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1. INTRODUCCIO

Des de fa molt temps s'han elaborat teories sobre l'aprenentatge, perd el procés educatiu és molt
complex i no admet solucions Uniques o drastiques com s'ha demostrat al llarg dels anys. Dels
resultats de les investigacions en I'ensenyament de les Ciencies, algunes contribucions fan referencia
a les teories sobre l'aprenentatge i unes altres a solucions de problemes concrets. No obstant,
limpacte d'aquestes investigacions en la classe habitual és minim, malgrat I'esforc realitzat en el
disseny d'aquests projectes. Molts suggeriments d'aquestes investigacions son atractius i de sentit
comu, pero poc concrets i efectius en l'aula real, ja que el nombre d'estudiants pot ser gran, i els que
€s més important molts d'ells no han tingut I'oportunitat de fixar els conceptes previs necessaris, 0 no
tenen suficient capacitat de raonament logic abstracte.

Els cursos de Fisica s'han centrat en el coneixement de fets, teories cientifiques i aplicacions
tecnologiques. Les noves tendéncies pedagogiques posen I'émfasi en la naturalesa, estructura i
unitat de la ciéncia, i en el procés d'indagacié cientific. El problema que es present al docent, és el de
transmetre una concepcid particular o estructura de coneixement cientific a l'estudiantat, de manera
gue es converteixi en component permanent de la seva propia estructura cognoscitiva.

La Fisica, de la qual I'Electromagnetisme i Termodinamica n'és una part i les demés ciéncies de la
naturalesa tenen en si mateixes un elevat valor cultural. Per a la comprensié del mén modern
desenvolupat tecnologicament, és necessari tenir coneixements de Fisica. La demanda creixent de
coneixement cientific per al public en general, és un indicador del gran impacte social de la revolucié
cientifico-técnica, com ho indica l'existéncia de revistes de divulgacid, articles i llibres escrits per
cientifics importants en un format atractiu i allunyats de l'aridesa dels articles de les revistes
cientifiques.

Tot pais que vulgui mantenir-se en els primers llocs, amb industries competitives, i nivell tecnologic
acceptable, ha de potenciar el nivell de qualitat de I'ensenyament de les ciéncies en tots els nivells.
Aix0 no ha d'implicar I'abandonament o menyspreu de la formacié humanistica, necessaria per a
crear ciutadans lliures i socialment responsables. Al sistema educatiu modern se li planteja el repte
de formar persones altament preparades, i amb flexibilitat mental per a adaptar-se als canvis que
ocasiona la introduccié de tecnologies noves. Estem en un moment en que s'ha perdut la idea de una
carrera per a tota la vida. D'aqui es deriva la importancia de tenir uns coneixements arrelats, que el
subministren les assignatures basiques, una de les quals és I'Electromagnetisme i Termodinamica.

L'ensenyament és un problema que requereix transformar un sistema, l'estudiant, des d'un estat
inicial S; fins un estat final S;. Per aix0, és necessari coneixer el seu estat inicial, fer una analisi dels
objectius finals als quals es pretén arribar, i dissenyar el procés per a dur-los de I'estat inicial al final.
Desgraciadament, la majoria dels estudiants considera la Fisica com a una assignatura abstracta,
dificil i arida, que és necessari aprovar per a passar el primer curs de la carrera universitaria. Aquesta
opinid, adquirida al llarg de I'ensenyament secundari, és dificil de modificar.

Perdo a més a més hi ha una dificultat afegida, i és que en aquest primer curs universitari tenim
estudiants amb expectatives diferents: alguns que volien estudiar una altra carrera, uns altres que no
han trobat treball després d'acabar els estudis mitjos, uns altres que simplement arriben a la
universitat esperant passar el temps, etc... i a més molts d'ells amb diversos graus de formacio
inicial, conseqiiéncia de la promocié automatica en lI'ensenyament secundari implantat en la darrera
reforma del sistema educatiu. Tot aix0 fa que, en general, es sentint sobrepassats per la quantitat de
treball i la sobrecarrega dels programes en el primer curs de I'ensenyament universitari.

Per aix0, la Fisica en els estudis superiors d'Enginyeria Agraria i de Forest es troba dividida en varies

materies, distribuides al llarg del curs en dues assignatures diferents: per una banda la Mecanica i
per una altra I'Electromagnetisme i Termodinamica.

2. OBJECTIUS.

En parlar d'objectius d'un procés educatiu, s'han de recordar els quatre pilars de I'educacié (Informe
de la UNESCO, 1996): aprendre a coneixer, aprendre a fer, aprendre a conviure i aprendre a ser,
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com a vies pera a la realitzacié personal i I'activitat en el mon laboral. Per tant, els objectius d'aquesta
assignatura s'emmarquen en aquest context. L'objectiu basic que es pretén que aconsegueixin els
estudiants al finalitzar el curs és l'aprenentatge significatiu: I'habilitat d'interpretar i emprar el
coneixement en situacions diferents a aquelles en qué va ser adquirit inicialment. En definitiva,
aprendre a raonar, a pensar i a aplicar.

Per assolir aquests objectius és necessari ajudar als estudiants a:

1. Aprendre a coneixer: per aixo, al llarg de l'assignatura es desenvolupen i apliquen els conceptes,
principis i lleis que expliquen un ampli camp de fendomens en el domini de I'Electromagnetisme i
la Termodinamica a nivell introductori.

2. Aprendre a fer: és quelcom indissociable a aprendre a conéixer. En aquesta assignatura,
s'introdueixen els conceptes i fendmens més importants de [l'electromagnetisme i la
termodinamica, que els proporcioni una base sdlida per a aplicacions técniques posteriors. La
resolucié de problemes i casos practics, els permetra posar en practica els coneixements que
van adquirint. Tot aix0, en definitiva, permetra a l'estudiant aprendre técniques i adquirir habits o
maneres de pensar, raonar i aplicar.

3. Aprendre a ser: un altre objectiu és intentar que els estudiants modifiquin les seves actituds,
inculcant-los progressivament la idea de quée sense esfor¢ no hi ha resultats, de manera que
arribin a ser responsables del seu propi procés d'aprenentatge. Aix0 els permetra assolir una
actitud positiva envers la ciéncia en general i envers I'Electromagnetisme i la Termodinamica en
particular. Per a aixd0 s'ha de fomentar el pensament autbnom i critic. En aquest sentit, es
proposara a l'estudiant la lectura d'articles de divulgacio sobre aplicacions tecnoldgiques actuals
de l'electromagnetisme i la termodinamica, que contribueixin a que es vagi forjant el seu propi
criteri i a saber com actuar en diferents circumstancies.

4. Aprendre a conviure: I'activitat practica en el laboratori, a més de l'afiancament de coneixements
gue el treball practic suposa per a l'estudiant, representa una forma de desenvolupament de les
seves habilitats per al treball en equip i en investigacié. Aquesta activitat en grup, en base a
I'estudi d'un problema concret, servira per a fomentar el seu comportament social, la seva aptitud
per a treballar coordinadament i en equip, i la seva habilitat per a la presa de decisions.

S'ha plantejat un conjunt ampli d'objectius educatius, amb la idea de que l'estudiant prengui
consciéncia de que ell és l'actor de I'activitat i del canvi que suposa l'adaptacié a la nova normativa
europea, dels quals el professor és simplement el facilitador.

3. METODOLOGIA

Per assolir aguests objectius s'ha d'emprar una nova metodologia docent que, si bé segueix estant
basada en els métodes tradicionals d'ensenyament, encara que presenta un enfocament molt més
practic i participatiu. Com a complement important, i tenint en compte que I'ordinador esta ja present
en tots els ambits de l'educacio, I'ensenyament de I'Electromagnetisme i Termodinamica es pot
beneficiar del seu Us a través de diverses vies: la utilitzaci6 de programes interactius, el calcul
numeéric i la programaci6 i, finalment, les expectatives que obre Internet. En aquesta assignatura en
concret, es fara Us de programes interactius d'ordinador.

Classes de Teoria

L'assignatura es desenvolupara en primer lloc en base a classes tedriques d'aula, que permetin una
introduccié i explicacié equilibrada dels conceptes i fenomens més importants de I'electricitat, el
magnetisme, la termodinamic ai la transferencia de calor. Aquestes classes de tipus magistral, en
permetre exposar la fisica de manera logica i coherent, per tal que sigui atractiva i accessible per
tothom, reflectira la seva importancia i al mateix temps proporcionara una base solida per a estudis
posteriors. Al comencament del quadrimestre es subministrara un document-guia amb el contingut
resumit de tots 3Is aspectes teodrics que s'analitzaran al llarg de I'assignatura.

Classes de Problemes
En segon lloc, la resolucid de problemes i casos practics es dura a terme en les classes practiques
d'aula. En aquestes es resoldran els problemes tipus necessaris per a consolidar els conceptes




teorics i estimular als alumnes mitjangant I'exposicié de multiples aplicacions de la fisica en la vida
guotidiana i en la tecnologia actual.

Seminaris-classe participatius

Sera nogesmenys en els seminaris de classes practiques en grups reduits on es dura a terme, d'una
forma molt més intensiva, la realitzacié d'activitats de resolucié de casos practics, d'aplicacio i de
discussio. Es en aquest tipus de classe participativa on es pretén que l'estudiant participi directa i
activament en la resolucio d'aplicacions, a través d'una major interaccié amb el professor que actuara
com a guia, tutor i facilitador.

Aquesta major participacié permetra que l'estudiant guanyi confianga en la seva comprensié de la
fisica i en la seva destresa per a resoldre els problemes. En definitiva, que incrementi la seva habilitat
per emprar i interpretar les conceptes tedrics en situacions diferents a aquelles en que se'ls ha
subministrat, amb l'objectiu darrer de qué aprengui a pensar, raonar i aplicar. L'elaboracié per grups
d'un treball dirigit de resolucié d'un cas practic, completara la seva formacio.

Practiques de laboratori

Resulta dificil arribar a una comprensio clara dels conceptes i lleis fisiques i del caracter experimental
de la Fisica sense dur a terme practiques o experiments simulats. Aquesta activitat permetra mostrar
la relacio entre els conceptes teorics i la realitat experimental, basada en la mesura, presa de dades i
la seva posterior analisi i tractament. L'organitzacid de les Practiques de Laboratori vindra
condicionada pel nombre d'estudiants de l'assignatura i per la capacitat fisica dels laboratoris.
Tanmateix, aquesta activitat de laboratori permetra desenvolupar un ensenyament més individualitzat
ja que es dura a terme en grups reduits.

Després del treball del muntatge experimental i presa de mesures en cada practica, cada grup
d'estudiants ha de lliurar una memoaria del treball desenvolupat i dels resultats trobats. A més de
I'afiancament de coneixements que el treball en el laboratori suposa per a I'estudiant, representa una
forma de desenvolupament de les seves habilitats per al treball en investigacié i en equip. Per ultim,
com a part del treball en el Laboratori, es fara Us de programes interactius d'ordinador, ja que
actualment la simulacio per ordinador permet la visualitzacio i tractament de determinats fenomens
d'una manera rapida i senzilla.

Tota aquesta metodologia a desenvolupar es resumeix de la manera segtient:

Activitat Requeriments
Classes de Teoria Assisténcia a classes recomanada
Classes practiques d'aula Assisténcia a classes recomanada
Seminaris de classes practiques Assisténcia a classes recomanada amb
presentacié d'un treball dirigit
Practiques de Laboratori Assisténcia obligatoria amb presentaci6 i defensa
de la memoria de practiques

4.- TEMARI TEORICO-PRACTIC
4.1. Temari de Teoria

CAPITOL 1.- INTRODUCCIO A L'ELECTROMAGNETISME. CAMP | PO TENCIAL
ELECTROSTATIC

1.1.- Les interaccions fonamentals de la naturalesa.

1.2.- Camps electromagnetics: perspectiva general.

1.3.- Camps escalars i vectorials. Representacio.

1.4.- Gradient d'un camp escalar. Flux d'un camp vectorial.
1.5.- Camp i potencial electrostatic.

1.6.- Llei de Gauss. Aplicacions.

1.7.- Problemes.



CAPITOL 2.- CONDUCTORS EN EQUILIBRI. DIELECTRICS
2.1.- Electrostatica d'un conductor.

2.2.- Condensadors. Capacitat. Associacié de condensadors.
2.3.- Energia d'un condensador.

2.4.- Polaritzacio. Dieléectrics.

2.5.- Problemes.

CAPITOL 3.- CORRENT ELECTRIC. CIRCUITS DE CORRENT CONTINU A
3.1.- Comportament d'un circuit. Bateries i forca electromotriu.

3.2.- Intensitat y densitat de corrent.

3.3.- Corrents estacionaries. Llei de Ohm.

3.4.- Circuits filiformes: Llei d'Ohm. Diferéncies de potencial.

3.5.- Intercanvis de energia: potencia eléctrica.

3.6.- Redes electriques: Leyes de Kirchoff.

3.7.- Amidaments eléctrics.

3.8.- Problemes.

CAPITOL 4.- CAMP MAGNETIC | INDUCCIO ELECTROMAGNETICA
4.1.- Introduccié al camp magnetic.

4.2.- Forca magnética. Efecte Hall.

4.3.- Llei de Biot i Savart. Aplicacions.

4.4.- Llei de la circulacié d'’Ampere.

4.5.- Moment dipolar magnetic i Flux magnétic.

4.6.- Induccié6 electromagnética: Llei de Faraday-Lenz.
4.7 .- Coeficient d'autoinduccio d'un circuit aillat.

4.8.- Generadors i motors eléctrics.

4.9.- Establiment d'una corrent en un circuit RL

4.10.- Problemes.

CAPITOL 5.- CORRENT ALTERNA . CIRCUITS MONOFASICS
5.1.- Generador de corrent alterna.

5.2.- Aplicaci6 als diversos tipus de circuits.

5.3.- Aplicaci6 del calcul complex en corrent alterna.
5.4.- Impedancia complexa. Llei d'Ohm. Associacid.
5.5.- Lleis de Kirchoff.

5.6.- Fenomens de ressonancia.

5.7.- Valors medis i eficacos en corrent alterna.
5.8.- Potencia en un circuit de corrent alterna.

5.9.- Potencia activa, reactiva i aparent.

5.10.- La potencia en magnituds complexes.

5.11.- Problemes.

CAPITOL 6.- CIRCUITS TRIFASICS

6.1.- Sistema trifasic: Generador.

6.2.- Sistemes trifasics en estrella. Propietats.
6.3.- Sistemes trifasics en triangle. Propietats.
6.4.- Resolucio de circuits trifasics.

6.5.- Potencies en sistemes trifasics.

6.6.- Mesura de la potencia.

6.7.- Problemes.

CAPITOL 7.- TERMODINAMICA: CONCEPTES BASICS
7.1.- Conceptes generales. Equilibri.

7.2.- Temperatura: escales termometriques.

7.3.- Expansio térmica.

7.4.- Equacio6 d'estat dels gasos ideals.

7.5.- Problemes.



CAPITOL 8.- PRIMER PRINCIPI DE LA TERMODINAMICA
8.1.- Calor i la seva mesura.

8.2.- Capacitat calorifica, calor especific i calor latent.

8.3.- Treball.

8.4.- Primer principi de la Termodinamica.

8.5.- Aplicacions a diferents processos. Gas ideal.

8.6.- Problemes.

CAPITOL 9.- SEGON PRINCIPI DE LA TERMODINAMICA

9.1.- Maquines térmiques i Segon principi: refrigeradors i bombes de calor.
9.2.- La maquina de Carnot. Cicle de Carnot.

9.3.- Motors: rendiment i eficiencia.

9.4.- L'entropia i la segona Llei. Processos reversibles i irreversibles.

9.5.- Problemes.

CAPITOL 10.- TRANSMISSIO CALORIFICA

10.1.- Conduccio. Llei de Fourier. Analogia eléctrica.

10.2.- Radiaci6 térmica. Llei de Stefan-Boltzmann. Llei de Wien.
10.3.- Llei de refredament de Newton.

10.4.- Problemes.

4.2. Temari de Practiques de Laboratori
S'ha estructurat d'acord amb els blocs tematics que s' imparteixen en l'assignatura:
Calor i Termodinamica.
1. Calorimetre adibatic: calor especific de solids.
2. Llei de Newton del refredament.
3. Equivalent mecanic de la caloria.
Electromagnetisme.
4. Mesura de resisténcies: pont de Wheatstone.
5. Circuits de corrent continua.
6. Parametres eléctrics d'un generador.

7. Induccié electromagneética.
8. Impedancia complexa.



5.- PLANIFICACIO TEMPORAL

Planificacié temporal en hores per tema, per a cada tipus d'activitat al llarg del quadrimestre:

T1 | T2 | T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 | Total | %
(h)
- Teoria 4 3 3 3 4 3 1 4 3 1 29 48
- Problemes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 17
- Casos
practics 2 1 2 2 2 2 - 2 2 - 15 25
- Practiques de
Laboratori 6 10
Total 60
% Teoria 48
% Practica 52
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7. SISTEMA TUTORIAL




Les tutories s6n ['Gnic moment del procés educatiu en qué es realitza l'ideal de I'ensenyament
individualitzat mitjancant el dialeg directe alumne-professor. Per a I'estudiant, les tutories li permeten
consultar els seus dubtes respecte als conceptes explicats a classe, en la forma de resoldre els
diferents problemes, aixi com comunicar els seus punts de vista pel que fa als diferents aspectes de
l'assignatura. Per al professor, és una font d'informacié de primer ordre, per coneixer la dificultat de
les diverses parts de l'assignatura i el grau d'assimilacié de les mateixes.

L'heterogeneitat de l'estudiantat i el seu diferent grau de comprensié de la matéria, fa que la
importancia de la tutoria radiqui en el dialeg directe professor-alumne. Aix0 permetra al professor
diagnosticar I'origen de les seves carencies, de les dificultats que té amb la matéria i de proporcionar-
li el tractament adequat. En els estudiants de primer curs, la manca d'ensinistrament, de capacitat de
raonament i de comprensio del llenguatge propi de la Fisica, fa necessaries les tutories, que no es
feina d'un sol professor, siné de I'equip coordinat dels professors de primer curs, que haura de tenir
continuitat en cursos posteriors.

El sistema tutorial presentara les modalitats segients:

1. Tutoria activa: és la que es dura a terme en els seminaris de classes participatives, dirigides a
activitats de resolucio de casos practics.

2. Tutories a la demanda de I'estudiantat: tutories de tipus presencial.

8. AVALUACIO DE L'APRENENTATGE

L'avaluacio global ECTS inclou el conjunt d'activitats segients:

1. EI sistema d'avaluacié sera de tipus semicontinuitat (amb caracter voluntari) amb una prova
intermédia al llarg del quadrimestre. Els alumnes que la superin alliberaran materia en la
convocatoria de juny.

2. Avaluacio per grups del treball practic dirigit (amb caracter voluntari)

3. Avaluacio de les practiques de laboratori.

4. Avaluacio de control final de l'assignatura, basat en la resolucié d'exercicis i problemes.



9.- VOLUM DE TREBALL PREVIST

TAULA 1. DISTRIBUCIO DEL VOLUM DE TREBALL PREVIST
ASSIGNATURA: Electromagnetisme i Termodinamica

Crédits ECTS: 5

Activitat presencial Alumne | Activitat no presencial Alumne Avaluacio
Temps ECTS
Descripcio total
Técnica Objectius Hores Treball alumne | Hores Procediment Temps |Pes (hores)
dedicaci6 dedicaci6 (hores) | qualificac
i6 (%)
Teoria Classe Explicacio dels 29 Estudi: 40 Proves escrites 1 70 2.3
magistral principals Coneéixer, sobre la teoria del
(Aula) conceptes comprendre i programa de
sintetitzar I'assignatura
coneixements
Problemes | Classe Resolucié de 10 Aprendre a 14 Proves escrites 3 27 0.9
i casos participativa | problemes i resoldre sobre problemes i
(Aula) casos problemes i casos explicats a
casos I'Aula
Seminari Classe Realitzacio6 d’ 15 Resoldre 26 Proves escrites o0 1 42 1.4
participativa | activitats de problemes i orals
(Grups discussio o casos.
reduits) aplicacio Discussions
Laboratori | Practicade |Execucié de la 6 Realitzar 4 Lliurament de 1 11 0.4
Laboratori practica: com memoria memories.
(Grups prendre Proves escrites o
reduits) fendmens, orals
mesurar
Aula d’ Practica Execucio de la Realitzar Lliurament de
informatica | d’aula practica: com- memoria memoaries.
d’'informatica | prendre Proves escrites
(Grups fendomens, o orals
reduits) mesurar
Practiques | Practica de |Execucié de la Realitzar Lliurament de
de camp camp practica: com- memoria memories.

prendre

Proves escrites
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fenomens,
mesurar

o orals

Visites Visita a Realitzacio de la Realitzar Lliurament de
explotacions | visita memoria memaries.
o industries Proves escrites
o orals
Activitats Treball de Orientar a Realitzar un Lliurament del
dirigides 'alumne I'alumne en el treball treball
(individual) | treball (en horari bibliografic,
de tutories) practic, etc.
60 84 150
Totals
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