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Agraïm la possibilitat d'utilitzar el material fotogràfic a:

©Generalitat de Catalunya (T.3, pàg. 72, planta dessaladora)

©Macskelek (T.4, pàg. 85, projecte ITER)

©Pixabay (T.4, pàg. 85, bomba atòmica Nagasaki)

©Nuclear Regulatory Commission (T.4, pàg. 86, pèl·lets combustible nuclear)

©D541026 (T.4, pàg. 86, piscina combustible esgotat/refrigerant)

©IAEA/Organisme Internacional d'Energia Atòmica (T.4, pàg. 94, iconòstasi)

©Salixinto (T.5, pàg. 97, taula elements gegant)

©CC0 (T.5, pàg.110, mirall antiga Grècia)

©Dome (T.5, pàg. 118, Ida Noddack)

©Smithsonian Institution Archives (T.5, pàg 118, Lise Meitner)

©U.S. Department of Energy (T.5, pàg. 118, Marguerite Perey)

©Wellcome Collection (T.5, pàg. 118, Marie Curie)

©Matt Hrkac (T.6, pàg. 137, Manifestació canvi climàtic COP26)

©MrWalkr (T.7, pàg. 154, Rimac Nevera)

©almomento.net (T.7, pàg. 166, Marileid i Paulino)

Autors:

• Les activitats d'aquest llibre s'han de fer en un quadern a part.

• Els espais inclosos en les activitats són només indicatius i tenen una finalitat didàctica.
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Engeguem Miro el vídeo: La química

Explorem Creus que és útil el treball dels científics?

Expliquem
1. La recerca científica
2. Magnituds i unitats
3. Característiques del mesurament científic

4. Sostenibilitat. L'Agenda 2030 per al desenvolupament
sostenible

5. Tècniques i estris bàsics de laboratori
6. Seguretat al laboratori

Elaborem Una recerca ben feta

Exercitem Comprovo | Valoro | Avaluo

Com es construeix el coneixement científic?El treball científic 21

Engeguem Miro el vídeo: Pressió d'un gas

Explorem Podem saber com és l'interior de la matèria?

Expliquem
1. La matèria
2. Model cineticomolecular de la matèria
3. La pressió en els gasos

4. Efectes dels canvis de temperatura en els gasos
5. Sostenibilitat. Recursos renovables i no renovables
6. Canvis d'estat de la matèria

Elaborem Una identificació d'un producte

Exercitem Comprovo | Valoro | Avaluo

Com s'expliquen les propietats de la matèria?La matèria 262

Engeguem Miro el vídeo: Solucions

Explorem Què són les substàncies pures i les mescles?

Expliquem
1. Substàncies pures i mescles
2. Solucions i solubilitat
3. Concentració d'una solució

4. Tècniques bàsiques de separació de mescles
5. Sostenibilitat. Potabilització i depuració d’aigües
6. Destil·lació

Elaborem Un estudi de les solucions de sal

Exercitem Comprovo | Valoro | Avaluo

Com es troba la matèria que ens envolta?Substàncies pures i mescles 503

Engeguem Miro el vídeo: L'àtom

Explorem Amb quins maons està construïda la matèria?

Expliquem
1. Models atòmics
2. Característiques dels àtoms
3. Radioactivitat

4. Sostenibilitat. El dilema de l'energia nuclear
5. Residus radioactius

Elaborem Un estudi dels usos de la radioactivitat

Exercitem Comprovo | Valoro | Avaluo

Com són els maons de l’univers?Teoria atòmica 744

Engeguem Miro el vídeo: Substàncies elementals i substàncies
compostes

Explorem Com sabem si una substància és un element o un
compost?

Expliquem
1. Els elements químics
2. Taula periòdica dels elements químics
3. Sostenibilitat. Metalls crítics i rars

4. Enllaç químic
5. Substàncies covalents
6. Substàncies metàl·liques i iòniques
7. El llenguatge químic

Elaborem Una galeria fotogràfica d'experiments

Exercitem Comprovo | Valoro | Avaluo

Com s'explica la varietat de les substàncies?Elements i compostos 965
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Engeguem Miro el vídeo: Llei de Lavoisier

Explorem Com sabem si s'ha produït una reacció química?

Expliquem
1. Model de la reacció química
2. Lleis ponderals
3. Energia i velocitat de la reacció química

4. Representació d'una reacció química
5. Reaccions químiques quotidianes
6. Sostenibilitat. Canvi climàtic

Elaborem Un vídeo sobre la velocitat de reacció

Exercitem Comprovo | Valoro | Avaluo

Com es transforma una substància en una altra?Reacció química 1226

Engeguem Miro el vídeo: Dinàmica i seguretat viària
Explorem Com mesurem la velocitat?

Expliquem
1. Magnituds del moviment
2. El moviment rectilini uniforme, MRU
3. Sostenibilitat. L'acceleració

4. La força
5. Les lleis de Newton
6. La força de fregament
Elaborem Un instrument per determinar forces de fregament

Exercitem Comprovo | Valoro | Avaluo

Per què es mouen els cossos?Moviment i forces 1467

Engeguem Miro el vídeo: Circuits elèctrics: regles de seguretat
Explorem L'electricitat estàtica i el magnetisme

Expliquem
1. Càrregues elèctriques i força elèctrica
2. Corrent elèctric i circuits
3. Llei d'Ohm, energia elèctrica i efecte Joule
4. Associació de resistències

5. L'electricitat a la llar
6. Magnetisme
7. Sostenibilitat. Electromagnetisme

Elaborem Instruments electromagnètics

Exercitem Comprovo | Valoro | Avaluo

8 Per què es desplacen les càrregues?Electricitat i magnetisme 170

Engeguem Miro el vídeo: Recursos energètics
Explorem Transformacions d'energia

Expliquem
1. Energia: formes, transformacions i fonts
2. Sostenibilitat. Conseqüències de l'explotació de les fonts

d'energia
3. Energia elèctrica

4. Treball
5. Energia mecànica
6. Calor

Elaborem Un forn solar

Exercitem Comprovo | Valoro | Avaluo

9 Com s'intercanvia l'energia?Energia 196

1. Eureka, he descobert la densitat!
2. La factura energètica passarà factura al nostre planeta?
3. Hi ha ciència a la cuina?

Projectes 221

Taula periòdica dels elements químics 232
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En aquest tema aprendràs:

• Que les recerques científiques utilit-
zen el mètode científic.

• Que les explicacions científiques es
fonamenten en evidències observa-
bles i, per això, poden ser revisades
si hi ha nous descobriments.

• Què significa magnitud i mesura i les
seves característiques.

• Què és el SI.

• Quins materials es troben habitual-
ment en un laboratori.

• Com es pot treballar de manera se-
gura en un laboratori.

• Què és l'Agenda 2030 i els Objec-
tius de Desenvolupament Sostenible
(ODS).

Per començar:
La química

1Com es construeix el
coneixement científic?
El treball científic
La ciència i la tecnologia formen part de les nostres vides.

• Engegarem veient on les trobem.

• Explorarem les conseqüències dels seus avenços.

• Explicarem com treballa la ciència.

• Elaborarem un informe científic.

• Exercitarem el nostre aprenentatge.

• Què fan amb la balança?

• Què es pot fer amb les dades
obtingudes?

• Els coneixements científics
són simples opinions?

Observo, penso i em pregunto

SITUA'T!
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• Com van vestides aquestes persones?

• Per què es vesteixen així?

• Per què cal prendre precaucions quan
es treballa al laboratori?

• Què deu estar prenent la nena?

• Per què es prenen, els xarops?

• El desenvolupament
cientificotecnològic té efectes negatius
o positius en les nostres vides?
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Creus que és útil el treball dels científics?

Investigo

1. A les fotografies es mostra l'ús de la dinamita en la construcció
d'una carretera. Explica quins beneficis econòmics i humans
aporta l'ús de la dinamita en aquest cas.

2. Mira el vídeo www.tiching.com/785517  i després explica des de
quan s'atorguen els premis Nobel, quins camps de les ciències o
les humanitats són premiats i on es lliuren.
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La recerca científica genera coneixements que, tard o d'hora,
s'apliquen en el desenvolupament d'innovacions que incideixen
en les nostres vides. La majoria de les vegades aporten beneficis,
però malauradament no sempre és així.

La dinamita i els premis Nobel
L'any 1866, el químic i enginyer suec Alfred Nobel (1833-1896)

va descobrir que la nitroglicerina, un líquid molt inestable i explo-
siu sintetitzat el 1847, era més fàcil d'utilitzar barrejada amb pols
de roca porosa. El nou material, anomenat dinamita, era molt
més segur de manipular i se'n va estendre l'ús.

La dinamita tenia un potencial explosiu molt més elevat que la
pólvora i aviat se'n van fabricar grans quantitats per a ús civil, però
també militar. Gràcies a això, Nobel es va fer immensament ric.

Nobel sempre va tenir una mica de mala consciència amb el ca-
ràcter ambivalent de la dinamita (algun diari el va anomenar
"mercader de la mort") i, perquè el seu nom fos recordat de ma-
nera positiva, al seu testament va disposar destinar un gran fons
econòmic per atorgar un guardó internacional anual a persones o
institucions que haguessin dut a terme contribucions notables en
benefici de la humanitat.
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Posem en comú

3. Formeu grups de tres o quatre persones.

– Identifiqueu dos exemples de desenvolupament
(R+D) que incideixin directament en la qualitat de
vida de les persones: medicina, alimentació,
transport, telecomunicacions, subministrament de
llum, gas i aigua, clavegueram, etc.

– De cada exemple, anoteu els beneficis i els
problemes que genera des de tres punts de vista:
societat, economia i medi ambient.

– Sospeseu els beneficis i els problemes, i argumenteu
fins a quin punt seria millor erradicar totalment cada
desenvolupament cientificotecnològic esmentat o bé
plantegeu mesures per mitigar els problemes.

– Reflexioneu sobre qui (ciència, enginyeria, empreses,
classe política o consumidors) recau la responsabilitat
d'executar aquestes mesures.

Organitzeu una posada en comú dels diferents grups i
debateu les aportacions de cadascú.

Finalment, elaboreu una conclusió col·lectiva sobre la
qüestió plantejada en forma d'apunt.

Raono

4. L'activitat de debat t'ha servit per formar-te una
opinió més fonamentada sobre la qüestió
plantejada? Per ajudar-te en aquesta reflexió,
completa la taula següent:

SÍ NO

Identifico algunes contribucions cienti-
ficotecnològiques en el meu entorn.

Reconec la influència de l'R+D cienti-
ficotecnològica en el meu benestar.

Analitzo àmpliament els beneficis i els
problemes generats per l'R+D cienti-
ficotecnològica.

Descric algunes accions que com a ciu-
tadà i consumidor puc portar a terme
per mitigar els problemes.

5. Estàs d'acord amb l'apunt final que heu redactat?
Explica les teves discrepàncies, si en tens.

L'R+D en ciència i tecnologia és beneficiosa o perjudicial?
El cas d'Alfred Nobel i la dinamita és un exemple clar de com

les contribucions de la ciència i la tecnologia pr odueixen benefi-
cis, però també problemes.

Una conseqüència d'aquesta ambivalència és que moltes perso-
nes rebutgen la recerca i desenvolupament (R+D) en ciència i tec-
nologia perquè perceben més nítidament els problemes que no
pas els beneficis. Vivim en un món on la ciència i la tecnologia inci-
deixen de manera aclaparadora en la nostra vida i és important
que tinguem una opinió fonamentada sobre aquesta qüestió.
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1. La recerca científica

El mètode científic

El mètode científic són una sèrie de procediments que fan
servir els científics per portar a terme les seves recerques.

Cada disciplina de recerca (química, física, biologia, etc.) siste-
matitza aquest mètode general segons les seves particularitats.

1. Plantejament del problema

El primer pas és plantejar el problema que es pretén estudiar i
que ha de ser rellevant. Aquest problema acostuma a sorgir d'al-
guna observació o deriva dels resultats de recerques anteriors.

���« Es pot fer servir algun nou fàrmac que disminueixi de manera
eficaç la febre (antipirètic)?

2. Cerca d'informació

El pas següent és buscar informació relacionada amb el proble-
ma objecte de recerca. Els científics es documenten consultant lli-
bres, revistes i pàgines web especialitzades, preguntant a altres
científics que treballen en el mateix camp, etc.

���« Es recull informació sobre els antipirètics que fa servir la comu-
nitat mèdica avui dia.

3. Formulació d'hipòtesis

A partir dels coneixements adquirits, els científics i científiques
plantegen hipòtesis , és a dir, possibles respostes al problema.

���« Es proposa una nova substància com a possible antipirètic.

4. Experimentación

L'experimentació consisteix en un assaig portat a terme en
condicions controlades. En l'experiment, totes les variables pre-
nen valors constants excepte una, la variable que interessa, que
és l'anomenada variable independent .

���« L'administració de la substància és la variable independent i la
temperatura del pacient és la variable dependent.

5. Recopilació i anàlisi de dades

Les dades obtingudes durant la fase d'experimentació s'orga-
nitzen en taules i gràfiques per facilitar-ne la lectura i l'anàlisi.

���« S'analitzen els resultats per trobar una relació directa entre
l'administració de la substància i la disminució de la tempera-
tura del pacient.

6. Obtenció de resultats i conclusions

En tot treball científic s'arriba a uns resultats dels quals s'espe-
ra extreure alguna conclusió sobre la hipòtesi plantejada. A ve-
gades, aquestes conclusions adquireixen la categoria de llei, que
contribueix a la consolidació d'una teoria científica.

���« Els resultats permeten afirmar o negar l'eficàcia com a anti-
pirètic del fàrmac assajat.

1

2

3

4

5

6
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LLEIS, TEORIES I MODELS CIENTÍFICS

Una llei científica és la descripció d'un fenomen que mostra com estan
relacionades dues variables o més vinculades a aquest fenomen.

Una llei queda formulada per un enunciat que descriu el fenomen, però
sempre que sigui possible és preferible plasmar-la en una expressió ma-
temàtica que mostri clarament la relació entre les variables.

Perquè un enunciat adquireixi la categoria de llei ha d'estar formulat de
manera que es compleixi sense excepció i ha de ser una aportació relle-
vant per comprendre el fenomen.

La validesa d'una llei sempre serà provisional. Si una altra recerca demos-
tra que la llei no es compleix en algun cas, la llei s'haurà de modificar o
descartar. D'aquesta manera, pas a pas, s'ha anat construint el coneixe-
ment científic.

Llei científica

Johannes Kepler (1571-1630) va formular,
a partir de mesures astronòmiques molt
exactes obtingudes per Tycho Brahe (1546-
1601), tres lleis que descriuen el moviment
dels planetes al voltant del Sol.

Comprenc

6. Explica els conceptes següents: mètode científic,
llei científica i teoria científica.

Raono

7. Els experiments són observacions controlades que
donen molta informació. Tanmateix, no sempre és
possible fer-los. Explica algun cas en què no es
puguin fer experiments.

8. En l'experimentació d'un medicament, l'investigador
va comprovar que no era eficaç i va decidir no
publicar els resultats per evitar reconèixer el fracàs.
És correcte el que va fer? Per què?

Quines variables hi intervenen?

9. Les plantes necessiten aigua i llum per dur a terme la
fotosíntesi i, d'aquesta manera, créixer sanes. Un grup
d'alumnes van estudiar com els afecta la quantitat
d'aigua en el creixement i, per fer-ho, van agafar un
grup de plantes de la mateixa espècie, les van posar en
testos amb la mateixa quantitat de terra, van deixar els
testos en un balcó ben il·luminat i van regar les plantes
periòdicament amb volums diferents d'aigua. Explica
quines variables van controlar, quina és la variable
independent i quina és la variable dependent en
aquest experiment.

Per facilitar la comprensió de fenòmens complexos
en els quals hi ha moltes variables interrelacionades
s'utilitzen representacions conceptuals o visuals sim-
plificades, els anomenats models científics .

Com més ben definides estiguin les variables involu-
crades en el model científic, més senzill serà elaborar
simulacions informàtiques que permetin anticipar si-
tuacions.

Model científic

El Big Bang és el model
cosmològic acceptat
actualment. Aquest model
imagina un univers que a
l'origen estava en un estat de
densitat i temperatura molt
altes i es va començar a
expandir.

Un pas més enllà en el treball científic consisteix a organitzar les
lleis relacionades entre si en una agrupació coherent d'idees i
principis, que s'anomena teoria científica .

Les teories no només descriuen fenòmens ja observats, sinó
que també prediuen futurs descobriments, amb la qual cosa
obren nous camins de recerca.

Una teoria científica és el resultat del treball de molts científics,
malgrat que generalment rep el nom de la persona que ha con-
tribuït més a elaborar-la o desenvolupar-la.

Isaac Newton (1643-
1727) va prendre com

a base les lleis de
Kepler per elaborar la

seva teoria de la
gravitació universal.

Teoria científica

Teoria del Big Bang
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2. Magnituds i unitats

Magnitud i unitat

Una magnitud és qualsevol qualitat de la matèria o d'un fe-
nomen que es pugui quantificar objectivament, és a dir, que
es pugui mesurar.

Per mesurar una magnitud, és necessari establir com a referèn-
cia de comparació una part d'aquesta magnitud, que es pren ar-
bitràriament com a unitat .

La mesura d'una magnitud és el nombre de vegades que la
quantitat de magnitud considerada conté la unitat.

Sistema internacional d'unitats

Per conveni s'estableix quina porció de la magnitud es pren
com a unitat. No obstant, és indispensable que la definició de la
unitat sigui clara i que no presenti variacions.

La ciència utilitza l'anomenat sistema internacional d'unitats ,
abreujat com a SI, que consta de set unitats bàsiques.

Magnitud Unitat

longitud metre m

massa kilogram kg

temps segon s

intensitat de corrent ampere A

temperatura kelvin K

quantitat de substància mol mol

intensitat lluminosa candela cd

Les altres unitats es defineixen a partir de les bàsiques, i per ai-
xò s'anomenen unitats derivades .

Per exemple, la unitat de superfície, el metre quadrat (m 2), i la
unitat de volum, el metre cúbic (m 3), deriven de la unitat de lon-
gitud, el metre (m).

Símbols de les unitats

Les unitats s'escriuen abreujadament per mitjà de símbols es-
crits amb lletra minúscula, llevat d'aquelles que deriven del nom
d'algun científic o científica prestigiós, que aleshores s'escriuen
en majúscula.

Per exemple, el símbol de la intensitat de corrent, l'ampere (A),
s'escriu en majúscula perquè honora el físic i matemàtic francès
André M. Ampère (1775-1836). El símbol de la temperatura, el
kelvin (K), també s'escriu en majúscula perquè honora els físic,
matemàtic i enginyer i W. Thomson, Lord Kelvin (1824-1907).

La massa d'arròs que conté aquesta paella és una
magnitud. També ho és la temperatura a la qual
està, però no el gust, perquè no es pot mesurar.

El full de paper fa 12,7 centímetres o 5 polzades,
segons la unitat de longitud que escollim.

centímetres

polzades

El mètode científic
.com/ 785518
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Comprenc

10. Indica quines d'aquestes unitats
són magnituds: longitud, bellesa,
temps, volum, alegria, velocitat,
força, simpatia, temperatura,
tristesa i superfície.

11. Explica què és el sistema
internacional d'unitats.

Aplico

12. Fes aquestes conversions d'unitats
utilitzant factors de conversió:

a. 345 g = ... kg

b. 2954 s = ... dia

c. 22 m2 = ... cm2

d. 6,5 g = ... mg

e. 15 dm3 = ... m 3

f. 0,005 hm = ... cm

g. 0,1 setmanes = ... min

h. 0,075 kg = ... dg

i. 8000 mm = ... dm

j. 0,006 km2 = ... dm 2

MÚLTIPLES I SUBMÚLTIPLES

Prefix Símbol Factor multiplicador

tera- T 1012 = 1000000000000

giga- G 109 = 1000000000

mega- M 10 6 = 1000000

kilo- k 103 = 1000

hecto- h 102 = 100

deca- da 101 = 10

deci- d 10 –1 = 0,1

centi- c 10–2 = 0,01

mili- m 10–3 = 0,001

micro- � 10–6 = 0,000001

nano- n 10–9 = 0,000000001

pico- p 10 –12 = 0,000000000001

Expressió de la mesura

L'expressió d'una mesura és un valor numèric seguit d'una
unitat de mesura.

longitud  = 12,6 mmagnitud

valor numèric

símbol
de la unitat

Si la quantitat mesurada és molt gran o molt petita, l'expressió
se simplifica fent servir múltiples o submúltiples de les unitats.
Per exemple:

12000 m = 12 km 0,06 m = 6 cm

Factors de conversió de les unitats

Per expressar una quantitat mitjançant múltiples o submúlti-
ples, o en una altra unitat que no sigui del SI, es recorre a un pro-
cediment matemàtic conegut com a factor de conversió .

El procediment consisteix a multiplicar la quantitat que cal con-
vertir, x, per un factor a/b, on a i b són quantitats equivalents,
però expressades en unitats diferents.

Vegem com a exemple la conversió d'un temps de 3 dies a mi-
nuts fent servir factors de conversió. Com que:

24 h = 1 dia �« el factor
24 h
1 dia

converteix dies en hores.

1 h = 60 min �« el factor
60 min

1 h
converteix hores en minuts.

Ara apliquem els factors de conversió i obtenim:

temps = 3 dies ·
24 h
1 dia

 ·
60 min

1 h
 =

3 · 24 · 60
1 · 1

min = 4320 min

Exemples de conversió d'unitats

1. Expressa en micròmetres (µm) la longitud d'una cèl·lula de
0,0000045 m.

El prefix micro (� ) simbolitza l'equivalència 1 � = 0,000001. Llavors
el factor de conversió que converteix metres en micròmetres és:

1 � m = 0,000001 m �«
1 � m

0,000001 m

Així:  longitud = 0,0000045 m ·
1 � m

0,000001 m
 = 4,5 � m

2. Expressa en metres quadrats (m 2) l'àrea d'una taula de cuina
que mesura 12000 cm 2.

Com que és una unitat de superfície, el factor de conversió que
converteix centímetres quadrats en metres quadrats és:

1 m2 = (100 cm)2 = 10000 cm2 �«
1 m2

10000 cm2

Així:   àrea = 12000 cm2 ·
1 m2

10000 cm2
 = 1,2 m 2

Les unitats bàsiques del
sistema internacional d'unitats

.com/ 731740
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3. Característiques del mesurament científic

Mesurament directe

Una mesura es pot obtenir directament amb l'instrument ade-
quat: la longitud, amb un regle; la massa, amb una balança; el
temps, amb un cronòmetre, etc. En aquests casos, el valor de la
mesura està limitat per la sensibilitat de l'instrument emprat,
que es pot definir com el valor més petit de la magnitud que
l'instrument és capaç de discriminar.

El valor de la mesura conté un nombre limitat de xifres, anome-
nades xifres significatives , completat amb la unitat correspo-
nent. Per exemple, la massa del retolador de la imatge és d'11 g,
i el nombre de xifres significatives és dos.

Veiem que, en expressar la massa del retolador en kilograms,
és de 0,011 kg i el nombre de xifres augmenta en dos, pels dos
zeros afegits a l'esquerra. Però el nombre de xifres significatives
continua sent el mateix: dues. En els nombres que comencen
amb zeros a l'esquerra, aquests zeros no es comptabilitzen com
a xifres significatives.

Mesurament indirecte

A vegades, cal mesurar de manera indirecta. Per exemple, la
massa d'una xinxeta no es podria mesurar directament amb una
balança de sensibilitat d'1 g, però sí que podríem mesurar mol-
tes xinxetes i després determinar-ne la massa d'una mitjançant
una simple divisió.

Si la massa de 60 xinxetes és 37 g, la d'una xinxeta serà:

massa d'una xinxeta =
37 g

60 xinxetes
= 0,61666 g/xinxeta

És possible que amb una balança tan senzilla mesurem una
massa amb una exactitud tan elevada? Per descomptat que no.

La massa de les 60 xinxetes només té dues xifres significatives
i, per tant, la massa d'una xinxeta determinada mitjançant el càl-
cul no pot tenir més de dues xifres significatives:

massa d'una xinxeta =
37 g

60 xinxetes
= 0,62 g/xinxeta

Com es pot veure, els zeros a l'esquerra no es comptabilitzen
com a xifres significatives i, a més, el resultat s'ha arrodonit .

Incertesa de la mesura

Qualsevol mesura sempre és aproximada, degut a la sensibilitat
limitada de l'instrument utilitzat i al procediment seguit per fer el
mesurament. Per exemple, si en una cursa atlètica de 100 metres
el jutge mesurés el temps amb un rellotge corrent que només
apreciés segons i jutgés el moment de creuar la línia d'arribada a
simple vista, la incertesa de la mesura seria enorme.

Per reduir la incertesa de la mesura, en les recerques experimen-
tals se solen fer molts mesuraments i es calcula la mitjana aritmèti-
ca, que es pren com a valor acceptat.

La sensibilitat d'aquesta balança és d'1 g.

L'instant d'arribada en una cursa atlètica es
determina mitjançant una seqüència fotogràfica i
un cronòmetre de gran sensibilitat.

Comprenc

13. Què és un mesurament indirecte?
Què diferencia un mesurament
directe d'un d'indirecte?

14. Quina sensibilitat té aquest regle?
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Arrodoniment numèric
Les regles per arrodonir un valor a un nombre deter-
minat de xifres significatives són:

• Els zeros situats a l'esquerra d'un nombre no són xi-
fres significatives, però els situats a la dreta sí que
ho són.

Així, el valor 0,0235 té tres xifres significatives, però
el valor 1200 té quatre xifres significatives.

• Si la primera xifra de la qual es prescindeix és 0, 1,
2, 3 o 4, l'última xifra significativa es deixa igual (ar-
rodoniment per defecte).

• Si la primera xifra de la qual es prescindeix és 5, 6,
7, 8 o 9, l'última xifra significativa s'augmenta en
una unitat.

Per exemple, els valors següents s'han arrodonit amb
tres xifres significatives:

15,206 �«  15,2

12,683 �«  12,7

Exemples de càlculs amb mesures

1. Calcula l'àrea d'un cercle de 12,8 cm de radi i arrodoneix-ne el
resultat a tres xifres significatives.

La mesura de la superfície d'un cercle ve donada per:

S = � r 2

Substituint el valor del radi i operant s'obté:

S = � r 2 = 3,1416 · (12,8 cm)2 = 514,7197 cm2

Com que la mesura del radi té tres xifres significatives, el resultat
obtingut s'ha d'arrodonir fins a la tercera xifra:

S = 514,7197 cm2 �« S = 515 cm2

2. Per mesurar el temps que triga un objecte a caure des d'una
certa altura es formen set grups d'alumnes i es fan set mesura-
ments simultanis.

Grup Temps (s)

1 1,14

2 1,27

3 1,03

4 1,16

5 13,22

6 1,05

7 1,13

Quin valor de temps s'ha de considerar com a resultat del me-
surament?

Tots els valors obtinguts són del mateix ordre, excepte el valor del
grup cinc, que és massa diferent.

Un valor tan dispar segurament és degut a un error del procedi-
ment o del cronòmetre i es desestima en el càlcul de la mitjana.

t =
1,14 s + 1,27 s + 1,03 s + 1,16 s + 1,05 s + 1,13 s

6
 = 1,13 s

L'objecte va trigar 1,13 s a caure.

Aplico

15. Quantes xifres significatives tenen
els valors següents?

18,4; 2,00; 0,042; 1,97; 0,23001;
138,2

16. Arrodoneix aquests valors
numèrics a tres xifres significatives:

12,87; 0,1231; 1,401; 22,770;
0,08523; 15,078

17. Per mesurar la massa d'un cargol
se'n van pesar 150 unitats en una
balança que només apreciava
grams, i la massa total que va
donar va ser de 958 g.

Quina massa té un cargol?

18. Els fulls de paper DIN A4 tenen les
dimensions:

210 mm × 297 mm

Calcula l'àrea d'un full DIN A4
expressada en centímetres
quadrats i tres xifres significatives.

19. Es van prendre cinc mesures
diferents d'una certa magnitud:

34,62; 36,75; 35,92; 34,98 i 36,02

Quin valor s'ha de prendre com a
resultat del mesurament?

La incertesa és relativa?

20. Mesurar el temps d'una cursa de 100 m
amb un rellotge que només aprecia
segons i jutjar el moment d'arribar a la
meta a simple vista és inacceptable i, en
canvi, no ho seria tant si es tractés
d'una marató. Per què?

L'arrodoniment numèric
.com/ 731744
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4. L'Agenda 2030 per al desenvolupament sostenible

Problemàtiques que
assolen la humanitat.

La present Agenda és un pla d’acció en favor de les per-
sones, el planeta i la prosperitat. També té per objecte
enfortir la pau universal dins d’una més àmplia llibertat.
Reconeixem que l’erradicació de la pobresa en totes les
seves formes i dimensions, inclosa la pobresa extrema, és
el repte més gran a què s’enfronta el món i que constitu-
eix un requisit indispensable per al desenvolupament sos-
tenible.

Aquest pla serà implementat per tots els països i tots els
actors mitjançant una aliança de col·laboració. Hem pres la
determinació d’alliberar la humanitat de la tirania de la po-
bresa i les privacions, i de guarir i protegir el nostre plane-
ta. Estem decidits a prendre les mesures audaces i trans-
formatives que es necessiten urgentment per a reconduir
el món pel camí de la sostenibilitat i la resiliència. En em-
prendre conjuntament aquest viatge, ens comprometem a
no deixar ningú enrere.

Els 17 Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS) i les 169 tes que
anunciem avui mostren la magnitud d’aquesta ambiciosa nova Agenda uni-
versal. Amb els ODS i les tes es pretén reprendre els Objectius de Desen-
volupament del Mil·lenni (ODM) i completar el que no han aconseguit. Es
pretén fer realitat els drets humans de totes les persones i assolir la igualtat
de gènere i l’apoderament de totes les dones i nenes. Els Objectius i les tes
són de caràcter integrat i indivisible, i conjuguen les tres dimensions del
desenvolupament sostenible: econòmica, social i ambiental.

Preàmbul de la resolució aprovada per l'Assemblea General de l'ONU
el 25 de setembre de 2015.

Sala principal de l'ONU.

El text següent és part del preàmbul de la resolució aprovada per l'Assem-
blea General de l'ONU el 25 de setembre de 2015 en la qual s'anunciava
l'Agenda 2030 per al desenvolupament sostenible, un pla d'acció que té
com a fita aconseguir per a l'any 2030 erradicar la pobresa, protegir el pla-
neta i millorar la prosperitat de les persones arreu del món.

L'Agenda 2030 es concreta en 17 Objectius de Desenvolupament Sosteni-
ble que comprenen moltes problemàtiques que afecten tota la humanitat.

Els ODS
.com/ 785519 i 785520
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Raono

21. Explica el significat dels conceptes següents que
apareixen al text: erradicació de la pobresa,
desenvolupament sostenible, implementació del
pla, camí de la resiliència i empoderament de les
dones i nenes.

22. En el text s'esmenta que els Objectius de
Desenvolupament Sostenible (ODS) de l'Agenda
2030 reprenen els Objectius de Desenvolupament
del Mil·lenni (ODM). Busca informació sobre el
contingut dels ODM i quan es van proposar
aquests objectius.

23. En gran manera, la resolució dels problemes
actuals de la humanitat requereix la intervenció
proactiva de la comunitat científica i tecnològica
mundial. Revisa els 17 ODS i per a cada un posa
un exemple d'acció científica o tecnològica que
pugui contribuir a assolir-los.

24. Al preàmbul de l'Agenda 2030 se subratlla que
"Els Objectius i les fites són de caràcter integrat i
indivisible, i conjuguen les tres dimensions del
desenvolupament sostenible: econòmica, social i
ambienta". Explica com interpretes aquesta frase
i posa algun exemple per il·lustrar les tres
dimensions del desenvolupament sostenible.

Podem aplicar els ODS?

25. A la pàgina de l'ONU:

www.tiching.com/785749

et proposen una sèrie d'accions que poden contribuir
a assolir els ODS. Aquestes accions estan classificades
en quatre nivells. Organitza't en un grup de treball
per examinar les accions de cada nivell i fer les
activitats següents:

a. Relacioneu cada acció amb l'ODS que hi està
vinculat més estretament.

b. Marqueu per a cada nivell les accions que ja porteu
a terme. Considereu que anar a l'escola és la vostra
feina.

c. Indiqueu per a cada nivell les tres accions que
creieu que serien més efectives i justifiqueu la
vostra resposta.

d. D'aquestes tres accions, i si no les esteu fent, quina
portareu a terme a partir d'ara?

e. Organitzeu un debat amb la resta de grups i, a
partir de les respostes donades a l'activitat d,
establiu el top 10 de les accions més efectives per
assolir l'Agenda 2030. Creieu que és fàcil que
tothom les porti a terme?

Els 17 ODS.
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5. Tècniques i estris bàsics de laboratori
El treball experimental implica portar a terme una gran varietat d'operaci-

ons, algunes molt específiques, però les tècniques de treball més bàsiques
són el mesurament de masses i el mesurament de volums.

MESURAR MASSES AMB UNA BALANÇA DIGITAL

La balança digital és un instrument indispensable en qualsevol laboratori.
Segons el tipus de treball es fan servir balances d'una sensibilitat o una altra.
Els passos per mesurar la massa d'una substància són:

1. Posar la balança en una taula equilibrada i horitzontal.

2. Desancorar el platet. Prémer l'interruptor de posada en funcionament i es-
perar una estona, fins que la pantalla deixi de parpellejar i marqui zero.

3. Per pesar s'utilitzen recipients específics, com els pesafiltres, però el més
normal és fer servir vidres de rellotge per a sòlids i vasos de precipitats  o
matrassos per a líquids. Per descomptar el pes del recipient, es pot pesar
primer, i després restar-ne el pes a la pesada total (recipient amb la subs-
tància) o fer servir la funció TARA. En aquest cas, es posa el recipient buit i
es prem TARA. La pantalla torna a zero i a partir d'aleshores, en qualsevol
pesada en la qual es faci servir aquest recipient la balança en descomptarà
automàticament el pes. Si es canvia de recipient, cal tornar a repetir l'ope-
ració de TARA.

4. Un cop acabada la pesada s'ha de deixar el platet net i ancorat i l'interrup-
tor en posició d'apagat.

MESURAR VOLUMS AMB MATERIALS VOLUMÈTRICS

El material volumètric és el conjunt de recipients de mida variable, graduats
o aforats, que serveixen per mesurar volums. Els més habituals són:

1. Proveta . Recipient graduat que serveix per mesurar volums
aproximats.

2. Matràs aforat. Recipient amb només una marca d'aforament,
anomenada línia d'enrasament, que indica el volum contingut.

3. Bureta. Tub graduat, proveït d'una clau que permet mesurar
el volum abocat.

4. Pipeta.  Tub graduat o amb marques d'aforament que serveix
per abocar un cert volum. S'utilitza amb aspirador de succió.

Quan es mesura un volum, es pot triar entre material aforat o materi-
al amb escala graduada. En el cas del material aforat, el volum mesurat
és únic: el que indica l'aforament. En el cas de materials amb escala
graduada, el volum és variable i és necessari determinar abans el vo-
lum representat per cada divisió de l'escala.

Un líquid en un tub adopta una superfície corba anomenada menisc.
La lectura del nivell es fa per la part inferior del menisc. El recipient ha
d'estar en posició horitzontal, i els ulls, just a la mateixa altura que el me-
nisc, per evitar, d'aquesta manera, cometre un error de paral·laxi .

Procés de tara en una balança.

Balança digital.

1 2 3 4

Proveta de 50 mL amb
sensibilitat d'1 mL.

Conté 45 mL.
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MATERIAL PER CONTENIR, BARREJAR O ESCALFAR

Bona part del treball que es duu a terme en un laboratori
consisteix a contenir o escalfar líquids. Els materials més co-
muns que es fan servir per a aquestes accions són:

MATERIAL D'ÚS DIVERS

Al laboratori hi ha nombrosos instruments d'utilitat diversa: per
transvasar i abocar líquids, per agafar porcions, per triturar sòlids, etc.
Una mostra d'aquest material és la següent:

Comprenc

26. Què és el material
volumètric?

27. Quins recipients
s'acostumen a fer
servir per escalfar
líquids?

Raono

28. Per mesurar 15 cm3 de
líquid, què és millor
utilitzar, una proveta
de 100�cm3 o una de
25�cm3? Per quina raó?

Vas de precipitats.  És un material molt polivalent.
S'empra per contenir líquids o escalfar-los, portar
a terme reaccions, etc.

La majoria dels vasos de precipitats estan
graduats, per la qual cosa es poden utilitzar per
mesurar volums aproximats.

Matràs . És un
recipient de
forma esfèrica
que s'acostuma
a emprar per
escalfar líquids.

Matràs erlenmeyer.
És un matràs de
forma cònica que se
sol utilitzar per
escalfar líquids o fer
reaccions.

Tub d'assaig.
S'utilitza per fer
senzills assaigs
qualitatius.
S'acostuma a
col·locar en una
gradeta .

Cristal·litzador . És un
recipient baix i ampli que
es fa servir per deixar
evaporar líquids a
temperatura ambient.

Càpsula de
porcellana.
S'utilitza per
escalfar a
temperatures
elevades.

Comptagotes. Es fa servir
per abocar líquids gota a
gota.

Embut. Serveix per
transvasar líquids
d'un recipient a un
altre.

Morter. S'utilitza
per triturar
sòlids.

Espàtula. Serveix per
agafar petites quantitats
de sòlids.

Vidre de rellotge. És un platet de
vidre que serveix per dipositar petites
quantitats de sòlids.

Flascó rentador.
S'acostuma a emprar
per contenir aigua
destil·lada.

Pesafiltres. Serveix per
pesar sòlids i líquids.

La pesada
.com/ 785521
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6. Seguretat al laboratori
Al laboratori químic cal complir una sèrie de normes de treball

per aconseguir que les activitats siguin profitoses, però també
per reduir els riscos derivats de l'ús d'una varietat d'instruments,
materials i substàncies químiques que, si es manipulen incorrec-
tament, hi pot haver un cert perill per a la seguretat personal
o col·lectiva.

NORMES DE TREBALL AL LABORATORI

Les normes de treball comencen abans d'entrar al laboratori,
durant la realització de l'experiència i un cop acabada l'activitat,
quan hem de recollir i deixar-ho tot endreçat.

Abans de començar l'activitat

Abans de començar una activitat al laboratori, has de llegir
atentament el protocol per tenir clar l'objectiu i el procediment,
cosa que et facilitarà la planificació de la feina.

Un cop hagis entès el protocol, prepara tot el material que ne-
cessitaràs i deixa'l net i ordenat sobre la taula de treball. Això
evitarà desplaçaments pel laboratori i pèrdues de temps.

Durant la realització de l'activitat

Segueix el protocol de l'activitat i no el variïs sense l'autoritza-
ció del professor o professora.

Fixa't en les etiquetes dels reactius que hagis de fer servir i se-
gueix les normes de seguretat i manipulació recomanades. Pren
una precaució especial amb les matèries corrosives, particular-
ment si són líquids que poden esquitxar.

Per evitar intoxicacions accidentals, al laboratori no es pot
menjar ni beure.

Extrema les precaucions en manipular el material de vidre, ja
que es pot trencar fàcilment i tallar. A més, no es distingeix quan
està calent i pot provocar cremades.

Un cop acabada l'activitat

Neteja i desa el material del laboratori que hagis fet servir, per
tenir-lo preparat per a l'activitat següent. Neteja també la taula de
treball i elimina les restes de reactius i altres residus seguint les
instruccions del professor o professora. Com a norma general, per
eliminar residus:

• No aboquis pels desguassos residus sòlids ni substàncies peri-
lloses per al medi ambient, com ara compostos de materials
pesants (plom, mercuri...).

• Diposita els residus als contenidors que hi ha al laboratori amb
aquesta finalitat..

Abans de sortir del laboratori, renta't bé les mans amb aigua
i sabó.

Mesurament de la massa d'un líquid en un
recipient hermètic.

L'ús de la bata en un laboratori és molt
recomanable per evitar contaminacions
accidentals. Les ulleres de seguretat
protegeixen els ulls; per exemple, de les
esquitxades.

El material de laboratori s'ha de netejar i desar
adequadament després de fer-lo servir.
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ETIQUETATGE DE LES SUBSTÀNCIES QUÍMIQUES

Algunes substàncies químiques que s'utilitzen al laboratori
poden ser perilloses si no es manipulen correctament.

Per aquest motiu, totes les substàncies químiques s'han de
guardar en recipients etiquetats convenientment, de manera
que en mirar l'etiqueta sapiguem quina és la perillositat de la
substància que conté el recipient, quines precaucions s'han
de prendre en manipular-la i què cal fer en cas d'accident.

Als envasos d'aquestes substàncies hi surten uns pictogra-
mes que adverteixen de la seva perillositat. A la taula següent
es mostren els pictogrames més habituals i el seu significat.

PICTOGRAMES DE SUBSTÀNCIES PERILLOSES

Tòxic. Substàncies verinoses per ingestió, inhalació o
contacte amb la pell, fins i tot en petites dosis. Po-
den provocar greus danys per a la salut o, fins i tot,
la mort.

Nociu . Són substàncies de menor toxicitat o que són
irritants en actuar sobre les mucoses (pell, ulls, pul-
mons...).

Corrosiu . Substàncies molt reactives que poden des-
truir els teixits vius. S'han de manipular amb ulleres i
guants.

Inflamable . Substàncies que cremen fàcilment al con-
tacte amb una font d'ignició (flama, guspira, electrici-
tat estàtica, etc.), per calor o fricció, al contacte amb
l'aire o l'aigua, o si s'alliberen gasos inflamables.

Comburent . Poden provocar o agreujar un incendi o
una explosió en presència de productes combusti-
bles.

Explosiu . Aquests productes poden explotar al con-
tacte amb una flama, guspira, electricitat estàtica, so-
ta l'efecte de la calor, xocs, fricció, etc.

Gasos a pressió. Són substàncies gasoses o liquades
que es troben en recipients a pressió. Hi ha risc de
fuites per manipulació incorr ecta i explosió per escal-
fament.

Mutagènic . Són substàncies que, pel fet de ser can-
cerígenes, mutàgenes, al·lergògenes..., poden pro-
vocar danys greus a la salut de les persones i els seus
descendents.

Perillós per al medi aquàtic . Aquests productes pro-
voquen efectes nefastos per als organismes del medi
aquàtic (peixos, crustacis, algues, etc.). No es poden
abocar al medi ambient sense control.

Abans de fer servir reactius químics, hem de llegir
atentament les normes de seguretat i manipulació
que s'indiquen a l'etiqueta.

Aplico

29. Elabora un esquema de la planta
del laboratori de l'escola.

Després, assenyala la ubicació dels
elements de seguretat de què
disposa: extintors, manta ignífuga,
farmaciola…

Prestes atenció a l'etiquetatge?

30. Moltes substàncies d'ús domèstic són
perilloses i han de ser manipulades amb
molta cura.

Busca envasos de substàncies que
tinguis a casa i que mostrin a les
etiquetes pictogrames de seguretat.

Fes una llista indicant el nom de la
substància, quina n'és la utilitat i el tipus
de pictograma que apareix a l'envàs.

Seguretat al laboratori
.com/ 785522 i 785523
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Una recerca ben feta

esponja A

Informe escrit d'una recerca
– Portada . Es posa el títol de la recerca i els noms

dels autors i autores.

– Introducció . Es descriu breument la naturalesa i
els antecedents del problema, els objectius i la
hipòtesi de la recerca.

– Materials i productes . Es detalla el material de
laboratori i els productes químics emprats en
l'experimentació.

– Procediment . S'explica com s'ha portat a terme
l'experimentació. Es poden afegir fotografies,
etc., per aclarir l'explicació.

– Resultats. Es presenta la informació obtinguda.
Les dades numèriques s'ordenen en taules i, si
cal, en representacions gràfiques. Es fan càlculs i
s'analitzen els resultats.

– Conclusions. Es confirma o no la hipòtesi. Si no
s'ha arribat a una resposta clara, s'argumenta què
ha pogut fallar. Es fan propostes de millora i es
donen orientacions per a futures recerques.

– Bibliografia . Es detallen els recursos de tot tipus
consultats en la recerca: llibres, pàgines web, ví-
deos, etc.

El darrer pas d'una recerca científica és elaborar un informe i donar-lo a conèixer.
En aquest informe han de quedar detallats els aspectes més rellevants de la re-
cerca i els resultats obtinguts.

esponja B

31. Estudia la situació següent i resol-la aplicant el mètode científic.

Una empresa que fabrica esponges de bany vol llançar un producte que es
caracteritza per una gran capacitat d'absorció. El responsable del producte
ha de triar entre dos tipus d'esponja del mateix material, però de grandà-
ria i textura diferents. Una té els forats més grossos que l'altra.

La persona responsable del producte pregunta al departament de recerca
quina de les esponges tindrà més capacitat d'absorció. Els membres de
l'equip de recerca tenen opinions oposades.

a. Observa i descriu detalladament les esponges: forma, grandària, aspecte...

b. Quina de les dues textures d'esponja creus que serà més absorbent? Ex-
plica en què et bases per sostenir la teva hipòtesi.

Com que no s'arriba a una conclusió definitiva, una investigadora proposa
dur a terme un procediment experimental senzill:

Submergim les dues esponges en aigua i les amarem bé. A continua-
ció, les traiem de l'aigua i recuperem l'aigua absorbida esprement-les
amb força. El volum d'aigua el mesurarem amb una proveta.

c. Aquest procediment experimental és adequat per al propòsit de la recer-
ca? Un investigador presenta una objecció:

El disseny proposat està bé, però els resultats seran inexactes, per-
què en extreure l'aigua mitjançant l'espremuda sempre quedarà una
mica d'aigua a l'esponja humida.

Una investigadora presenta una objecció encara més important, ja que ob-
serva que una esponja és més grossa que l'altra.

d. De quina manera la grandària diferent de l'esponja pot afectar els resultats?

L'equip de recerca decideix seguir un procediment experimental que tingui
en compte les objeccions esmentades.
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Determinació de la capacitat d'absorció d'aigua d'una esponja

1 Agafa un vas de precipitats i una de les esponges (l'anomenada
com a A) i determina amb una balança les masses de cadascun per
separat. Anota'n els valors:

Massa de l'esponja seca A, mA =  g

Massa del vas de precipitats buit: mvas =  g

2 Omple un cristal·litzador amb aigua i submergeix-hi l'esponja del
tot. Perquè l'esponja absorbeixi el màxim d'aigua, s'ha d'extreure
l'aire que conté. La manera de fer-ho és esprémer-la repetidament
fins que no es vegi bombolleig.

3 Treu l'esponja subjectant-la per un extrem i mantén-la vertical sobre
el cristal·litzador perquè l'aigua sobrant s'escorri. Quan pràctica-
ment no degoti, introdueix-la al vas de precipitats i pesa el conjunt
(mtotal ):

mtotal  =  g

4 A partir de les tres mesures anteriors, calcula la massa d'aigua ab-
sorbida per l'esponja A:

maigua = mtotal  – (mA + mvas) =  g

5 Perquè la diferència de grandària no afecti el resultat, es defineix la
capacitat d'absorció de l'esponja ( C) com la massa d'aigua absorbi-
da per gram d'esponja.

Es determina la capacitat d'absorció de l'esponja A dividint la mas-
sa d'aigua absorbida entre la massa d'esponja seca:

CA =
maigua

mA

 =  g per gram d'esponja

6 Repeteix el mateix procediment per a l'esponja B.

7 Compara les capacitats d'absorció de totes dues esponges i indica
quina de les dues esponges sembla que tingui més capacitat d'ab-
sorció.

8 Recull els resultats de tots els experiments i calcula la mitjana arit-
mètica dels valors obtinguts en cada experiment.

9 Considera correctes els valors calculats i conclou definitivament qui-
na de les dues esponges hauria de ser l'escollida per la seva capaci-
tat d'absorció més elevada.

e. Feu una valoració crítica de la recerca amb la finalitat de millorar el
procediment experimental i de precisar les instruccions operatives.
Poseu en comú els diversos punts de vista i aportacions i trieu les
dues millores més significatives.

Posem en común

32. Elabora un informe escrit personal. A continuació, poseu en comú
els vostres informes i prepareu una presentació informàtica
comuna que reculli els aspectes principals de la recerca.
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pesada de
l'esponja

dades
i càlculs

esponja seca

cristal·litzador amb aigua

absorció
d'aigua

vas de
precipitats buit

Els resultats científics es publiquen per
poder ser contrastats de manera
independent.
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Comprovo els meus sabers
33. Busca al llarg de la unitat i escriu al quadern les de-

finicions següents:

a. Mètode científic

b. Llei científica

c. Teoria científica

d. Magnitud

e. Mesura d'una magnitud

f. Xifres significatives

34. Cita les set unitats bàsiques del sistema internacio-
nal d'unitats (SI), amb la seva unitat i el seu símbol.
Quin nom reben les altres unitats?

35. Reflexiona i respon:

a. Com ve expressada una mesura?

b. Per què una mesura sempre és aproximada?

c. Per què s'utilitzen tants materials diferents en un
laboratori?

d. Quina utilitat tenen les normes de seguretat?

36. Ordena les etapes del mètode científic. Copia al
quadern les etapes i assigna'ls el número d'ordre
corresponent (de l'1 al 6).

– Obtenció de resultats i conclusions

– Cerca d'informació

– Anàlisi de dades

– Plantejament del problema

– Formulació d'hipòtesis

– Experimentació i recollida de dades

37. Escriu les unitats i els símbols del sistema internaci-
onal d'unitats que els corresponen a les magnituds
següents:

a. longitud

b. massa

c. temps

d. superfície

e. volum

f. velocitat

38. Classifica les unitats següents segons que siguin bà-
siques o derivades:

a. m

b. m/s

c. km/h

d. kg

e. km2

f. g/cm 3

39. Simplifica l'expressió de les mesures següents subs-
tituint el factor multiplicador pel prefix que els cor-
respongui:

a. 3,1 ·102 m

b. 5 ·10–12 m

c. 42 ·10–2 m

d. 3,6 ·103 m

e. 4,5 ·10–3 m

f. 2 ·10-6 m

40. Expressa en segons aquests intervals de temps:

a. 3 dies d. 1 setmana

b. 42 minuts e. 11 minuts i 24 segons

c. Mitja hora f. 1 hora i 5 minuts

41. Expressa en metres les longituds següents:

a. 1,34�km

b. 245�cm

c. 0,0034�mm

d. 75�hm

e. 2697�mm

f. 312 dm

42. Expressa en kilograms les masses següents:

a. 2,93�g

b. 643�mg

c. 0,065�hg

d. 2,5�Mg

e. 2755�dg

f. 512�cg

43. Expressa en metres quadrats aquestes superfícies:

a. 1,23�hm2 c. 0,00129�km2 e. 269,5�mm2

b. 532�cm2 d. 885�dm 2 f. 32�dam2

44. Expressa en metres cúbics aquests volums:

a. 568 dm3 c. 0,00225�km3 e. 7,85�mm3

b. 73 cm3 d. 92�hm3 f. 0,15�dam3

45. El litre (L) és una unitat de volum que equival a
1�dm 3. Expressa els volums següents en litres:

a. 2,56 m3

b. 735 cm3

c. 0,00052 km3

d. 395 dm3

e. 2697 mm3

f. 2,3 hm3

46. Ordena de més gran a més petit els intervals de
temps següents:

32000s

2 setmanes

450 min

3 dies

50 hores

1 mes

47. Sabent que el litre (L) és una unitat de volum que
equival a 1 dm 3, ordena els volums següents de
més gran a més petit:

8 dm3

45 L

0,15 m3

7685 mL

1500 cm3

1,2 hm3

48. Indica el nombre de xifres significatives que té cada
mesura:

a. 2,8 km

b. 100 cm

c. 76,1 mm

d. 56,00 m

e. 0,042 cm

f. 34,02 m

49. Utilitza un regle per fer els mesuraments següents i
indica si són mesuraments directes o indirectes:

a. El diàmetre exterior i interior d'un disc
CD.

b. L'àrea d'una de les cares d'una mone-
da de 2 euros.

c. Les tres dimensions: amplada, longi-
tud i gruix del teu llibre de text.

50. La proveta que pots veure a la dreta
pot mesurar volums de fins a 100 mL.
Observa l'escala gravada i explica quina
n'és la sensibilitat.

51. Arrodoneix a dues xifres significatives aquests valors:

a. 1,788

b. 23,82

c. 3,002

d. 0,00432

e. 98,02

f. 0,677

52. La massa de 150 cargols idèntics és 737 g. Quina
massa té un cargol?

53. Explica què faries per mesurar el volum d'una gota
d'aigua si només disposes d'un comptagotes i una
proveta de 10 mL.
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54. La fotografia mostra la mesura de la longitud d'una
moneda amb un peu de rei digital. A sobre de la
pantalla hi ha un botó blau que permet triar la uni-
tat de mesura entre inch (polzada) o mm (mil·líme-
tre). La polzada és una unitat del sistema anglosaxó
que equival a 2,54 cm.

a. La unitat seleccionada és mm. Què marcaria la
pantalla si la unitat seleccionada fos inch?

b. Per què no seria del tot correcte dir que la mone-
da mesura 25 mm?

55. Explica què faries per mesurar la massa d'una gota
d'aigua si només disposes d'un comptagotes, un vas
de precipitats i una balança de sensibilitat 1 g.

56. Explica què faries per mesurar el gruix d'un full del
teu llibre de text si només disposes d'un peu de rei.

57. Explica què faries per mesurar la superfície d'un
tros irregular de cartolina si només disposes d'un
regle, tisores, llapis i una balança de sensibilitat 1 g.

58. Relaciona cada fotografia amb el seu nom.

1

4 5 6

2 3

a. Càpsula de porcellana

b. Cristal·litzador

c. Proveta

d. Matràs aforat

e. Vidre de rellotge

f. Vas de precipitats

59. Les unitats següents no pertanyen al sistema inter-
nacional: polzada, onça, àrea, àngstrom, galó, milla,
braça, acre, pinta, tona i lliura.

Cerca informació a Internet i classifica-les segons
que siguin de longitud, massa, superfície o volum.

Soc capaç de... Molt bé Bé
Amb

dificultats
Amb moltes
dificultats

expressar mesures en el SI.

fer canvis d'unitats mitjançant factors de
conversió.

reconèixer els materials de laboratori.

treballar de manera segura al laboratori.

mesurar magnituds amb diferents instru-
ments de mesurament.

mesurar magnituds de manera indirecta.

explicar l'Agenda 2030 i els ODS.

reconèixer i aplicar els passos del mètode
científic.

60. Copia la rúbrica següent al quadern i assenyala el nivell que creus que tens:

M'avaluo

Fes l'autoavaluació que trobaràs al
llibre digital, o que et passarà impre-
sa el professor o professora.

Valoro la meva adquisició de competències

���� �&�H�;���)�L�4�� �4�4���� �3���$���5 �%�D�U�F�R ���� �������������� ����������

VIC
ENS V

IV
ES

VICENS VIVES - EXEMPLAR DE MOSTRA - PROHIBIDA LA SEVA COMERCIALITZACIÓ



©
E

D
IT

O
R

IA
L

V
IC

E
N

S
V

IV
E

S
E

X
E

R
C

IT
E

M

22 Aplicar el mètode científic

És fiable la ciència?

61. Moltes persones pengen directament a Inter-
net les seves creacions musicals, vídeos, novel-
les, etc., i algunes han donat a conèixer el seu
talent d'aquesta manera. La comunitat científi-
ca, en canvi, prefereix que les recerques siguin
publicades en revistes especialitzades, encara
que no sempre ho aconsegueixen.

a. Per què creus que els científics no difonen di-
rectament a Internet les seves recerques?

b. Publicar en una revista especialitzada acostu-
ma a ser un procés lent i no sempre reeixit,
perquè la recerca ha de ser avaluada positiva-
ment per altres científics experts en el camp
de la recerca. Per què creus que es fa així?

c. Malgrat tots els filtres, cada any es publiquen
recerques que, per dir-ho d'una manera ama-
ble, són curioses. Algunes d'aquestes recer-
ques són premiades en clau d'humor amb els
premis Ig Nobel.

– Cerca informació a Internet sobre qui ator-
ga els premis Ig Nobel i qui els concedeix.

– Busca els premis Ig Nobel de l'any passat
i apunta la recerca que t'hagi semblat més
sorprenent.

Hi ha igualtat de gènere en la ciència?

62. L'any 2018, les científiques Donna Strickland i
Frances Hamilton Arnold van guanyar el premi
Nobel de física i de química, respectivament.
Tanmateix, si ens fixem en els noms de les lleis
i les teories científiques enunciades al llarg de
la història, comprovarem que gairebé totes
prenen el nom de científics homes.

Pots donar alguna raó que expliqui el fet que
les dones gairebé no apareixen en la història
de la ciència?

Per saber més coses sobre premis Nobel ator-
gats a científiques, pots consultar la pàgina
web següent:

www.tiching.com/785524

Com es prenen les decisions en ciència?

63. Els medicaments es prenen pels seus efectes te-
rapèutics, però sovint tenen efectes secundaris
adversos si es prenen en dosis més altes que les
pautades pel metge.

Un grup de recerca pretenia
determinar quina és la
pauta terapèutica més
adequada d'un anti-
pirètic.

Per esbrinar-ho, van
formar cinc grups de
pacients d'un hospital
amb característiques sem-
blants i els van administrar
dosis diferents d'antipirètic.

A la gràfica es mostra la disminució de la tempe-
ratura mitjana de cada grup en funció de les do-
sis d'antipirètic administrat:

a. Observa les dues variables representades a la
gràfica anterior. Digues quina és la variable
dependent i quina és la independent i justifi-
ca la teva resposta.

b. La gràfica es va dibuixar a partir de les dades
experimentals recollides en una taula.

Reconstrueix al quadern com seria aproxima-
dament aquesta taula i completa'n la fila que
falta:

Grup A B C D E

dosi administrada (mg) 0 1 2 3 4

disminució de la
temperatura (ºC)

c. El medicament assajat mostra que és un anti-
pirètic eficaç, però quina pauta de dosificació
recomanaries?

d. Quines altres proves portaries a terme per
confirmar aquesta pauta?

Avaluo les meves competències

di
sm

in
uc

ió
de

la
te

m
pe

ra
tu

ra
(º

C
)

dosi administrada (mg)

AA

–1,5

–1

–0,5

0

1 2 3 4

BB

CC DD EE
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Projecte de recerca

66. Suposa que ets el responsable del departament de re-
cerca i desenvolupament d'una fàbrica de paper d'alu-
mini d'ús domèstic i reps del departament comercial el
correu de la dreta:

Abans de respondre a les preguntes has de conèixer al-
gunes dades sobre els rotlles d'alumini corrents. Pren
com a material experimental de referència un rotlle de
paper d'alumini de cuina del qual coneguis les dimensi-
ons (venen indicades a la capsa) i el preu. Determina
per a aquest rotlle de referència:

a. L'àrea de paper en metres quadrats.

b. La massa d'alumini que conté.

c. El preu d'1 g d'alumini. Pots suposar que el preu de
venda del rotlle és degut exclusivament a l'alumini
que conté.

A partir de les dades anteriors recollides i fent càlculs,
pots respondre a les preguntes formulades pel depar-
tament comercial.

Elabora un informe amb tots els passos de la recerca
i els resultats obtinguts.

Alguns clients ens demanen rotlles de paper d'alumini
una mica més amples del que és normal. Volem fabricar
un tipus de rotlle de gruix corrent, però de dimensions
especials: 40 cm d'ample per 50 m de llarg. El departa-
ment de fabricació ja ens ha comunicat que és possible
fer-ho, però volem saber el següent:

a. Quina àrea de paper d'alumini tindrà cada rotlle de
paper especial?

b. Quina massa d'alumini es necessitarà per fabricar un
rotlle?

c. A quin preu es podria vendre el rotlle de dimensions
especials?

Com ha de ser una mesura científica?

64. La freqüència cardíaca és un indicador de la sa-
lut cardiovascular i és molt senzill de calcular,
ho pots fer amb un rellotge corrent que marqui
els segons. Al vídeo següent se n'explica el
procediment: www.tiching.com/785525

a. Mesura la teva freqüència cardíaca tal com
s'explica al vídeo.

b. A partir de la teva freqüència cardíaca, deter-
mina el temps que transcorre entre batec i
batec. És un mesurament directe o indirecte?

c. A l'antiguitat, com que no hi havia rellotges
mecànics, per mesurar intervals petits de
temps es prenia el batec d'un mateix com a
unitat de temps. Creus que compleix les con-
dicions científiques per ser una unitat de
temps? Per què?

És important controlar les variables?

65. La Irene i en Lluís es van proposar estudiar si
l'alcohol i l'aigua s'evaporen amb la mateixa rapi-
desa. Van decidir fer un experi-
ment. Van agafar del laboratori
dos recipients que van veure que
tenien una escala
gravada, una pro-
veta i un vas de
precipitats.

A la proveta hi
van posar una
mica d'alcohol, i
al vas de precipi-
tats hi van posar una mica d'aigua. Van deixar
els recipients al laboratori i l'endemà van ano-
tar en quin dels dos recipients havia baixat més
el nivell de líquid.

a. Identifica la variable independent i la depen-
dent de la recerca.

b. En el disseny experimental de la Irene i en
Lluís, hi ha alguna variable no controlada?

c. Com s'hauria de modificar el disseny experi-
mental per adequar-lo a l'objectiu proposat?
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Treballar interdisciplinàriament

67. La conca del riu Amazones és la conca fluvial més gran del món i està reco-
berta en la seva major part per una selva tropical d'uns 6 milions de kilòme-
tres quadrats, l'anomenada Amazònia.

c. En els darrers decennis, l'activitat humana
destrueix l'Amazònia a un ritme que fa que
tingui el futur amenaçat seriosament. Cada
dia, es desforesten extenses zones per ser
convertides en terres de conreu i pastura.

A la plataforma Terrabrasilis que trobaràs a
www.tiching.com/785745 , hi ha un mapa in-
teractiu que, en activar el botó de mascara
de desmatamiento (màscara de desforesta-
ció), mostra la superfície desforestada acolo-
rida en groc.

Perquè et facis una idea de la rapidesa amb
què es destrueix la selva: el ritme de des-
trucció el 2020 (10 900 km2) equivaldria
aproximadament a desforestar una superfí-
cie de tres camps de futbol per minut.

Sabent que les dimensions d'un camp de futbol pro-
fessional són 105 m � 68 m, demostra que l'afirma-
ció anterior és certa. Tingues en compte que en el
menú Gráficos (Gráfics) trobaràs informació sobre la
superfície desforestada en els darrers anys.

a. Entra a www.tiching.com/785745 i busca com s'analitza la pèr-
dua forestal de l'Amazònia.

– Quina funció té la teledetecció?

– Quins sensors utilitzen els Sentinel-2?

– Identifica els nou països pels quals s'estén l'Amazònia. Quin
ha perdut més territori?

b. La riquesa ecològica de l'Amazònia és
enorme: un patrimoni natural i humà que
cal preservar. Però la importància de
l'Amazònia va més enllà de les seves
fronteres, perquè genera aproximada-
ment el 20 % de l'oxigen de l'atmosfera i
és essencial en la regulació del clima de
tota la Terra. Com es genera oxigen a
l'Amazònia?

Desforestació de l'Amazònia S T E A M

Avaluo les meves competències

Amazònia
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Entenc millor com es construeix el coneixement científic?

mesura amb

Instruments
de mesurament

utilitza

Sistema internacional d'unitats

Ciència

treballa a tot arreu, però especialment en

Laboratoris

amb

material
específic

productes
adequats

seguint

normes de seguretat

utilitza

Mètode científic

1. Plantejament del
problema

2. Cerca d'informació
3. Formulació d'hipòtesis
4. Experimentació

i recollida de dades
5. Anàlisi de les dades
6. Obtenció de resultats

i conclusions

Comprenc per aprendre a aprendre

68. Després d'estudiar el mapa conceptual:

a. Revisa l'activitat 33 i fes-la si no l'has fet.

b. Copia el mapa conceptual al quadern de treball i
completa'l amb més relacions conceptuals i defi-
nicions que consideris importants.

c. Què creus que és el més important que has après
en aquest tema?

Tinc resposta per a les preguntes inicials?

69. Respondries de la mateixa manera a les preguntes
inicials? Fes-ho ara i compara les teves respostes:

a. Com es construeix el coneixement científic?

b. El desenvolupament cientificotecnològic té efec-
tes negatius o positius en les nostres vides?

c. Per què cal prendre precaucions quan es treballa
al laboratori?

Mapa conceptual

Em plantejo… Molt bé Bé Amb dificultats
Amb moltes
dificultats

si he sabut respondre les tres
preguntes inicials plantejades
a la portada del tema.

Sí, amb llenguatge
científic.

Sí, però amb les
meves pròpies

paraules.
Més o menys. No.

quantes activitats de classe
he fet.

Totes les obliga-
tòries i algunes més

per ampliar.

Totes les
obligatòries.

Gairebé totes. Algunes.

si he corregit i rectificat les
respostes errònies de les acti-
vitats de classe.

Totes estan
corregides i les

respostes errònies
estan rectificades.

Totes estan corregi-
des, però falta

rectificar algunes
respostes errònies.

Gairebé totes estan
corregides, però
poques errònies

estan rectificades.

Algunes estan
corregides.

si he fet l'activitat de labora-
tori i l'informe.

Sí, amb l'informe
complet i la intro-
ducció ampliada.

Sí, amb l'informe
complet.

Sí, però amb
l'informe incomplet.

No.

com ha estat la meva actitud
a la classe i al laboratori.

Presto atenció
i participo a classe

i al laboratori.

Sempre presto
atenció.

Generalment
presto atenció.

Sovint em
despisto.

70. Copia la rúbrica següent al quadern i assenyala el nivell que creus que tens:

Valoro el meu aprenentatge
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