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Presentació 
El dia 28 de febrer d'enguany el Programa d'informa- 
tica educativa (PIE) del Departament d'Ensenyament 
va celebrar la Jornada EXA0'92 al Centre Cultural de 
la Caixa de Terrassa, jornada adrecada a professors i 
professores de les diferents modalitats en que les ciencies 
experimentals s'imparteixen a l'ensenyament secundari. 
Els assistents van ser 310. 

Hi estaven també convidats els diferents programes 
de desenvolupament de l'ensenyament de/i en noves tec- 
nologies d'altres administracions educatives. Hi assis- 
tiren responsables del programa informatica a l'ense- 
nyament de la Generalitat valenciana i del programa 
nuevas tecnologías de la información y de la comuni- 
cación del MEC. 

La Jornada havia estat convocada per difondre 
el conjunt de tecniques que s'emmarquen dins de la 
denominació d'experimentació assistida per ordinador 
(EXAO), reflexionar conjuntament sobre l'evolució que 
esta experimentant la instrumentació controlada per or- 
dinador i sobre la seva incidencia en el camp educatiu, 
presentar l'equipament d'EXAO definit, dissenyat i pro- 
duit pel PIE, i les corresponents propostes d'integració 
curricular i reflexionar sobre l'aportació dels mitjans tec- 
nolbgics a l'ensenyament de les ciencies experimentals. 

Aquests elements, que avui es poden considerar 
elements de renovació pedagbgica en l'ensenyament 
de les ciencies experimentals, han estat una preocu- 
pació constant des de la creació del PIE, l'any 1986, 
i encara abans, en temps del Centre de Recursos 
d'Informatica Educativa i Professional (CRIEP), que en 
va ser l'antecessor. D'aquí que ja des de llavors, i atesa 
la seva practica inexistencia, iniciés una línia de recerca i 
desenvolupament de materials propis, que ara s'han pre- 
sentat a la Jornada. D'altra banda, la convocatoria de 
la Jornada coincidia també amb el punt de partida del 
procés d'equipament d'un primer grup de centres públics 
de secundaria amb material del que es presentava. 

*Jordi Regalés i Bartra (Terrassa, 1957) 4s enginyer tecnic 
industrial per la Universitat Politecnica de Catalunya (1979) i 
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Contingut de la Jornada EXA0'92 
La densa jornada va consistir en un seguit de con- 
ferencies i de presentacions del material, d'acord amb 
l'ordre següent: 

Obertura i presentació de la Jornada, a carrec del dele- 
gat territorial del Departament al Valles Occidental, Sr. 
Tomas de Sancristóbal, i del director del PIE,Dr. Martí 
Vergés. En la seva intervenció, el Dr. Vergés va parlar 
de la importancia d'anar obrint els ensenyaments secun- 
daris a nous camps d'aplicació de la informatica que fins 
ara havien estat reservats als laboratoris de recerca, in- 
dustrial~ o universitaris, i va remarcar que crear cultura 
i coneixement d'un tema de futur en els joves d'avui és 
sempre un pas endavant'per a l'esdevenidor del país. 

Conferencia: El projeche d'experimentació assistida 
per ordinador als centres d'ensenyament secundari de 
Catalunya, a chrec del Sr. Ferran Ruiz, cap del Gabi- 
net dlInform&tica Educativa del PIE. E1 Sr. ~ u i i  va 
fer una ressenya del procés que s'ha seguit al PIE 
per mar definint i experirnentant l'aplicació d'eines in- 
formatiques al camp de les ciencies experimentals i va 
explicitar la decidida voluntat del PIE en la promoció de 
l'ús d'aquestes eines i en la integració de la seva aplicació 
en els projectes curriculars dels centres. 

Conferhncia: Línies de trebali del PIE i perspectives 
en el camp de les cihncies experimentals, a chrec del 
Sr. Jordi Orgué i del Sr. Jordi Regalés, de 1'Area 
d'Experiencies del PIE. En la seva intervenció, el Sr. 
Orgué va fer una reflexió sobre l'aplicació de la sirnu- 
lació a l'ensenyament de les ciencies i sobre el paper que 
la informatica té en aquest camp, per, un cop establerts 
els punts de coincidencia entre simulació i processos 
d'experimentació assistida per ordinador, concretar-ne 
les diferencies i subratllar els processos d'interacció amb 
els usuaris i el futur que se'ls albira. Per la seva banda, 
31 Sr. Regalés va comentar l'estructura d'un sistema 
Y'experimentació assistida i va, especificar les diverses 
poSsibilitats de concreció tecqic& \ la seva possible in- 
cidencia en nivells educatihs no universitaris. Va fer una 
descripció dels equipaments que, per aquesta finalitat, 
ha desenvolupat ja el PIE o estan en fase de desenvolu- 
pament, i va concloure amb un esment a la proposta 
didactica tecniques informatiques de laboratori que ac- 
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tualment s'esta elaborant i experimentant en forma res- 
tringida. 

Conferencia-demostració: L 'experimentació assistida 
per ordinador al laboratori de física, a carrec del Sr. 
Adolf Cortel, catedratic de Física i Química de 1'IB "El 
Cairat". El Sr. Cortel va presentar l'equip d'EXAO 
que ha estat desenvolupat des de 1988 en els aspectes 
de sensors, interfícies i programes. Va explicar en detall 
la composició de l'equip -mbduls EXAOl i EXAO3 
(Aranda, 1991; Cortel, 1992)-, es va referir al con- 
junt de programes que permeten usar-los i va desenvolu- 
par amb extensió un exemple practic i el tractament de 
dades que els programes permeten. 

Presentació simulthia de practiques d'EXAO, a ckrec 
dels professors A. Cortel, J.M. Panades, X. Granados, E. 
Buchaca i L. Pueyo, de diversos centres d'ensenyament 
secundari. Les practiques presentades varen ser: 

i) Estudi d'un mbbil que es despla~a per un carril 
inclinat 

ii) Estudi del so i analisi experimental de diferents 
sons (veu, violí, etc.). 

i) Estudis sobre molles simples i acoblades. 

Estudi de corbes de resposta (V-1) de dispositius 
elkctrics de dues i tres potes. En particular, estudi 
de la conductivitat electrica de l'aigua. 

v) Estudi de condensadors i del seu efecte di rrega 
i desckrega a través d'una resistencia. 

vi) Estudi i analisi de circuits serie RLC en corrent 
altern. 

Altres intervencions del PIE en el camp de 
les cihncies experimentals 
La Jornada ressenyada fins aquí s'ha de situar en el con- 
junt de les activitats desenvolupades pel PIE en el camp 
de les ciencies experimentals. A més de les indicades m& 
arnunt, el PIE esta treballant en aquest camp en: 

Programes tu torials, de simulació, d 'exercitació, 
calcul i de representació de dades que s'han subminist 
a tots els centres d'ensenyament secundari de Catalu 
Entre aquests programes podem citar el de cinem 
el de Kepler, el de la teoria de l'evolució, el d' 
del relleu, el Fórmula-in, etc., fins a un total de catorz 
programes actualment distribuits. ~bviament, aquest 
programes poden ser utilitzats pels professors tant d 
forma continuada com de manera puntual en el dese 
volupament de la seva programació. 

Programes de matemhtiques d'aplicació immediata a 
les ciencies experimentals, com ara els de composició 
de funcions, correlació i regressió lineal, funcions i 
derivades, grafics i els de representació grafica de fun- 
cions. Tots aquests programes poden ser usats com a 
suport puntual o reforc en l'aprenentatge de tecniques 
concretes o bé per al tractament de dades experimentals. 

Aplicacions sobre 1 'entorn integrat Framework. En 
destacaríem tres (correlació i regressió lineal, aplica- 
cions estadístiques i base de dades de química), si bé 
hem d'aclarir que per a 17ús d'aquestes aplicacions es r e  
quereix un cert coneixement de l'entorn framework com 
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tori l. Aquesta és una proposta didactica per a la 

alurnnes el procés d'investigació inherent al se 

el marc curricular de la nova ordenació del 
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Figura 1: Interacció amb l'entorn 

Observació 

ser consultades telemhticament des de qualsevol cen- 
tre. També s'inclou en el desenvolupament del projecte 
acompanyar aquesta aplicació amb unitats didhctiques 
que facilitin als professors la realització de les activitats 
d'ensenyament-aprenentatge associades. 

Disseny del modul EXA02 (Aranda, 1991), per a 
l'estudi experimental del moviment rectilini utilitzant 
tkcniques d'experimentació assistida per ordinador. 
Per superar dificultats tkcniques d'elaboració, aquest 
mbdul ha anat evolucionant de manera molt significai 
tiva des de la seva concepció inicial, actualment és ja 
en fase de prototipus i s'espera que ben aviat estigui 
disponible. 

L'equipament dels centres 
La Jornada ha estat el punt de partida per a la difusió no 
només de les idees sobre EXAO, sinó també dels mate- 
rials que seran la base de la dotació de l'equipament cor- 
responent per als laboratoris d e l ~  centres d'ensenyament 
secundari. En una primera fase de dotació de centres, 
naturalment prudent en la mesura que caldrh anar con- 
solidant hhbits d'utilització i estar amatent a les dificul- 
tats que vagin sorgint, i que ja esta en curs, es preveu 
distribuir de 100 equips que consten de: 

2E1 seu autor és Javier Granados de 1'IB "Carles Riba" 

i) Ordinador PC-compatible MS-DOS 386SX/16 
MHz, 2 Mega de memoria RAM, disc dur de 40 
Mega, pantalla VGA color i ratolí. 

ii) Una placa d'adquisició de dades en bus, 16 en- 
trades digitals TTL, 16 entrades analbgiques so- 
bre un convertidor A/D de .12 bit i una ve- 
locitat maxima d'adquísició de 33 kHz, 2 sor- 
tides analogiques, i temporitzador/comptador 
d'esdeveniments. 

iii) Un mbdul EXAOl i un mbdul EXA03 (Cortel, 
1992). 

iv) Tres manuals: un manual sobre l'equip generic i 
sobre els mbduls EXAO1.i EXA03, de referencia 
dels equips i dels programes associats als dos 
mbduls esmentats, que conté també una tutoria 
per a l'aprenentatge; un manual d'experikncies 
1, amb propostes d'experimentació de mecanica, 
cinemhtica, so, temperatura, etc., i un manual 
d'experikncies 11, amb propostes d'experimentació 
amb condensadors, circuits de corrent altern i 
corbes característiques d'elements de circuits. 

És previst també que els professors dels centres que 
rebin aquests materials tinguin ocasió de rebre for- 
mació específica sobre el seu ús i sobre les possibili- 
tats d'aplicacions educatives. Nogensmenys, es preveu 
una fase de seguiment i suport als centres per atendre 
les incidkncies i necessitats que vagin apareixent en els 
primers anys d'utilització d'aquest material. 

Perspectives de futur 
Amb els materials indicats en el punt anterior i les 
activitats que s'hi proposen no es cobreix ni de bon 
tros el ventall de continguts curriculars dels nivells edu- 
catius no universitaris. El PIE es planteja el repte 
d'anar donant progressivament resposta, en la mesura 
que les possibilitats hurnanes i materials ho perme- 
tin, a més necessitats de les plantejades en camps com 
els de la física, la química, la biologia, la meteorolo- 
gia, la geologia, etc. La mesura i el control assistits 
per ordinador poden aportar elements dinamitzadors 
a les activitats en el camp de les cikncies experimen- 
tals, entre els quals podríem destacar la motivació dels 
alumnes, en poder experimentar amb dispositius tec- 
nolbgics que els facilitin la tasca d'observació i tracta- 
ment de dades, la millora dels processos d'aprenentatge, 
l'experimentació sobre fenbmens de difícil observació 
i. anhlisi amb els mitjans tradicionals, certs canvis 
metodologics a l'ensenyament, bvalorant l'aprenentatge 
significatiu de fenbmens i l'actualització tecnolbgica i 
instrumental dels laboratoris dels centres. 

S'entén que la introducció d'aquestes eines ha 
d'atendre tant les necessitats d'ensenyaments bbics 
en els nivells d'ensenyament obligatori, com també 
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r igura 2: Elements que intervenen en llEXAO: (1) equip de laboratori, (2) sensors, (3) condicionadors i (4) ordinado 
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l'ambit de l'ensenyament postobligatori (batxillerats i 'adquisició de dades, capacitat d'adaptació a 
formació professional específica). Pel que fa al futur cal, verses respostes, tractament numeric, tractame 
doncs, plantejar-se les diferents situacions didactiques g r s c ,  enregistrament i recuperació de dades i c 
a que aquesta tecnologia pot fer aportacions i, per municació de dades entre diferents aplicacions. 
tant, les accions que cal realitzar per no restar-ne al 
marge. L'evolució es preveu en els dos camps propis 
d'aquesta tecnologia, i que estan intrínsecament units: 
el maquinari (hardware) i el programari (software). 

Pel que fa al programari, cal preveure: 

i) L'aparició i l'ús int 
d'usuari (entorns GUI), tals com l'ent 

ii) La programació icbnica d'aplicacions dinadors i la connexió dels instruments 

iii) L'adquisició integr 

torns GPIB i VXI. 

iv) La integració en el mateix 

ARANDA, J. i RUIZ, 
CORTEL, A., "EXAO 


