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La metrologia al currículum

MATEMÀTIQUES

CIÈNCIES

TECNOLOGIA



La metrologia al currículum: MATEMÀTIQUES

Matemàtiques Primària

Cicle inicial(1r i 2n)

Longitud 
(m) Massa (kg) Capacitat 

(l)
Temps 
(dia.set)

Cicle 
mitjà (3r 

i 4rt)

Longitud 
(km, m, 
cm, mm)

Capacitat
(l, ml)

Cicle superior(5è i 
6è)

Capacitat Volum Àrea Amplitud 
d’angle



Matemàtiques Secundària
C C 11: Magnituds i mesures

C C 12: Relacions mètriques i càlculs de mesures en figures

Longitud, 
angles i, 

perímetres i 
àrees

2n ESO

Unitats de 
mesures 
d’àrees i 
volums

3r ESO

Mesures 
directes

Mesures 
indirectes

4rt ESO

Mesures 
directes

Mesures 
indirectes

1r ESO

La metrologia al currículum: MATEMÀTIQUES



La metrologia al currículum: TECNO-CIÈNCIA

Molt pocexplícit.

Implícit Mètodecientífic

Definició de magnituds

Einesde mesura

SI Canvis d’unitats

Factors de conversió



La metrologia al currículum: TECNO-CIÈNCIA

6

9



Ciència a Secundària
C B6: Validació del coneixement científic

C B9: Dissenyar, construir, mesurar

2n ESO 3r ESO 4rt ESO

Meteorologia
Identificació 
de variables

1r ESO

La metrologia al currículum: TECNO-CIÈNCIA

Mètode científic

Massa, Volum
densitat

T  de fusió i 
ebullició

Relació variab.

Anàlisi de dades: 
errors, precisió, 

instrumental

Presenter
Presentation Notes
En aquest cas,  les unitats estan implicites en els continguts, sense que s’estudiin  les mateixes per elles, però per exemple en el disseny i construcció d’objectes s’utilitzen les mesures i les escales, mm, m , …. Quines mides s’utilitzen de forma industrial ( normalment mm) i dins els materials, les unitats de densitats, volums, malgrat que aquestes es veuen d’una forma molt genèrica en 



Tecnologia  a Secundària
C B6: Validació del coneixement científic

C B9: Dissenyar, construir, mesurar

Disseny i construcció 
d’objectes.

Materials.

2n ESO

Electricitat.

3r ESO 4rt ESO

Habitatge

Electrònica, pneumàtica i 
hidràulica

1r ESO

La metrologia al currículum: TECNO-CIÈNCIA

El procés tecnològic

Estructures

Maquines i mecanismes

Presenter
Presentation Notes
En aquest cas,  les unitats estan implicites en els continguts, sense que s’estudiin  les mateixes per elles, però per exemple en el disseny i construcció d’objectes s’utilitzen les mesures i les escales, mm, m , …. Quines mides s’utilitzen de forma industrial ( normalment mm) i dins els materials, les unitats de densitats, volums, malgrat que aquestes es veuen d’una forma molt genèrica en 



Ciències i tecnologia

La metrologia al currículum: Batxillerat

Biologia I i II
Dibuix T ècnic I i II

Electrotècnia
Física I i II

Q uímica I i II
T ecnologia industrial I i II

Presenter
Presentation Notes
http:/http://ensenyament.gencat.cat/web/.content/home/departament/publicacions/a-cop-ull/batxillerat.pdf/ensenyament.gencat.cat/web/.content/home/departament/publicacionhttp://ensenyament.gencat.cat/web/.content/home/departament/publicacions/a-cop-ull/batxillerat.pdfs/a-cop-ull/batxillerat.pdfhttp://ensenyament.gencat.cat/web/.content/home/departament/publicacions/a-cop-ull/batxillerat.pdf



La metrologia al currículum: BATXILLERAT

Itinerari de ciències Física, química, biologia, ciències de la terra i del medi ambient

Itinerari de ciències de 
la salut Biologia, química,, ciències de la terra i del medi ambient

Itinerari científico 
tecnològic Física, tecnologia industrial, dibuix tècnic, electrotècnia



Però… què és important transmetre?

Presenter
Presentation Notes
Video 1 yes…. Video 3???

http://www.youtube.com/watch?v=-_WYFxvSBBY


Però… què és important transmetre?Idees principals

Llenguatge
Univers al:

S I 

Precis ió, 
qualitat i error

Evolució 
s egons  les  
condicions

L’ es cala 
d’unitats : 

intuició i canvis

Sentit dels
nombres  en 

Ciència i 
Tecnologia

Presenter
Presentation Notes
Video 1 yes…. Video 3???



Magnitud Unitat Símbol

Longitud Metre m

Massa Kilogram kg

Temps Segon s

Intensitat de corrent elèctric Ampere A

Temperatura termodinàmica Kelvin K

Quantitat de substància Mol mol

Intensitat lluminosa Candela cd

Però… què és important transmetre?: L’acord

Presenter
Presentation Notes
al 1960 “ tot els països es posen d’acord amb les mides. Es l’evolució de l’antic sistema mètric decimal i es va adoptar a l’11 conferència general de pesos i mesures que es va celebrar a Paris l’11 i el 20 octubre de 1960. Aqeustes son les mesures bàsiques, i a partir d’elles tindrem les mesures derivades. 

Després segona guerra mundial encara hi havien molts sistemes diferents. El SI està pensat per a unitats de mesura de ciències, tecnologia enginyeria i comerç pero  es toleren algunes unitats que no son del SI , sobretot en temps i  angles. 
( massa, tona s’accepta pero realment seria KG, volum, s accepta el L però tindria que ser m3)

http://srvcnpbs.xtec.cat/creamat/joomla/index.php/documents/43-altres-documents-de-suport-curricular/551-unitats-legals-de-mesura-i-la-seva-escriptura



Però …. què és important transmetre? els errors….

L'avió Gimli
Vaixell de guerra 
Vas a

L’orbitador de 
Clima a Mart

Error Companyia 
es tatal frances a 
SNCF

https://spacemath.gsfc.nasa.gov/weekly/6Page53.pdf

http://www.bbc.com/news/magazine-27509559

http://mentalfloss.com/article/25845/quick-6-six-unit-conversion-disasters

Presenter
Presentation Notes
SNCF va fer els seus trens massa amples per les seves estacions ( van comprar 2000 trens qeu no entren en les estacions)
Orbitador de clima  a Mart. es va perdre perquè la NASA va utilitzar el sistema anglosaxó  i el contratista el metric decimal.
VAixell vasa.  la nau era assimètrica ( més gruixuda a babor que estribor)  quatre regles  calibrades dues amb peus suecs ( 12 polsades) i dues amb peus d’amsterdam ( 11 polsades)
Avió gimli, Air canada . el calibrado de combustible d’abord no funcionava i la tripulació va utilitzar  un tub per mesurar el combustible que s¡havia carregat al rpoststar, pero  en la conversió de volums en mesures de pesos,  van confondre les unitats . Lliures per kg i portaven al voltant de la mitat de combustible que creien.,
Pont Laufengurg. ( alemania suiza, un està més alt que l’altre a 54 cm)

https://spacemath.gsfc.nasa.gov/weekly/6Page53.pdf
http://www.bbc.com/news/magazine-27509559
http://mentalfloss.com/article/25845/quick-6-six-unit-conversion-disasters


Però… què és important transmetre?

Presenter
Presentation Notes
Els alumnes expliquen les seves experiències a l hora de fer mesures. Que es el que poden mesurar???

http://www.youtube.com/watch?v=TvxBZ5OMiLg


Exemples d’activitats i Unitats Didàctiques

VIDEOS:
VIDEOMAT: Alumnes fent vídeos de matemàtiques

Dígits

DESCARTES:
Material recollit per Albert Herrero

UNITATS DIDÀCTIQUES:
El Raspall

Les orientacions per a geometria
Gimcana de mesures

Per a primària
Al laboratori

Presenter
Presentation Notes
COMENTAR QUE L’ESTUDI DE LA METROLOGIA ES SUPERPOSA AMB EL TEMARI DE SOCIALS:
Les unitats antropomòrfiques són molt intuitives però desiguals…explicar exemples de casos concrets

 La primera mesura  va ser el colze real egipci.
la yarda anglesa era la distancia compresa entre la punta del nas d’Enrique I  fins el seu dit polze amb el braç totalment estirat. 
El problema era  que cada poble tenia unes unitats diferents, i per tant s’havien de ficar d’acord, 
 A catalunya també teniem les nostres, com pot ser  les bares,  el pam i mig pam… 

L’inici del SI no va ser gens tranquil, lligar-ho amb l’academicisme, la revolució francesa i la guerra del francès: diuen que recordem millor les idees quan van lligades a anècdotes personals, i l’odisea dels dos gabatxos intentant medir el meridià terrestre per Catalunya en plena guerra del francès és dramàtica.

https://elpais.com/diario/1999/12/15/sociedad/945212427_850215.html

http://mon.uvic.cat/tlc/files/2013/04/EL-PUIGSACALM-I-L%E2%80%99ESTABLIMENT-DEL-METRE.pdf


https://docs.google.com/document/d/1wNcGXpmgOxY0STbZhyBdVbN0W3Vvlg428sPSucxrAAg/edit?usp=sharing
http://www.digits.cat/tema/mesures
http://recursostic.educacion.es/eda/web/eda2009/descartes/catalunya/P5/albert_herrero_practica_5/albert_herrero_practica_5.html
http://www.raspall.cat/wp-content/uploads/2014/09/01-mesurar-per-coneixer-1r-eso-14_15.pdf
http://xtec.gencat.cat/web/.content/alfresco/d/d/workspace/SpacesStore/0016/5c21b9b2-e01d-46b1-aa1e-f9c7fa38f429/PA2_SMD_SI_unitats.pdf
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwiftZbO7Y_bAhUF0RQKHTYWAMcQFggpMAA&url=http://abeam.feemcat.org/mod/resource/view.php?id%3D249%26redirect%3D1&usg=AOvVaw1OuqgGvuyU_62UAJfjyS-r
https://www.espaibarcanova.cat/descargas/espai/1471067_0_0_3739.pdf
https://www.blinklearning.com/useruploads/resources/activity_other_imported/DO-0S3FQ3-01045.pdf


Exemples d’activitats i Unitats Didàctiques

HISTÒRIA
Línies de temps

Unitats antropomòrfiques

L’inici del SI

Presenter
Presentation Notes
COMENTAR QUE L’ESTUDI DE LA METROLOGIA ES SUPERPOSA AMB EL TEMARI DE SOCIALS:
Les unitats antropomòrfiques són molt intuitives però desiguals…explicar exemples de casos concrets

 La primera mesura  va ser el colze real egipci.
la yarda anglesa era la distancia compresa entre la punta del nas d’Enrique I  fins el seu dit polze amb el braç totalment estirat. 
El problema era  que cada poble tenia unes unitats diferents, i per tant s’havien de ficar d’acord, 
 A catalunya també teniem les nostres, com pot ser  les bares,  el pam i mig pam… 

L’inici del SI no va ser gens tranquil, lligar-ho amb l’academicisme, la revolució francesa i la guerra del francès: diuen que recordem millor les idees quan van lligades a anècdotes personals, i l’odisea dels dos gabatxos intentant medir el meridià terrestre per Catalunya en plena guerra del francès és dramàtica.

https://elpais.com/diario/1999/12/15/sociedad/945212427_850215.html

http://mon.uvic.cat/tlc/files/2013/04/EL-PUIGSACALM-I-L%E2%80%99ESTABLIMENT-DEL-METRE.pdf


http://www.xtec.cat/%7Edgatius/aum/


QUINES PROPOSTES 
C O N EIX EU VO SALT RES?

http://www.scmetro-sct.cat/
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Exemples d’activitats i Unitats Didàctiques
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Presentation Notes
https://elpais.com/diario/1999/10/02/sociedad/938815207_850215.html
https://blogs.elconfidencial.com/tecnologia/no-me-creas/2013-12-02/el-error-mas-tonto-en-la-historia-de-la-nasa_61243/
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2014/05/140523_ciencia_diez_errores_de_calculo_np
https://culturacientifica.com/2016/10/19/metros-millas-houston-tenemos-problema/
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https://elpais.com/diario/1999/10/02/sociedad/938815207_850215.html
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https://culturacientifica.com/2016/10/19/metros-millas-houston-tenemos-problema/
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Aparells de mesura: 
Mesurar bé no és tan 

fàcil
El futur:

Per on està ara la 
tècnica?

Per a saber
més



9 cm

8.5 cm

8 cm

Aparells de mesurar: Mesurar bé no és tan fàcil 

I per què calibrar????

Presenter
Presentation Notes
https://www.midebien.com/Articulos/PORQUE_CALIBRAR
http://www.onac.org.co/anexos/documentos/noticias/Calibraci%C3%B3n%20o%20Verificaci%C3%B3n_oct_2011.pdf





Error:0cm

Error=-0,5 cm

Error= -1cm

9 cm



Aparells de mesurar: Per calibrar i verificar

Presenter
Presentation Notes
per mesurar  rosques externes.  el de pass té que entrar sense forá sobre la longitud de la rosca i el de no passa sols s ha d introduir dos fils. els calibradors es  fixen amb les tolerancies.

http://www.youtube.com/watch?v=eFacW_OSAIY


Aparells de mesurar: Calibrar un peu de rei

MESUREM LONGITUDS?

Presenter
Presentation Notes
https://www.youtube.com/watch?v=TikrIdl6-nU

https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/4463/Annexes.pdf

http://www.cem.es/sites/default/files/procedimientodi-008calibracion_pies_de_rey.pdf



Aparells de mesurar: Mesurar bé no és tan facil

MESUREM AMPERES, VOLTS  I RESISTÈNCIES???

Presenter
Presentation Notes
Per mesurar la dureza d unmaterial. .  farem una  marca aplicanli una força i a partir d’aqui coneixerem el grau de dureza del material.



Aparells de mesurar: Mesurar bé no és tan facil

MESUREM VOLUMS??

Presenter
Presentation Notes
recipient que seveix per a mesurar volumas amb exactitud. escollirem la proveta mab el volum mes adequat per a la quantitat que volgeum mesurar

Erlenmeyer ver mesurar volums aproximats,  per escalfar líquids quan hi ha perill de vaporitzacó
 el volum d’un solid irregular com un tros de mineral es mesura  pel desplaámen d un liquid en una procea.

https://www.blinklearning.com/useruploads/resources/activity_other_imported/DO-0S3FQ3-01045.pdf



MESUREM MASSA?

Aparells de mesurar: Mesurar bé no és tan fàcil 

Presenter
Presentation Notes
https://www.slideshare.net/dpujol1/mesurar-per-investigar

si es fa una mesura de la massa amb un recipient buit,  es determina la seva massa, es posa el líquid i es determina la massa, per tant amb la resta sabrem quin es el pes del liquid, amb balança  de peses. ( aixo es pot fer com a didactica també)



MESUREM TEMPS?

Aparells de mesurar: Mesurar bé no és tan fàcil 

Presenter
Presentation Notes
la clepsidra o rellotge d’aigua es fa passa runa quantitat d’aigua d un recipient a un altre a través d’un forat.  a una determinada velocitat, i per tant en un temps fix.  Marques, a l interior, i el nivell de l’aigua marca el pas del temps. 

http://www.sergidelmoral.net/2016/12/23/clepsidra/
https://www.sundialzone.com/va/rellotgedesol


El futur. Per on està ara la tècnica

Nanotecnologia. Com la mesurem?

● Microscopi de Forces atòmiques. 

● Microscopi d’efecte túnel

● Microscòpia de sonda 

d’escombratge

● Nanolitografia

● Litografia de raig X

● Litografia de raig d’electrons

● Litografia nanoimpremta

● Interferometria de polarització dual

Presenter
Presentation Notes
interferometria fa posible mesurar quantitativament les interaccions moleculars que tenen lloc a escala nanomètrica. 

Micrsopias força atomica i microscopis efecte tunel es poden fer servir per mirar superficies i moure atoms. 



El futur. Per on està ara la tècnica

Fotos d’àtoms

Orbitals del C, 2009
Field Emision Microscopy

100 a 70 pm
Pentacè, 2009

Atomic Force Microscopy, 
dècimes de nanometre

Atoms de Xenó, 1989
Microscopia d’efecte tunel

210 pm

Presenter
Presentation Notes
interferometria fa posible mesurar quantitativament les interaccions moleculars que tenen lloc a escala nanomètrica. 

Micrsopias força atomica i microscopis efecte tunel es poden fer servir per mirar superficies i moure atoms. 

https://microscopy-analysis.com/blog/blog-articles/seeing-molecules-afm
http://blogs.nature.com/news/2009/09/electron_clouds_seeing_is_beli.html
https://www.quora.com/What-are-some-of-the-best-actual-images-of-real-atoms-and-molecules


El futur. Per on està ara la tècnica

Quan els neutrins van córrer massa

per 73 nanosegons

https://www.nationalgeographic.es/espacio/particulas-mas-veloces-que-la-luz
http://www.bbc.com/mundo/especial/vert_fut/2016/05/160519_vert_por_que_nada_es_mas_rapido_que_la_luz_yv


El futur. Per on està ara la tècnica

LIGO: Per sota del radi del protó

https://www.britannica.com/list/6-amazing-facts-about-gravitational-waves-and-ligo
https://www.ligo.caltech.edu/gallery


El futur. Per on està ara la tècnica

EL PROJECTE AVOGADRO: L’esfera més perfecta

6,022 140 76(12) × 1023 mol−1
amb una incertesa relativa de 2.0 × 10−8

https://www.nist.gov/physical-measurement-laboratory/silicon-spheres-and-international-avogadro-project


Per a saber més

La Secció Catalana de Metrologia:
http://www.scmetro-sct.cat/

Bureau International des Poids et Mesures (BIMP):
https://www.bipm.org/en/about-us/

http://www.scmetro-sct.cat/
https://www.bipm.org/en/about-us/
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- A tots vosaltres per la vostra atenció

- Als companys/es de la Secció C atalana de Metrologia

- Als companys/es de la escola universitària de la UPC  a 
Vilanova i la Geltrú (EPSEVG)

Imatges C C  obtingudes de wikipedia i pixabay
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