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INTRODUCCIÓ I OBJECTIUS

Aquest recurs pedagògic va dirigit a l’alumnat de primer 
cicle d’educació secundària (1r i 2n d’ESO) i té com a objectiu 
facilitar la reflexió sobre el consum energètic i la importància 
de l’eficiència energètica en el nostre dia a dia. Per assolir 
aquesta fita, a més de la guia pedagògica i el dossier 
d’activitats amb fitxes didàctiques, el material compta amb 
una proposta d’activitat per treballar els conceptes relatius 
a  l’energia solar fotovoltaica a l’exterior. Finalment, el recurs 
es complementa amb una visita a la instal·lació de plaques 
solars fotovoltaiques del centre educatiu.

A Destinataris: alumnat de primer cicle d’educació 
secundària (1r i 2n d’ESO), especialment el dels centres 
educatius que disposin d’una instal·lació de plaques solars 
fotovoltaiques.

B Objectius: 
	 — Conèixer la font energètica de l’equipament educatiu.
	 — Posar en valor la generació d’energia elèctrica en xarxes 
		  de proximitat.
	 —	Reflexionar sobre els hàbits de consum energètic i
		  la incidència de les accions individuals i col·lectives.
	 — Comprendre la problemàtica ambiental que genera 
		  l’ús excessiu i poc eficient dels recursos energètics, tant 
		  en l’àmbit local com en el global.
	 — Implicar la comunitat educativa en la gestió eficient dels 
		  recursos al centre educatiu.

C Habilitats personals:
	 — L’organització i la interpretació.
	 — La comunicació de les idees pròpies.
	 — El treball en equip.
	 — El respecte per l’entorn natural i socionatural.
	 — L’adquisició de compromisos per no malbaratar
		  els recursos.
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ESTRUCTURA DEL RECURS 
PEDAGÒGIC

L’equip docent té a la seva disposició els materials següents:

Guia pedagògica
Document que funciona principalment com a solucionari de 
les activitats proposades al dossier d’activitats i on es detalla 
la proposta metodològica i avaluadora per treure el màxim 
rèdit al recurs, bàsicament a manera de tips o suggeriments 
i consells. La proposta és flexible perquè el professorat la 
pugui utilitzar com a guia genèrica i aprofundir en algun tema 
o bé seguir-la fil per randa.

Dossier d’activitats
Document per a l’alumnat que es pot imprimir o treballar 
sobre un dispositiu electrònic (com ara una tauleta o un 
ordinador). Consta de tres activitats (A, B i C), cadascuna 
amb diferents propostes. 

Activitat A. «Siguem eficients»
Activitat B. «L’autoconsum solar d’energia elèctrica»
Activitat C. «Visita de la instal·lació fotovoltaica»

L’activitat A convida a reflexionar sobre els conceptes de 
consum energètic i eficiència energètica, mitjançant la 
introducció de les etiquetes energètiques i activitats de càlcul 
propis de l’àrea de matemàtiques, entre altres activitats. 
L’activitat B és una proposta per treballar de primera mà 
amb l’energia solar fotovoltaica a l’institut a través de l’ús del 
recurs educatiu itinerant «Més o menys?», que es demana en 
préstec al CILMA de la Diputació de Girona. 

L’activitat C presenta diferents propostes que complementen 
la visita de la instal·lació de plaques fotovoltaiques de 
l’institut.

Autoguia per al personal docent per preparar la visita guiada 
a la instal·lació solar fotovoltaica.
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CORRELACIÓ DE CONTINGUTS, 
COMPETÈNCIES I
CRITERIS D’AVALUACIÓ AMB 
EL CURRÍCULUM D’EDUCACIÓ 
SECUNDÀRIA

A— ÀMBIT 
CIENTIFICOTECNOLÒGIC
COMPETÈNCIES
	 — Identificar i resoldre problemes científics susceptibles 
		  de ser investigats en l’àmbit escolar, que impliquin 
		  el disseny, la realització i la comunicació
		  d’investigacions experimentals.
	 — Resoldre problemes de la vida quotidiana aplicant el 
		  raonament científic.
	 — Adoptar mesures amb criteris científics que evitin 
		  o minimitzin els impactes mediambientals derivats de la 
		  intervenció humana.

FÍSICA I QUÍMICA
CONTINGUTS
L’energia 
	 — L’energia i la seva relació amb el canvi. L’energia en
		  la vida quotidiana.
	 — Fonts d’obtenció d’energia i sostenibilitat. Mesures 
		  individuals i col·lectives d’estalvi energètic.

 La matèria
	 — Propietats generals de la matèria: massa i volum. 
		  Mesura directa i indirecta de massa i volum de sòlids. 		
		  Balança i material volumètric.
	 — Propietats característiques dels materials. Diferenciació 
		  de materials per la seva densitat. Determinació 
		  experimental de densitats.
	 — Cicle de materials d’ús habitual: origen, obtenció i ús de 
		  matèries primeres, residus i reciclatge.

CRITERIS D’AVALUACIÓ
1. Interpretar els diferents punts de vista en una controvèrsia 	
	 científica a partir de la lectura crítica de documents sobre 	
	 recerques fetes per altres i valorar-ne els procediments i 		
	 les raons aportades.
2. Analitzar la incidència d’algunes actuacions individuals 
	 i col·lectives amb relació al consum d’energia i a possibles 
	 impactes de l’activitat humana en algun medi o indret 
	 concret. Elaborar propostes d’actuació alternatives que 
	 siguin coherents amb l’anàlisi feta.
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TECNOLOGIA
CONTINGUTS
 Electricitat
	 — Elements d’un circuit elèctric i la seva simbologia: 
		  generadors, conductors, receptors i aparells de 
		  comandament i elements de protecció. 
	 — Efectes del corrent elèctric: llum, calor, moviment i 
		  magnetisme. 
	 — Magnituds elèctriques bàsiques en un circuit. Tensió 
		  elèctrica, intensitat i resistència. Relacions entre les tres 
		  magnituds. 
	 — Els motors elèctrics. 
	 — Disseny i construcció de circuits elèctrics senzills. 
	 — Processos de generació d’electricitat a partir de 
		  diferents fonts d’energia. Energies renovables i no 
		  renovables. Energia elèctrica i sostenibilitat.

CRITERIS D’AVALUACIÓ
1. Comprendre i descriure el funcionament de circuits 
	 elèctrics bàsics i les seves aplicacions a sistemes tècnics 
	 senzills. Dissenyar i construir circuits elèctrics bàsics tant 
	 amb components com mitjançant l’ús de simuladors.
2. Integrar circuits de baixa tensió a objectes
	 de construcció pròpia.
3. Descriure el procés de generació d’electricitat a partir 
	 de diferents fonts d’energia i el procés d’obtenció de 
	 moviment a partir de l’electricitat. Valorar la necessitat 
	 d’un consum raonat d’energia a la vida quotidiana i la 
	 utilització d’estratègies adequades per aconseguir-ho.
4. Comprendre els efectes i les interrelacions de les 
	 magnituds elèctriques bàsiques i realitzar mesures de
	 forma experimental i mitjançant simuladors.
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B— ÀMBIT LINGÜÍSTIC
COMPETÈNCIES
	 — Obtenir informació, interpretar i valorar el contingut 
		  de textos escrits de la vida quotidiana, dels mitjans de 
		  comunicació i acadèmics per comprendre’ls
	 — Desenvolupar estratègies de cerca i gestió de
		  la informació per adquirir coneixement
	 — Obtenir informació, interpretar i valorar textos orals
		  de la vida quotidiana, dels mitjans de comunicació i 
		  acadèmics, incloent-hi els elements prosòdics i
		  no verbals
	 — Emprar estratègies d’interacció oral d’acord amb
		  la situació comunicativa per iniciar, mantenir i
		  acabar el discurs

C— ÀMBIT MATEMÀTIC
COMPETÈNCIES
	 — Traduir un problema a llenguatge matemàtic o
		  a una representació matemàtica utilitzant variables, 
		  símbols, diagrames i models adequats
	 — Emprar conceptes, eines i estratègies matemàtiques
		  per resoldre problemes
	 — Emprar el raonament matemàtic en entorns
		  no matemàtics
	 — Emprar la comunicació i el treball col·laboratiu
		  per compartir i construir coneixement a partir d’idees 
		  matemàtiques

ESTADÍSTICA I ATZAR
CONTINGUTS
Estudis estadístics 
	 — Disseny d’investigacions i recollida de dades.
	 — Població i individu, mostra i variables estadístiques.
	 — Taules, freqüències absolutes i relatives, ordinàries i 
		  acumulades.

Gràfics estadístics 
	 — Diagrames de barres, de línies i de sectors.
	 — Característiques i classificació.

Eines d’anàlisi de dades 
	 — Mesures de centralització: mitjana, mediana i moda.
	 — Mesures de dispersió: valor màxim, mínim i rang.
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MESURA
CONTINGUTS
Unitats de mesures d’àrees i volums 
	 — Selecció de les unitats adequades a cada situació.
	 — Relació entre unitats i conversió entre unitats.

Longituds, perímetres i àrees de figures planes 
	 — Mesures directes.
	 — Ús de les relacions entre longituds, perímetres i
		  àrees per a la resolució de problemes en contextos 
		  diversos.

NUMERACIÓ I CÀLCUL
CONTINGUTS
Nombres racionals 
	 — Significat en contextos diversos.
	 — Expressió: fracció, decimal, percentatge (tria de 
		  l’adequada a la situació).

Percentatges 
	 — Càlcul.
	 — Augments i disminucions percentuals.
	 — Ús dels percentatges per resoldre problemes
		  en contextos diversos.

CANVI I RELACIONS
CONTINGUTS
Proporcionalitat directa i inversa 
	 — Raons i proporcions per representar relacions entre 
		  quantitats.
	 — Representació (enunciat, expressió verbal, taula, 
		  gràfica, fórmula).
	 — Resolució de situacions amb magnituds proporcionals.

CRITERIS D’AVALUACIÓ
En finalitzar el treball, l’alumnat hauria de ser capaç de:
1. Organitzar i interpretar informacions diverses mitjançant 	
	 relacions simples, expressades amb taules i gràfics, en 
	 situacions quotidianes.
2. Resoldre problemes de la vida quotidiana en què calgui 
	 utilitzar els nombres racionals (fraccions, decimals i 
	 percentatges), les seves operacions i propietats, fent ús de 
	 la forma de càlcul més apropiada i valorant l’adequació del 
	 resultat al context.
3. Reconèixer situacions en contextos no matemàtics o 
	 en altres matèries en les quals es puguin desenvolupar les 
	 diferents fases d’un estudi estadístic: formular la pregunta, 
	 recollir informació, organitzar-la en taules i gràfics, trobar 
	 valors rellevants i extreure’n conclusions.
4. Estimar, mesurar i resoldre problemes de longituds, 
	 amplituds, superfícies i temps en contextos reals, així com 
	 determinar perímetres, àrees i mesures d’angles de figures 
	 planes utilitzant la unitat de mesura adequada.
5. Estimar i calcular longituds, àrees i volums d’espais i 
	 objectes del món físic i comprendre els processos de 
	 mesura, expressant el resultat de l’estimació o el càlcul en 
	 la unitat de mesura més adequada.
6. Interpretar dades, taules i gràfics estadístics, així com 
	 els paràmetres estadístics més usuals, procedents de fets 
	 coneguts de l’entorn, així com d’altres àrees.
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METODOLOGIA, PROPOSTES 
PER TREBALLAR I 
AVALUACIÓ

Tot seguit, per a cada activitat es detallen els 
conceptes que s’introdueixen, algunes propostes per 
treballar-los i d’altres per avaluar l’adquisició dels 
coneixements i les competències.

ACTIVITAT A
Siguem eficients

EXERCICI A1
L’objectiu de l’activitat és que l’alumnat identifiqui en 
la seva vida quotidiana les diferents formes d’energia 
que ens envolten i adonar-se de la importància de 
l’electricitat com a energia universal de transport.

Alguns exemples:
Energia lumínica: llums, fanals, pantalles 
d’ordinador, tauletes, mòbil…
Energia sonora: altaveus, mòbil, timbre, ràdio…
Energia calorífica: cuina, torradora, radiadors, 
estufes…

Energia mecànica: per moure’ns amb vehicles, 
ventiladors, aspiradora…
Energia química: emmagatzemada en piles, bateries, 
productes químics, aliments…

EXERCICI A2
L’eficiència energètica és un dels requisits per 
poder aconseguir un món que funcioni amb energia 
neta, renovable i produïda localment.

Així doncs, reduir la despesa energètica per fer 
funcionar els nostres edificis, aparells o vehicles 
és clau per aconseguir-ho.

En parelles o grups de tres els alumnes han 
d’aconseguir definir què significa l’adjectiu eficient.

Les definicions haurien de contenir dos conceptes 
interrelacionats: mateix o millor servei i/o confort i 
menor despesa energètica.
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Si portem el terme de eficiència al terreny esportiu, 
podríem dir que la majoria de vegades els millors 
esportistes són els que obtenen bons resultats i alhora 
es fatiguen menys.

Aconseguir bons resultats mentre tens lesions no és 
eficient. Si seguim amb aquest exemple, imaginem 
dues atletes que aconsegueixen la mateixa marca, 
però una queda esgotada i, en canvi, l’altra es recupera 
molt ràpidament.

Com ho haurà de fer la que es cansa per equiparar-
se a la que no? Doncs haurà d’aprendre tècniques 
per millorar el rendiment, respirar correctament, 
tenir unes bones rutines d’entrenament, millorar la 
resistència, dur una dieta equilibrada, etc. 

Ara exemplifiquem-ho amb els electrodomèstics. 

De dues rentadores que netegin igual de bé, la més 
eficient serà la que gasti menys aigua, menys energia i 
menys sabó.

Com ho aconseguirà?

Potser conté un programa de rentat que ho facilita, 
utilitza una tècnica que barreja millor el sabó amb la 
roba, aconsegueix fer voltes amb molta menys energia 
elèctrica, etc.

Definició: diverses respostes són possibles
Exemple: diverses respostes són possibles

Debateu i llegiu les definicions i exemples de cada 
grup en veu alta i intenteu recollir el millor de cada 
definició proposada per obtenir la DEFINICIÓ 
DEFINITIVA de la classe:

Definició DEFINITIVA d’EFICIENT:
mateix o millor servei i/o confort
menor despesa possible
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EXERCICI A3
A través del grup classe s’han 
d’anar recollint propostes 
d’eficiència energètica 
relacionades amb el dia a dia. 
Els alumnes hauran de trobar-
ne 5 en cada àmbit. Alguns 
exemples podrien ser:

Algunes de les propostes per 
a l’eficiència energètica es 
poden trobar en aquest vídeo 
de l’Institut Català d’Energia 
(ICAEN):
https://youtu.be/
YCCde2NVI9I 

Llar
1.	 Aïllar tèrmicament portes,
	 vidres i finestres
2.	 Usar electrodomèstics
	 eficients
3.	 Tancar llums innecessaris
4.	 Fer ús de l’aire condicionat
	 i de la calefacció en la
	 mesura justa i necessària
5.	 Apagar totalment 
	 ordinadors, televisions, 
	 mòbils quan han d’estar 
	 hores sense utilitzar-se
6.	 Aprofitar la calor del 
	 forn per cuinar altres coses 
	 (escalivada, galetes…) quan 
	 s’ha utilitzat prèviament
7.	 Dutxar-se en lloc
	 de banyar-se
8.	 Instal·lar plaques solars 
	 d’autoconsum

Transport
1.	 Anar a peu sempre que
	 es pugui
2.	 Quan la distància és més 	
	 gran, agafar la bicicleta
3.	Si d’ha de canviar de cotxe o 
	 moto, comprar-ne 
	 d’elèctrics o híbrids
4.	Agafar transport públic 
	 (tren, bus, metro…)
5.	 Reduir al màxim els viatges 
	 en avió
6.	Practicar activitats d’oci en
	 piragua en lloc de moto
	 d’aigua
7.	 Compartir vehicle quan
	 es pugui
8.	Viatjar amb les finestres 
	 tancades

Compres
1.	 Consumir productes de 
	 proximitat
2.	 Consumir aliments de
	 temporada
3.	Contractar energia 100 % 
	 renovable
4.	Disminuir el consum elèctric 
	 i la potència contractada
5.	 Consumir productes o 
	 serveis d’empreses amb 
	 valors sostenibles
6.	Comprar productes no 
	 processats
7.	 Fer compres a granel
8.	Disminuir els productes 
	 envasats, bosses, embolcalls 
	 de paper d’alumini…
9.	Comprar a cooperatives o
	 empreses que produeixin el
	 producte de forma local

https://youtu.be/YCCde2NVI9I
https://youtu.be/YCCde2NVI9I
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EXERCICI A4
L’objectiu d’aquesta proposta és que l’alumnat faci 
una recerca autònoma de què són les etiquetes 
energètiques.

Segurament trobarà diverses tipologies d’etiqueta 
energètica (per a edificis, vehicles, electrodomèstics…). 
Algunes tenen escales d’eficiència de la A a la G, d’altres 
de la A a la D, segons siguin d’abans o després del 2010.

L’etiqueta de l’exercici fa referència a un prototip 
d’etiqueta per a neveres i congeladors:
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_
del/2019/2016/2021-05-01

Podeu trobar més informació a:
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-
environment/standards-tools-and-labels/products-
labelling-rules-and-requirements/energy-label-
and-ecodesign/about_en

La solució de l’exercici, que inclou la comprensió 
d’alguns mots en anglès, és la següent:
1-	 Nom comercial o marca de l’electrodomèstic.
2-	 Escala d’eficiència energètica (A a G).
3-	 Consum anual expressat en kWh per any.
4-	 Suma del volum total per a productes congelats.
5-	 Emissions acústiques expressades en
	 decibels (dB) i classe.
6-	 Codi QR.
7-	 Identificador de l’electrodomèstic.
8-	 La classe d’eficiència energètica a què pertany 		
	 l’electrodomèstic.
9-	 Suma de volum total no congelat.
10- Número de la Regulació Europea 2019/2016.

1

2

3

4

5
10

9

8
7
6

https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_del/2019/2016/2021-05-01
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_del/2019/2016/2021-05-01
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EXERCICI A5
En aquesta proposta de treball es valora el consum 
energètic de tres tipus de bombetes diferents.

Cal tenir en compte que hi ha bombetes que fan 
més llum o menys i que la lluminositat es mesura 
en lúmens.

Compararem bombetes de la mateixa intensitat de 
llum (800 lúmens) I, per tant, amb un mateix servei, 
però que són més o menys eficients segons la potència 
que gasten (watts).

Es tracta d’una activitat que treballa amb les 
magnituds i les mesures de l’àrea de matemàtiques i 
promou el reconeixement de quines operacions s’han 
d’efectuar per respondre a un seguit de qüestions.

Cal aclarir la diferència entre els conceptes de 
potència (watts) i energia (watts hora). Es pot fer 
una analogia entre velocitat i distància.

La potència, simplificant-ho molt, ve a ser la taxa 
d’energia necessària que necessita un aparell per 
funcionar (com una velocitat).
Els watts hora (Wh) són una unitat de la quantitat 
d’energia gastada o produïda durant un període de 
temps. És a dir, una cosa semblant a la distància 
recorreguda durant un temps determinat. Així doncs, 
si un focus de 60 W  de potència roman obert 1 hora, 
necessitarà 60 Wh d’energia. Si el focus de 60 W 
roman encès 2 hores, necessitarà 120 Wh d’energia.

Si s’han treballat els conceptes del sistema 
internacional es pot fer servir aquesta equivalència
en la magnitud d’energia:
1.000 Wh = 1 kWh = 3,6 megajoule = 3.600.000 J

Treballarem sobre el supòsit que encenguéssim les 
bombetes durant 4 hores cada dia per calcular-ne 
l’eficiència. Cal multiplicar la potència per 4 h diàries i 
el resultat multiplicar-lo per 365 dies que té l’any. Per 
obtenir el valor en kWh/any només cal dividir entre 
1.000 (1 kW = 1.000 W).

És recomanable usar factors de conversió. I en acabat 
només cal multiplicar pel preu del kWh que s’hagi 
utilitzat.
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L’alumnat pot haver trobat a Internet bombetes LED 
de 800 lúmens amb potències de 9 o 10 W.

Els càlculs s’han fet pels dos valors.

Bombeta
de LED

10 W 14.600
Wh/any

14,6
kWh/any 2,19 €4 h x 356 dies 0,15 €

Tipus
d’il·luminació
800 lúmens

Incandescent

Baix
consum

Bombeta
de LED

Potència
(W)

60 W

15 W

9 W

21.900
Wh/any

13.140
Wh/any

21,9
kWh/any 3,29 €

13,14
kWh/any 1,97 €

4 h x 356 dies

4 h x 356 dies

4 h x 356 dies

87.600
Wh/any

87,6
kWh/any

0,15 €

0,15 €

0,15 €

13,14 €

Temps
d’ús

(hores-dies/any)

Energia
(Wh/any)

Energia
(kWh/any)

Preu
del

kWh

Cost 
anual

(€)
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A continuació l’alumnat haurà de calcular l’estalvi 
energètic i econòmic d’utilitzar una bombeta de 
baix consum o una bombeta LED respecte a una 
d’incandescent.

La durada aproximada de la vida útil de
les bombetes és:

Una bombeta encesa durant 4 hores al dia es fondrà

Els valors anteriors s’han de dividir entre 4 h per obtenir 
el nombre de dies i, tot seguit, entre 365 per obtenir el 
nombre d’anys.

Estalvi energètic:

4  vegades més eficient=
Potència bombeta incandescent

Potència bombeta baix consum

60

15

Potència bombeta incandescent

Potència bombeta LED
6,7  vegades més eficient=

60

9

Potència bombeta incandescent

Potència bombeta LED
6  vegades més eficient=

60

10

Estalvi econòmic (per a un preu de 0,15 €/kWh):

Cost anual
bombeta incandescent

Cost anual
bombeta LED 9 W-

13,14-3,29=9,85 €/any

Cost anual
bombeta incandescent

Cost anual
bombeta baix consum-

Durada de les bombetes:

Incandescent 1.200 hores

Baix consum 10.000 hores

LED de 30.000 a 50.000  hores

Bombeta incandescent: al cap de 300 dies (menys d’1 any)

Bombeta de baix consum: al cap de 2.500 hores (gairebé 7 
anys)

Bombeta LED: al cap de 10.000  hores (gairebé 30 anys)

LED 10 W

13,14-1,97=
11,17€ /any

13,14-2,19=
10,95 €/any



3534

A partir dels quatre apartats que presenta la web, 
es proposen diverses activitats que l’alumnat ha 
de respondre, relacionades amb els continguts 
matemàtics expressats al punt 3 d’aquesta 
guia pedagògica. Són activitats que combinen 
l’experimentació amb els filtres de la web, la 
comprensió de les dades i els gràfics que es mostren, 
l’obtenció d’informació de l’eina interactiva, i el càlcul 
de percentatges i confecció d’un diagrama de barres.
Algunes de les preguntes fan referència a 
l’autoconsum d’energia solar fotovoltaica del municipi 
del centre educatiu. En canvi, d’altres fan referència 
a la comarca, a la província de Girona o al conjunt de 
Catalunya.

Tot seguit, es mostren algunes
de les solucions (1r trimestre 2021):
1 i 2 són preguntes personalitzades les solucions de les 
	 quals varien segons el municipi.

3 Un cop es mostrin només les dades de la província 
	 de Girona, marca quina creus que és la variable 
	 estadística que es representa al mapa:
	 — El nombre d’instal·lacions
		  fotovoltaiques (%) segons la potència que 
		  produeixen (kW)

ACTIVITAT B
L’autoconsum solar
d’energia elèctrica

L’activitat B té com a objectiu experimentar de primera 
mà l’autoconsum d’energia solar fotovoltaica. 

EXERCICI B1  
Aquesta activitat pretén introduir l’alumnat en 
l’autoconsum energètic. En aquest sentit, es treballarà 
a partir de la web de l’Observatori de l’Autoconsum de 
l’Institut Català d’Energia:
http://icaen.gencat.cat/ca/energia/autoconsum/
Observatori-de-lautoconsum-a-catalunya/

http://icaen.gencat.cat/ca/energia/autoconsum/Observatori-de-lautoconsum-a-catalunya/
http://icaen.gencat.cat/ca/energia/autoconsum/Observatori-de-lautoconsum-a-catalunya/
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	 Introdueix les dades a la taula següent. Per fer-ho 	
	 hauràs d’indagar com extreure-les del gràfic (no és 
	 el mateix fer-ho des d’un ordinador que fer-ho des 
	 d’una tauleta tàctil o un mòbil).

	 — Per obtenir les dades, l’alumnat ha de 
		  descobrir com fer-ho. Si hi accedeix des d’un 
		  ordinador, ha de clicar amb el botó dret del 
		  ratolí sobre el gràfic; si hi accedeix a través 
		  del mòbil o la tauleta tàctil, ha de fer un clic 
		  llarg damunt del gràfic i prémer l’opció 
		  Mostra com a taula.

4 Escull la resposta correcta i completa les dades que 	
	 falten de les frases següents tenint en compte el 		
	 gràfic de la província de Girona:
	 — La majoria d’instal·lacions d’autoconsum 
		  fotovoltaic són de baixa potència: 71 %.

	 — Les instal·lacions d’autoconsum fotovoltaic 
		  de més de 100 kW són la minoria.

Nombre 
d’instal·lacions*

Potència  5 kW 489

5 kW < Potència  25 kW 159

25 kW < Potència  100 kW 35

Potència > 100 kW 4

*Dades del 1r trimestre de 2021
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	 Si el teu municipi té instal·lacions solars 
	 fotovoltaiques d’autoconsum, selecciona’l i explica 
	 l’evolució del nombre d’instal·lacions que ha patit al 
	 llarg del temps.
	 — L’explicació ha de fer referència als canvis 
		  en el nombre d’instal·lacions d’autoconsum 
		  fotovoltaic al llarg del temps. Habitualment, 
		  el nombre d’instal·lacions va en augment al 
		  llarg dels anys, exceptuant alguns casos 
		  puntuals de municipis amb pocs habitants.

	
Ara ve el més difícil. A veure si n’ets capaç…

	 Calcula el percentatge d’instal·lacions 
	 fotovoltaiques de la província de Girona respecte al 
	 total de tot Catalunya (amb dades de l’any actual).
	 — COMPTE! Si feu l’activitat quan l’any encara 
		  no s’ha acabat, pot ser que els resultats 
		  siguin inferiors ( ja que només computen 
		  alguns dels trimestres de l’any actual).

		  Solució amb dades de l’any 2019

5 Ves a l’apartat «Evolució de l’autoconsum FV».
	 — A l’eix d’abscisses (X) hi ha representat 
		  el temps en anys.

	 — A l’eix d’ordenades (Y) dels gràfics de l’esquerra 
		  hi ha representat el nombre d’instal·lacions i 
		  als gràfics de la dreta hi ha representada
		  la potència total instal·lada en unitats kW.

	 Llegeix atentament els enunciats següents i escriu la 
	 resposta correcta segons els gràfics de la pàgina 
	 web. Pista: hauràs d’utilitzar els quatre gràfics i 
	 algun filtre dels que hi ha a la part superior.

	 — L’any 2018 a Catalunya es produïen 7.150 kW
		  de potència d’autoconsum solar.

	 — El quart trimestre de l’any 2019 a la província
		  de Girona hi havia 109 instal·lacions 
		  d’autoconsum fotovoltaic.

	 — El segon trimestre de l’any 2020 a la comarca 
		  del Gironès es produïen 474,08 kW de potència
		  en instal·lacions d’autoconsum fotovoltaic.

	 — Aquest any, al municipi de Girona, hi ha un total 
		  de 54 (dada del 2020, que anirà variant cada
		  any) instal·lacions d’autoconsum elèctric solar.

13 %x 100 =
216 instal·lacions a la província de Girona

1.678 instal·lacions a Catalunya
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	 Fes el mateix amb la potència instal·lada 
	 d’autoconsum fotovoltaic a la província de Girona 
	 respecte al total de Catalunya.

	 Solució amb dades de l’any 2019

6 Ves a l’apartat «Rànquing de municipis,
	 comarques i províncies».

	 Solució amb dades de l’any 2020

	 — El rang d’instal·lacions fotovoltaiques 
		  d’autoconsum per comarques va des
		  del 297 (Bages) fins al 1.363 (Vallès Occidental).

	 — El municipi que té el màxim nombre 
		  d’instal·lacions d’autoconsum fotovoltaic és 		
		  Sant Cugat del Vallès i en té 525.

	
	 De les dades que hi trobaràs només n’has d’utilitzar 	
	 les d’una taula. Esbrina de quina!

	 Fes un gràfic en forma de diagrama de barres 			 
	 seguint els passos següents:
	 — A l’eix d’abscisses (X) col·loca-hi les 
		  comarques ordenades de menys a més 
		  instal·lacions fotovoltaiques.
	 — 	A l’eix d’ordenades (Y) representa-hi la quantitat 
		  d’instal·lacions d’autoconsum fotovoltaic.
		  Vigila l’escala de l’eix!
	 — Dibuixa la barra de cada comarca.
	 — Escriu les variables a cada eix.
	 — Escriu un títol que resumeixi la informació
		  del gràfic.

15 %x 100 =
3.209 kW produïts a la província de Girona

21.927 kW produïs a Catalunya
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Nombre 
d’instal·lacions

Nombre 
d’instal·lacions

Vallès Occ.

Maresme Baix Llobregat Osona BagesVallès Occ. Vallès Or. Barcelonès Selva

1.600

1.200

800

400

0

Osona

Maresme Selva

Vallès Or. Bages

Baix Ll.

Barcelonès

1.363 346

915 328

866 297

842

486

	 Solució amb dades de l’any 2020

	 L’alumnat ha de fer servir aquesta taula:

Eix abscisses (X) Comarques

Eix ordenades (Y)
Nombre d’instal·lacions
d’autoconsum fotovoltaic

Rànking d’instal·lacions d’autoconsum fotovoltaic per comarques
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EXERCICI B2
En aquesta activitat s’utilitza el material en préstec 
del recurs itinerant «Més o menys?» del CILMA de la 
Diputació de Girona.
Podeu trobar la informació sobre com demanar-lo
a la web:
https://www.cilma.cat/mes-o-menys-recurs-
itinerant-sobre-leficiencia-energetica-i-lenergia-
solar-fotovoltaica/

El material que se us deixarà en préstec consta de 
dues maletes: la maleta A, que conté un muntatge 
de bombetes i mesuradors, i la maleta B, que és una 
placa fotovoltaica.

Podeu involucrar el grup classe en el muntatge i 
desmuntatge de les maletes amb l’ajut del Manual de 
muntatge. Cal tenir molta cura a l’hora d’utilitzar el 
material per evitar-ne pèrdues i desperfectes.

Maleta A
—  Caixa de bombetes
—  Caixa amb mesuradors 		
	 elèctrics
—  Cable allargador de 15 m.
—  Base d’endolls amb 		
	 interruptor
—  Manual i dossier 		
	 d’activitats
—  Bossa amb 4 cables 
	 negres i 2 comptadors 
	 instantanis

Maleta B
—  Placa fotovoltaica i
	 un convertidor

https://www.cilma.cat/wp-content/uploads/2019/09/Mes_Menys_manual_amb_annexos.pdf
https://www.cilma.cat/wp-content/uploads/2019/09/Mes_Menys_manual_amb_annexos.pdf
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EXERCICI B3
En aquesta activitat es mesura què gasta cada tipus 
de bombeta, quanta energia produeix la placa solar i, 
a partir de la diferència, quanta energia prenem de la 
xarxa elèctrica o hi injectem.

Hi ha tres grans grups de bombetes: les de rosca, 
els ulls de bou i els fluorescents.

Cada grup té bombetes eficients i bombetes no 
eficients que fan una llum similar.

Tipus de bombeta Mesurador solar (W) =
producció solar

Mesurador consum (W) =
producció solar

Mesurador xarxa elèctrica (W)
solar – consum

Cap bombeta connectada 70 W 0 W+70 W (s’injecta a la xarxa elèctrica)

Bombeta incandescent 70 W 100 W–30 W (consumim 30 W de
la xarxa elèctrica)

Bombeta LED 70 W 15 W+55 W (sobren 55 W que 
s’injecten a la xarxa elèctrica)
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És una activitat idònia per treballar els nombres 
enters.

La producció d’energia elèctrica és positiva, el consum 
elèctric de cada bombeta és negatiu. La suma de tots 
dos (amb nombres enters) ens dona el que injectem a 
la xarxa elèctrica o el que en prenem: si el resultat és 
positiu, equival a l’energia que ens sobra i que s’injecta 
a la xarxa; si és negatiu, a l’energia que necessitem per 
fer funcionar la bombeta.

Heus aquí un exemple de la taula completa, que 
hauria de ser similar a la que obtindreu amb 
l’alumnat.

El valor de la producció solar pot variar entre els 55 W 
i els 95 W (o pot ser inferior en cas que aquell dia sigui 
núvol). Nosaltres agafarem com a valor de referència 
aproximadament 70 W.

Nota: La bombeta de baix consum de rosca (en 
forma d’espiral) triga uns 5 minuts a usar la 
màxima potència, que són uns 23-24 W.

Com s’observa, en general sempre sobra energia, 
excepte en la bombeta incandescent de rosca, que 
necessita obtenir-ne de la xarxa.

En cas que faci núvol, pot ser que alguna altra 
bombeta necessiti potència de la xarxa.

Lluminositat (lm)

Incandescent
Rosca
convencional
(E27)

Ulls de bou

Tubs

Baix consum

LED

LED

LED

Fluorescent 1.300

610

630

1.450

1.400

1.350

1.200

28

7

56

15

24

100

8

Halògena

Potència (W)Tipus de bombeta
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EXERCICI B4
Aquí es pretenen treballar els càlculs matemàtics 
per tal d’obtenir la despesa energètica i econòmica 
de cadascuna de les bombetes en el supòsit que les 
tinguéssim enceses 4 hores cada dia de l’any.

L’alumnat ha de descobrir quines operacions i canvis 
d’unitats s’han de realitzar.

Opcionalment, es poden utilitzar els factors de 
conversió per passar de watts a quilowatts, o fer la 
divisió per 1.000.

El cost de referència de l’energia elèctrica a l’Estat 
espanyol s’ha obtingut d’Eurostat Statistics Explained.
 

La taula solucionada seria d’aquest estil. Els resultats 
poden variar en funció del valor que s’ha col·locat a la 
columna «Consum o potència de la bombeta (W)».

Els càlculs es realitzen de la manera següent:

Energia necessària Consum bombeta x 4 h x 365 dies x=
1 kW

1.000 kW

Cost energia Energia necessària x Preu electricitat=
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Arrodonim l’energia necessària en kWh/any a
la xifra de les unitats.

100 W

24 W

15 W

56 W

7 W

28 W

8 W

4h x 365 dies

4h x 365 dies

4h x 365 dies

4h x 365 dies

4h x 365 dies

4h x 365 dies

4h x 365 dies

146 kWh/any

35 kWh/any

22 kWh/any

82 kWh/any

10 kWh/any

41 kWh/any

12 kWh/any

0,24 €/kWh

0,24 €/kWh

0,24 €/kWh

0,24 €/kWh

0,24 €/kWh

0,24 €/kWh

0,24 €/kWh

35,04 €/kWh

8,40 €/kWh

5,28 €/kWh

19,68 €/kWh

2,40 €/kWh

9,84 €/kWh

2,88 €/kWh

Tipus de bombeta Consum o 
potència de
la bombeta
(W)

Cost energia 
(€/any)

Eficient
Marca la més 
eficient de 
cada grup

Temps hores x 
dies

Energia 
necessària
(kWh/any)

Preu 
electricitat, 
inclosos 
impostos
(€/kWh)

Bombeta incandescent

Ull de bou LED

Bombeta de baix consum*

Fluorescent convencional

Bombeta LED

Tub de LED

Ull de bou halogen
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EXERCICI B5
Finalment en aquesta proposta es poden treballar 
conceptes de proporcionalitat o regles de tres.

Com a excusa es proposa a l’alumnat fer un treball 
d’investigació sobre la il·luminació de la seva classe.

Mitjançant dos exemples, s’observen els càlculs a fer. 

És necessari calcular la superfície del mòdul solar amb 
què heu treballat: 120 cm × 80 cm = 9.600 cm2,
i fer el factor de conversió a m2, que venen a ser
0,96 m2.

Aleshores, l’alumnat s’ha de preguntar i indagar sobre 
el nombre i la potència de les bombetes de la classe.

Al dossier de l’alumnat hi consten fins a 3 tipus 
diferents de bombetes però se’n poden afegir 
més si és necessari.

Mitjançant regles de tres o el càlcul de proporcions 
s’obté l’àrea necessària de panell solar per il·luminar la 
classe.

S’utilitzen els 55 W de producció mitjana del mòdul 
solar que dona un dia d’hivern. També és possible 
calcular el nombre de mòduls (com el que heu fet 
servir) que seran necessaris per alimentar la vostra 
classe. Això facilita imaginar la mida de les plaques 
solars en lloc d’imaginar superfícies en m2.
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ACTIVITAT C
Visita de la instal·lació fotovoltaica

EXERCICI C1
A partir de la lectura del text, es pot incidir en els avantatges 
de l’energia solar fotovoltaica respecte de la resta de fonts 

d’energia. Podeu fer un repàs dels diversos tipus 
de fonts d’energia, agrupades en renovables i no 
renovables. Les respostes correctes són les següents.

L’any 1931 ja es començava a parlar d’una 
revolucionària font d’energia a The New York Times. 
Es tractava de la que avui coneixem com a energia 
solar                                                                                                      
                                  .
Aquesta forma d’energia és produïda per la llum del 
sol gràcies a unes petites cèl·lules solars que poden 
convertir l’energia lumínica en energia                                               
                                                     .
Els beneficis que ens atorga l’energia solar són 
moltes. En primer lloc, és una energia                                         
                                  , cosa que significa que no 
s’esgota. Per ser més precisos, hauríem de dir que, 
segons les previsions de la NASA, al sol li queden 
6.500 milions d’anys de vida. En segon lloc, no 
contamina perquè no produeix gasos amb efecte           
                                                          . Això significa que 
és una gran aliada per lluitar contra l’acceleració del 
canvi                                                    .

fotovoltenca

mecànica
calorífica

renovable
no renovable

hivernal

climàtic

d’hivernacle

energètic

elèctrica

fotovoltaica
electrificada

A banda, té alguns avantatges respecte a altres 
energies renovables. Si la comparem amb l’energia 

dels molins de vent, l’energia solar és molt silenciosa. 
I, a més, no genera canvis bruscos en el curs dels rius 
tal com passa a les preses, on es produeix energia 
                                                                                         .
Un pantà és un gran entrebanc per a la fauna fluvial i, 
en molts casos, de les comportes en surt aigua a una 
temperatura més baixa del que és habitual.
A part de tot això, és una energia en innovació 
constant. Sabies que existeixen plaques solars 
flexibles que es poden adaptar a un vaixell o a un 
cotxe? I que hi ha plaques que funcionen amb la llum 
indirecta del sol quan estan a l’ombra? O que ja s’ha 
dissenyat el primer prototip de finestra de plaques 
solars                                                             ? I que s’està 
investigant en unes primeres plaques antisolars que 
aprofiten l’entrada de la nit per produir electricitat? 
Agafa’t fort perquè l’energia solar ha arribat aquí per 
quedar-s’hi!

mareomotriu

geotèrmica

transparents opaques

eòlica hidroelèctrica

eòlica hidroelèctrica
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EXERCICI C2 
Realitzeu la visita a la instal·lació 
fotovoltaica del vostre institut. Feu 
especial atenció als elements que després 
l’alumnat haurà de situar dins l’esquema.
L’ideal és poder fer la visita acompanyats 
de la persona que està a càrrec del 
manteniment de la instal·lació i aconseguir 
dades i informació sobre la potència 
generada i el consum de l’institut, entre 
altres dades que figuren al dossier de 
l’alumnat. Podeu fer la recerca uns dies 
abans de realitzar la visita i facilitar 
després les dades a l’alumnat.

Plaques solars

Sol

Quadre de
comandament
i protecció

Pantalla  de 
l’Inversor

Bateries

Instal·lació elèc-
trica de l’Institut

Inversor

Xarxa elèctrica

Comptador
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EXERCICI C3
Per realitzar a aquest exercici és necessari disposar de 
les dades que es demanen amb anterioritat a la visita: 
podeu sol·licitar-les a la persona encarregada del 
manteniment de la instal·lació fotovoltaica.

EXERCICI C4
Habitualment, la superfície instal·lada de plaques 
solars no suporta el consum total de l’institut.
En aquest exercici es calcula la superfície de 
plaques necessària mitjançant una regla de tres 
o un càlcul de proporcionalitat amb les dades 
pròpies.
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Tu tens
l’energia


