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La maleta Gara OpenLAB és un conjunt de recursos materials interactius dirigits a Educacié Primaria, Educacio
Especial i Educacié Secundaria per a I'ensenyament i aprenentatge de continguts relacionats amb l'energiaila
sostenibilitat energetica. L'objectiu és mostrar les solucions energétiques actuals gracies al treball realitzat per les
diferents linies d'investigacié de I'IREC (Institut de Recerca en Energia de Catalunya).

Aquesta guia té com a finalitat oferir al professorat una série de propostes per estimular la participacié ciutadana i
transmetre, de manera ludica i dinamica, continguts que explorin i facilitin que I'alumnat d’Educacio Especial de
Secundaria comprengui la importancia de I'energia i la transicié energeética en el moén actual, empoderant les futures
generacions i tenint en compte el curriculum escolar de cada etapa.

E Coneix Gara OpenLAB

Gara OpenlLAB és un projecte educatiu de divulgacio cientifica innovadora presentat per I''REC, que compta amb
I'assessorament d'ESCIENCIA i la col-laboracié d’'Eduxarxa i professorat especialista en didactica de ciéncies
experimentals del Departament d'Educacié Linguistica, Cientifica i Matematica de la Universitat de Barcelona.
Neix amb la intencié de mostrar les solucions energétiques actuals gracies al treball realitzat per les seves
diferents linies d'investigacié.

Gara OpenLAB és una iniciativa dissenyada per convertir la curiositat en accié. A través d'aquestes maletes
interactives, volem que els alumnes experimentin, en primera persona, com funcionen conceptes com l'eficiencia
energetica i la qualitat de l'aire.

Aquesta maleta esta plena de recursos, experiments i activitats perqué I'aprenentatge sigui més que teoria: una
aventura cientifical Gara OpenLAB no només busca ensenyar conceptes, sind inspirar a pensar de manera critica,
reflexionar sobre com fem servir I'energia i com prendre decisions responsables amb el nostre entorn.

-
Si vols conéixer altres EE. ": E:ql;
recursos educatius del i
projecte Gara, consulta
la nostra pagina web E L

| -
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' Objectius

Les maletes interactives de Gara OpenLAB estan dissenyades perque l'aprenentatge cientific cobri vida a l'aula,
adaptant-se a diferents nivells educatius i necessitats. A través d'activitats practiques i dinamiques, busquem complir
els seglients objectius:

Objectiu general:

€ Promoure una comprensié profunda i critica sobre I'energia, el seu Us eficient i el seu impacte en el medi
ambient, fomentant actituds responsables i sostenibles.

Objectius especifics:

© Despertar la curiositat cientifica: mitjancant experiments i dinamiques, acostem conceptes complexos com
I'eficiencia energetica de manera comprensible i divertida.

¥ Fomentar el pensament critic i creatiu: incentivem l'alumnat a formular preguntes, analitzar dades i proposar
solucions innovadores per a problemes quotidians relacionats amb la sostenibilitat.

© Desenvolupar competéncies cientifiques: adaptant cada activitat al nivell educatiu, promovem habilitats com
I'observacié, el raonament logic i la interpretacié de resultats.

& Facilitar la integracio curricular: les activitats estan alineades amb els objectius del curriculum educatiu per
garantir-ne la rellevancia pedagogica.

@ Promoure l'accié i la reflexié: cada activitat inclou moments de debat i propostes per aplicar en contextos reals
el que s’ha apreés.

L'objectiu és promoure una comprensié profunda
i critica sobre I'energia, el seu us eficient i el seu
impacte en el medi ambient, fomentant actituds
responsables i sostenibles.
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Com vutilitzar la maleta Gara OpenLAB?

La maleta Gara OpenLAB conté 5 experiments. Cada experiment ofereix una experiéncia educativa practica i
adaptable, centrada en I'exploracié cientifica i I'aprenentatge actiu.

Passos per treure el maxim profit de la maleta:

© Explora els materials i la guia didactica. Obre la maleta i familiaritza't amb els materials que conté (consulta
l'inventari). En aquesta guia trobaras instruccions detallades, conceptes clau i propostes didactiques per a cada
experiment. Aquest és el teu punt de partida per planificar i personalitzar I'experiéncia per a la teva aula.

© Segueix I'ordre suggerit, o dissenya el teu propi itinerari. Cada experiment té una fitxa per a 'alumnat amb
activitats organitzades per nivells de dificultat. Pots comencar per les activitats introductories i avancar cap als
reptes més complexos, o seleccionar aquelles que millor s'adaptin als interessos i necessitats del teu grup.

& Adapta els experiments al teu alumnat. La guia inclou suggeriments especifics per adaptar cada activitat
segons l'edat, el nivell educatiu o les caracteristiques particulars de la teva classe.

© Fomenta la reflexio i el dialeg. Després de cada experiment, reserva un temps per analitzar els resultats en
grup. Utilitza les preguntes suggerides per debatre, aclarir dubtes i connectar el que s'ha apres amb situacions
quotidianes o problematiques globals, com I'estalvi energeétic o la sostenibilitat.

& Repeteix, innova i experimenta. La ciéncia és un procés continu. Si sorgeix una nova idea o pregunta, torna a
realitzar I'experiment! Convida lI'alumnat a explorar variacions o aprofundir en temes relacionats. La maleta
esta pensada per inspirar la creativitat i 'aprenentatge autonom.

@ Cuida el material i col-labora en la seva preservacié. La maleta Gara OpenLAB és un recurs compartit que
permet apropar la ciéncia a moltes aules. Assegura't de tornar-la en les mateixes condicions en qué la vas
rebre, notificant qualsevol incidéncia o falta de material. Gracies per contribuir a que aquest recurs segueixi
sent accessible i de qualitat.

Estructura dels experiments:
Per a cadascun dels experiments, en aquesta guia trobaras els seglients apartats:

o Descripcid: En aquest apartat es presenta I'experiment de manera breu, destacant-ne el propositi la seva
relacié amb |'aprenentatge.

o Materials necessaris: Inventari detallat dels materials inclosos en la maleta i aquells addicionals que podrien
ser utils. També s'especifica si hi ha elements que els estudiants poden portar de casa o buscar al seu entorn.

o Conceptes teorics: Una explicacio clara i breu dels principis cientifics en que es basa I'experiment, adaptada al
nivell educatiu i presentada de manera atractiva i comprensible.

o Activitats prévies: Dinamiques per preparar I'alumnat abans de realitzar I'experiment, com explorar
coneixements previs, generar preguntes clau que despertin la curiositat o contextualitzar el tema a la seva vida
quotidiana o entorn.
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o Procediment: Guia pas a pas per realitzar I'experiment, que inclou:
+ Instruccions clares i senzilles per preparar els materials i dur a terme l'activitat.
+ Indicacions que fomentin la participacié activa de I'alumnat.
+ Recomanacions de seguretat per a I'is adequat dels materials.

o Activitats de reflexié: Després de I'experiment, es proposen preguntes i activitats per analitzar i discutir els
resultats. Aquest apartat té com a finalitat:

« Promoure el pensament critic mitjangant preguntes com: "Qué hem apres sobre el consum d’energia?" o
"Com podriem aplicar aix0 a la nostra vida quotidiana?".

+ Relacionar els resultats amb problemes globals, com el canvi climatic o I'eficiencia energetica.

+ Proposar petits reptes per fomentar |'aprenentatge autonom (per exemple, calcular I'estalvi energétic si
canviem totes les bombetes de casa per LED).

o Recursos per a docents: Aquest apartat ofereix eines i materials compleme7ntaris per enriquir 'activitat.

Si la teva escola o centre vol
rebre una de les maletes de
Gara OpenLAB, contacta amb
nosaltres a scicomm@irec.cat
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Contingut dels experiments

o Experiment 1: Mesura del consum eléctric

Descripcio

En que consisteix I'experiment?

Sabies que no totes les bombetes consumeixen el mateix? Algunes duren més temps i gasten menys, ajudant a
estalviar diners i a cuidar el planeta.

A I'experiment, mesurarem i compararem el consum eléctric de diferents bombetes i petits electrodomestics que
utilitzem diariament per tal de conscienciar I'alumnat sobre la importancia de I'energia electrica i el seu Us responsable.

Enfocament adaptat

© Concretar i simplificar conceptes com el consum eléctric o I'eficiencia energética, evitant termes tecnics i
utilitzant suports visuals.

& Utilitzar exemples quotidians relacionats amb el seu entorn per facilitar la connexié amb la realitat.

Per qué és important?
© L'electricitat és la forma d'energia que més utilitzem.

© Un menor consum electric implica un menor impacte ambiental.

Que passara a l'aula?

A través de les mesures de consum eléctric de les diferents bombetes i els diferents aparells, 'alumnat prendra
consciencia de les diferencies que poden existir en el consum d'utensilis quotidians.

Aquestes observacions els permetran reflexionar sobre com influeix el tipus de bombetes en el consum eléctric.

Materials necessaris

Materials inclosos en la maleta:
+/ Mesurador d'alimentaci6 eléctrica.
+/ Bombetes: LED, de baix consum i incandescent.
v/ Portalampades amb interruptor.
v Targetes de consum d'alguns electrodomeéstics.

v Fitxes de registre per I'alumnat (per fotocopiar), també descarregables a:
https://www.irec.cat/ca/premsa-i-societat/divulgacio-i-societat/gara-fecyt/gara-openl
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Materials opcionals (a portar pel docent o I'alumnat):
Petits electrodomeéstics (carregador de mobil, torradora, ventilador, batedora, lampada de taula).

Quadern i boligraf.

Conceptes teorics

Explicar els conceptes en funcié del nivell de 'alumnat:

@ Electricitat: Es un tipus d'energia que fem servir, per exemple, per encendre un llum o encendre un
ordinador. En fisica, representa els fendmens associats al moviment de carregues eléctriques. Avui dia,
I'electricitat arriba a les nostres llars a través de cables en forma de corrent eléctric. Les seves principals
magnituds sén:

* Voltatge (V): Es una magnitud fisica que quantifica la diferéncia de potencial eléctric entre dos punts.
Es mesura en volts (V).

* Intensitat de corrent (1): Es el flux de carrega eléctrica que recorre un material.
Es mesura en ampers (A).

* Resisténcia (R): Es la oposicié que presenta un element del circuit al pas de al corrent.
Es mesura en ohms (Q).

+ Poténcia (P): Es la quantitat de treball o energia transferida per unitat de temps.
Es mesura en watts (W) o kilowatts (kW).

¥ Consum eléctric: Quantitat d'energia eléctrica utilitzada per un aparell o dispositiu en un temps determinat,
mesurada en kilowatts-hora (kWh).

© Problemes derivats de I'Gs de I'energia: La produccid i I'tis de I'energia tenen consequencies per al medi
ambient. Aquestes consequéncies s'lanomenen impactes ambientals i poden afectar totes les capes de la
Terra. Per exemple, afecten a I'atmosfera mitjancant I'emissio de gasos d'efecte hivernacle que contribueixen
al canvi climatic, o la contaminacio de l'aigua deguda al vessament de petroli al mar.

& Eficiencia energeética: Proporcié d'energia utilitzada per un sistema per complir el seu proposit. L'energia
consumida que no contribueix a aquest objectiu generalment es perd com a energia térmica (calor). En el cas
d'un aparell eléctric, I'eficiéncia s'aconsegueix mitjancant I'optimitzacié de I'Us de I'energia, buscant obtenir el
maxim rendiment amb el menor consum possible.
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Activitats prévies

1. Distribucié del consum eléctric a les llars catalanes.

4 Demana als alumnes que, per grups o de forma individual, elaborin una llista dels aparells i dispositius que
consumeixen energia eléctrica a I'aula o a casa.

2. Les etiquetes d'eficiéncia energética (activitat opcional).

© Actualment és obligatori que alguns dispositius que consumeixen energia eléctrica mostrin una etiqueta
deficiencia energetica. Pregunta si les coneixen o les han vist alguna vegada.

© Demana'ls que comparin les etiquetes d'eficiencia energética i que ordenin de major a menor consum els
diferents electrodomestics (targetes) que trobaran a la maleta.

Mesura diferents parametres relacionats amb el consum eléctric de cada aparell per part del docent (a mode
demostratiu). També poden fer-ho voluntaris a I'aula:

@ Connecta el mesurador de consum eléctric a qualsevol endoll. Connecta el portalampades al mesurador.
Assegura't que tots els dispositius estan desconnectats abans de comencar.

Insereix una bombeta al portalampades i engega-la durant 1 minut.

Demana'ls que registrin els parametres que apareixen.

Repeteix el procés amb les altres bombetes (LED, de baix consum i incandescents).

*® 6 6 0 o

Posteriorment pots provar de connectar i mesurar els diferents electrodoméstics
petits que hagi portat I'alumnat.
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Activitats de reflexio

Demana'ls que analitzin els resultats responent a les seglients preguntes:
© Durant I'experiment, quina bombeta ha mesurat més poténcia? | la que menys?
¥ Quina bombeta ha consumit més energia? | quina menys?
€ Has notat si alguna de les bombetes s'ha escalfat més?
@ Sivolguessis estalviar energia, quina bombeta faries servir?
© Creus que és possible gastar menys energia a casa o a I'escola? Com ho faries?
© Tots els electrodomestics que consumeixen menys sén sempre més eficients?
Dinamica de tancament:
¢ Dibuixa una cara somrient al costat dels electrodoméstics o bombetes que sén Utils per estalviar energia.

€ Dibuixa una cara trista al costat dels que consumeixen més.

Recursos per a docents

Us oferim una serie de recursos per entendre els experiments- podeu ampliar aquest coneixement consultant la guia
de Secundaria del mateix lot “Gara OpenLAB".

Per qué les bombetes tenen consums diferents?
Anem a entendre la tecnologia que utilitzen:

© Incandescents: produeixen llum en fer passar electricitat per un filament metal-lic, la qual cosa fa que part de
I'energia eléctrica es transformi en calor, i només una petita part en llum. La seva poténcia és alta (60-100 W).

¥ Baix consum (fluorescents compactes): utilitzen un gas que emet llum quan s'ionitza quan hi passa corrent
electrica. Tenen una poteéencia inferior (15-20 W) que les incandescents, pero tenen un temps d'encesa més lent.

© LED: generen llum mitjancant semiconductors, utilitzant només 7-10 W per produir la mateixa lluminositat que
una bombeta incandescent de 60 W. Duren molt més que les incandescents (fins a 25.000 h).

El rendiment i les dissipacions

© L'eficiencia energeética és la capacitat d'un aparell o d'un sistema per aprofitar I'energia de manera que la
major part sigui Util per fer el que necessitem. Es un terme equivalent a rendiment. Per exemple, si una
bombeta utilitza molta energia perd només fa una mica de llum i la resta es transforma en calor, diem que no
té un bon rendiment. En canvi, una bombeta LED té un rendiment més alt perqué gairebé tota I'energia que
utilitza es converteix en llum.

€ Una altra manera d'explicar el rendiment, és que tota I'energia que usem per una finalitat és energia
utilitzable. La resta (energia no utilitzable) és energia que es perd durant el procés, i s'anomena dissipacié,
que molt sovint ho fa en forma de calor, perd també en forma de soroll.

© Quan un aparell és més eficient, vol dir que fa servir menys energia per obtenir el mateix resultat i genera

menys energia desaprofitada. Aixo és important per cuidar el medi ambient i estalviar energia. 10
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Diferéncia entre poténcia i consum eléctric

El que mesurarem a classe és la potencia d'un aparell (W), aixi com el voltatge (V) i la intensitat (I). Per un mateix
interval de temps, la potencia i el consum eléectric sén proporcionals, per tant, es poden comparar directament. Per
exemple, aquest seria el cas de les bombetes de I'experiment.

En canvi, quan volem comparar el consum globals de diferents aparells eléctrics, el consum dependra tant de la
poténcia com del seu temps d'Us. La férmula del consum eléctric (expressat en kWh, que sén 1000 Wh) és :

Consum (kWh) = Poténcia (kW) x Temps (h)

Aquest apartat s'explica més ampliament a la guia de secundaria, pero en termes globals si es compara, per exemple,
una rentadora d'Us puntual o una nevera d'Us continu (24/7), habitualment consumeix més la nevera tot i que sigui
forca menys potent. Passa el mateix amb una torradora o un assecador de cabells, que s6n molt potents pero d'Us
puntual.

Consum eléctric als habitatges

D'acord amb l'informe de I'Institut per a la Diversificacio i Estalvi de I'Energia (IDAE), el que més consumeix energia
eléctrica a la llar son els electrodomestics (55,2%), seguit de la il-luminacié (11,7%). D'aqui la importancia d'implantar
il-luminacio LED per a I'eficiencia energetica. Pel que fa als a les llars, els electrodomestics que consumeixen més
energia sén els frigorifics (30,6%), seguit dels televisors (12,2%) i després les rentadores (11,8%). També s'ha de tenir
en compte que hi ha electrodomestics que consumeixen energia les 24 hores del dia (com una nevera o un
congelador) i que altres només consumeixen quan s'utilitzen (com una rentadora o una torradora).

Standby o consum fantasma 6,6%

Refrigeracié 2,3% Electrodomeéstics 55,2%

Aigua calenta sanitaria 7,5% @ [I-luminacié 11,7%

Calefaccio 7,4% U Cuina 9,3%

11
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A l'experiment 2 de la guia, parlarem més profundament sobre la importancia de I'aillament térmic, una altra mesura
important per a la millora de I'eficiéncia energética a les nostres cases.

Consells practics

Elabora un decaleg per reduir el consum d'electricitat a casa o a I'escola amb I'alumnat, per exemple, fent una pluja
d'idees. Aqui tens algunes propostes:

o0 ©¢ 06 0 0 00

®

Tanca la llum quan surtis de I'habitaci6 o de classe.
Utilitza la llum natural sempre que sigui possible.

Fes servir bombetes de baix consum o LED. Aquestes bombetes fan la mateixa llum pero gasten menys
energia.

Desendolla els aparells que no estiguis fent servir. Encara que no els estiguis utilitzant, molts aparells continuen
gastant energia si estan connectats.

Evita deixar els aparells en "mode espera" (standby). Apaga completament el televisor, I'ordinador o els
videojocs quan no els utilitzis.

Utilitza aparells eficients. Si compres un electrodomeéstic, assegura't que té una etiqueta amb la maxima
eficiencia energetica (A).

Tanca bé la porta de la nevera. Aixi no hi entra calor i no necessita gastar més energia per mantenir els
aliments frescos.

Renta amb aigua freda: la rentadora consumeix la major part de la seva energia en escalfar l'aigua.
Cuina amb tapes: els aliments es cuinen més rapidament i consumeixes menys energia.

Apren i comparteix. Explica aquests consells a la teva familia i amics perque també puguin estalviar energia.

Com interpretar les etiquetes energétiques

L'etiqueta d'eficiencia energética és una eina clau per entendre I'impacte dels electrodomestics en el consum eleéctric.
Aqui tens els punts essencials per interpretar-les:

Escala de colors i lletres:

Es basa en una escala de lletres, que va de la A (la més eficient) fins a la G (la menys eficient). Cada classe
d'eficiéncia energetica representa un nivell especific de consum d'energia.

@ Verd fosc (A,B): maxima eficiéncia, menor consum i menor impacte ambiental.
¥ Verdclar (C,D) i taronja (E): eficiéncia, consum i impacte intermedis.

© Vermell (E, F, G): baixa eficiéncia, alt consum energeétic i major impacte ambiental.

12
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Escala de colors i lletres referents a
les etiquetes d'eficiéncia energética

Aprofundint en les investigacions de I'|REC

L'IREC treballa en diversos projectes per a la millora de I'eficiencia energetica en diferents tecnologies, incloent-hi la

propia xarxa eléctrica, les bateries per a la mobilitat eléctrica, el consum dels edificis (tant els nous com els antics que
es rehabiliten), I'energia edlica marina, entre altres.

13
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o Experiment 2: Mesures d’atllament térmic

Descripcio

En qué consisteix I'experiment?

Sabies que si un espai esta ben aillat, es necessita menys calefaccié a I'hivern? Aixdo no només ens fa sentir més
comodes, siné que també ens ajuda a estalviar diners i a fer un Us més intel-ligent de I'energia.

Aquest experiment permet analitzar com diferents materials afecten la transferéncia de calor en espais tancats.
Descobrirem quin és el millor “abric” o aillament térmic a través de recipients amb aigua, que ens ajudaran a
extrapolar-ho a l'aillament de les nostres cases o aules, ajudant-nos a gastar menys energia i a cuidar el medi ambient.

Enfocament adaptat
Per garantir I'accessibilitat i la inclusié de tot I'alumnat, I'experiment es pot adaptar o ampliar de diverses maneres:

¥ Materials sensorials: per a estudiants amb discapacitat visual, es poden utilitzar materials amb diferents
textures o temperatures perceptibles al tacte per identificar diferéncies térmiques (material no inclos).

© Treball col-laboratiu: es pot fomentar el treball en parelles o petits grups perque els estudiants es puguin
donar suport mdtuament en la realitzaci6 de |'experiment i I'analisi de dades.

© Exemples quotidians: es poden relacionar els conceptes amb situacions del dia a dia, com I'Gs de jaquetes a
I'hivern o ampolles térmiques, per fer més tangible la idea de l'aillament teérmic.

Per queé és important?
¥ Un bon aillament termic disminueix la necessitat de calefaccié o refrigeracié, disminuint la el consum energetic

i les emissions de dioxid de carboni.

© L'eleccié adequada de materials aillants contribueix a edificis més sostenibles i confortables, i ser més
respectuosos amb el medi ambient.

Que passara a l'aula?

A través de mesures de temperatura en recipients coberts amb diferents materials, 'alumnat analitzara com aquests
aillants afecten la transferencia de calor. L'alumnat disposara de dos recipients idéntics en qué mesuraran la
temperatura de forma simultania i on I'Unica variable que canviara sera el recobriment d'un dels recipients amb
diferents materials. La temperatura de l'aigua canviara més lentament en els recipients coberts amb els

materials que sén millors aillants.

14
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Materials necessaris

Materials inclosos en la maleta:
' Sonda de temperatura amb doble mesurador.
Dos recipients (teniu dues opcions: got de vidre transparent o got de plastic).
Lamines de diferents materials que actuaran com a “camisa” aillant: cartro, silicona, tela amb foam i gel.
Crondmetre.

Cinta adhesiva.

CR KK

Fitxes de registre per I'alumnat (per fotocopiar), també descarregables a:
https://www.irec.cat/ca/premsa-i-societat/divulgacio-i-societat/gara-fecyt/gara-openlab/

Materials a portar pel docent o I'alumnat:
Necessari: Aigua bullint o aigua amb glagons.
Opcional: Altres materials aillants que tingueu disponibles.

Opcional: Quadern i boligraf.

Conceptes teorics

¥ Transferéncia de calor: quan hi ha una diferéncia de temperatura, la calor es mou (es propaga) entre els dos
punts, i sempre ho fa del lloc més calent al més fred. La temperatura més alta va baixant i la més baixa va
pujant, fins que tot té la mateixa temperatura (se’'n diu equilibri térmic).

¥ Conductors téermics: materials que condueixen bé la calor. En general, tots els metalls, com I'or o el ferro, sén
bons conductors.

€ Conductivitat térmica: propietat fisica dels materials que mesura la capacitat de conduccié de calor.
Es una forma de quantificar si transfereix la calor rapidament o no.

@ Aillants térmics: materials que no condueixen bé la calor. Sovint sén porosos o fibrosos, amb aire a l'interior,
com la fusta o el plastic. L'aire és un bon aillant.

¢ Edificis energéticament eficients: estan dissenyats per utilitzar la minima energia possible.
Es poden construir utilitzant materials aillants d'alta qualitat que ajudin a evitar la perdua de calor.

Seguint amb el concepte de transferéncia de calor, podem dir que hi ha materials que deixen passar la calor molt
rapidament, com els metalls, i altres que la deixen passar més lentament, com la llana o el suro. Per aixo les coses
metal-liques semblen més fredes quan les toques que el plastic, encara que estiguin a la mateixa temperatura. Els
materials que no deixen passar la calor gaire bé s'utilitzen com a aillants per mantenir les cases calentes a I'hivern i
fresques a l'estiu. A més dels experiments proposats, es poden fer experiments senzills perqué ho entenguin millor,
com posar un glagé sobre diferents materials (fusta, metall, plastic) i veure quin es fon més rapid, o tocar el material
després de posar el glacd per experimentar la sensacié de fred d'un o altre material. Aixo ajuda a introduir el concepte
d’'una manera més practica i donar sentit als conceptes. 15
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Activitats prévies

1. Detectiu térmic

© L'alumat recorrera l'aula tocant les parets, les finestres i el terra per identificar si hi ha zones més calides o més
fredes.

¥ Reflexionaran sobre per quée aquestes zones tenen aquestes diferéncies de temperatura. En una fulla o a la
pissarra, dibuixa l'aula i marca les zones fredes i calides amb colors:

+ Blau per a les zones fredes.
« Vermell per a les zones calides.

© Explica els conceptes teorics clau.

Mesures inicials amb el professor i dos alumnes voluntaris:

¥ Omple els dos recipients amb aigua calenta a la mateixa temperatura inicial (per exemple, 60-90 °C). Quan
més calenta sigui 'aigua, més evidents i mesurables seran els canvis de temperatura. El més rapid és escalfar
I'aigua amb un microones o un bullidor, perd si no ho teniu disponible a I'aula, a la maleta hi ha un calefactor
(caldra una mica més de temps). Es important remenar el liquid per homogeneitzar la temperatura.

© Recobreix un recipient amb un dels materials “aillants” (sén de tipus camisa) i deixa l'altre sense recobrir, com
a referéncia.

@ Anota la temperatura inicial de 'aigua i mesura la seva temperatura cada 5 minuts durant 20 minuts. Es
important que les mesures es facin alhora en ambdds recipients (amb la sonda doble). Cal destapar el
recipient per mesurar-lo, i torna a tapar-lo de seguida per evitar les pérdues de calor.

16
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Activitats de reflexio

Analitza els resultats de I'experiment i demana que responguin a les seglients preguntes:
€ Quin recipient ha mantingut I'aigua més calenta?
@ Per que creieu que el material ha ajudat a que la temperatura disminueixi més lentament?

€ Quins materials han estat els millors aillants?

Dibuixa i explica:

¥ Demana que dibuixin I'experiment (els gots i els materials utilitzats) i que expliquin qué ha passat amb la calor
en cada cas.

© Demana que dissenyin la seva casa ideal, respectuosa amb el medi ambient i que sigui energeticament
sostenible, amb emfasi als materials que utilitzarien a les parets, sostres i finestres.

Recursos per a docents

Com es mesura la capacitat aillant d’'un material?

La capacitat de conduccié de la calor es descriu mitjangant la conductivitat térmica. La magnitud inversa és la
resistivitat térmica, que és la capacitat d'un material de comportar-se com un aillant. En aquest nivell sera suficient
amb quedar-nos amb l'analisi qualitatiu dels materials emprats, i experimentar si un material ha comportat de forma
més o menys aillant que un altre. Si voleu ampliar aquest concepte, consulteu la guia de Secundaria del lot Gara
OpenLAB.

Estratégies per aconseguir eficiéncia energeética en edificis:

4 Disposar d'un bon aillament térmic en murs, sostres i finestres.
Reduir les perdues de calor per infiltracié (entrades d'aire fred) a I'hivern.
Permetre I'entrada de la llum solar a 'hivern.

Evitar 'entrada de la [lum solar a l'estiu.

L 2K K 2R 4

Utilitzar il-luminaci6 eficient mitjancant I'is de bombetes de baix consum.

17
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Consells practics per millorar I'aillament de I'escola o de casa:

o Fes servir rivets a finestres i portes per evitar corrents daire. Un rivet és una tira de material flexible dissenyada
per segellar buits i evitar que entri aire, pols o fins i tot soroll per finestres i portes.

@ Installa cortines gruixudes a I'hivern i lleugeres a l'estiu.

o Afegeix catifes en sols freds per evitar pérdua de calor.

o Reforca sostres amb materials aillants.

o Segella esquerdes i fissures en parets exteriors.

O Evita finestres d'un sol vidre; opta pel doble o triple vidre.

o Assegura't que els espais entre parets estan correctament aillats.

© Promou I'ls de materials reciclables i sostenibles.

Aprofundint en les investigacions de I'lREC

El projecte PLURAL ha desenvolupat faganes "plug-and-use", és a dir, facanes que es fabriquen fora de l'obra i
s'instal-len directament a la facana sobre la pell original dels edificis un cop completades. Aixd redueix
significativament els costos d'inversié i la durada de les obres, fent que aquestes remodelacions siguin més
accessibles. Aquestes faganes també tenen l'avantatge que han estat dissenyades per millorar l'eficiéencia energética
dels edificis a llarg termini, reduint les emissions de CO, i optimitzant I'Us d’energies renovables.

18
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e Experiment 3: Generacio d’energia solar fotovoltaica

Descripcio

En qué consisteix I'experiment?

Aprendrem com el sol pot donar-nos energia per encendre un llum o fer funcionar un aparell. Veurem com els panells
solars poden convertir la llum del sol en electricitat i com afecten, per exemple, les ombres o els canvis de posicié a la
quantitat d'energia produida.

Enfocament adaptat:

@ Concretar i simplificar conceptes com la generaci6 d'energia o les fonts renovables, evitant termes técnics i
utilitzant suports visuals.

© Fer servir exemples quotidians relacionats amb el seu entorn per facilitar la connexié amb la realitat.

Per qué és important?
@ Les energies renovables, com la solar, sén fonamentals per reduir el nostre impacte al planeta.

¥ Elsol és una font neta i inesgotable que esta disponible a tot el mén.
Que passara a l'aula?

L'alumnat mesurara el voltatge, el corrent eléctric i la poténcia generats per un panell solar sota diferents condicions:
llum directa, ombra parcial i canvis en l'angle d'incidéncia de la llum.

Materials necessaris

Materials inclosos en la maleta:

<

Multimetre.

Panell solar.

Cartolines de colors clars i foscos.
CronOmetre.

Mesurador d'angle.

Banc d'imatges: fonts primaries d'energia i tipus d'energia que en resulta.

AL N N

Fitxes de registre per I'alumnat (per fotocopiar), també descarregables a:

https://www.irec.cat/ca/premsa-i-societat/divulgacio-i-societat/gara-fecyt/gara-openlab/
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Materials a portar pel docent o I'alumnat:

Necessari: Lampada amb [lum potent. També pots utilitzar la bombeta (incandescent) i I'allargador de
I'experiment 1, o directament la llum del sol (si arriba a la zona d'experimentacio).

Opcional: Quadern i boligraf.

Conceptes teorics

¥ Generacié d’energia eléctrica: és el procés mitjancant el qual es transforma I'energia de diverses fonts en
electricitat.

@ Lenergia que fem servir prové de la natura i les seves fonts poden ser de dos tipus:

* Renovables: son fonts d'energia que practicament no s'esgoten i que no contaminen quan les fem servir,
com son el sol, el vent, l'aigua, la terra o les plantes.

* No renovables: sén recursos que es poden acabar perqueé els gastem més rapid del que es formen, com
el carb¢, el petroli, el gas o alguns materials com l'urani. A més a més, els residus que generen
contaminen el nostre planeta.

Activitats prévies

Parlem de fonts d'energia

© Demana a l'alumnat que agafi les imatges de les diferents fonts d'energia primaria, les relacioni amb el tipus
d'energia resultant, i les classifiquin en 2 categories: renovables i no renovables.

* Per qué algunes energies s'lanomenen renovables?

* Quins avantatges tenen respecte a les no renovables?

Fes-los reflexionar sobre les seglients preguntes:
¥ Has vist alguna vegada un panell solar?
¥ On creus que es posen els panells solars perqué funcionin millor?

© Per que creus que és important utilitzar I'energia del sol?
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Mesures inicials per part del docent (a mode demostratiu), o bé per un voluntari a I'aula:
© Connecta el panell solar al multimetre per mesurar el voltatge (en volts, V) i el corrent (en ampers, A).
© Assegura't que el panell esta net i orientat cap a la font.

© Colloca el panell solar sota la radiacié directa del sol o d'una lampada potent (haura de ser incandescent,
els LEDs no serviran).

¥ Demana que anotin les mesures de voltatge i corrent a les fitxes de registre. Repeteix I'experiment utilitzant
cartolines de colors per cobrir parcialment el panell solar i anota els nous valors.

© Pots, també, repetir 'experiment variant I'angle d'orientaci6 del panell respecte a la llum.

© A mode demostratiu, es pot connectar la placa solar a una bombeta LED o un petit ventilador per tal de
visualitzar la transformacio de I'energia solar en energia eléctrica.
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Activitats de reflexio

Analitza els resultats de I'experiment i demana que responguin a les seglients preguntes:
Directament lligades a I'experiment:

@ Qué passa amb l'energia generada pel panell solar quan col-loques les cartolines? Es més alta o més baixa?
Per que creus que passa aixo?

© Com afecta I'angle del panell solar a la quantitat d’energia que genera? Quin angle creus que és el millor per
aprofitar la llum del sol?

Quan no hi ha cartolines (simulant ombres o un dia ennuvolat), la intensitat generada hauria de ser més elevada. Pel
que fa a l'angle, quan més directa sigui la radiacid, lindicador enregistrara més intensitat.

Per reflexionar sobre l'energia solar:
@ Quan creus que el panell solar genera més energia: un dia assolellat o un dia ennuvolat? Per que?

© Quins avantatges té utilitzar energia solar en lloc de combustibles fossils com el petroli o el carb4?

Dibuixa i explica:

¥ Un sistema amb energia solar per a casa teva, indicant on col-locaries els panells i per qué.

Recursos per a docents

Aprofundint en I'energia solar

L'energia solar es pot transformar en energia util per nosaltres mitjancant panells solars, que converteixen la llum del
sol en energia eléctrica o en calor. Hi ha dues formes de transformar I'energia de la llum solar en energia eléctrica:

© Energia solar térmica: el principi basic de funcionament és senzill: la radiacioé solar es capta mitjangant un
col-lector que s'utilitza per escalfar un fluid (generalment aigua o aire).

¥ Energia solar fotovoltaica: I'energia solar es pot transformar directament en electricitat mitjangant cel-les
fotovoltaiques. Aquest procés es basa en l'aplicacié de l'efecte fotovoltaic, que es produeix quan la llum incideix
sobre les plaques i es genera un moviment de carregues electriques a través d'un circuit (electricitat).

Per que triar I'energia solar:
@ Esunafontrenovable i neta: no emet gasos d'efecte hivernacle ni contamina l'aigua.
€ Esta disponible arreu del moén, especialment en regions amb alta exposicio solar.

© Redueix la dependéncia dels combustibles fossils i ajuda a mitigar el canvi climatic.
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Guia per interpretar resultats:
@ Voltatge (V): la diferéncia de potencial eléctric generada pel panell.
@ Corrent (A): el flux d’electricitat generat.

¥ Poténcia (W): és la quantitat d’energia que es transforma en un temps determinat. Multiplica el voltatge pel
corrent per calcular quanta electricitat genera el panell.

Consells per maximitzar I'energia solar:
¥ Inclinar els panells a un angle optim.

¥ Mantenir els panells nets i lliures d'obstruccions com pols o fulles.

Com funciona un panell solar?

Un panell solar converteix la llum del sol en electricitat mitjangcant un procés anomenat efecte fotovoltaic. Esta
compost per cel-les solars fetes de materials semiconductors, com el silici, que tenen la capacitat de generar energia
eléctrica quan la llum solar incideix sobre ells.

Quan la llum del sol colpeja les cel-les solars, allibera electrons dins del material. Aquests electrons comencen a
moure’s, creant un corrent eléctric.

Aprofundint en les investigacions de I'lREC

El projecte CUSTOM-ART, liderat per I'lREC, ha demostrat un producte molt innovador. Es tracta de cel-les
fotovoltaiques que son flexibles i que no contenen elements escassos o toxics, i que formen part de la familia de
materials anomenada “kesterita” (no estan fetes de silici). S’ha demostrat que aquestes cel-les flexibles poden
adaptar-se al mobiliari urba i que ofereixen prestacions fins ara no explorades.
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Experiments d’ampliacio

o Experiment 4: L’hidrogen com a vector energétic

Descripcio

En queé consisteix I'experiment?

Aquest experiment mostra com I'hidrogen, I'element més abundant de l'univers, es pot convertir en un vector
energetic net i sostenible. A través de l'electrolisi de 'aigua, els estudiants aprendran a produir hidrogen i oxigen,
i a entendre com aquest gas es pot utilitzar com a combustible per generar electricitat sense produir emissions
contaminants.

Per entendre aquest experiment, sera molt important remarcar la diferéncia entre energia (electricitat) i matéria
(hidrogen), i com estan connectades entre elles.

Enfocament adaptat:

@ Desglossar els conceptes a poc a poc. Parlar primer de les fonts d'energia i, després, de com es pot
emmagatzemar |'energia en la materia.

¢ Utilitzar exemples propers al seu entorn immediat, com el fet que el menjar conté I'energia que necessitem per
moure'ns.

Per qué és important?

A diferencia de les fonts d’energia que es troben a la natura s'aprofiten directament per obtenir energia (com el sol o
el vent), 'hidrogen no es troba a la natura lliurement i s’ha de fabricar abans de poder-lo utilitzar com a font d'energia.
Aixi, es considera un vector energetic net i renovable que té la capacitat demmagatzemar energia per ser alliberada
més tard.

Que passara a l'aula?

L'alumnat dura a terme I'experiment d’electrdlisi, produint hidrogen a partir d'aigua. Durant el procés, observaran
I'alliberacié de gasos als eléctrodes i mesuraran els parametres rellevants, com el voltatge i el pH de l'aigua.
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Materials necessaris

Materials inclosos en la maleta:

<

Mil-liamperimetre.

Pila de petaca.

Cables de cocodril.
Electrodes de grafit o carboni.
Sal.

Recipient de vidre.

Indicador de pH.

A N N N O R

Fitxes de registre per I'alumnat (per fotocopiar), també descarregables a:
https://www.irec.cat/ca/premsa-i-societat/divulgacio-i-societat/gara-fecyt/gara-openlab/

Materials a portar pel docent o I'alumnat:
Necessari: aigua (pot ser de l'aixeta)

Opcional: Quadern i boligraf.

Conceptes teorics

La mateéria i I'energia

La materia és tot allo que ocupa espai i es pot tocar o veure, com l'aigua, I'aire o una pedra. Esta formada per parts
molt petites que es diuen atoms i molécules, com per exemple el CO, (que esta a l'aire) o I'H, (hidrogen).

L'energia és el que fa que les coses es moguin, canviin o funcionin. Per exemple, I'energia pot fer que una bombeta
s'encengui, que l'aigua bulli o que un ventilador giri.

Com estan connectades la matéria i I'energia?
L'energia pot transformar la mateéria o utilitzar-la. Per exemple:
© Quan cremem fusta (matéria), alliberem calor i llum (energia).
@ L'hidrogen (matéria) pot guardar energia i alliberar-la més tard per fer funcionar una maquina.

Aixi, la matéria i I'energia treballen juntes per fer que el mén funcioni.

La molécula d’aigua

La molécula d'aigua és com una petita "unitat" que forma l'aigua. Esta feta per 3 atoms: dos d'hidrogen (H) i un
d'oxigen (O).

Aquesta combinacié fa que l'aigua sigui una substancia molt especial, perque és capac d'oferir-nos moltes coses, com
aigua per beure, cobrir el terra amb la pluja o ajudar a les plantes a créixer.
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Que és I'hidrogen?

L'hidrogen (H) és l'element quimic més abundant de l'univers. A la Terra, no es troba de manera natural de forma
lliure, pero es pot produir a partir de diferents compostos quimics. En el nostre experiment, extraurem hidrogen en
forma de gas (H,) a partir de l'aigua (H,0).

@ Electrolisi de I'aigua: consisteix a separar, o trencar, les molécules d'aigua (H,0) en hidrogen (H,) i oxigen (O,)
utilitzant electricitat. Dit d'una altra manera: pensa en la molecula d'aigua com un puzle amb tres peces: dues
peces d'hidrogen (H) i una peca d'oxigen (O). Quan fem passar electricitat a través de l'aigua, és com si fessis
una forca per separar aquestes peces. L'electricitat fa que les peces d’hidrogen i oxigen se separin. | després,
com que a les peces individuals (H, O) no els hi agrada estar soles, es tornen a ajuntar per formar hidrogen
molecular (H,) i oxigen molecular (O,). D'aquesta manera, es fabrica I'hidrogen que voliem.

Activitats prévies

Descobreix I'hidrogen
4 Dibuixa una molécula d'aigua, identificant clarament I'hidrogen (H) i I'oxigen (O).
¥ Fes una llista de usos de l'aigua a casa teva o a I'escola

© L'hidrogen és materia. Saps com podem formar aquesta molécula a partir de l'aigua?

Mesures inicials:
© Aquest experiment necessita la supervisié d'una persona adulta.
Evita encendre foc a prop de 'hidrogen, ja que és altament inflamable.
Realitza I'experiment amb les finestres obertes.
Omple el recipient transparent amb aigua.
Afegeix una cullerada de sal per millorar la conductivitat de l'aigua.

Connecta els cables a la pila o bateria. Connecta els altres extrems als eléctrodes.

® 6 6 6 0 o

Assegura't que els eléctrodes estiguin aproximadament 2/3 submergits a l'aigua. La part superior, on es fan les
connexions electriques amb la pila, han d'estar fora de I'aigua.

Produccié d’hidrogen i oxigen mitjancant electrolisi de I'aigua:
€ Observa com es formen bombolles als electrodes.
@ L'hidrogen es despren a l'eléectrode negatiu (catode).

@ Loxigen es desprén a I'eléctrode positiu (anode).
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Bateria Milt-liamperimetre

e-—s —se-

Eléctrode inert

Bateria

Eléctrode inert Eléctrode inert Eléctrode inert

oz(q) ' 2H 2(9) °2(§) ' 2H 2(9)
1 1

Dissolucio H:0 Catode Dissolucié H:0 Catode
OH" H* OH- H*

1 1
1 1
1 e 4 1 —_—>
1 1
1 1

Mesura i observacié:
@ Utilitza el mil-liamperimetre per mesurar el voltatge necessari per a I'electrolisi.

© Mesura el pH de la dissolucio.

Activitats de reflexio

© Qué ha passat amb l'aigua quan hem posat electricitat?
¥ Com obtenim hidrogen a partir de l'aigua?

(Fes pensar a I'alumnat en l'aigua com un puzle que podem separar en dues parts: hidrogen i oxigen).
@ Com podem separar aquestes parts de l'aigua per fabricar hidrogen?

(Resposta: amb electricitat).

@ Creus que I'hidrogen, quan el guardem utilitzant electricitat renovable, contribueix a I'efecte hivernacle?
Per que?

(Resposta simple: no perqueé ni l'aigua ni I'hidrogen contenen carboni, la font principal de CO,, principal responsable
de I'efecte hivernacle).

Recursos per a docents

L'electrolisi d'una solucié d'aigua amb sal, tot utilitzant dos electrodes de grafit (C), genera diferents reaccions als
eléctrodes (Si voleu ampliar aquest concepte, consulteu la guia de Secundaria del lot Gara OpenLAB). En aquesta
guia, ens centrarem en explicar només els elements més basics i simplificats de les reaccions quimiques que
s'observaran a l'aula, i el docent podra adaptar-les al nivell de classe.
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Interpretacié de resultats

© Observacié de bombolles: La quantitat de bombolles al catode indica la concentracié d’hidrogen produit,

mentre que I'oxigen el podem observar a I'anode.

¥ Variacions del pH: El pH global tendeix a augmentar, sobretot en solucions amb alta concentracié de sal.
En solucions poc salades, potser les diferéncies no seran tan evidents.

Cicle de I'hidrogen

De forma simple, podem explicar que:

*

L'electrolisi de l'aigua divideix aquesta
molécula en dues molécules encara més
simples. El que més ens interessa és que
genera H,, pero consumeix energia.

Les piles de combustible fan el procés invers.
O sigui, que fan reaccionar les molécules
d’hidrogen i oxigen per formar aigua i alliberar
electricitat de forma controlada. Per aixo diem
que I'hidrogen genera energia de manera neta
i eficient, ja que només genera aigua com a
producte material.

Electrolisi de l'aigua (requereix energia):
2H,0(1) — 2Hy(g) + Oa(g)
Pila de combustible (allibera energia i calor):

2H,(g) + O5(g) — 2H,0(1)

Per qué I'hidrogen és important?

*

*

*

Es un vector energétic net, ja que no produeix
gasos d'efecte hivernacle

Es versatil: es pot utilitzar per generar
electricitat, moure vehicles o escalfar edificis.

Es pot emmagatzemar, i aix0 permet el seu us
en moments d'alta demanda energetica.

Aprofundint en les investigacions de I'IREC

energia renovable electricitat
Vv T
/ o
H H
molécula d'aigua
reversible
electrolisi pila de combustible

e e
“>H H H—

emmagatzematge H,

Impulsat per la multinacional Celsa i 'lREC, juntament amb una desena d’empreses i centres tecnologics, el projecte

HYMET ha desenvolupat un electrolitzador de 5 kW de potencia que produeix hidrogen verd de manera més eficient
per valoritzar els residus generats per la indUstria siderurgica, la indUstria de I'acer, que consumeix molta energia.
Aquest projecte ha explorat les aplicacions que té per al sector la tecnologia SOEC, un electrolitzador que treballa a
alta temperatura aprofitant la calor residual i I'excés de vapor generat a les instal-lacions industrials per produir
hidrogen renovable.
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e Experiment5: Eficiéncia energética i confort térmic

Descripcio

En qué consisteix I'experiment?

Aquest experiment analitza variables com la ventilacid, la temperatura i la humitat de I'aula influeixen en el confort
térmic i la qualitat de l'aire.

*Cal tenir en compte: la proposta d'aquest experiment suposa fer mesures en diferents espais i durant diferents dies, perd es
poden fer adaptacions segons el temps disponible.

Sabies que l'aire que respirem conté una substancia anomenada CO,?

Quan som a l'aula o0 a casa i no obrim les finestres, el CO, (didoxid de carboni) s'acumula. Aixo pot fer que ens sentim
cansats o que tinguem dificultats per concentrar-nos. Per aix0, ventilar I'espai és molt important.

A més, quan no tenim un bon aillament, la calor "s'escapa" de casa a I'hivern i “entra” a l'estiu, i aix0 fa que utilitzem
més energia en calefaccié o aire condicionat. Aquest experiment ens ajudara a entendre de forma senzilla i practica
que és l'aillament termic i com podem millorar la qualitat de I'aire per sentir-nos més comodes.

Enfocament adaptat

© Simplificar conceptes com I'eficiencia energética o el confort térmic, evitant termes tecnics i utilitzant suports
visuals.

© Fer servir exemples quotidians relacionats amb |'entorn per facilitar la connexié amb la realitat.

Per qué és important?

¥ Una mala ventilacié pot fer augmentar els nivells de dioxid de carboni (CO,), afectant la nostra concentracié i
benestar.

@ Sino hihaun bon aillament térmic, l'espai pot tenir temperatures poc confortables, a més de necessitar més
energia per escalfar o refredar I'espai.

Que passara a l'aula?

A través de les mesures de temperatura, nivells de CO, i humitat en diferents sales i moments del dia, 'alumnat podra
observar com les activitats a les aules i com sén aquestes aules afecten aquests parametres. Per exemple, podrien
notar que a l'aula d'informatica, la temperatura tendeix a ser més alta a causa de I'Us continu de dispositius
electronics. Al gimnas, és possible que els nivells de CO, augmentin molt després d'una classe d'educacio fisica,
mentre que la temperatura i la humitat també variaran. Aquestes observacions els permetran reflexionar sobre la
ventilacio, I'Us eficient dels espais i la importancia de mantenir condicions saludables als ambients tancats.
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Materials necessaris

Materials inclosos en la maleta:
v/ Mesurador de CO, amb termometre i higrometre.

v Fitxes de registre per I'alumnat (per fotocopiar), també
descarregables a:
https://www.irec.cat/ca/premsa-i-societat/divulgacio-
i-societat/gara-fecyt/gara-openlab/

Materials opcionals (a portar pel docent o I'alumnat):

Diferents materials aillants com, per exemple: llana,
carto, paper d'alumini o plastic per cobrir finestres.

Cinta adhesiva per fixar els materials.

Ventilador petit (per simular corrents d'aire).

Conceptes teorics

@ Confort térmic: és com ens sentim en un espai, si estem comodes o no. Pot dependre de coses com la
temperatura de l'aire, la temperatura de les parets i els objectes, l'aire que circula, la humitat, si fem alguna
activitat o si portem molta roba. També depén de com se senti cada persona.

€ Qualitat de I'aire interior: es tracta de com de net o brut és I'aire dins d'un lloc tancat, com una classe o una
casa. Si l'aire té gasos, pols o altres coses com virus, sera de baixa qualitat. També la temperatura, humitat o la
pressio de |'aire afecten la qualitat d'aquest l'aire.

¢ Eficiéncia energeética: és com aprofitem I'energia per fer alguna cosa. Si gastem energia de manera poc
eficient, es perd en forma de calor. En un edifici, ser més eficients vol dir utilitzar només la quantitat d'energia
necessaria per estar comodes, sense malbaratar-la.

¢ Transferéncia de calor: és quan el calor es mou d'un lloc a un altre perqué hi ha una diferencia de
temperatura. Si una cosa esta més calenta que una altra, el calor passa de la més calenta a la més freda.

Activitats previes

1. Mapa térmic de l'aula
4 Divideix 'alumnat en grups.

¥ Demana que observin, i després dibuixin, les zones que creuen que seran més calides i fredes, en els espais on
es realitzaran les mesures, tenint en compte factors que influeixen en les variacions de la temperatura, com les
finestres, radiadors, parets i, fins i tot, corrents d'aire, per elaborar un “mapa de sensacié térmica”.

& Explica els conceptes teorics clau.
30
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2. Preguntes inicials
Demana que contestin les seglients preguntes:
¥ Que fas acasa o a classe perqué entri aire fresc?

© Per que creus que és important no malgastar I'energia de la calefaccio o I'aire condicionat?

Mesures inicials:

@ Assigna espais diferents a cada grup (aula, gimnas, passadis, sala d'ordinadors). També us podeu centrar en
mesurar un sol espai, que podria ser la mateixa aula.

¢ Demana que mesurin temperatura, humitat i CO, en diversos moments del dia (entrada, pati abans i després,
ultima hora).

@ Assegura't que el mesurador de CO, estigui correctament instal-lat: a 1,5 m del terra, lluny de corrents d'aire i
d'altres fonts directes d’emissio (sobretot és important que I'alumnat no respiri damunt del sensor, ja que aixo
fa que la concentraci6 de CO, augmenti, i la temperatura i la humitat també es veuran afectades).

Com provocar canvis en els parametres?
4 Dia 1: Ventilar durant 5 minuts.
4 Dia 2: Aillar les finestres amb paper d'alumini.

4 Dia 3: Aillar les finestres amb cart6 o plastic.

Activitats de reflexio

© Demana que els grups (o la classe sencera si només mesuren un espai) observin si alguna de les variables
mesurades ha canviat al llarg del dia.

@ Proposa que comparin les dades obtingudes segons els diferents moments en que es va realitzar la mesura.

Demana que extreguin conclusions:
& Hiha algun espai on s'acumula més CO,?
¥ Com varia segons I'hora del dia? Com ho explicaries?

@ Personalment, creus que t'afecten algun d'aquests parametres (la temperatura, la humitat i el CO,) al confort
térmic?

€ Obre un debat sobre quin moment del dia s’han sentit millor (més confortables)

Tingues en compte la diferéncia entre I'hivern i l'estiu. 31
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Recursos per a docents

Nivells optims recomanats

Segons la normativa actual i les recomanacions d'organismes oficials com I'Institut Nacional de Seguretat i Salut en el
Treball (INSST) i I'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS):

€ Concentracié de CO,:

+ Nivells acceptables: per sota de 800 ppm (parts per milio).

+ Nivells moderats: entre 800 i 1000 ppm.

« Nivells critics: per sobre de 1000 ppm, es recomana augmentar la ventilacié.
¥ Temperatura ambient:

+ Al'hivern: entre 20-22 °C.

+ Al'estiu: entre 24-26 °C.

+ Variacions majors a 2 °C poden generar incomoditat i afectar el confort térmic.
¢ Humitat relativa:

+ Valors recomanats: entre el 40 % i el 60 %.

+ Per sota del 30 %: pot causar irritacié als ullsi a la gola.

+ Per sobre del 70 %: augmenta el risc d'aparicié de floridura i problemes respiratoris.

Consells practics
Si s'observen valors elevats de CO,:
© Augmenta la ventilacié obrint finestres durant 5-10 minuts cada hora.
€ Considera la instal-lacié de ventilacié mecanica si els nivells es mantenen alts.
Si els valors de temperatura fluctuen:
¥ Reforca l'aillament en finestres i portes
Si la humitat és baixa:

@ Colloca recipients amb aigua o utilitza humidificadors en espais tancats.

Resum d'accions senzilles per millorar el confort térmic i la qualitat de I'aire
Per mantenir una qualitat de I'aire adequada:
@ Ventila regularment:
+ Obre les finestres durant 5-10 minuts diverses vegades al dia.

+ Sil'espai és molt concorregut, augmenta la frequencia de ventilacié.
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¢ Evita obstacles en els corrents d'aire:
+ No col-loquis mobles o cortines que bloquegin les finestres o reixes de ventilacié.
¥ Controlael CO,:
+ Instal-la sensors de CO, en llocs estrategics per monitoritzar-ne els nivells.
+ Mantén la concentraci6 per sota de 800 ppm.
Per millorar el confort térmic:
¢ Aillament térmic:
+ Reforca finestres i portes amb materials aillants.

« Utilitza cortines gruixudes a I'hivern per reforcar l'aillament i cortines lleugeres a I'estiu per evitar el
sobreescalfament.

@ Ajusta la temperatura:

« Mantén la calefaccié entre 20-22 °C a I'hivern i utilitza ventiladors o aire condicionat entre 24-26 °C a
['estiu.

+ Evita canvis bruscos de temperatura.
+ Per equilibrar temperatura i humitat:

o Sila humitat esta per sota del 40 %: Afegeix humidificadors o recipients amb aigua prop de fonts de
calor.

o Sila humitat supera el 60 %: Incrementa la ventilacio o utilitza deshumidificadors.

Aprofundint en les investigacions de I'lREC

El projecte “Vigilants de la calor” pretén investigar el confort termic que hi ha a les llars de les families amb nens i joves
de I'area metropolitana de Barcelona durant periodes calids. Els nens i joves col-laboraran amb la recerca que porten
a terme les cientifiques i contribuiran a generar noves dades per adaptar millor les nostres ciutats i llars al canvi
climatici a la calor extrema.
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