les bobines de manera que dos imants donin cara positiva i cara negativa. Aixo és
essencial perque els imants estiguin més lliures de moure.

v .

—_— -

1. Connectar la bateria descarregada (desc) a la placa. Fixar-ho tot amb cinta adhesiva a la part del
darrera del tap de la pilota. Fer un petit forat per tal que hi capiga el connector de la bateria.
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2. Posar el tap de la pilota de manera que els marcs coincideixin. Alerta que no hi hagi filferro de coure
que es podria trencar en el moment de posar el tap.

3. Empeényer cada costat per dins i per sota. Tallar una mica el tap, per poder haver-hi prou espai.
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4. Posar cinta transparent a les extremitats.

NOTES: Com has trobat I'activitat? Ha estat dificil? Les informacions exhaustives?
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GRUP 2
LA FONT DE LLUM

(8.30 — 10.30) APROFITAR L’'ENERGIA AMB MATERIAL RECICLAT. CONSUMIR MES | MILLOR.

Duracié: 60 min

Repte: Alimentar el maxim possible el minim de corrent

Obijectius: Construccié d’una lampada eficient amb material reciclat

Competencies: CT4, CT6, CT7, CT9

Material:Ampolla de plastic, cartrd, paper d’alumini, LED alta poténcia, resistencies (1-100 Ohm), cable
Jack mascle, cola, tisores, cuter.

Ara realitzarem una font de llum basada en un LED d'alta potencia per aprofitar I'energia produida durant
I'activitat fisica.

Si per una banda és fonamental construir correctament I'EduBall, per I'altra, és encara més important
inventar una font de Ilum que faci servir eficientment |'energia produida: de que serveix produir molt si la
vostra font de llum gasta tota I'energia en pocs minuts?

Per aprofitar de la manera més eficient possible I'energia. Abans de tot fem servir una llum LED, que és la
font de llum més eficient que hi ha.

Com a segona cosa haurem de pensar I'aplicacié que li volem donar a la nostra font de llum: una llum
d'emergencia? Un llum per la nit? Una llanterna? Un llum de cuina?
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Cada aplicacié tindra un disseny diferent i requerira una quantitat d'energia diferent: cap és millor o pitjor,
nomeés hi ha més o menys original, divertit, intel-ligent, Gtil.

Que fer:

1. Connectar el LED a dues connexions. No cal soldar. El LED té polaritat: la que ha de connectar al
pol positiu de la bateria (+ a la foto) té una boleta rodona

Si el LED s'encén vol dir que funciona correctament. Per realitzar la font de Ilum, cal triar la quantitat de
llum (i per tant, de corrent) que volem que el nostre LED emeti. Aix0 hauria de dependre del tipus d'Us
que penseu donar-li.

Com es pot fer aix0? Si s'afegeix una resistencia en serie al LED, passara menys corrent en el circuit: aixo
vol dir que la bateria durara més temps. Més corrent, no vol dir més intensitat de llum: podeu
comprovar-ho vosaltres mateixos. Veureu que hi ha un llindar de corrent: més enlla d'aixo, la intensitat
de la llum emesa pel LED no augmenta de manera proporcional amb el corrent. Ull que no es pot reduir
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el corrent com vulgueu: el LED necessita un minim de corrent per poder-se encendre.

Primer cal buscar la quantitat de llum desitjada i mesurar la seva despesa.

1. Connectar el LED a la bateria utilitzant els cables de connexid: moure el selector del multimetre a
"mA" i connectar els dos cables del multimetre a les dues extremitats del cable vermell.

Hi ha 4 tipus de resistencies en el material, amb valors 5,10,100, 1000 Ohms, cadascun amb el
seu codi de ratlles de colors:
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Per pujar el valor de la resisténcia es poden posar dues resisténcies (0 més, aqui R1 i R2) en serie:
R(tot)=R1+R2.

Quant de temps us espereu que duri l'energia que anireu a produir durant el joc?

Hi ha 3 factors en joc:
1. l'eficiencia amb la qual la pilota recarrega la bateria (que depen de la qualitat de les bobines i de
la forca amb la qual moveu la pilota, aixi que donar-li canyal)
2. el temps de durada del joc
3. el corrent que passa a través del circuit

Podeu tenir una estimacio del temps que el LED es quedi encés amb |'energia produida com:
temps=Carrega electrica recarregada per Eduball / corrent gastada pel led

Cada grup pot triar la quantitat de llum i la despesa que més li convé, considerant que amb Eduball
produiran 20-60 mA per hora de joc (depenent de quant sigui animat el partit i de com es mou la pilota).

En la configuracié final la corrent que heu mesurat és:

corrent=.........mA

En el cas que Eduball hagi recarregat 30milli x Ampere x hora i el LED gasti 5.9 mA (com en la foto). Ens
esperem 60 mAh per partits molt animats, cada hora. Per 30 mAh tindrem:

Temps=30/5.9=5 hores

En el vostre cas I'estimacio de duracio és:

temps=.........h

Podeu notar també que, baixant el valor de la resisténcia, el LED gastara més corrent. Teniu
una explicacié per aixo?

-
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Podeu imaginar que el flux de corrent és com el corrent d'un riu i el LED com un moli d'aigua, que es mou
tant més rapid (fa més Ilum) com més rapida va l'aigua. Una resistencia és com posar fulles i troncs pel
mig del cami, amb I'efecte de reduir la velocitat de l'aigua i llavors també la rapidesa del moli.

També podeu notar que després de cert valor de la resistencia a més corrent no correspon més llum del
LED. Aixd passa per dues raons: la primera és que el LED té un llindar maxim de corrent que pot
eficientment convertir en llum, després simplement convertira aquest corrent en una altra cosa, per
exemple calor.

La segona rad depen del nostre ull: no és capac de detectar tanta Iluminositat per la qual cosa sempre ens
semblara igual: segons del tipus d'aplicacié que vulguem per a la nostra font de Ilum potser ho haurem

de tenir en compte!

Un cop escollida la configuracid final, atropellar els cables del LED al cable Jack mascle. Posar
eventualment aqui la resisténcia.

Connectar el led a la lampada, o a la font de llum que se s’hagi construit.
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Escollim construir.

Per que?.
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2. JUGAR
CONVERTIR EL MOVIMENT EN ENERGIA

(10.30 — 11.45 h) PRODUIR ENERGIA TOTS JUNTS AMB L’ESPORT

Duracié: variable

Repte: produir la maxima quantitat d’energia involucrant el maxim nimero de persones
Competencies:EF3,EF4,EF7

Material: Eduball

Que fer: Ja és el moment de recarregar. En aquesta activitat utilitzareu Eduball per produir energia i per
fomentar la col-laboraciod i el joc d'equip. Cada equip jugara amb la pilota de manera que produira la
maxima quantitat d'energia. En aquesta fase, no hi ha més o menys experts: tots poden contribuir de
manera important a mantenir la pilota en moviment i produir energia!

o

S’

En el nostre equip comptem un nimerode. . . . . .personesjugant

NOTES



3. EXPERIMENTAR

MESURAR L'ENERGIA PRODUIDA

(12-13 h)PRODUIR ENERGIA TOTS JUNTS AMB L’ESPORT

Duracid: 60 min

Repte: ser I'equip que pot alimentar més i millor ;
Objectius: Mesurar la quantitat d’energia produida -t I
Competencies:CT1,CT9 g‘ g‘\

Material: Eduball, caixa de mesurament, multimetre, font de llum, cronometre.

Que fer: Al final de la mesura, la bateria esta completament descarregada. Aixi que abans de comencar

aguesta seccio, llegiu bé totes les instruccions per no tenir sorpreses!

Ara que heu produit I'energia toca mesurar-la. Ho podem fer de dues maneres: primer es mesurara el

voltatge de la bateria utilitzant "I'Oracle energetic", la caixa de mesurament (és un mesurador de voltatge

que mou l'indicador tant més com més alt és el voltatge de la bateria). Utilitzar la caixa de mesurament

és una manera simple i divertida que dona unaidea de quant s'ha carregat la bateria durant el joc (Atencio,

la caixa de mesurar és encara un prototip i no es garanteix la seva precisid). Només cal endollar Eduball i

encendre |'Oracle energetic.

Fig. 1 Esquerra: Oracle energetic. Dreta: Configuracié de mesura del corrent utilitzada pel LED. El cable

negre no es toca, mentre que el vermell esta en serie amb el multimetre (és a dir les extremitats del

multimetre es connecten als dos caps del cable vermell).
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No obstant aix0, la mesura de voltatge és un indicador indirecte de la carrega: per mesurar correctament
I'energia produida cal mesurar el voltatge o el corrent en el temps. Per a aquesta tasca, després d'haver
utilitzat la caixa de mesurament, es connectara el llum realitzada a la pilota. Cada equip, amb un
cronometre, mesurara el temps total que cada Ilum es quedara encesa. Amb un multimetre, connectat
en serie a la pilota (vegeu fig. 1) cada grup mesurara el corrent gastat en cada moment pel LED i prendra
nota del temps i del corrent, fins a tenir una taula del tipus:

TEMPS (SEC) CORRENT (MA)
0 70
200 60
1600 40
20000 10
Ara podeu utilitzar les dades preses per crear un grafic (temps, corrent).

corrent

temps

Grafic obtingut pels punts presos experimentalment.

L'area dels rectangles representa la quantitat de carrega eléctrica emmagatzemada a la bateria. L'area de
cada rectangle és:

C=corrent (mA) x temps (hores)

I ara sumem l'area de tots els rectangles, utilitzant les dades de la taula a dalt (com que en una hora tinc
3600 segons):

C=70x (200)/3600+60 x (1600-200)/3600 + 40 x (20000-1600)/3600 =231 mAh
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Aquest és un resultat aproximat, prenent més punts i fent els rectangles més petits s'obtindran resultats
més precisos. Amb els vostres calculs, haureu obtingut que:

C=.........mAh

També es poden convertir els milla Ampere hora en Watts hora, utilitzant el convertidor en aquesta pagina
web

https://www.rapidtables.com/calc/electric/mah-to-wh-calculator.html

assumint una tensié de ~3.9V. La capacitat total de la bateria és de 400 mAh, que correspon a una energia
de 1.48 W.

Quan acabeu l'experiment podeu posar cinta aillant a la conjuncié entre els dos cables

NOTES


https://www.rapidtables.com/calc/electric/mah-to-wh-calculator.html
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4. PENSAR
DONAR-LI VALOR A L'ENERGIA

(13 — 14 h) CANVIAR LES COSTUMS

Duracié: 60 min

Repte: ser I'equip que pugui alimentar més i millor, buscar un impacte en les costums de cada dia.

Que fer: Hem produit energia i hem mesurat quanta. Pero quin percentatge de la que fem servir cada dia?
| com aix0 impacta el medi ambient? Aquesta és la pregunta que anem a contestar ara.

Avui dia la major part de I'energia prové de combustibles fossils, com el carbo, el petroli, el gas, que
emeten a l'atmosfera CO2, o dioxid de carboni.
Mira aquest mapa (o vesa la web http://www.gocompare.com/gas-and-electricity/what-powers-the-

world/) per veure les fonts d’energia principalment utilitzades.

WHAT POWERS THE WORLD?

What would happen if you turned off all the world’s fossil fuels?

@® Fossil Fuels @® Nuclear @® Renewables

El dioxid de carboni és un dels principals responsables de I'efecte hivernacle, que causa l'escalfament
global i avui en dia reduir I'emissié de CO2 representa un desafiament i una prioritat global.

Mira la il-lustracio i les conseqiiencies que té augmentar la concentracio de CO2 a l'atmosfera utilitzant la
grafica seglent:


file:///C:/Users/gcolangelo/Downloads/aquest%20mapa
http://www.gocompare.com/gas-and-electricity/what-powers-the-world/
http://www.gocompare.com/gas-and-electricity/what-powers-the-world/
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Si has carregat completament la bateria, has produit 1.48 W d'energia (encara que és probable que n"hagis
produit menys).

Suposem que hagis recarregat la bateria de 2/3, produint 1 W d'energia: si aquesta quantitat d'energia
s'hagués obtingut cremant combustibles fossils, haguessis emes en I'ambient aproximadament un 1 gram
de CO2 per cada watt.

AIXI QUE FELICITATS! Has evitat que 1 gram de CO2 fos emés a |'atmosferal

Es poc en comparacié amb les milions de tones (Giga tons) de la il-lustracio, perod tot sumal
Es més, ja el fet d'estar utilitzant llum LED ja t'ha permés estalviar energia a poder donar a llum la mateixa
manera que amb una bombeta tradicional, pero gastant 8 vegades menys energia!

No s'acaba! Heu decidit dissenyar la vostra font de llum LED escollint la resisténcia que s'adaptava a les
vostres exigencies, optimitzant la durada en relacio a les teves necessitats: aquesta també és una manera
de consumir menys, perquée haver d'utilitzar una llum super brillant sinomés necessitem una llum normal?

Hi ha maneres d'estendre aix0 a la vida de cada dia? Per exemple, perque prendre el cotxe si podem anar
en bici? Per que tenir l'aire condicionat si obrim la finestra? Per qué tenir el termosifé al maxim a I'hivern
i anar amb manigues curtes per casa?

Mireu les seglents il-lustracions per tenir una idea de la quantitat de les emissions de CO2 a les accions
de cada dia:
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-
Vehicle and numbe
300 250 200 150 100 50 0 O:P:s:;xe:'s"'" .
Note: The figures have been esli d with ber of per vehicle. The addition of more passengers results in Source: EEA reporl TERM 2014
fuel consumption - and hence also CO2 emissions - penalty as the vehicle becomes heavier, but the final figure in grams of CO2 per eea.europa.eu/transport
passenger is obviously lower. Inland ship emission factor is estimated to be 245 gCO2/pkm but data availability is still not comparable to
that of other modes. Estimations based on TRACCS database, 2013 and TERM027 indicator.
DECISIONES PERSONALES PARA REDUCIR EL IMPACTO DE LAS EMISIONES EN EL CAMBIO CLIMATICO
En toneladas de CO; equivalente (1) Ahorro anual en las emisiones
tCOze
60 60
50 50
40 40
d b 2.5
T 2.0
(€ 4
Q . . s
® 05
Usar Lavarla Reciclar Lavar Cambiar Dieta Usar coche Comprar Reducir Vivir Tener
bombillas  ropaa enagua elcoche basada eléctricoo energia los vuelos sin un hijo
de bajo mano fria  convencional en compartido verde trans- coche  menos (2)
consumo por un hibrido verduras continentales
IMPACTO MODERADO ALTO IMPACTO
1. Media basada en las actuales emisiones en paises desarrollados.
2. Elimpacto de esta medida se calcula en funcién de las futuras emisiones de ese hijo en toda su vida divididas entre los padres.
Fuente: Seth Wynes & Kimberly Nicholas EL PAIS
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Activitat (10 min)
Ara penseu i anoteu les idees

Quines de les accions proposades podries implementar cada dia?

Activitat (10 min)
Potser el revolucionari encara no estigui escrit aqui:

Generadors d'energia eolics en alta mar o amb les onades? Catifes recobrint els carrers utilitzant el
moviment de les persones? Avions que s'alimenten amb el vent solar? Plagues solars en lloc de les
finestres?



co|-|egi Fundacié
q OMS | DE PRAT Catalunya
La Pedrera

Somiar |'impossible avui és I'inica manera que algu pugui fer-ho dema.
La ciéncia, igual que la literatura i I'art s'alimenta de somnis i visions. Quina és la teva?

Com es podrien produir energies respectuoses amb el medi ambient?
Deixa espai a la teva imaginacié i pensa al generador energetic dels teus somnis:

Activitat:
Cada grup ara en 5 minuts ha d explicar la seva experiéncia als altres. Podeu utilitzar les notes que veu
prendre durant el dia. Suggerim que us enfoqueu a:

-Perque heu escollit aguest disseny de font de llum?
-Quines son les accions concretes que podrieu fer per reduir les emissions de CO2 en la vida de cada dia?
-Quina és la font d'energia imaginaria que us agradaria explotar com a cientifics?
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PROGRAMA D’ EDUCACIO INFANTIL |
EDUCACIO PRIMARIA

(15.00 = 17.00 h) CIRCUIT DE TALLERS

TALLER 1 - ULLERES DE DIFRACCIO: QUE HI HA EN UN COLOR?

Els alumnes utilitzen les ulleres de difraccié per a examinar I'espectre lluminds a través de bombetes de
diferents colors.

Material:
e ulleres de difraccio
e bombetes led (pilota)
e paper de cel-lofana o de seda de colors

Descripcié de I'activitat

S’introdueix el concepte que la llum que veiem esta composta per diversos colors, encara que normalment
no els vegem per separat.

En aquesta activitat, utilitzant les ulleres, podem separar la llum en els colors que la componen.

Les ulleres tenen una escletxa de difraccid, que funciona de la seglient manera: la llum, passant a través
d’aquesta escletxa, se separa en els diferents colors que la componen. El procés que causa aquesta
separacié s'anomena difraccié.

Cientificament, el conjunt de colors que formen la llum s’anomena espectre.

Quan un espectre esta compost per tot els colors I'anomenem espectre continu.

Sila llum prové d’un laser vermell (que només emet llum d’un sol color), només veiem el vermell.
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Utilizant el LED blanc del mobil, (o de la font de llum de Eduball), veurem els diversos colors que
componen el blanc.

Si posem papers de colors cobrint el led anira canviant I'espectre que veiem: posant un paper blau
desapareixera el vermell, posant un paper groc desapareixera el blau, etc.

Més o menys s’haurien de veure els seglients colors.

Color of bulb Colors contained in the light Colors shown
or LED
White bulb All colors (red, orange, yellow,
green, blue, indigo, violet)
Red bulb or Mostly red
LED
Blue bulb or Mastly blue with some green
LED
Green bulb or Maostly green with some blue
LED and red

Preguntes a fer-nos:

Queé és l'espectre?

De que esta composta la llum?

Queé passa quan la llum passa a través de les ulleres? (Se separa en els colors que la componen)

Que passa si només enviem un color a través de les ulleres de difraccio?

Utilitzar les ulleres para determinar de quins colors esta composta la llum procedent de diverses fonts.
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TALLER 2: BOLETES MAGIQUES:

Que hi ha a dins del pot de vidre? No el podem veure, encara que les esferes siguin transparents!
Que passa si omplim el pot d’aigua? Com es pot veure al video (), és com si les esferes desapareguin
deixant-nos veure la figura que estava amagada.

Per que?

La llum viatja en linia recta, pero canvia la seva direccié quan passa d’un material a un altre. Si la
superficie del objecte transparent és recta, tots els rajos de llum canviaran direccio de la mateixa
manera i no s'observa un canvi en la imatge (quan mirem a través de una finestra, veiem les coses com
si la finestra no hi hagués, encara que la llum hagi canviat de direccio al passar del aire al vidre i del vidre
al aire).

En canvi, si la superficie de I'objecte transparent és encorbat (com en el cas de les esferes de gel), la
llum es dobla de manera diferent en cada punt, deformant la imatge. Aixi funcionen - per exemple - les
lents de les ulleres: son trossos de vidre encorbats que permeten deformar una mica la imatge perqueé el
nostre ull la pugui veure ben nitida. Podem dir que les esferes es porten com unes lents i deformen la
imatge de la figureta, aixi que no la podem reconeixer.

L'aigua té el mateix index de refraccié de les esferes de gel: aixo vol dir que la llum no canvia de direccid
guan passa de 'aigua a les esferes i viceversa. Doncs la llum travessa I'aigua i les esferes sense doblegar-
se, com si fos un tros d’un Unic material. Per aix0 podem veure imatge ben nitida: les esferes ja no son
com lents, sind tot el contingut del got (aigua + esferes) funcionen com una finestra.

Aquests canvis en la direccio de la llum (refraccid) es veuen en moltes ocasions a la vida quotidiana:
guan posem una cullera a dins d’un got d’aigua i ens sembla que la part de fora de I'aigua no estigui
connectada a la part de dins de I'aigua, els miratges, ...
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TALLER 3: LIVE LIGHT PAINTING

Material
En aquesta seccié descrivim els materials necessaris per a dur a terme |'activitat i algunes instruccions
sobre com utilitzar-los.

) filtros de colores
linterna

mas intensa

LEDs

fuente de UV

vela LED
multicolor

L8

4/
gafas con "/ mando

rendija de difraccién (Fuente de infrarrojos)

Activitat

En totes les activitats deixem que experimentin amb els materials que els proporcionem i que intentin
respondre autonomament a les preguntes i als reptes que els proposem.

Que és i com funciona



co“egi Fundacié
I; OMS | DE PRAT Catalunya
La Pedrera

THM: Introduim el concepte de light painting i el seu funcionament.

Material
Al principi de I'activitat la sala esta preparada com en la figura:

caja con material

pantalla webcam pargici'pa{'ntes (primera actividad) rn/esa
o o S
®
® o
I @
LN N
ordenador guia

caja con material
(actividades 4-6)

S’apaguen quasi totes les llums, perque els participants puguin comencar a acostumar-se a la foscor i al
mateix temps puguin veure com és l'espai.

Activitat

La llum és una eina molt versatil i aqui descobriran que es pot pintar amb llum.

Es pregunta com es pot pintar amb llum

Per explicar el concepte de light painting es pot utilitzar I'analogia amb la pintura normal: les llanternes
juguen el paper dels pinzells i la camera és 'equivalent de la tela, perque en aquesta es poden quedar

gravats els tracos. Se li indica on esta la camera.

Tota la llum que arribi a la camera es queda gravada: si volem que abans de comencar a pintar el nostre
"llenc" es quedi net, hem d'apagar el llum.

Primers passos
THM: experimentar la tecnica del light painting amb l'instrument més senzill: la llanterna.

Material
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Utilitzem una webcam i una aplicacio per Chrome — LightPaint Live (lightpaintlive.com) — per simular un

temps d’exposicio llarg: el resultat és que veiem en temps real el que estem pintant en la pantalla gran.

En la pantalla de I'ordinador teniu els controls de I'aplicacio:

si el ordenador responde
lentamente a los movimientos,
hace falta bajar la resolucién

esta opcion tiene que estar
activada para poderver en la
pantalla lo que la cdmara ve
aunque el trigger no esté
activado (amarillo)

borra todas las trazas y permite
empezar a pintar con un
"lienzo" nuevo

Podeu controlar I'aplicacié a través de la pantalla tactil de I'ordinador o a través del teclat wireless

reportem les dreceres de teclat més utils:
n new

S save

Space Activate/pause trigger

m Activate/deactivate mirror option

esta opcién tiene que estar
activada para ver la imagen en
la pantalla como si fuese un
espejo

guarda laimagen en el

ordenador: aparece un mensaje

de confirmacian en la pantalla
grande

es el equivalente de abriry
cerrar el diafragma de una
camara convencional
rojo: grabacién activa

: la grabacion estd en
pausa
negro: grabacion no activa

. Agui

g Activate/deactivate ghost option Esposa la caixa amb les llanternes GoPhoton a la taula.

S’apaguen tots els llums.

Activitat


http://lightpaintlive.com/
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Es conviden els participants a agafar les llanternes que hem preparat a la taula i a intentar pintar. Els
deixem experimentar i els ajudem a reconeixer el seu propi trac a la pantalla. Els animem a crear

imatges boniques.

TALLER 4 I3, 14, I5 i primer cicle de primaria) SPARKS OF LIGHT

Introduce the basic contents of sparks of light to Early years and 1rst and 2nd grades.

SPARKS 0f LIGHT
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SPARKS Of LIGHT ™
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WHAT SHAPE-LS A

SQUARE?

BALL2
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WHICH CLASS IS-GOING TO WEN?? ? R

% Who is going to cr'ea'te more ENERG\/? —

il

3.4‘
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