0z

/ \ 7/
P'etit§ .talents
cientifics _} //é _} _}
/ \

Investiguem
les relacions entre
els éssers vius

Jordi Marti, Arnau Amat i Isabel Jiménez

4

FW Ajuntament EduCaixa
\g§ de Barcelona 3K Obra Social "la Caixa’

FCRI

Fundacié Catalana perala
Recerca i la Innovacio




Investiguem
les relacions entre
els éssers vius

Jordi Marti, Arnau Amat i Isabel Jiménez






Presentacié

Petits Talents Cientifics és un programa d’'actualitzacio
cientifica que vol fomentar l'experimentacio, la inda-
gacio i la descoberta en l'aprenentatge de les ciéncies
per part de 'alumnat d’educacio infantil i primaria.

’objectiu és proporcionar als centres educatius un se-
guit de recursos i orientacions que permetin als i les
mestres aplicar metodologies meés participatives i cre-
atives a l'aula i que facilitin a lalumnat fer petits tre-
balls de recerca.

El programa Petits Talents Cientifics es va iniciar el
curs 2013-14. A partir del curs 2015-16 els continguts
s’han anat focalitzant cada any en una area temati-
ca concreta: en primer lloc, van ser la materia, el cos
huma i els fenomens astronomics; ara les interaccions
entre els éssers vius, i després es continuara amb els fe-
nomens geologics i altres temes.

En aquest llibre s’apleguen els continguts i les propos-
tes de treball practic sobre l'estudi de les interaccions
entre els éssers vius. Els i les mestres de primaria hi
trobaran orientacions didactiques per treballar aques-
ta temdtica: des de la informacio cientifica basica per
presentar aquest tema a l'alumnat, fins a propostes
concretes de treball per investigar aspectes clau de les
interaccions entre els éssers vius en un ecosistema, del
proces de descomposicio de la materia i les seves im-
plicacions en el cicle de la matéria en un ecosistema,
del concepte d’habitat, de les adaptacions dels éssers
vius al medi i del comportament dels animals. En tots
els casos, s'aborden els coneixements cientifics que cal
coneixer, les idees que els alumnes solen manifestar so-
bre aquests temes, les activitats que es proposen i com
treure’'n tot el profit pedagogic.

Petits Talents Cientifics esta organitzat conjuntament
per llnstitut d’Educacio de 'Ajuntament de Barcelona,
la Fundacié Catalana per a la Recerca i la Innovacio i
EduCaixa, de 'Obra Social “La Caixa”.

Esperem que aquest material sigui d'utilitat per a la co-
munitat educativa.



Introduccioé

Aguesta publicacio és el recull dels continguts, les ac-
tivitats i les propostes d’'investigacié que s’han treba-
llat en la sisena edicid del curs per a mestres de cicle
mitja i superior d’educacié primaria que forma part
del programa “Petits Talents Cientifics”, coorganitzat
per lInstitut d’Educacid de 'Ajuntament de Barcelona,
la Fundacidé Catalana per a la Recerca i la Innovacio,
i EduCaixa de l'Obra Social “la Caixa”. Al llarg del curs
2018-2019, el programa es va centrar a ajudar al pro-
fessorat a desenvolupar projectes d’'investigacié amb
el seu alumnat sobre les relacions dels éssers vius entre
ells i amb el seu entorn, un dels blocs curriculars basics
de l'area de coneixement del medi natural. Si bé al titol
del llibre parlem d'éssers vius, val a dir gue els animals
sén els principals protagonistes de les activitats que es
plantegen en aquest llibre.

Per tal que aquesta guia sigui realment util a aquells
mestres de primaria que vulguin innouvar en l'ensenya-
ment de les ciéncies, els coneixements i les experien-
cies que s’hi presenten son fruit de les aportacions de
la investigacio en didactica de les ciencies, d’assesso-
raments a escoles i de cursos de formacid permanent
dirigits a mestres, portats a terme des del grup de re-
cerca Coneixement i Diddactica (CODI) de la Universitat
de Vic - Universitat Central de Catalunya.

El material s’ha estructurat en dos apartats. En el pri-
mer, es presenta l'enfocament metodologic del llibre
gue es basa en implicar lalumnat en processos d'inves-
tigacio autentica que permeten que, al mateix temps
que s'adquireixen nous coneixements, s’'introdueix
l'alumnat en la comprensi¢ de l'activitat cientifica, és
a dir, en les formes d’actuar de les cientifiques i els ci-
entifics quan investiguen per comprendre els fendmens
naturals. En el segon apartat es presenten dotze activi-
tats, relacionades amb les que es van presentar i portar

a terme al llarg del curs 2018-2019, i que s’han estruc-
turat en tres ambits d’'investigacio.

El primer ambit fa referencia a lestudi dels ecosiste-
mes. El segon ambit proposa investigacions que giren al
voltant del concepte d’hdabitat i de les adaptacions dels
animals al medi on viuen. El tercer ambit fa referencia
a investigacions sobre el comportament dels animals,
un aspecte molt poc present actualment a les aules de
primaria, perd que considerem gque és molt interessant
i obre moltes possibilitats per implicar 'alumnat en la
investigacio auténtica.

Cadascun d’aquests tres blocs s’ha organitzat de la ma-
teixa manera. En primer lloc s’'introdueix la informacid
cientifica necessaria perque el mestre o la mestra ad-
quireixi més confianca o amplit el seu coneixement so-
bre els continguts cientifics que es proposen en aquell
bloc. A la segona part es descriuen les idees i les formes
de raonament més habituals entre els infants quan es-
tan aprenent en aquell ambit de problemes. A la terce-
ra part es presenten les idees cientifiques clau que, des
del punt de vista dels autors, cal treballar amb U'alum-
nat sobre aquell ambit. Finalment, es descriuen deta-
lladament quatre activitats dirigides a infants de cicle
mitja o superior. La descripcié de cada activitat conté
els materials necessaris per portar-la a terme, la iden-
tificacio de les idees clau que es treballen amb aquella
activitat i, finalment, lexposicié d’un conjunt d’orien-
tacions que els i les mestres hauria de tenir en compte
per portar a terme U'activitat a l'aula i per gestionar les
idees i raonaments de l'alumnat durant l'activitat.



Investigar per comprendre les interaccions entre

els éssers vius

Cap a una manera auténtica d’'investigar les
relacions entre els éssers vius

Les relacions entre els éssers vius son un tema d’'inves-
tigacid de gran interés per part de la comunitat cienti-
fica, perd que també activa la curiositat i l'interes dels
nens i les nenes des de ben petits. Aquesta motivacio,
inherent a lalumnat de primaria, pels éssers vius, i molt
especialment pels animals, és el que fa que sigui meés
facil i engrescador plantejar investigacions a l'aula so-
bre aquest ambit.

Cada vegada meés, la comunitat cientifica usa el conei-
xement generat en els estudis d’ecologia i de compor-
tament per aplicar-lo a aspectes relacionats amb la
conseruacio de la biodiversitat. Les inuvestigacions so-
bre les reaccions dels organismes a certes pertorbaci-
ons ambientals, o sobre la flexibilitat en els comporta-
ments i la seleccid de 'habitat en organismes diversos,
en serien dos exemples.

En aquest sentit, la nova Agenda 2030 per al desen-
volupament sostenible promoguda per 'ONU entén
que l'educacié és un dels 17 objectius de desenvolupa-
ment Sostenible (ODS), cosa que significa que 'educa-
cid no és només un objectiu en ell mateix, sind que és
una via per arribar als objectius que es proposen pel
2030.

De manera meés concretaq, els objectius 14 i 15 fan refe-
rencia a la vida submarina i a la vida terrestre, respec-
tivament. Des de la Unesco es planteja que els objectius
de desenuvolupament sostenible s’han de treballar en
tres ambits a les escoles, i per aixo planteja tres tipus
d’objectius: objectius d’aprenentatge cognitiu, objec-
tius d’'aprenentatge socioemocional i objectius d'apre-
nentatge comportamental.

Figura 1. Alguns dels objectius d’aprenentatge per treballar
l'objectiu de desenuolupament sostenible numero 15 “Vida
terrestre” que proposa la Unesco.

Objectius
d’aprenentatge
cognitiu

L'alumne comprén l'ecologia basica

pel que fa als ecosistemes locals i mundials,

tot identificant les espécies locals i comprenent
la mesura de la biodiversitat.

L'alumne compren els diversos fenomens

que amenacen la biodiversitat, com la perdua
d’habitats, la desforestacio, la fragmentacio,
la sobreexplotacio i les especies invasores, i pot
relacionar aguestes amenaces amb la seva
biodiversitat local.

Objectius
d’aprenentatge
socioemocional

L'alumne és capag d’'argumentar contra les
practiques mediambientals destructives
que prouvoquen una perdua de biodiversitat.

L'alumne és capac¢ d'argumentar a favor de la
conservacio de la biodiversitat per diversos
motius, com els seruveis ecosistémics i el valor
intrinsec del medi natural.

Objectius L'alumne és capag d'expressar-se de manera
d’aprenentatge eficac en els processos de presa de decisions
comportamental per contribuir a fer que les zones urbanes i

rurals esdevinguin més permeables a la natura
amb lacreaciéd de corredors naturals, programes
agromediambientals, ecologiade larestauracio,
etc.

L'alumne és capac de connectar amb
agrupacions locals i treballar per a la
conser vacio de la biodiversitat a la seva zona.

D’aquesta manera, s'entén que les inuestigacions dutes
a terme sobre vida terrestre s’han de fer amb la finali-
tat que linfant acabi esssent meés conscient de les pro-
blematiques ambientals i pugui prendre decisions més
ben informades a favor del medi ambient i la conser-
uacio de la biodiversitat.



Tal com hem plantejat en les altres obres d'aquesta col-
leccid (Amat, Marti i Grau, 2016; Amat, Marti i Darné,
2017; Grau, Amat i Marti, 2019), i com es defensa des de
la didactica de les ciencies (NRC, 2007; Marti, 2012), els
alumnes aprenen millor guan a laula se'ls implicaen una
activitat cientifica autentica, que tingui per objectiu fi-
nal la comprensio dels fenomens naturals que es produ-
eixen al nostre voltant. Aixd suposa implicar-los en les
practiques propies de l'activitat cientifica. Considerem
que aquestes practiques son set: formular preguntes;
obtenir dades reals; representar i analitzar dades; esta-
blir conclusions empiriques; modelitzar (construir, ava-
luar, revisar i usar models); construir explicacions cienti-
figues; i argumentar sobre la base de l'evidencia.

En els diferents blocs del llibre abordem tot aquest con-
junt de practiques. Tot i que en tots els blocs hi apareixen
totes, algunes apareixen d’'una manera meés destacada
en alguns blocs. Aixi, per exemple, el primer bloc, que
tracta sobre la complexitat i la dindmica de les interac-
cions entre els éssers vius en un ecosistema, tracta so-
bretot la modelitzacio (construccio, avaluacio, reuvisio i
us de models). En el segon bloc, que tracta sobre les ne-
cessitats dels organismes per sobreviure, es tracta espe-
cialment largumentacio sobre la base de l'evidencia. Fi-
nalment, en el tercer bloc, es tracten més a fons les tres
practiques vinculades a la inuvestigacid empirica, que
son l'obtencio de dadesreals, larepresentacio iandliside
dades i l'establiment de conclusions empiriques. En tots
tres blocs, a més d’'implicar l'alumnat en processos d'in-
vestigacio autentica, s’ha procurat implicar-los tambe
en diverses controuérsies socioambientals que els po-
den tocar més o menys de prop, com ara les seglents:
les pertorbacions en un ecosistema, la introduccio d'es-
pécies invasores, la recolonitzacid de nous territoris per
part d'especies que els havien abandonat, la conuviven-
cia dels ocells i els humans en els entorns urbans, etc. En

ultima instancia, alldb que pretenem és que els infants
utilitzin el nou coneixement cientific que vagin adqui-
rint per opinar i prendre decisions sobre els problemes
relacionats amb la conseruvacio de la biodiversitat, i que
s’adonin de la importdancia de la inuvestigacié cientifica
rigorosa per donar-hi una resposta com a societat.

De la teoria a la practica

Al llarg del curs 2018-19 de Petits Talents Cientifics, ti-
tulat Investiguem sobre els éssers vius: ecologia i com-
portament, es van presentar diverses propostes per
portar a terme investigacions a l'aula o en altres espais
adequats com podienser el patide l'escola, 'entorn na-
tural de l'escola (parcs i jardins) o el Zoo de Barcelona.
Els Serueis Educatius del Zoo de Barcelona van oferir
assessorament a les escoles que van decidir investigar
sobre el comportament de diferents especies que hi ha-
biten (ximpanzés, suricates, girafes, lemurs de cua ane-
llada, tortugues, etc.), la qual cosa va ajudar els nens
i les nenes a entendre millor, per exemple, els diversos
programes d’enriquiment que els parcs zoologics ac-
tualment porten a terme per millorar el benestar dels
animals que hi habiten.

En aquesta publicacid, es presenten dotze activitats
derivades d'aquest curs i que hem agrupat temati-
cament en tres grans tipus de problemes que podem
treballar amb lalumnat de cicle mitja i superior de pri-
maria.

e Quan el problema és comprendre la complexitat
i la dinamica de les interaccions entre els éssers
vius d'un ecosistema. Amb les activitats d’aquest
bloc es vol gjudar els alumnes a construir models
sobre els ecosistemes que continguin la idea de xar-
xa trofica i de cicle de la materia, com a idees clau.



Tambeé s'ajuda a veure com aquests models ens po-
den ser utils per argumentar i prendre decisions re-
lacionades amb diversos problemes socioambien-
tals. Les activitats centren especialment 'atencio a
ajudar lalumnat a aprofundir en la seva capacitat
de raonament causal davant de sistemes comple-
X0S com son els ecosistemes.

* Quan el problema és comprendre alldé que ne-
cessita un organisme per viure en un determinat
indret. Amb les activitats d’aquest bloc es tracten
els conceptes d’habitat, de ninxol ecoldgic i d’adap-
tacio al medi. Aixo vol dir que centrem meés l'atencid
al nivell de les poblacions d'una determinada espé-
cie que no pas al nivell de l'ecosistema on diverses
poblacions interactuen entre elles. Comprendre
alld que un organisme necessita per viure ha d’'aju-
dar lalumnat a tenir-ho en compte quan s’'aborden
problemes socioambientals vinculats a la conser-
vacio de la biodiversitat.

* Quan el problema és investigar sobre el compor-
tament dels animals. Amb aquest bloc d’activitats
s'introdueix l'alumnat en l'ecologia del comporta-
ment i els estudis sobre la conducta dels animals.
Aquest és un tema que es tracta molt poc als cen-
tres escolars en aquest moment, perd que ofereix
moltes possibilitats per al disseny i la realitzacio
d’investigacions per part dels nens i les nenes, i
aqguest és l'objectiu fonamental del conjunt d'acti-
vitats que s’hi presenten.

Cadascun dels blocs anteriors estd organitzat de la
mateixa manera. En primer lloc, apareix la informacio
cientifica bdsica. En segon lloc, es presenta un recull
dels coneixements que tenim actualment sobre les ide-
es | habilitats de raonament dels nens i les nenes quan

s’enfronten a l'aprenentatge dels conceptes iles formes
de raonament cientific que apareixen a cada bloc. Fi-
nalment, es presenten les idees meés rellevants que es
treballen en cada bloc de problemes. A partir d’aqui es
descriuen les activitats i es donen orientacions per por-
tar-les a terme.

En referéncia a les activitats d'aula que corresponen
als blocs 11 2, la primera activitat que es descriu en re-
lacio amb cada problema sempre és una activitat per
explorar les idees dels infants. La construccid de conei-
xement cientific a 'escola sempre ha de partir de com
les nenes i els nens conceben el funcionament d'alld que
els envolta. Partim del principi pedagogic que la ciéncia
escolar sempre s’ha de fer des de les idees dels infants
i amb les idees dels infants. Amb aquestes activitats
inicials d’exploraci¢ es pretén que els nens i les nenes
facin explicites les seves idees i les seues representaci-
ons i models mentals sobre els aspectes que s'aborden
en cadascun dels blocs. Al bloc 3, la primera activitat
també és d'exploracio, perd en aquest cas s'exploren
les idees dels alumnes sobre que és i com es pot inuves-
tigar el comportament animal. A partir d’aqui, la resta
d’'activitats de cada bloc, introdueixen 'alumnat en la
recollida, representacio i anadlisi de dades reals, en l'es-
tabliment de conclusions empiriques, en la construccid
d’explicacions, la revisié de models i largumentacio so-
bre la base de l'evidencia. La funcido dels mestres i les
mestres en aquestes activitats és basicament d’acom-
panyament i suport. Per aixo, en les orientacions diddac-
tigues que es donen per a la realitzacio de cada activi-
tat, es fa molt emfasi en la dinamica d’aula i, sobretot,
en el rol del discurs a lUaula per part dels docents. Per
aixo es suggereixen moltes accions discursives (pregun-
tes, comentaris, reflexions, etc.) que els mestres poden
portar a terme per afavorir la construccio collectiva de
nous coneixements.



Cada bloc conté quatre activitats que es presenten se-
guint la mateixa estructura:

a. Una llista de material, sempre pensada basant-se
en el fet que els nens i les nenes estan organitzats en
equips cooperatius de quatre persones.

b. Les idees clau que es treballen amb aquesta activi-
tat, on es concreten les idees clau que es treballen es-
pecificament en aquella activitat.

c. La descripcié de l'activitat i orientacions didacti-
ques, on es descriu de manera detallada com s’hauria
de portar a terme l'activitat i s'ofereixen orientacions
per gestionar la dinadmica d'aula i els dialegs. En la ma-
joria de casos, a meés a mes, es fa referencia a les ide-
es i formes de raonament que pot ser que els nens i les
nenes manifestin en el desenuvolupament de U'activitat.



Quan el problema és comprendre la complexitat i
la dinamica de les interaccions entre éssers vius en

un ecosistema

Investigar la complexitat i la dinamica de
les interaccions en un ecosistema

Tradicionalment, l'escola ha optat per un enfocament
reduccionista que presenta els continguts referents a
l'ecologiailes relacions ecoldogiques com un conjunt de
conceptes i idees tancades, estatiques i desconnecta-
des entre elles (Gonzdlez del Solar i Marone, 2001). Es
donen, per exemple, les definicions de biocenosi, bidotop
o cadena alimentaria; s'introdueix la classificacio dels
organismes segons si son productors, consumidors o
descomponedors i, en alguns casos, també es definei-
xen altres tipus de relacions entre organismes com la
simbiosi 0 el mutualisme. Aguest tipus d’enfocament
posa 'emfasi en les estructures i els components d’'un
ecosistema, perdo no qjuda gaire a fer que els alum-
nes construeixin un model mental holistic, sistemic i
complex, més proper a la idea d’ecosistema dels ex-
perts, que possibiliti raonar sobre les interaccions en-
tre éssers vius, i interpretar els canvis en aquestes re-
lacions.

Per contra, tal com es proposa en aquest llibre, treba-
llar les interaccions en els ecosistemes hauria de su-
posar arribar a entendre el tipus, les caracteristiques
i la complexitat de les interaccions que podem trobar
entre els multiples elements que componen un eco-
sistema. D’aqguesta manera contribuirem a fer que els
infants reconeguin la complexitat organitzativa dels
ecosistemes {, de retruc, la seva fragilitat i la necessitat
de garantir-ne la preseruacio, un dels principals reptes
de l'educacio¢ per al desenuolupament sostenible (Ri-
eckmann, 2017).

Tanmateix, comprendre les interaccions que es donen
en un ecosistema planteja alguns reptes. D'una banda,
suposa aprendre a pensar a escala de poblacions (i, per

tant, no nomeés a escala de cada individu particular).
Implica, també, aprendre a raonar sobre les relacions
de causa-efecte de maneres que sovint disten molt de
les formes de raonar dels infants. Tal com es desenuolu-
pa alapartat seguent, els infants tendeixen araonar de
manera lineal i simple. Per contra, les dinadmiques d'un
ecosistema no es poden concebre sense entendre l'exis-
téncia de relacions de dependéncia bidireccionals, els
anomenats efectes domino no lineals, o les dinamiques
cicliques que hi apareixen.

Els elements biotics (organismes vius) i abiotics (humi-
tat, temperatura, cobertura vegetal, etc.) d'un ecosis-
tema interactuen constantment entre ells. Els elements
abiotics determinen la distribuci¢ i la composici¢ de la
biocenosi (quin tipus i nombre de poblacions poden viu-
re en un lloc), aixi com labunddncia d'organismes dins
de cada poblacidiel tipus d'adaptacions que presenten
aguests organismes. Per exemple, la falta d’aigua en un
desert limita el creixement d'organismes o estimula el
desenvolupament d'estrategies per evitar la perdua
d’aigua, com ara la transformacio de fulles en espines
en els cactus. Aixi doncs, en un ecosistema hi habiten
unes determinades espécies que hi poden sobreviure
perque estan adaptades a aguell medi, tot i que, al ma-
teix temps, el medi fisic és modificat constantment per
l'activitat dels organismes que hi habiten.

El ninxol ecologic d'una espécie ens ajuda a caracterit-
zar aquest tipus de relacions, ja que defineix el rang de
condicions en que viu una especie, aixi com el rol que
aguella espécie té dins l'ecosistema. Per establir-lo, cal
considerar el seu habitat i el seu estil de vida, tenint en
compte les exigencies alimentaries i les exigencies abio-
tiques: zones de refugi, rang de temperatura on pot viu-
re, necessitat del vent per a la pollinitzacio, preséncia
de depredadors o de competidors, etc. Per exemple, si



parlem del ninxol ecologic de l'os bru, podem dir que viu
als boscos de muntanya on hi ha grans possibilitats de
desplacament i arees rocoses per al seu aixopluc, s’ali-
menta de fruits, insectes i petits animals, pot competir
amb el llop, contribueix a la dispersid de llavors a tra-
vés de les seves defecacions, etc.

Entre els elements abidtics que componen un ecosis-
tema, és imprescindible subratllar el paper central del
Sol, ates que la llum solar és la principal font d’energia
en gairebé tots els ecosistemes. L'energia és imprescin-
dible per a l'activitat bioldgica de qualsevol organisme.
Les plantes, les algues i els bacteris fotosintetics son or-
ganismes amb nutricié autdtrofa, de manera que son
capacos d'utilitzar 'energia solar i, a través del procés
de fotosintesi, transformar la materia inorganica en
la materia orgdanica que els constitueix, i aixi obtenir
'energia necessaria per viure. Quan els animals o altres
organismes mengen plantes o les seves restes, s'ali-
menten d'aquesta matéria orgdnica formada a par-
tir de l'energia del Sol. D’aquesta manera, Uenergia va
passant i transformant-se d’'uns organismes als altres
perque tots ells puguin realitzar les seves funcions vi-
tals. Aquest flux d’energia no és ciclic sind unidireccio-
nal. Cada vegada que un organisme se’n menja un altre,
hi ha pérdues importants d’energia (prop del 90%!), ja
qgue de cada 10 kg d’aliment que ingereix una determi-
nada poblacio, nomes 1 kg s’aprofita per créixer i repro-
duir-se.

En qualsevol ecosistema podem distingir diversos ni-
vells trofics. Els organismes autotrofs (plantes, algues)
constitueixen el primer nivell trofic. Sén els més abun-
dantsirepresenten el 99% del total de materia organica
de la biosfera. S‘anomenen productors pergue elaboren
el seu propi aliment. La resta d'organismes sén hetero-
trofs, és a dir, no poden produir-se el seu propi aliment
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i han d’alimentar-se d'altres éssers vius. En aquest cas
parlem de consumidors perqueé s'alimenten a partir de
la materia orgdnica d’altres organismes. Els consumi-
dors primaris son els que s'alimenten unicament dels
productors (l'abella, per exemple). Els consumidors se-
cundaris s'alimenten, principalment, dels consumidors
primaris (l'abellerol), i aixi successivament; el falco pe-
legri seria un exemple de consumidor terciari, ja que
podria menjar-se labellerol (figura 2). Finalment, els
descomponedors (fongs i bacteris, principalment) son
també organismes heterdtrofs capacos de transformar
la materia orgdnica en matéria inorgdnica que torna-
rd a estar disponible per als productors. Per tant, a di-
ferencia de l'energia que circula com un flux que es va
dissipant, la materia es mou a dins dels ecosistemes en
forma de cicle, perque la matéria organica fabricada
pels productors va passant a cada nivell trofic, fins que
els descomponedors s’encarreguen de tancar el cicle.
Aquest cicle el coneixem per cicle de la materia de l’'eco-
sistema.

En qualsevol ecosistema, hi ha molts meés productors
que consumidors, i més consumidors primaris que con-
sumidors secundaris o terciaris. Aixi, els diversos nivells
trofics, excepte els descomponedors, adopten, segons
la seva abundancia, una forma de piramide, lanome-
nada piramide ecologica.

Les relacions alimentdries que es produeixen entre els
organismes dels diferents nivells trofics d'un ecosiste-
ma es poden representar de manera senzilla i lineal a
traveés d'una cadena trofica.

Malgrat que el concepte de cadena trofica és interes-
sant de comprendre, en un ecosistema real la majoria
dels productors serveixen d'aliment a diversos consu-
midors primaris que, al seu torn, s'alimenten de diver-



Figura 2. Exemple d'una cadena trofica
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Figura 3. Exemple d’'una xarxa trofica
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sos productors. Quan hi ha diferents nivells de consu-
midors, es produeix una situacid similar. Per tant, les
cadenes trofigues esdeuvenen, en realitat, veritables
xarxes trofiques (figura 3).
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Es important remarcar que, com tota representacio, les
cadenes (figura 2) i xarxes trofiques (figura 3) son una
simplificacié de la realitat. Realment, no hi apareixen
tots els organismes que viuen en aquell ecosistema,
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sind nomes els meés rellevants o els que ha interessat
de representar als investigadors en funcié del proble-
ma que s’hagin plantejat. A més a més, quan llegim la
informacio de la representacio d'una xarxa trofica, cal
tenir en compte diverses coses. En primer lloc, hem de
tenir en compte que els organismes que hi apareixen no
es refereixen a un unic individu sin¢ a tota una poblacio
(la poblacid de cirerers d’arbog, la poblacié d'abelles,
la poblacio de falcons). També hem de tenir en compte
que les fletxes representen cap on va l'energia i la ma-
téria de l'ecosistema i, per tant, sempre estan orienta-
des des d’'una espécie fins a aquella, o aguelles, que se
n‘alimenten.

D’altra banda, l'andlisi d'una xarxa trofica ens permet
veure com una mateixa espéecie pot ocupar diferents
nivells trofics si s’alimenta d’organismes que pertanyen
a diferents nivells trofics (figura 3). Aixi, per exemple, el
senglar pot ser un consumidor primari pergué menja
glans pero, alhora, és un consumidor secundari perque
menja ratolins i altres consumidors primaris. Com es
mostra en els apartats seguents, aguestes idees no son
Obvuies per als infants i, per tant, caldra prestar-hi mol-
ta atencid quan les introduim a l'aula.

Representar el Sol com a primer element de la xarxa
trofica permet fer émfasi en la importdncia que té per
al funcionament d'un ecosistema i que no sempre és
evident per als infants. Aixi mateix, incorporar la pre-
séncia d’'organismes descomponedors en aqguestes re-
presentacions possibilita parlar del cicle de la materia
orgdnica i permet comencar a establir distincions entre
el flux d’energia i el cicle de la matéria, perqué ens aju-
da a constatar que les plantes transformen materia in-
orgdnica en orgdnica, i que aquesta va “viatjant” per la
xarxa trofica, passant d'un organisme a un altre. Quan
un individu de qualsevol nivell trofic mor, els organis-
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mes descomponedors conuertiran agquesta matéria or-
gdanica en matéria inorgdanica que s'incorporara al sol
perque, de nou, pugui ser aprofitada pels organismes
productors.

La representacié d'una xarxa trofica també ens per-
met constatar que, quan una baula cau, es produeix
un efecte domino. Aix{, una pertorbacidé que afecti la
poblacid d’'un organisme (un productor, per exemple)
tindra efectes en aquest organisme, perd tambeé en les
seglients baules de la cadena, és a dir, en aquells orga-
nismes que se n‘alimenten i en totes aquelles altres que
d’alguna manera en depenen.

Més enlla de les relacions alimentaries, els elements
que componen un ecosistema estan interconnectats
entre ells a través d'altres tipus de relacions. Aixi, per
exemple, malgrat que l'abella obté aliment del cirerer
d'arbog, també contribueix a pollinitzar-lo, i agquesta
relacio entre el cirerer d'arboc i Uabella no té un cardac-
ter alimentari. Igualment, dues especies com la guineu
tel falco poden estar en competencia per un mateix re-
curs. En altres casos, dues espécies poden cooperar en-
tre elles per sobreviure, per exemple, quan el gaig crida
per avisar d’'un possible perill i altres ocells es benefici-
en d'aquest crit d’alarma. En aquest darrer cas parlem
de relacions de mutualisme, que sén aquelles en que
individus de dues especies diferents obtenen beneficis
mutus de les seves interaccions. Les vaques i els esplu-
gabous en serien un altre exemple.

A laula, és important ajudar a visualitzar tot aquest
entramat de relacions, buscant formes de represen-
tar l'alta connectivitat entre els components biotics i
abiotics que componen un ecosistema. A més a més,
analitzar els canvis i pertorbacions que es produeixen
en aquests components ens obligara a identificar i sa-



ber raonar a partir de patrons de causalitat (relacions
causa-efecte) que no sempre sén obvis per a lalumnat,
perque van meés enlla de la causalitat lineal simple:
una sola causa produeix un sol efecte (patrd causal
gue solen usar habitualment els nens i les nenes). Aixi,
en un ecosistema podem identificar el seglent:

* Efectes domino: la desaparicié d’abelles fa dismi-
nuir la poblacié d’abellerols i, al seu torn, fa canviar
la dieta dels falcons, i aixi successivament.

* Efectes indirectes: la disminucid/desaparicié de
les abelles afecta la dieta dels falcons, encara que
abelles i falcons no estan relacionats directament
entre ells.

» Efectes bidireccionals: el ratoli proporciona ener-
gia al falco i, alhora, els falcons ajuden a mante-
nir estable la poblacid de ratolins, de manera que
aguests puguin sobreviure a l'ecosistema donada la
qguantitat de recursos que hi ha per a ells.

* Patrons de causalitat ciclics: la fertilitat del sol
es manteé grdcies als descomponedors. El manteni-
ment de la fertilitat del sol afavoreix el desenuolu-
pament d'organismes productors que, quan €s mo-
ren, constitueixen l'aliment dels descomponedors, i
tanquen el cicle.

Adoptar patrons de causalitat més complexos ajudara
els nens i les nenes a veure que els efectes d’'una pertor-
bacid ounainteraccié poden manifestar-se en moments
o llocs diferents. Per exemple: a curt termini, un incendi
pot provocar la desaparicio de les alzines d'un alzinar.
A llarg termini, pot afavorir la regeneracié d'aquest es-
pai per part d'espécies com el pi blanc. Alhora, aquest
incendi pot fer fugir molts dels animals que 'habitaven

L aixi crear un augment de les poblacions d’aquests ani-
mals en el nou ecosistema on vagin a parar.

Preguntes com ara quin és el paper del Sol en un ecosis-
tema?; és el mateix la desaparicio de les paparres de la
guineu que la desaparicio de les abelles?; quines conse-
gliéncies té que augmenti la poblacio d’erugues del pi?,
i que disminueixi?; si hi ha un incendi i desapareixen els
pins, quines altres espécies poden ocupar el seu lloc?,
ens poden ajudar a visualitzar i identificar el rol de les
diferents espécies i recursos dins l'ecosistema, aixi com
els efectes i les consequéncies de determinades pertor-
bacions que les poden afectar.

Comprendre i valorar la complexitat i la connectivitat en
un ecosistema ha de permetre valorar-ne tant la fragi-
litat { vulnerabilitat, com la capacitat de canvi i regene-
racio.

Les idees de les nenes i els nens en relacié amb
la complexitat i la dinamica de les interaccions en
un ecosistema

Des de la diddactica de les ciéncies sabem que els infants,
des de ben petits, construeixen idees i models sobre els
fendmens biologics del seu voltant que, en la majoria de
Ccasos, no coincideixen amb les idees i els models cons-
trults pels cientifics experts. Aquests coneixements dels
infants els permeten predir i explicar com funcionen els
éssers vius i com es relacionen entre ells i amb el seu en-
torn. Son coneixements que deriven tant de les seves ex-
periencies vinculades amb el contacte directe que hagin
pogut tenir amb el medi natural, com de les explicacions
d’altres persones, com d’'una serie de recursos cognitius
i de formes de raonar que infants (i adults) activem sen-
se adonar-nos-en quan ens trobem davant d'un buit de
comprensio sobre un determinat fenomen biologic.
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Aixi doncs, com a mestres hem d’esperar (i estar pre-
parats) per escoltar i comprendre les formes com els
infants raonen en relacié amb els ecosistemes. Raona-
ments que, de ben segur, seran diferents dels cientifics
experts. Tal com ja s’ha dit anteriorment, cal treballar
des de i amb les idees i els raonaments dels infants, i
fer-los evolucionar per acostar-los progressivament a
les idees i els raonaments que usen els experts.

Hi ha nombrosos estudis que mostren com son les idees
it els raonaments intuttius dels infants a 'hora d’enten-
dre la complexitat de les interaccions i les dinamiques
que es donen en un ecosistema. En aquest apartat ex-
posem els resultats més rellevants.

De la tendéncia de pensar en individus cap a un
pensament centrat en les poblacions

Comprendre les dinamiques d'un ecosistema implica
raonar sobre qué passard a les diferents poblacions
d’organismes que el componen. Tanmateix, els estudis
mostren que els infants tendeixen a pensar en indivi-
dus, i ometen els efectes sobre el conjunt de la pobla-
ci6 (Leach et al., 1996). Quan els infants analitzen una
cadena trofica, per exemple, pensen en el predador
alimentant-se de la presa, cosa que fa que puguin sor-
gir sentiments de pena per la presa i que no es vegin
aquests tipus de relacions com un control o com un ba-
lan¢ entre un conjunt d’'individus que forma part d’'una
poblacid.

De la tendéncia d'usar un raonament lineal,
unidireccionalilocal, cap a l'is d’'un raonament
causal complex

Els infants tendeixen a pensar localment, de manera
unidireccionalilineal (Leach et al.,, 1996). Es a dir, no re-
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coneixen la gran interdependéncia entre organismes i
entre aquests i el medi i, per tant, obuien les relacions
causals complexes (efectes domino, efectes indirectes
o formes de causalitat bidireccionals) que, com s’ha
vist en apartat anterior, es produeixen en qualseuvol
ecosistema (Grotzer i Basca, 2003).

D'aquesta manera més simple de raonar se'n deriven
algunes conseqglencies com, per exemple, pensar que
quan s'elimina o s'altera el nombre de productors no-
meés queden afectats els organismes que en depenen
directament, sense adonar-se que la pertorbacidé tam-
bé afectarda les especies que depenen dels organismes
que depenen dels productors.

D'altra banda, pensar les relacions de manera lineal
també fa que no es tingui en compte que les interac-
cions que es donen a nivell micro poden tenir conse-
quéncies a nivell macro (Penner, 2000), o que hi poden
haver efectes d’'una pertorbacié distants en el temps o
en l'espai (Grotzer i Basca, 2003). Alguns estudis també
mostren la tendéncia a jutjar que els efectes d'una per-
torbacid es dissipen o debiliten a partir del punt en que
aquesta s’ha prodult (White, 1997).

Es molt important, per tant, mostrar una visié global i
complexa dels ecosistemes que ajudi els infants a rao-
nar d’'una manera mes sofisticada sobre els canvis que
s’hi produeixen fruit de les pertorbacions i interaccions
que hipugui haver a diferents escales, en diferents mo-
ments i en diferents indrets.

De la tendéncia a centrar-se en les relacions
trofiques, cap a considerar altres tipus de relacions

Normalment els nens i les nenes es fixen en les relacions
depredador-presa, basicament entre animals. De ma-



nera espontania, rarament inclouen insectes o organis-
mes descomponedors com a elements d’'un ecosistema
(Strommen, 1995). Quan se’'ls demana que incloguin
components abiotics dins la xarxa de relacions, o que
identifiquin relacions més enllda de les que es basen en
l'alimentacid (de competicio, mutualisme, etc.), tenen
dificultats per fer-ho (Jurado, Marti i Segales, 2001).

De la tendéncia a eludir el paper del Sol, cap a
considerar-lo com a font d’entrada d’energia

Quan els infants pensen en la nutricié de les plantes,
tendeixen a obuiar el paper del Sol. Molt sovint els in-
fants creuen que les plantes “s’alimenten d’aigua i de
nutrients que agafen de terra”. Aquesta visié dificulta
que l'alumnat pugui entendre que el Sol és la principal
font d’energia dels ecosistemes i que els organismes
productors (plantes, algues) tenen un paper clau per al
funcionament de qualseuol ecosistema. Els reptes per
comprendre la transformacié d’energia luminica en
energia quimica i el pas d’aquesta a través de les ca-
denes i xarxes trofiques pot mantenir-se fins a cursos
superiors fins i tot després que s’hagi treballat, de ma-
nera explicita, la fotosintesi.

De la tendéncia a eludir el paper dels
descomponedors en el cicle de la matéria organica,
cap a considerar-los com a responsables del
tancament del cicle

Per a lalumnat, la conseruacioé de la materia no es veu
necessaria. Tendeixen a dir, per exemple, que, un cop
morta, la matéria “s’asseca’, “se’n va / desapareix’, “es
desintegra” o “es desgasta”. Molts alumnes no estan
familiaritzats amb els organismes descomponedors
(principalment fongs i bacteris) i aixo fa que, en general,
no es tingui en compte el seu paper. Molts infants d’en-

tre 7 i 10 anys comencen a apuntar el desti de la ma-
téria orgdnica en les seves descripcions sobre el procés
de descomposicio. Tanmateix, 'emfasi es posa, princi-
palment, en 'enriguiment del sol, i és que, de fet, molts
nens i nenes arriben a considerar el sol com un verita-
ble ésser viu capac d’absorbir, xuclar o alimentar-se de
substancies.

Dificultats en la interpretacié i representacié de
les cadenes i xarxes trofiques

Els infants tenen dificultats en la interpretacio i la re-
presentacio de cadenes i xarxes trofiques. Sovint les in-
terpreten com una relaci¢ predador-presa que mostra
“qui es menja a qui” o “qui és menjat per qui”, de manera
que els és mes facil identificar aspectes facilment visi-
bles i recognoscibles (“qui es menja a qui”), que no pas
aspectes que no es poden visualitzar tan facilment (“X
guanya energia de Y”). Per agquest motiu, en la repre-
sentacio de les cadenes i xarxes trofigues, molt sovint
tendeixen a revertir el sentit de les fletxes. En aquest
sentit, cal recordar que hi ha un conueni en la comuni-
tat cientifica que fa que les fletxes sempre apuntin en la
direccid en qué es mou el flux d’energia en una cadena
o xarxa trofica.

A més a més, en general, els infants relacionen els de-
predadors amb organismes ferotges i grans, i aixo fa
que passi més desapercebut el paper d’'organismes més
petits (molts insectes, els gripaus, les mosteles) que sén
presa i depredador al mateix temps.

Idees que cal treballar sobre la complexitat i
les dinamiques de les interaccions en un ecosistema

Idea 1: Els elements abiotics i les poblacions
d'organismes d'un ecosistema estan interconnectats
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entre ells de manera que un canvi en un produeix
canvis en els altres.

Aquesta és la idea central d’aquest bloc. Fa referéncia
a la visio interrelacionada, complexa i holistica que
tenen els ecolegs. D’'una banda, implica posar 'émfasi
en lariquesa i diversitat d’elements, tant bidtics com
abiotics, que componen els ecosistemes destacant

les multiples relacions i interaccions que es donen
entre ells, anant més enllda de les relacions basades
nomes en l'alimentacio. Tambeé suposa fer explicits els
diferents patrons de causalitat que podem trobar, per
agjudar els nens i les nenes a raonar causalment d’'una
manera mes complexa. Finalment, suposa analitzar les
consequéncies d’aquesta xarxa de relacions, destacant
tant la fragilitat i vulnerabilitat dels ecosistemes com
la seva capacitat de canvi i regeneracio.

Idea 2: Les relacions entre els diferents organismes
d’un ecosistema poden ser molt diverses.

Aquesta idea posa l'emfasi en la diversitat de relaci-
ons, tant intraespecifiques com interespecifiques, que
es donen en un ecosistema. Per tant, comporta la ne-
cessitat d’ajudar a fer que els infants pensin més en-
lld de les relacions alimentaries, fent-los conscients
de la gran varietat de relacions que s’hi poden donar
(competéncia, pollinitzacid, parasitisme...). L'emfasi
no hauria de ser tant en l'enumeracio i definici¢ espe-
cifica d’aquest tipus de relacions, sind en la presa de
consciéncia per part de lalumnat de la complexitat i
la diversitat de 'entramat de relacions que hi ha en un
ecosistema.

Idea 3: La major part d’ecosistemes es mantenen
gracies a l'energia procedent del Sol.

Aquesta idea ha d'ajudar a entendre que el Sol és la
principal font d’energia dels ecosistemes, i a destacar
el paper biologic dels organismes productors dins l'eco-
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sistema. Servirg, tambe, per poder comencar a diferen-
ciar, en etapes escolars posteriors, entre el flux d'ener-
gia i el cicle de la mateéria. Per introduir aguesta ideaq,
no és necessari treballar a fons el procés de fotosintesi,
sind que es pot introduir tot explicant que les plantes
obtenen l'energia que necessiten per viure a partir de la
llum del Sol i que, a través d'un proceés anomenat foto-
sintesi, son capaces de transformar l'energia luminica
en energia quimica. Aquesta energia quimica, en for-
ma d'aliments, sera aprofitada pels diversos nivells de
consumidors i, finalment, pels descomponedors.

Idea 4: A la natura es donen diferents cicles de
descomposicié de la matéria de manera simultania
gracies a l'accié dels organismes descomponedors.
Treballar aquesta idea suposa contribuir a fer que els
nensiles nenes es familiaritzin amb els organismes des-
componedors i amb el rol importantissim que aquests
organismes tenen en el funcionament dels ecosiste-
mes. Implica fer que els nens i les nenes s’adonin que a
la natura sempre hi ha matéria organica en diferents
estadis de descomposicio, fet que els ha de permetre
prendre consciencia del reciclatge constant de la ma-
teria.



Idea 1.

Els elements abiotics i les poblacions
d’organismes d’'un ecosistema estan
interconnectats entre ells de manera
que un canvi en un produeix canuis
enels altres.

Idea 2.

Les relacions entre els diferents
organismes d'un ecosistema poden
ser molt diverses.

Idea 3.

La major part d'ecosistemes es
mantenengracies a l'energia
procedent del Sol.

Actividad 1.
L'alliberament
de la tortuga
de la Joana

Idea 4.

A la natura es donen diferents cicles
de descomposicio de la materia de
manera simultania gracies a l'accid
dels organismesdescomponedors.

Actividad 2.
Representar

les interaccions
entre els
components
d’'un ecosistema

Actividad 3.
Obseruacio
del procés de
descomposicio
de la materia
organica

Actividad 4.
Revisio de
les respostes
inicials
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Activitat 1

LALLIBERAMENT DE LA
TORTUGA DE LA JOANA

llapis de P
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(@)
(@)
o
= o
(@)
o
o
a

vy

o
(@)
(@)

fitxa de
lannex1---

goma .

d'esborrar ---+

Material per a un grup de quatre

FotocoOpia amb les respostes dels amics de la Joana
(vegeu la fitxa a lannex 1), folis o llibreta de ciencies,
llapis de colors, goma d’esborrar i Cartolines

Les idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 1: Els elements abiotics i les poblacions d'organis-
mes d'un ecosistema estan interconnectats entre ells
de manera que un canvi en un produeix canvis en els

altres.

Idea 2: Les relacions entre els diferents organismes d'un
ecosistema poden ser molt diverses.
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Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Iniciarem la investigacio presentant una situacié que
provoqui que els nens i les nenes hagin d’'usar tant les
informacions i els coneixements que tenen com les se-
ves idees i models mentals referents a les interaccions i
dinamiques d’'un ecosistema. Per aguest motiu, comen-
carem l'activitat explicant la historia seglent:

“Fa uns anys van regalar una tortuga de Florida a la
Joana. Es facil de distingir aquesta espécie de les que
viuen naturalment als rius de Catalunya perque les
tortugues de Florida tenen una taca vermella a cada
costat del cap, darrere l'ull. La Joana ha estat cuidant
durant molts anys la seva tortuga. Ara, pero, s’ha fet
gran. Ja fa uns 20 centimetres de llargada i ja no hi cap,
a laquari que tenia. La familia de la Joana viu en un pis
petitila mareiel pare diuen que un aquari més gran no



hicap. A meés, la tortuga eés cada cop meés agressiva i al-
gun cop ja els ha mossegat mentre intentaven netejar
el seu espai. La Joana esta pensant deixar-la anar als
aiguamolls que hi ha a prop del poble i on sap que hi ha
altres espeécies de tortugues, pero no sap si és una bona
idea i per aixo demana consell als seus amics.”

Arribats al final de la historia, cal que, en primer lloc,
els infants s'imaginin un dia de la vida de la tortuga en
llibertat. Aleshores, demanarem el seglient: Que creieu
que necessita per viure, la tortuga? Un cop sigui als ai-
guamolls, amb quins organismes es relacionara i que
necessitara del seu entorn? Amb agquestes preguntes,
es pretén comencar a explorar les idees dels infants en
relaciéo amb la diversitat d’interaccions que té un or-
ganisme tant amb els elements abiotics del medi com
amb la resta d’organismes. Deixarem una estona per-
gue els infants pensin i escriguin individualment les
seves respostes. Poden fer-ho a la part superior de la
fitxa de 'annex 1.

Després, demanarem que llegeixin respostes d’'una co-
lla d’amics de la Joana (vegeu la fitxa a lannex 1) i de-
manarem que pensin individualment amb quin o amb
quins dels personatges estan més d'acord i per qué. Es
molt important remarcar que poden estar d’acord amb
meés d'un personatge i que, el més important, és que jus-
tifiquin per qué hi estan d’acord o en desacord. Aixi ma-
teix, és important animar-los a representar les relaci-
ons que establira la tortuga, tot suggerint-los que facin
esquemes per ajudar a representar aguestes relacions.

Un cop fet aquest treball individual, proposarem que es
debatin les diferents respostes per afavorir, d'aguesta
manerd, una construccié collectiva del coneixement.
Per fer-ho, podem seguir l'estructura 1-2-4 (o 1-4). La
dinamica 1-2-4 és una estructura cooperativa en que

primer els infants pensen i responen individualment
les preguntes plantejades, després ho fan en parelles i,
finalment, amb tots els quatre membres de l'equip co-
operatiu. Explicarem als infants que l'objectiu final és
consensuar una resposta comuna que presentaran a la
resta de grups tot usant la cartolina que els hem donat.
Remarcarem que, malgrat que han d’arribar a un con-
sens, en la posada en comu final poden exposar les dis-
crepdncies que considerin més significatives entre els
membres del grup.

Al llarg de tota aquesta activitat ens fixarem en el tipus
d’elements que inclouen els infants, quin tipus de relaci-
ons representen, si fan fletxes i, si en fan, en quina direc-
cio. També demanarem als infants que ens aclareixin les
idees que no s’entenguin i vetllarem pergque la dinamica
es dugui a terme correctament. Tanmateix, no introdui-
rem nova informacié ni farem explicacions que puguin
orientar la resposta dels infants, ja que, com hem dit,
ens interessa que es facin explicites les seves idees.

Un cop feta l'exposicio oral de les respostes i esquemes
de relacions elaborats per cada grup, L un cop aclarits
els dubtes que s’hagin pogut generar, guiarem una con-
versa que: (a) ajudi a posar de manifest les diferencies/
semblances entre les diferents idees/esquemes de rela-
cions: En el vostre esquema vosaltres heu identificat X
pero vosaltres no. Creieu que X pot ser important?; (b)
faci emfasi en aquells aspectes on sembla que hi ha un
consens i aquells on sembla que no: Sembla que tots es-
tem d’acord en el fet que... pero, en canvi, nomes uns
quants creuen que...; (c) identifiqui les idees/paraules
qgue posteriorment ens poden seruir per seguir cons-
truint coneixement: Heu dit que els gats o les gavines
son predadors de les tortugues. La paraula ‘predadors’
és important que la retinguem durant aquests dies, i (d)
posi de manifest els dubtes que van apareixent.



Activitat 2

REPRESENTAR
LES INTERACCIONS
ENTRE ELS COMPONENTS
D'UN ECOSISTEMA




Material per a un grup de quatre

Targetes dels elements bidtics i abiotics (vegeu 'annex
2), llana de color verd i de color vermell, agulles de cap,
lamina de cartd gruixut (o qualseuvol suport per po-
der-hiclavar les agulles), fulls DIN A4, paper d’embalar,
retoladors verd i vermell

Les idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 1: Els elements abiotics i les poblacions d’organis-
mes d'un ecosistema estan interconnectats entre ells
de manera que un canui en un produeix canvis en els
altres.

Idea 2: Les relacions entre els diferents organismes
d'un ecosistema poden ser molt diverses.

Idea 3: La major part d’ecosistemes es mantenen graci-
es a l'energia procedent del Sol.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques
Preparacié de l'activitat

Per fer aquesta activitat, necessitarem un joc de tar-
getes (vegeu 'annex 2) per cada grup de quatre infants,
mes un joc extra per fer la xarxa conjunta. Aquestes
targetes representen els components biotics i abidtics
que podem trobar en un bosc mediterrani, concreta-
ment una pineda, pero es poden adaptar a l'ecosiste-
ma concret que es vulgui treballar. Aixi, si l'escola esta
situada prop d'un altre tipus d'ecosistema que sigui
mes familiar a lalumnat, canviarem algunes de les tar-
getes per altres que representin elements/organismes
de l'ecosistema escollit. Per una roureda, per exemple,
canviarem la targeta del pi per la del roure; la del cire-

rer d'arbo¢ per una maduixera silvestre, i la de l'eruga
del piper la de l'eruga del roure.

Les targetes utilitzades han de permetre represen-
tar una possible xarxa de relacions que vagi més enlla
d’'una simple xarxa trofica. Aixi doncs, si volem ampli-
ar, modificar o crear una nova xarxa son importants els
aspectes seguents:

e En la xarxa que creem s’hi han d’incloure tant ele-
ments biotics com abiotics.

* Entre els elements abiotics hi han d’apareixer: el
Sol (com a principal generador d’energia de l'ecosis-
tema), laigua (com a element necessari de tots els
organismes) i el sol (com a habitat principal dels or-
ganismes descomponedors responsables del tanca-
ment del cicle de la materia orgdnica).

* Hi han d’apareixer organismes de tots els nivells
trofics, inclosos els descomponedors.

* A part de les relacions trofiques, la xarxa ha de
permetre trobar altres tipus de relacions com ara
relacions de mutualisme, competicio, comensalis-
me, parasitisme, etc.

* En la construccio de les xarxes s’ha de fer evident
que els organismes que hi apareixen no represen-
ten un sol individu sind tota una poblacié. Aixd ho
podem fer dibuixant més d'un individu dins de cada
targeta.

Representar les interaccions en l'ecosistema

Explicarem als nens i les nenes que, en aquesta acti-
vitat, construirem una xarxa que representara les in-
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teraccions i la connectivitat de l'ecosistema. Aquesta
xarxa ens servird de model i ens permetra visualitzar
les relacions i dinamiques que es donen, o es poden do-
nar, entre els components de l'ecosistema.

Abans de comencar a treballar en petit grup i per situ-
ar els infants, demanarem que pensin en l'ecosistema
del qual construirem la xarxa (en el cas de l'exemple
proporcionat, la pineda propia d'un bosc mediterra-
ni). Aleshores preguntarem: Quins organismes hi viuen?
Quins factors abiotics son importants perque aquests
organismes hi puguin viure?

un cop els infants hagin aportat les seves idees, aga-
farem les targetes que previament haurem retallat, o
les que haurem creat nosaltres seguint les indicacions
exposades en 'apartat anterior, i en donarem un joc a
cada grup. Entre tots examinarem les targetes. Com-
prouarem, en primer lloc, que les targetes representen
tant elements abiotics com biodtics. Tot segut explica-
rem gue malgrat a cada tarjeta hi ha dibuixat només un
individu, en realitat hem de pensar que es tracta d'una
poblacid, és a dir, un conjunt d'individus de la mateixa
especie”.

Finalment, veurem que molts dels elements que apa-
reixen a les diferents targetes son els que ells ja han
anomenat o gue soén equivalents. Per exemple: en les
targetes que figuren a 'annex 2, el cirerer d'arbog¢ re-
presenta un dels organismes autotrofs de la pineda. Per
tant, si els infants han parlat de l'estepa o dels esbar-
zers, els farem veure que els cirerers d'arbog, en agquest
cas, tambeé representen aquest tipus de planta.

Repartirem les diferents targetes entre els diferents

membres del grup i deixarem una estoneta per tal que
cada infant es familiaritzi amb els diferents organis-
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mes o elements abiotics que li hagin tocat. Explicarem
que, a partir d'aguell moment, cadascu ha de pensar
com si fos 'organisme o element que apareix a les tar-
getes que li han correspost i que, tenint en compte la
informacid que figura a cada targeta i els seus propis
coneixements, han de pensar les relacions que han
d’establir amb els altres organismes i factors abiotics
de l'ecosistema per poder sobreviure. Els nens i les ne-
nes han de pensar el seguent: Amb quin altre organisme
em relaciono en aquest ecosistema? Amb quins altres
elements que no son organismes em relaciono per po-
der sobreviure?

Quan cada infant tingui clar amb quins altres organis-
mes o factors abidtics ha d’interactuar, els proposarem
fer ben visibles aquestes relacions unint els elements
que estiguinrelacionats entre stamb un tros de llana. Si
la relacio que s’estableix no perjudica cap dels dos ele-
ments relacionats, farem servir llana de color verd. Si
la relacid perjudica un dels dos elements, farem servir
llana de color vermell. Utilitzarem les agulles de cap per
poder enganxar les llanes i les targetes al plafo de carto
que els haurem proporcionat.

Deixarem una estona perque cada grup vagi creant la
xarxa de relacions. Durant aquest temps facilitarem
la tasca dels infants resolent els dubtes que sorgeixin
o fent visibles les relacions que no hagin constatat a
traués de preguntes com aqguestes: Que més creus que
necessita X per viure? Segur que has pensat en tot allo
que necessita X per viure?

Ala figura 4 mostrem un exemple del tipus de xarxa que
podem representar amb les targetes proporcionades a
lannex 2.



Figura 4. Exemple de xarxa de relacions
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Analisi del model constrult: identificacio de
components i tipus de relacions

L'objectiu d’aquesta part de l'activitat és ajudar a fer
que les nenes i els nens siguin conscients de la diver-
sitat d’organismes i relacions que hi ha a l'ecosistema
representat, aixi com el rol d'alguns d’aquests elements
dins l'ecosistema. Per fer-ho, encoratjaremels nensiles
nenes a analitzar la xarxa que hauran constrult entre
tots.

Per facilitar aquesta andlisi, seguirem l'estructura coo-
perativa del llapis al mig i demanarem als infants que
responguin preguntes com ara aquestes: Qui es menjaa
quienlavostra xarxa? Les plantes, d’'on treuen l'energia
que necessiten per viure?, i els animals? Hi ha animals
que només mengin plantes? Hi ha animals que nomeés
mengin altres animals? A part de les relacions basades
en l'alimentacio, hi podeu identificar altres tipus de
relacions? Quins elements abiotics del medi hi ha re-
presentats?, amb quins organismes estan relacionats?
Podeu pensar altres relacions que encara no estiguin
reflectides en la xarxa?

En aquesta fase no ens interessa tant que els infants
facin seruvir el vocabulari especific (productors, consu-
midors, relacions de mutualisme, relacions trofiques,
etc.) sind que vagin identificant diferents rols ecologics
idiferents tipus d'interaccions explicant-ho amb les se-
ves propies paraules. Tampoc no és necessari que cada
grup ho identifiqui tot, ja que, un cop acabada la tasca
en petit grup, propiciarem una posada en comu que fa-
ciliti lintercanvui d’'idees.

Per fer la posada en comu, utilitzarem un joc de targe-

tes nou. Partint de les aportacions dels diferents grups,
crearem una nouva xarxa, comuna per a tot el grup clas-
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se, que deixarem exposada en un plafo perque sigui ben
visible per tothom. Per fer-ho, agafarem qualsevol ele-
ment de la xarxa i demanarem que els diferents grups
diguin amb qui/que 'han relacionat, de quin color han
marcat la relacid i per qué, etc. En aguest cas, enganxa-
rem les targetes en un paper d’embalar i identificarem
les relacions a través de linies verdes (si la relacié que
s'estableix no perjudica cap dels dos elements relacio-
nats) ivermelles (quan un dels dos elements en surt per-
judicat) fetes amb retolador.

Aprofitarem la posada en comu per anar introduint
el vocabulari especific del tema i per anar reflexio-
nant sobre les idees i els raonaments que aportin els
infants. En aquest sentit, és important guiar el debat
a traves d'intervencions i preguntes per aconseguir el
seglent:

e Ajudar a fer que els infants siguin conscients que
tots els organismes necessiten energia per realitzar
les diferents funcions vitals i créixer, amb preguntes
com aquestes: D’on treuen l'energia per créixer | fer
les seves funcions vitals les plantes com el pi o el ci-
rerer d’arbocg?, i els animals com el ratoli?, i el falco
o el porc senglar? D'on treuen l'energia els cucs de
terra?, i els bolets com el rovello?

e Explicar als infants que els organismes d’'un eco-
sistema poden classificar-se en tres grans nivells
trofics: productors, consumidors i descomponedors,
segons d'on treuen l'energia per realitzar les seves
funcions vitals, i explicar que hi ha diferents tipus
de consumidors.

e Propiciar que els nens i les nenes identifiguin
aquests tipus d’'organismes a la xarxa: Quins orga-
nismes de la xarxa depenen directament de la llum



del Sol? Quins organismes de la xarxa son capaco de
descompondre la materia organica?

* Ajudar a fer que els infants vegin que alguns orga-
nismes poden ocupar diferents nivells trofics simul-
taniament: Si el ratoli pot alimentar-se tant d’in-
sectes com de plantes, a quin nivell trofic pertany?

* Ajudar a constatar la importdancia de l'energia lu-
minica perque tot l'ecosistema funcioni.

e Comencar a visualitzar el flux d’energia d’'un eco-
sistema. En aquest cas, per exemple, podem apro-
fitar les linies creades en el mural conjunt i trans-
formar-les en fletxes per representar “qui dona
l'energia a qui”. Per tant, si el Sol dona l'energia a les
plantes, farem una fletxa que vagi del Sol i apuntia
les plantes, etc.

* Fer que els nens i les nenes identifiquin altres tipus
de relacions: el cirerer d’arboc és important per al
ratoli —esta directament relacionat amb ell— per-
qué el ratoli pot menjar-se els seus fruits. Quée us
sembla que passara amb les llavors d’aquests fruits
que s’ha menjat el ratoli? De quina altra maneraq,
doncs, es relacionen la poblacié de ratolins i la po-
blacio de cirerers d’arboc? | les abelles i el cirerer
d’arbog, tenen algun tipus de relacio que no sigui
alimentaria?, etc. A la figura 4 s'inclou un exemple
de xarxa —feta a partir de les targetes de 'annex—
i s’hi identifiquen algunes d’aquestes possibles rela-
cions.

e |dentificar les relacions que hi ha amb els ele-
ments abiotics de l'entorn: Per poder protegir-se,
qué necessiten els diferents organismes? Quins or-
ganismes depenen de l'aigua per viure?

Aplicacio del model constrult per fer prediccions sobre
canvis en l'ecosistema, identificar diferents patrons de
causalitat i detectar efectes distants en el temps ien
l'espai

Seguirem l'analisi de la xarxa, tot usant-la per predir els
canvuis que es poden ocasionar en l'ecosistema. Aixo ha
d’'ajudar a identificar el rol dels diferents organismes o
elements abidtics en 'ecosistema, els diferents patrons
de causalitat i els efectes que es poden donar en mo-
ments i llocs distants fruit d’'una pertorbacio.

Com en la fase anterior, guiarem i facilitarem el debat
a trauvés de plantejar situacions concretes als infants i
formular-los preguntes que els ajudin a pensar. Es im-
portant que siguin ells qui prenguin la iniciativa i, per
tant, nomeés exposarem les preguntes i situacions que
no surtin d’ells mateixos. Cada vegada que es plante-
gl una nova situacio, farem sortir un o mes infants per
manipular la xarxa exposada, tot retirant-ne o po-
sant-hi elements i relacions de manera que es faciliti la
visualitzacio d'alld de que s'estigui parlant.

Per identificar els efectes domino, per exemple, podem
demanar-los: Que us sembla que passaria si desapare-
guessin les abelles de l'ecosistema? Dit aixo, farem que
un dels nens o nenes retiri la targeta de les abelles i les
linies que identifiquen les seves relacions directes. Iden-
tificarem els organismes que queden afectats per aquest
canvi i, a partir d'aqui, seguirem identificant quins altres
organismes tambeé es veuran afectats de manera indi-
recta. Per facilitar que es comprengui aquest efecte do-
mino, també ens pot ser Util fer el simil amb aquest joc on
la caiguda d’'una peca fa caure les seglients.

Per identificar els efectes indirectes podem preguntar,
per exemple: De quina manera us sembla que la dismi-
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nucio d’abelles pot afectar el falco? Pel que fa als efec-
tes bidireccionals podem demanar: Si de cop i volta les
guineus, els porcs senglars, els falcons, etc. deixessin
de menjar ratolins, que creieu que podria passar? Com
en el cas anterior, manipularem la xarxa per identificar
tots aquests patrons de causalitat més complexos, i les
seves consequencies.

Es important constatar que algunes pertorbacions po-
den prouocar canvis molt drastics en la poblacio: Que
us sembla que passaria si augmentés molt la poblacid
d’erugues del pi?, mentre que les conseqliéncies d’altres
canvuis poden ser facilment reparables: Si disminueix
la poblacid de paparres o de ratolins, que us sembla
que passaria? Una plaga de l'eruga processiondria del
pi pot tenir greus consequencies per a l'ecosistema, ja
que afecta els organismes del nivell trofic més baix,
mentre que una disminucié de ratolins es pot palliar
mes facilment, ja que els consumidors que s’alimenten
d’ells poden canviar de dietaq, llevat que tinguessin una
dieta molt especialitzada. La disminucié de paparres
no afecta practicament la dinamica de l'ecosistema.
D'altra banda, també serd important exposar que no
sempre son els organismes meés grans i ferotges els que
provoguen canuis mes importants. Per aixo utilitzarem
exemples com els de l'eruga del pi.

Meés enlla dels efectes que poden provocar les relacions
entre organismes, analitzarem també les relacions amb
els elements abiotics. En aquest sentit, serda primordi-
al remarcar la importancia del Sol: Que us sembla que
passaria si no arribés la llum del Sol?, quins organismes
hi estan directament relacionats?, i quins hi estan in-
directament relacionats?; perdo tambe la d'altres ele-
ments: Quines conseqliencies us sembla que pot tenir
un any de sequera? Queé us sembla que passaria si s’ero-
sionés i es perdés una gran quantitat de sol?
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Finalment, plantejarem situacions com aquestes: Que
us sembla que passa després d’un incendi?, o Que us
sembla que passa si arriba una nova especie al bosc,
per exemple el llop, que competeix amb la guineu i és
predador del senglar? Tots aquests tipus de preguntes,
o d'altres de similars, ens ajudaran a relacionar els di-
ferents patrons de causalitat i a veure efectes desloca-
litzats en el tempsien l'espai.

Unboncomplement a aquesta activitat pot ser la lectu-
ra delconte La nena dels pardals de Sara Pennypacker i
Yoko Tanaka (vegeu la bibliografia) que narra el cas
veridic d'una exterminacié en massa de pardals que
va tenir lloc el 1958 a la Xina de Mao Zedong. Es poden
trobar imatges d’aquesta campanya d’extermini cer-
cant a YouTube amb els termes “sparrow extermination
in China”. També es pot escoltar la “Cancd desenca-
denada” del grup La Tresca i la Verdesca, que corres-
pon al disc de l'espectacle teatral El Gran Timoner de
la companyia Teatre al Detall, basat en el conte de La
nena dels pardals. Tant el conte, com els videos, com la
cancgo, ens ajudaran a veure la connexio que hi ha entre
tots els organismes que viuen en un determinat entorn
i com les pertorbacions provocades pels humans sovint
condueixen a resultats ni esperats ni desitjats.



Activitat 3

OBSERVACIO DEL PROCES
DE DESCOMPOSICIO
DE LA MATERIA ORGANICA
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Material per a un grup de quatre

Troncs en diferents estadis de descomposicié (acabat
de tallar, tronc en avancat proces de descomposicio,
tronc practicament descompost, barrejat amb sol),
2 ampolles transparents i buides de 2 litres, tisores,
xinxeta o utensili per perforar les ampolles, sol de jar-
dineria, paper de diari, residus organics (la majoria de
residus haurien de ser de facil descomposicio: trossos
de fuita o verdura, restes de plantes, closques d’'ou, pa,
etc., pero també hipodem incloure algunresidu organic
de descomposicid més lenta com ara un os), residus in-
organics, balanca, cinta adhesiva, retolador, regle, ca-
mera de fotos, termometre, poluoritzador d'aigua, pal
o utensili per remoure la mescla, cubeta per poder di-
positar temporalment els petits organismes que es tro-
bin, lupes de ma, pinces, guies d'identificaci¢ d'insectes,
DIN A4 o llibreta per anotar-hi les obseruvacions.

Les idees clau treballades amb aquesta activitat
Idea 4: Ala natura es donen diferents cicles de descom-
posicid de la materia de manera simultdnia gracies a
'accid dels organismes descomponedors.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques
Obseruacio d’'un tronc en proces de descomposicio
Iniciarem l'activitat explicant a les nenes i els nens que
dedicarem uns dies a investigar sobre les activitats
dels organismes descomponedors i el rol que tenen en
els ecosistemes. Mostrarem els diferents troncs per ob-
servar L demanarem: Quin d'aquests troncs creieu que

fa més temps que va caure? Queée us ho fa pensar?

Organitzarem els infants per tal que tots puguin obser-
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var els troncs en els diferents estadis de descomposicio
que els hem portat. Els donarem les eines i el material
necessariper fer-ho i els demanarem que anotin les ob-
seruacions realitzades. Guiarem l'obseruacid a trauves
de preguntes com ara aquestes: Com canvia l'‘aparenca
del tronc al llarg del temps (com canvia el color, la con-
sistencias/duresa, l'olor...)? Hi podem observar alguns
organismes? Quants? De quin tipus (molses, falgue-
res, fongs, liquens, insectes, ardacnids, cucs...)? Algu hi
ha trobat sol? Quant? Com és?, etc. També ajudarem a
aprofundir en l'observacio tot facilitant la identificacio
dels organismes observats, sempre que sigui possible.

Uncop acabada la fase d’obseruacid, farem una posada
en comu sobre alld que s’hagi observuat, fent emfasi en
els canvis ocorreguts al llarg del procés de descompo-
sicid. Per aixo, primer demanarem d’ordenar els troncs
de menor a major estat de descomposicié i anotarem
les obseruacions fetes per a cadascun, segons una pau-
ta d’obseruacié que la mestra previament ha d’haver
donat als alumnes. Aprofitarem la posada en comu per
intentar anar una mica meés enlla de les obseruacions
realitzades, a través de preguntes com ara aquestes:
Que creieu que fan els organismes que hem trobat en el
tronc? Creieu que aquests organismes tenen algun pa-
per en el procés de descomposicio?, quin?, per que? Per
queée creieu que hi ha sol enmig d’alguns troncs?

Construccio i observacio d'un contenidor
de descomposicio

Explicarem als infants que construirem un petit con-
tenidor de descomposicid que ens permetrd simular i
inuestigar sobre el procés de descomposicio de la ma-
teria orgdanica. Explicarem que amb aquesta simulacid
podrem identificar de manera controlada els canvis
que es donen a la natura i les variables que afecten



aquests canvuis. La simulacio, per tant, ens permetra
establir relacions amb tot alld que hem pogut obser-
uar en els troncs en descomposicié en la fase anterior
d’aquesta activitat.

En primer lloc, aprofitarem per explorar algunes idees
dels infants a traveés de la formulacio de prediccions i
l'elaboracid d’hipotesis respecte al que veuran. Per a
la formulacié de prediccions demanarem el segient:
Que creieu que passara al llarg del temps? Quée creieu
que passarda amb els residus organics?, i amb els inor-
ganics? Quant de temps creieu que haurem d’esperar
per observar canvis? Per a l'es-
tabliment d’hipotesis pregunta-
rem el seglent: Qui creieu que
provocara els canvis en la ma-
teria organica? Com us sembla
que actuen aquests organismes?
Quines condicions necessiten
aquests organismes per descom-
pondre la matéria organica? Que
us ho fa pensar? Tambeé aprofita-
rem aquest moment per establir
possibles connexions amb alld

propi contenidor de descomposicio. Disposar de mes
d'un contenidor ens pot permetre elaborar diferents
dissenys experimentals que faran possible comparar
gue passa si, per exemple, humitegem o no la mescla,
incorporem o no residus inorganics, airegem o no la
mescla, etc.

Per muntar el contenidor de descomposicié (figura 5),
tallarem una de les ampolles pel cul, just per sota d'on
comenca a fer-se mes estreta (part A), i despreés talla-
rem l'altra ampolla més o menys per la meitat (parts B i
C). Amés, a la part A hi farem forats a diferents altures

Figura 5. Esquema per elaborar el contenidor de descomposicio
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que s’ha obseruvat i amb les idees
que han sorgit en activitats an-
teriors.

Construccio i posada en marxa
del contenidor de descomposicio

Si a l'escola disposem d'un com-
postador, podem dur a terme les
observacions al compostador de .
l'escola. St no en tenim, organit- 1
zarem la classe en grups de ma- :
nera que cadascun tingui el seu

v
.

airejar

--- cinta
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perque la mostra es pugui airejar i es pugui mesurar la
temperatura. També foradarem el tap d'aguesta am-
polla pergue hi puguin passar els lixiviats que es ge-
nerin.

Unirem amb cinta adhesiva les parts, talcom es mostra
ala figura, de manera que la base de la segona ampolla
(part C) serueixi per recollir els lixiviats que es generin,
la part A de la primera ampolla serueixi per contenir els
residus a descompondre i la part B serveixi per tancar
el compostador.

Un cop tinguem el compostador muntat, lomplirem
fent capes de la manera seguent:

1. Posarem una capa de 2-3 centimetres de sol a la
base de 'ampolla.

2. Damunt del sol, hi posarem una capa de paper de
diari tallat a trossets.

3. Hi afegirem 4-5 centimetres de trossets petits de
residus.

4. Tornarem a afegir una capa d'1-2 centimetres de
soliuna capa d1-2 centimetres de paper tallat.

5. Repetirem els passos 3 i 4 fins a omplir el 80% de
la part A de la primera ampolla.

6. Afegirem una darrera capa superficial d1-2 cen-
timetres de sol.

Podem afegir algun residu organic (os, fusta dura) de
meés dificil descomposicid o un residu inorganic (plas-
tics, paper d’alumini, etc.) per tal d’'obseruvar les diferen-
cies respecte als altres residus organics.
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Per tal d’afavorir Uactivitat dels microorganismes des-
componedors, haurem de procurar que la mostra sem-
pre estigui humida i ben airejada. Per aconseguir-ho,
humitejarem periodicament la mescla amb un poluo-
ritzador d'aigua i remenarem didariament la barreja
amb l'ajuda d'un pal. Durant el procés de descomposi-
cio, la mescla no hauria de fer pudor. En cas que faci
pudor, significara que els organismes anaerobics estan
actuant i que, en lloc d’'un procés de descomposicio,
s'estd produint un proceés de putrefaccio. Per evitar-ho,
cal airejar la mostra.

Obseruacio del procés de descomposicio

uUn cop tinguem el contenidor de descomposicié mun-
tat, el proceés d’obseruacidé durarda 1-2 mesos. Per aixo,
abans de comencar el periode d’obseruacions, és im-
portant que pactem amb els alumnes qué obseruarem,
com ho farem i com recollirem les dades (quin tipus de
graelles, grafics, dibuixos o esquemes, farem seruir). Les
dades per recollir estaran relacionades amb les pre-
guntes d'inuvestigacio que ens hagim formulat. A conti-
nuacioé en proposem algunes.

eTemperatura. La pregunta d’investigacio podria
ser aquesta: La temperatura del compostador va-
ria segons l'altura de la columna? Amb l'ajuda d'un
termometre, mesurarem la temperatura a diferents
altures i compararem aquesta temperatura amb
la temperatura ambient. Es important mesurar la
temperatura més d’'un cop per setmana. En aquest
cas esperem obseruar que la temperatura és més
alta com més “endins” de la pila —més profunditat—
i que, gracies a l'accio dels organismes descompo-
nedors, la temperatura augmenta progressivament
mentre aquests comencen a fer la seva feina per
arribar a un pic al cap d'uns dies i, posteriorment,



anar disminuint altre cop, a mesura que els organis-
mes descomponedors deixen de fer la seva activi-
tat perque la matéria orgdnica ja s’ha transformat.
Que no augmenti la temperatura pot indicar-nos
gue no hi ha activitat microbiana i que, per tant, no
s'estd duent a terme el procés de descomposicié. En
aquest cas, haurem de revisar que les condicions de
la mescla sén les apropiades, humitejant-la i aire-
jant-la, si cal.

*Volum de la mescla. La pregunta d'investigacio
podria ser aquesta: Com varia el volum de la mes-
cla a mesura que passa el temps? Amb un retolador,
marcarem el volum inicial de la mescla it observa-
rem gue passa cada setmana. Amb un regle, me-
surarem la diferencia de volum respecte al volum
l'inicial. En aquest cas esperem observar que, amb
el temps, el volum de la mescla disminueixi a causa
de la perdua d’'aigua i de materia seca.

*Massa. La pregunta d’investigaci¢ podria ser
aquesta: Com varia la massa de la mescla a mesura
que passa el temps? Amb una balanca, mesurarem
setmanalment la massa del compostador. Com en
el cas anterior, la perdua d’aigua i de materia seca
es traduiran, també, en una disminucid de la massa
al llarg del temps.

eAspecte, coloriolor de la mescla. Lapregunta d'in-
vestigacio¢ podria ser aquesta: Com canvia l'aspec-
te de la materia organica a mesura que passa el
temps? Com canvia el color de la mateéria organica
a mesura que passa el temps? Com canvia l'olor de
la materia organica a mesura que passa el temps?
Anotarem els canvuis observats al llarg del temps. Ens
gjudarem d'una camera fotografica per registrar
aguests canvuis. Pel que fa a laspecte, a mesura que

avanci el procés de descomposicio, podrem obser-
var com les diferents restes de materia organica van
trencant-se, descomponent-se i transformant-se,
progressivament, en terra d'un color marro fosc. Els
colors, per tant, s'aniran uniformitzant i la mescla
s'anirda transformant en aquesta terra fosca. A me-
sura que es produeix el proces, és possible que tam-
bé obseruem l'aparicid d’algun fong, mosca, etc. Si
el procés es produeix de manera adequada, no hau-
rien de produir-se males olors. A mes, a mesura que
avanci la formacid del compost (producte final que
obtindrem), sentirem l'olor tipica de terra de bosc.
Si el material despren males olors, caldra remoure
el material per airejar-lo, ja que les males olors ens
indiguen gque manca oxigen pergue els microorganis-
mes puguin fer la seva activitat. Tambeé haurem de
comprouar que no hi hagi massa humitat, ja que, si
la mescla és massa humida també pot propiciar un
proces de fermentacioé que generi males olors.

eDiferéncies entre materials: La pregunta d’inves-
tigacio podria ser aquesta: Hi ha diferencies entre
els diferents tipus de materials que s’estan descom-
ponent? Podem comparar qué passa amb els mate-
rials inorganics, els organics, o entre materials or-
ganics de més duresa (un pal una mica gruixut, un
0s) i de menys duresa (restes de fruita i verdura). En
aguest cas veurem que els materials inorganics (que
no son biodegradables) practicament no s'alteren
al llarg del temps. Pel que fa als materials com els
0ss0s, pinyes, pals, closques de cloisses o de fruita
seca, veurem que si que es descomponen pero amb
molta més dificultat que altres materials com les
restes de fruita i verdura, per exemple.

sVariables que afecten el procés de descomposicié:
La pregunta d'investigacio podria ser aquesta: Com

31



afecta la temperatura ambiental / la humitat de
la mescla / l'airejament de la mescla / o d’altres al
procés de descomposicio? Si disposem de meés d’'un
compostador, podem comparar processos humite-
jant/airejant més o menys la mostra, collocant-la a
meés/menys temperatura ambiental, etc. Fer aquest
tipus de recerca suposara planificar un disseny ex-
perimental amb control de variables. Un bon recurs
per agjudar lalumnat a plantejar aquest tipus de
disseny experimental és la capsula “Planifiquem un
disseny experimental amb control de variables” i la
cdapsula “Avaluem un disseny experimental”, corres-
ponents al projecte Investiguem a Primaria, del por-
tal Educaixa (podeu obtenir els enllacos consultant
la bibliografia web).

Andlisi de resultats i establiment de conclusions

Passat el periode d’obseruacio, posarem en comu les
dades recollides i mirarem d’interpretar-les en funcio
de les preguntes d'investigacio que ens hagim formulat
a linici de l'activitat. Guiarem aquest proces d’analisi
de dades a través de preguntes com ara aquestes: La
temperatura de la mescla ha pujat sempre? | amb el vo-
lum i la massa, que ha passat? Per que creieu que s’han
produit aguests canvis? Quins canvis de color/aspecte/
olor s’han prodult? Hi heu vist algun organisme? Quin?
Quina funcio creieu que pot tenir? Que creieu que son
els liquids que queien per sota? Qué ha passat quan no
hem humitejat prou / no hem airejat...? Per quée creieu
que ha passat aixo? En aguest moment també podem
aprofitar per diferenciar entre un procés de putrefac-
cié i un procés de descomposicio o de compostatge.

Ajudarem a pensar sobre que és alld que resulta del

proceés de descomposicié i quina funcié té: Un cop aca-
bat el proces observat, que hem obtingut? Per que ho
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podem fer servir? Quin color té el producte final? Heu
vist alguna vegada algun sol amb color semblant? On?
També aprofitarem lactivitat per utilitzar els conei-
xements adquirits per comparar el cicle de la mate-
ria amb el flux continu de l'energia. Per fer-ho, podem
plantejar noves glestions com ara les seglents: Que
passaria si la materia organica no es descompongues?
Per que és important que es descompongui? Que passa-
ria si, en comptes de descompondre’s, simplement des-
aparegués? Passa el mateix amb l'energia? Per ajudar
a fer evident el cicle de la mateéria, també podem fer
seruir la terra obtinguda per plantar-hi llavors, o bé fer
buscar informacio sobre els usos del compost.



Activitat 4

REVISIO DE
LES RESPOSTES INICIALS

llapis de
(E)OLOTS - _: FITXA ACTIVITAT 1BLOC1 g
! (g
: <
o
()
(]
(e
o
a
llibreta
cartolines g de ciencies
e o
()
o
()
()
(e
o
a
vy i
(ap)
()
(@)

I
goma d'esborrar - -+

Les idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 1: Els elements abidtics i les poblacions d'organis-
mes d'un ecosistema estan interconnectats entre ells
de manera que un canvui en un produeix canvis en els
altres.

Idea 2: Les relacions entre els diferents organismes
d'un ecosistema poden ser molt diverses.

Idea 3: La major part d’ecosistemes es mantenen graci-
es a l'energia procedent del Sol.

Idea 4: A la natura es donen diferents cicles de des-
composicié de la materia de manera simultania graci-
es a l'accio dels organismes descomponedors.

fitxa de lannex 1 ---+

1
1
1
'
'
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4

Material per a un grup de quatre persones

Respostes individuals i collectives de la primera acti-
vitat, colors i goma d'esborrar, fulls DIN A4 o llibreta de
ciéncies, cartolines.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Conclourem aquest bloc d'activitats reprenent les res-
postes tant individuals com collectives que els nens i les
nenes van donar a la primera activitat. Indicarem als in-
fants que usin el que han apres per modificar, si ho consi-
deren oportuy, tant les respostes a les preguntes que cre-
ieu que necessita per viure la tortuga?, un cop sigui a la
bassa, quines relacions establira?, com el seu posiciona-
ment a favor o en contra de lalliberament de la tortuga.
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Com en l'activitat inicial, proposarem una primera part
de treball individual, seguida d'una dinamica 1-2-4, i
una fase final de posada en comu. EL rol del mestre és
bdasicament el de guia. Si als infants els costa pensar
en organismes de l'ecosistema dels aiguamolls, podem
facilitar-ne alguns. Tanmateix, han de ser ells mateixos
qui treguin les seves propies conclusions i construeixin
la nova xarxa de relacions perquée del que es tracta és
que apliquin alld gue han apres a una nova situacio.

La fase finalde posadaencomu és el moment en que els
infants han de prendre consciéncia del que han apres,
revisant les seves idees inicials. Per tant, en aquest mo-
ment, sera important que posem l'emfasi a comparar
alld que pensaven abans amb el que ara saben i pensen,
i que justifiquin aquests canvuis a partir dels coneixe-
ments adquirits en les activitats realitzades, sobretot
l'activitat 2.
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Quan el problema és comprendre allo
que un organisme necessita per viure en

un determinat indret

Gran part dels estudis d’ecologia tenen com a objectiu
explicar la relacioé entre una o diverses poblacions d’és-
sers vius i l'entorn fisic on es troben. La mateixa defi-
nicié d'ecosistema fa emfasi en aquesta relacio, ja que
és definit com un sistema natural que esta format per
un conjunt d’éssers uius, que anomenem biocenosi, i les
relacions que estableixen entre si i amb el medi fisic on
es troben, que anomenem biotop.

Aquesta relacio s’explica a través de l'equilibrientre les
necessitats d'un ésser viu per sobreviure i com l'am-
bient proueeix aquestes necessitats. En condicions
ideals, tots els éssers vius tindrien tendéncia a repro-
duir-se i a augmentar la seva poblacio a una determi-
nada velocitat, perd la realitat és que hi ha una série
de factors ambientals que limiten el creixement d'una
poblacio. Per tant, en la interaccio amb el seu entorn,
qualsevol poblacid d'organismes (animals o plantes)
necessita la preséncia d'una serie de factors que en
faciliten la supervivencia, pero la poblacié tambeé in-
teractua amb una altra série de factors que en limiten
el creixement.

En aquest sentit, els ecolegs solen utilitzar el concepte
d’habitat d'una espécie com el tipus d’ambient natu-
ral en que viu una determinada especie o organisme.
Per exemple, 'hdbitat del linx sera aquell lloc on el
linx podra satisfer les seves necessitats i, per tant, hi
podra trobar aliment, refugi, proteccio i també altres
linxs amb els quals es podrd reproduir. Molt relacionat
amb la idea d’hdabitat, els ecolegs també fan servir el
concepte de ninxol ecologic. La idea de ninxol ecologic
d'una determinada espécie ens ajuda a caracteritzar
també aquest tipus de relacions entre els éssers vius i
l'entorn, ja que defineix el rang de condicions en que viu
una especie, aixi com el rol que té dins l'ecosistema. Per
establir-lo, cal considerar el seu habitat i el seu estil de
vida: exigencies alimentaries, zones de refugi, rang de

temperatura on pot viure, necessitat del vent per a la
pollinitzacio, presencia de depredadors o de competi-
dors, etc.

Com que el ninxol ecologic d'una determinada especie
és particular d'aquella especie, és molt dificil generalit-
zar-ne aspectes concrets. Les necessitats d'una planta
seran completament diferents de les d’'un animal; pero
les necessitats de dos mamifers carnivors, com el linx i
el llop, tampoc no seran totalment comparables. Amb
tot, si que es poden agrupar els grans factors que confi-
guren el ninxol ecoldgic d'una espécie:

a. Factors abiotics: tots aquells factors fisics com
ara la temperatura, la humitat, la pluviometria, la
salinitat, el tipus de sol, entre d'altres, que afecten
una determinada especie.

b. Factors biotics: tots aquells factors relacionats
amb els organismes vius que afecten una determi-
nada especie, com per exemple, 'aliment que neces-
sita per viure, la presencia de depredadors, de com-
petidors, de parasits, etc.

Sovuint, des de l'escola s’ha proposat treballar els habi-
tats d’'un determinat ésser viu a partir de controuersies
sociocientifigues, és a dir, fent que els infants hagin de
posicionar-se davant d’'un dilema socioambiental, com
per exemple la reintroduccio dels ossos bruns al Pirineu
(Domenech i Mdrquez, 2014). Encara que no sigui aquest
l'enfocament principal d'aquest llibre, entenem que de
manera inevitable el factor huma apareixera en el mo-
ment de treballar el concepte d’habitat d'una determi-
nada especie, sobretot si s’escull un tema que sigui re-
llevant socialment.

En aquests casos, creiem que és important que als fac-
tors bidtics i abidtics hi afegim un tercer grup de factors,
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els factors antropics, que serien tots aquells factors
relacionats amb l'ésser huma i que afecten una deter-
minada espécie, com per exemple: l'eliminacioé de certs
predadors o de certs tipus d’aliments, 'afectacio directa
de lambient a trauvés de la construccid d'infraestruc-
tures, etc. Encara que, en realitat, els factors antropics
tinguin efectes sobre els factors abidtics i els biotics, cre-
iem gue és necessari fer-los explicits per posar en relleu
algunes de les problematiqgues ambientals actuals.

Tant la idea d’habitat com la de ninxol ecologic sén clau
dins dels estudis d’ecologia perque relacionen la super-
vivencia de cada especie amb els factors abiotics i bio-
tics on es troben. Per tant, permeten als bidlegs predir i
generar hipotesis sobre si una determinada espeéecie és
viable o no en certs indrets o ambients, o als gestors de
biodiversitat, prendre decisions per tal de satisfer les
necessitats d'una determinada especie. Per elaborar
aquests tipus d’estudis, els ecolegs fan models d'ido-
neltat d’nabitat: estudis que intenten encaixar quines
sén les necessitats basiques d'un ésser viu per poder
sobreviure (és a dir, el ninxol ecologic) amb ambients en
els quals es podrien establir (és a dir, 'hdabitat). Aquests
tipus d'estudis permeten estimar la probabilitat, per
exemple, que una poblacio de llops pugui recolonitzar
els Pirineus.

Un concepte estretament relacionat amb els anteriors
és el d'adaptacié. Les diferents espécies estan adap-
tades en major o menor grau a 'habitat on viuen. Una
adaptacio, doncs, és un conjunt de modificacions fi-
siologiques, morfologiques, o de comportament que
permeten a un organisme, una poblacio o una espécie
adequar-se als factors bidtics i abiotics del medi on viu.
L'adaptacié d'un organisme al medi no és un procés que
depengui del mateix individu, sind que es produeix gra-
cies al mecanisme de la seleccio natural.
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Quan observem organismes en el seu medi natural, po-
dem parar atencid a moltes adaptacions, com ara les
seglents:

* Ladenticio: els mamifers carnivors tenen uns ullals
molt grans en comparacié amb les altres peces, que
elspermeten matarlapresqa, idisposend’'uns premo-
larsimolars que encaixencomsifossintisoresqueels
permeten esquincar la carn. En canvi, els mamifers
herbivors tenen unes incisives molt desenuolupa-
des, que elspermetentallar 'herba, iuns molars molt
desenvolupats que els permeten moldre 'herba ta-
llada.

e Elpelatge: els felins que cacen en ambients bosco-
sos i que cacen mig amagats entre la vegetacio, com
ara tigres, lleopards i jaguars, solen tenir un pelatge
amb clapes; en canvi, els felins que cacen normal-
ment en ambients més oberts i rocosos, com ara el
lled, els pumes o les diferents espécies de linx, solen
tenir pelatges més llisos de color semblant al lloc on
viuen. En ambdos casos, son adaptacions per evitar
ser vistos per les seves preses.

Les adaptacions solen ser fruit d’'un llarg procés evolu-
tiu provocat pel mecanisme de seleccid natural, descrit
per Charles Darwin. Per entendre aquest mecanisme,
cal tenir en compte que en cap poblacid de cap orga-
nisme tots els individus son iguals entre ells. A causa de
la reproduccid sexual i de Uaparicio de certes mutaci-
ons genetiques, apareixen variacions en algunes ca-
racteristiques morfologiques, fisioldgiques o de com-
portament que poden passar a la descendencia i que
fan que dos individus no siguin mai exactament iguals.
Si aquestes noves caracteristiques provoguen que els
individus que les posseeixen tinguin certs avantatges
respecte als individus que no les manifesten, seran se-



leccionades positivament i, si son heretables, es man-
tindran en la poblaci¢ i passaran a la descendéncia. De
mica en mica, per tant, els individus d'aquella poblacio
canuiaran algun aspecte de la seva morfologia, fisiolo-
gia o conducta.

Per exemple, per explicar el valor adaptatiu del pelatge
dels felins, els cientifics consideren que el pelatge dels
primers felins era de punts foscos sobre un fons mes
clar (Wilson i Mittermeier, 2009). Quan alguns d’aquests
primers felins van comencar a ocupar i cacar en espais
oberts, algunes mutacions genetiques espontdnies i
totalment atzaroses van prouvocar l'aparicio de formes
de pelatge més uniformes i més semblants al color de
'ambient on es trobaven. Aquests individus amb pelat-
ges mes uniformes van poder cacar de manera mes efi-
cag, perque no eren vistos per les seves preses, mentre
que els felins que mantenien els punts sobre el pelatge
clar no es camuflaven tan bé en aquests espais oberts
i cacaven menys eficacment. Per tant, els felins amb
pelatge meés uniforme podien sobreviure i reproduir-se
millor, i generacio rere generacio, les formes llises van
arribar a ser les més abundants de la poblacié.

Les idees de les nenes i els nens en relacié amb
les necessitats dels éssers vius i amb com s’adapten
al medi

Hi ha pocs estudis sobre quina és la idea de ninxol eco-
logic que tenen els infants respecte a especies concre-
tes. En algun estudi elaborat pel nostre grup de recerca
hi hem obseruat que els infants de cicle superior solen
tenir en compte només els factors més directes i lineals
quan se’ls pregunta que dibuixin tot alldo que necessi-
ta un animal per sobreviure, concretament el llop. Tot
i aixo, el nombre de factors que tenen en compte aug-
menten rapidament en nombre i complexitat despres

d’'unes setmanes d'investigacié a l'aula (part d’aquests
resultats es poden consultar a Codony, Amat i Jiménez,
2020).

Aguests resultats coincideixen amb les tendéncies de
raonament dels infants en relacié amb el predomini de
raonaments lineals i unidireccionals, que hem descrit
anteriorment. També es poden interpretar per la ten-
dencia dels infants de nomeés considerar relacions trofi-
ques quan pensen en les relacions entre animals. Aquest
mateix estudi també mostra com els és de dificil tenir
en compte els factors antropics quan han de represen-
tar U'habitat ideal del llop. Sovint, des del seu punt vista,
l'ésser huma i el llop son totalment incompatibles i ex-
cloents, de manera que ignoren la llarga convivencia de
segles entre els grans mamifers i 'ésser huma. Al mateix
temps, els factors antropics séon els que els costa més
d’incorporar en els seus raonaments després d'unes
setmanes de treball a l'aula.

S’ha vist que en el moment d’argumentar sobre la rein-
troduccio de grans mamifers, com l'os o el llop, moltes
vegades utilitzen arguments basats en experiencies
personals amb un component emocional molt fort, en
comptes de tenir en compte arguments ecoldgics o
ambientals (Simmoneaux i Simmoneaux, 2009). Davant
d’'una controversia sociocientifica com la reintroduccio
de l'os als Pirineus, s’ha vist com nois i noies de secun-
daria donen arguments socials, ecologics i morals. Amb
tot, els resulta complicat prendre una decisié perque els
costa raonar des de diferents perspectives i, sobretot,
donar arguments basats en fets cientifics ben estudiats
(Domeénech i Marquez, 2009).

En el moment de donar explicacions sobre com els és-

sers vius han desenuvolupat diverses adaptacions al
medi on viuen, els infants (i moltes persones adultes)
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solen utilitzar el raonament teleologic vinculat a la sa-
tisfaccid d'una necessitat. Es a dir, consideren que una
determinada adaptacio fisioldgica, morfolodgica, o de
comportament, ha aparegut amb la finalitat que l'or-
ganisme pugui portar a terme una determinada funcio
gue li és necessdaria per viure (Sinatra, Brem, i Euans,
2008). Aquest raonament és poc usat en les explicaci-
ons cientifiques malgrat que és perfectament valid en
altres contextos, com per exemple en 'ambit del dis-
seny quan diem hem construit aquesta finestra perque
entri la llum que necessitem. En 'ambit de la ciéncia,
per contra, se solen preferir explicacions que descri-
guin els mecanismes causals que provoquen el feno-
men, i que deriven dels mecanismes fisiologics o de les
interaccions que porten a terme els organismes. A més
a mes, el raonament teleologic sol portar implicita la
idea que hi ha hagut una mena de disseny intencionat,
gue és el que ha generat una determinada adaptacio,
mentre que la seleccio natural nega aquest component
determinista i, sobretot, intencionat (Marti, 2012).

Per tant, quan els infants expliquen que “els linxs tenen
aquest pelatge per camuflar-se” o “els carnivors te-
nen aquestes dents per alimentar-se de carn” implici-
tament estan explicant que el pelatge o les dents han
estat creats per fer una determinada funcié. Com hem
vist, aquest tipus d’explicacié topa de ple amb la teoria
evolutiva que considera que és la seleccio natural que
actua sobre la variabilitat morfologica dels individus
d’'una determinada poblacid la responsable de Uapari-
cio d'una adaptacio o l'altra.

Els infants també solen usar el pensament essencialista
en el moment d’extreure conclusions sobre les poblaci-
ons d'organismes d'una mateixa especie. L'essencialis-
me és un recurs cognitiu que ens condueix a pensar que
certes entitats externament diferents comparteixen
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una naturalesa o una essencia comuna. El biaix cogni-
tiu essencialista és el responsable que, malgrat les di-
feréncies externes, colloquem entitats diverses en una
mateixa categoria. Per exemple, malgrat que totes les
persones humanes som diferents, tots tenim clar que
formem part de l'espécie humana, perqué compartim
una naturalesa o essencia comuna que ens fa ser hu-
mans. L'essencialisme, per tant, ens permet organitzar
el mon i facilita que no ens perdem entre la immensa
diversitat que ens enuolta, siguin éssers vius o objectes
inanimats. Els nens i les nenes usen l'essencialisme, en-
cara que sigui de manera inconscient, quan classifiquen
els organismes en grups, o quan tenen molt clar que
l'ou, leruga i la papallona adulta son el mateix animal,
malgrat les clares diferéncies morfoldgiques que mani-
festen en aquests estadis del seu cicle vital (Marti, 2012).

El raonament essencialista, util per comprendre certs
fenomens biologics, pot suposar una dificultat afegi-
da quan es tracta de comprendre com el mecanisme
de la seleccid natural ha fet apareixer les adaptacions.
AiX0 és aixi perque si un determinat grup d’organismes
manté una essencia comuna, aleshores es pot enten-
dre que aquest grup d'organismes i les seves caracte-
ristiques son fixos i poc modificables, cosa que topa
frontalment amb la idea que les espécies van evoluci-
onant per adaptar-se al medi que les envolta, i que no
ho fa tota l'especie de cop, sind nomes alguns individus.

A més a mes, el pensament essencialista sol fer que els
infants no considerin la variabilitat de caracteristiques
que hi ha entre els individus d’'una mateixa espeécie, i
aixo també dificulta la comprensio del mecanisme de
la seleccid natural (Marti, 2012). Per exemple, és molt
probable que no considerin que hi pugui haver diferen-
cies individuals en el pelatge de diverses poblacions de
linx, de jaguars o de tigres.



Tot aixd ens condueix a recomanar que, quan a l'edu-
cacié primaria es volen abordar continguts relacionats
amb les adaptacions dels organismes al medi, és im-
portant treballar l'obseruacio de les diferencies que hi
ha entre els individus d'una mateixa espécie i el valor
adaptatiu que cada forma pot tenir en un determinat
ambient, perque en un futur aixo ajudara els infants a
comprendre més bé el mecanisme de la seleccidé natural.

Les idees que cal treballar sobre habitat, ninxol
ecologic i adaptacions

Idea 1. Tot organisme té unes necessitats
especifiques que ha de satisfer per poder sobreviure.
Agquesta és la idea central que es vol treballar en la se-
glent proposta d’activitats i és la idea nuclear de la
qual en deriven laresta d'idees d’'aquest apartat.

Idea 2. Tot organisme viu en un habitat on pot
satisfer les seves necessitats.

Treballar aquesta idea hauria de servir per compren-
dre que hi ha organismes que viuen en uns habitats i
d’altres que viuen en uns altres. També ha de servir per
comprendre com és que la destruccio o la modificacio
dels habitats perjudica la viabilitat de determinats or-
ganismes.

Idea 3. Tot organisme disposa d'adaptacions que li
permeten viure en un habitat concret.

Comprendre gue tots els éssers vius tenen adaptaci-
ons morfologiques, fisiologiques i de comportament i
coneéixer algunes d’aquestes adaptacions que els per-
meten sobreviure a un determinat habitat, que té uns
factors biotics i abiodtics caracteristics, pot ajudar els
infants a comencar a identificar Uestreta relacid que hi
ha entre una especie i el seu habitat.

Idea 4. La seleccié natural actua sobre aquelles
caracteristiques particulars d'un grup d'individus
que donen un avantatge reproductiu respecte als
altres individus de la mateixa espécie.

Malgrat que el mecanisme de la seleccié natural no es
prevegi en el curriculum de primariq, st que es pot co-
mencar a introduir aquest tipus de raonament fent
emfasi en el fet que algunes caracteristiques morfolo-
giques, fisioldogiqgues o de comportament permeten que
uns individus sobrevisquin i es puguin reproduir mes,
gue no pas els individus que no presenten aquestes ca-
racteristiques.

Idea 5. L'estudi de les necessitats d'un ésser viu ens
pot permetre predir i justificar si podria sobreviure
en un determinat habitat.

Poder fer hipotesis i prediccions sobre la viabilitat en
un determinat ambient i argumentar-ho a trauvés d'evi-
dencies permet acostar els infants a treballar en esce-
naris oberts i d’elevada complexitat.
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Idea 1.

Tot organisme té unes necessitats
especifiques que ha de satisfer per
poder sobreviure.

Idea 2.
Tot organisme viu en un habitat
on pot satisfer les seves necessitats.

Idea 3.

Tot organisme disposa d'adaptacions
que li permeten viure en un habitat
concret.

Actividad 1.
El linx viatger:
podria viure el
linx ibéric

a collserola?

Actividad 2.
Recollim
informacio
per construir
un panell
informatiu
sobre 'habitat
del linx

Actividad 3.
Busquem
evidencies

al camp sobre la
idonettat

de 'habitat

del linx

Actividad 4.
Com és que
el linx te
aquest
pelatge?

Idea 4.

La seleccid natural actua sobre
aquelles caracteristiques particulars
d'un grup d'individus que donen

un avantatge reproductiu respecte
als altres individus de la mateixa
especie.

Idea 5.

L'estudi de les necessitats d'un
ésser viu ens pot permetre predir
iLjustificar si podria sobreviure en
un determinat habitat.
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Activitat 1

EL LINXVIATGER:
PODRIA VIURE EL LINX IBERIC
A COLLSEROLA?

—----e

+--- noticia del diari
sobre el linx

fotografies,
imatges o
ninots de plastic
d'animals

Material per a un grup de quatre persones

Una copia de la noticia del diari sobre el linx trobat al
Baix Llobregat (vegeu l'annex 3), fulls de paper, una
capsa de carto, fotografies, imatges o ninots de plastic
d’animals (linx, conills...), tisores i pintures.

pintures

o=

G e

o0 QP )

fulls de paper

tisores ------- - BN A

caixa de cartd

Les idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 1. Tot organisme té unes necessitats especifiques
gue ha de satisfer per poder sobreviure.

Idea 2. Tot organisme viu en un habitat on pot satisfer
les seves necessitats.
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Descripcié de l'activitat i orientacions
didactiques:

Presentacio del context d’estudi

Donarem a cada infant del grup una copia de la noticia
on s'explica larribada d'un linx ibéric al Baix Llobregat
(vegeu l'annex 3) L demanarem que se la llegeixin usant
l'estrategia cooperativa de la lectura compartida. Un
membre del grup comencara llegint el primer paragraf
en veu alta. Una vegada hagi acabat, linfant que es-
tigui a la dreta del que llegeix haurd de fer un resum
d’alldo que ha llegit el seu company. Els altres dos mem-
bres del grup hauran de dir si el resum és adequat o no.
A continuacio, linfant que ha fet el resum llegira el se-
glent paragraf i reproduirem la mateixa estructura, el
de la dreta del que llegeix fard un resum i els altres dos
membres del grup l'avaluaran. Repetirem aquesta es-
tructura fins al final del text.

Una vegada tots els grups hagin acabat de fer la lectu-
ra compartida de la noticia, iniciarem un petit debat.
Comencarem preguntant: Tothom sap que és un linx
iberic? Probablement, alguns infants no sabran exacta-
ment quin tipus d’animal és, i, per aixo, els mostrarem
imatges i els explicarem breument que es tracta d’'un
feli semblant a un gat, el territori del qual fins al segle
XX ocupava tota la peninsula Ibéerica i el sud de Franca,
perd que en l'actualitat la seva poblacid es troba res-
tringida a algunes serralades d’Andalusia, d’Extrema-
dura idel sud de Portugal.

Després preguntarem si tothom sap qué vol dir que
una especie estigui protegida, i a continuacié aclari-
rem que el linx ibéric és el feli en més perill de desa-
pareixer del mon, perque 'any 2002 hi havia menys de
cent exemplars atot el mon, tot i que, actualment, des-

42

prés de vint anys de projectes de conservacio, n’hi ha
uns set-cents exemplars.

Finalment, traslladarem als alumnes la pregunta que
tanca larticle: Podriem tenir una poblacio estable de
linx ibéric a Collserola? (segons la ubicacio de l'escola
substituirem el lloc geografic de la pregunta).

Representem que necessita el linx iberic per viure

Abans de comencar a discutir aquesta pregunta en
grup, demanarem que cada nen i nena dibuixi de ma-
nera individual en un full de paper tot alldo que creu que
necessita un linx ibéric per viure. Si ho creuen necessari,
a part del dibuix poden escriure també algunes parau-
les al full. També els demanarem gue a darrere del full
responguin de manera argumentada la pregunta sobre
si creuen que podria haver-hi una poblacié estable de
linx a Collserola (0 a una altra ubicacio). Una vegada
hagin dibuixat i escrit les respostes, demanarem que
expliguin un per un a la resta de grup el seu dibuix, i que
exposin els arguments a favor i en contra en relacio
amb la possibilitat que el linx iberic s’estableixi, o no, a
Collserola (o a la ubicacio escollida).

A continuacio, demanarem gque cada grup construeixi
un diorama sobre 'habitat del linx ibéric. Explicarem
gue un diorama és una maqueta que solem trobar en
museus d’historia natural i que serueix per explicar
com viu un cert ésser viu, o un grup de persones. En
aquest cas, 'objectiu és explicar la vida del linx ibéric i,
per tant, al diorama hi haurien de representar tot allo
gque creuen gque necessita per sobreviure. El diorama
el poden construir a dins d'una capsa de cartoé gran.
Els prouveirem de diferents materials que els permetin
decorar-lo de manera tan realista com puguin: ninots
de plastic d’animals o fotografies retallades, pintures,



llapis de colors, plastiling, restes vegetals, etc.

Insistirem als nens i les nenes que en aquesta fase es
tracta nomes d’expressar les seves idees amb els conei-
xements que tenen en aquests moments, perque durant
el procés d’investigacid, amb el que aniran aprenent,
tindran ocasio de modificar tant els seus dibuixos com
el seu diorama, la qual cosa indicara que han adquirit
nous coneixements sobre la vida dels linxs iberics. Per
tant, és important que, en aquest moment, no se sentin
jutjats, ni fem valoracions sobre el seu coneixement. La
nostra actitud hauria de ser acollir tot alld que diuen,
ajudar-los a expressar com s’'imaginen 'habitat del linx
ibéric i representar-ho i, sobretot, ajudar-los a expres-
sar les idees que tenen al cap perdo que a vegades els és
dificil de concretar. A mesura que cada grup acabi el
seu diorama inicial, documentarem la seva produccid
fent una fotografia. Aixd ens permetrd anar registrant
els successius canvis en els diorames i la progressiva
evolucid dels aprenentatges dels infants.

Finalment, farem que cada grup exposi el seu diorama
alaresta de grups de la classe. Demanarem que justifi-
quin per que han pres la decisié de posar, o no, els ma-
terials que han posat. Tambeé els demanarem que, com
a grup, argumentin a favor o en contra de la possibili-
tat que una poblacid de linx iberic s’estableixi a Collse-
rola (o ala ubicacid escollida). En un mural, ben visible a
tota la classe, anotarem en dues columnes les aporta-
cions diferents que van sorgint al llarg de les presenta-
cions dels grups. Una columna sera per als arguments a
favor i, l'altra, per als arguments en contra.
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Activitat 2

RECOLLIM INFORMACIO

PE

R CONSTRUIR UN

PANELL INFORMATIU SOBRE
TAT DEL LINX IBERIC

UHAB

e Informacions
sobre
el linx iberic

R ]

TS
Material per a un grup de quatre persones

Una cartolina, 4 fulls DIN A3 de paper on hi hagi la frase
escrita Per buscar informacio de l'apartat........... neces-
sitem, informacions sobre el linx iberic (llibres, fotoco-
pies, etc.), retoladors de color vermell, groc, blau i verd,
gomets de color vermell, groc, blau i verd.

Les idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 2. Tot organisme viu en un habitat on pot satisfer
les seves necessitats.
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retoladors

...--- gomets

cartolina ----

fulls de paper
DIN A3

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Pensem quina informacio necessita el panell
informatiu que acompanyara el diorama

Presentarem l'activitat explicant que els diorames dels
museus d’historia natural mai no es presenten sols, sind
que sempre van acompanyats d'un panell informatiu
on s’explica la informacié meés important sobre la vida
de l'especie que es representa i de 'hdabitat on viu. Per
tant, proposarem que cada grup construeixi un panell
informatiu que pugui acompanyar el diorama que han



constrult a l'activitat anterior. Explicarem que abans
de posar-nos a buscar informacio sobre el linx, és im-
portant pensar quina informacié necessitarem.

Aqui, podem presentar la idea d’habitat com “aquella
part del territori on viu un ésser viu". Podem concretar
qgue qualsevol habitat esta determinat per dos tipus
de factors: els ambientals (com, per exemple, el clima,
l'altura, etc.) i els éssers vius que 'acompanyen (com,
per exemple, els éssers vius dels quals s’alimenta o els
éssers vius que el cacen). D'aquesta manera, proposa-
rem que els panells informatius es divideixin en quatre
apartats: a) factors ambientals de 'habitat del linx ibe-
ric; b) éssers vius que comparteixen habitat amb ell; ¢)
aspectes importants sobre la seva vida, i d) amenaces
a la seva vida. Apuntarem a la pissarra aguests qua-
tre apartats amb els quals estructurarem els panells.
Subratllarem la importancia de pensar quina informa-
cio cal que hi hagi a dins de cadascun dels apartats,
abans de posar-nos a recollir la informacio.

A continuacio, donarem a cada membre dels equips
cooperatius habituals una lletra: A, B, C i D. Aixd ens
seruird per proposar la dinadmica cooperativa de grup
d’experts. Aix{, farem nous grups amb totes les nenes i
els nens que comparteixen la mateixa lletra (tots els in-
fants de la lletra A junts, tots els infants amb la lletra B

Figura 6. Exemple de la taula resultant.

junts, etc.). Cada nou grup s’encarregara de treballar un
dels apartats que hem identificat al paragraf anterior.
Quan tots els grups tinguin el seu titol escrit, donarem
un sol llapis i una goma a una persona del grup. Dema-
narem que l'infant que tingui el llapis escrigui en un full
DIN A3 una informaci¢ que creu que han de buscar per
fer aquest apartat. Una vegada ho hagi escrit, ho llegi-
ra en veu alta i els altres membres del grup donaran la
seva opinio, i, si ho consideren necessari, ho reescriuran.
A continuacio, passara el llapis a una altra persona del
grup i repetiran el procés. D'’aquesta manera, responsa-
bilitzem cada membre del grup a pensar guina serd la
informacioé necessaria per a lapartat del panell infor-
matiu que els ha tocat.

Un cop s’hagi decidit tota la informacioé necessaria per
cada un dels apartats del panell informatiu, demana-
rem gue un responsable de cada grup llegeixi la infor-
macioé que creuen que es necessdria per a aquell apar-
tat. A la pissarra anirem construint una taula a partir
de les informacions que vagin llegint. La taula resultant
podria ser com la de la figura 6.

Finalment, copiarem la taula obtinguda i la imprimirem
en format DIN A3 per facilitar que cada grup pugui re-
collir la informacid necessaria.

Factors ambientals
de 'habitat
del linx iberic

Essers vius que
comparteixen habitat
amb el linx ibéric

Amenaces
sobre la vida
del linx iberic

Aspectes importants
de lavida
del linx iberic

Clima Punts Animals Animals Vegetacid Comportament | Caracteristiques | Distribucid Motius |Principals
d'aigua que que de perills
menja mengen l'extincio
linx ibéric
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Recollim informacio per omplir el panell informatiu
del diorama

Altra vegada amb els grups cooperatius habituals, do-
narem a cada grup unes copies amb informacions pro-
vinents de diverses fonts: llibres, pagines web, enciclo-
pédies, etc. (figura 7).

Figura 7. Recull d’algunes informacions utils sobre el linx per
construir el panell informatiu.

Informacio de xtec.cat amb algunes de les caracteristiques més
importants.
http:/wwuw.xtec.cat/~flatorre/m2/caracteristiques.htm

Informacidé de la Viquipedia, Viquijuniors.
https:/ca.wikibooks.org/wiki/Viquijunior:Grans_felins/Linx

Pagina web amb informacié del linx i diversos felins del mon.
https:/sites.google.com/site/felinsdelmon/linxiberic

Noticia a La Vanguardia sobre el cas d’en Litio i sobre la viabilitat
d’'una poblacio de linx a Catalunya:
https:/www.lavanguardia.com/
encatala/20180606/444134520254/i-el-linx-per-que-no-es-
queda-a-catalunya-.html

Pagina web de la World Wildlife Foundation (WWF) on explica el
projecte de conservacio del linx iberic:
https:/www.wwf.es/nuestro_trabajo_/especies_y_habitats/
lince__la_joya_iberica_/

Pagina web de U'Enciclopedia Virtual de los Vertebrados
Espafoles:
http:/www.vertebradosibericos.org/mamiferos/lynpar.html

Explicarem gue per recollir la informacioé seguirem els
apartats del panell informatiu. D'aquesta manera, la
informacidé que anem trobant la marcarem amb un co-
lor, fent servir gomets i retoladors de colors, en funcid
de l'apartat on correspongui:
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* De color verd, totes les informacions relacionades
amb Factors ambientals de 'habitat del linx ibéric.

e De color vermell, totes les informacions relaciona-
des amb Essers vius que comparteixen habitat amb
el linx iberic.

e De color grog, totes les informacions relacionades
amb Aspectes importants de la vida del linx iberic.

e De color blau, totes les informacions relacionades
amb Amenaces sobre la vida del linx iberic.

Una vegada marcats els textos que hem facilitat als
grups, donarem a cada grup una copia DIN A3 de la
taula que s’ha pactat anteriorment, perque apuntin a
cada columna les informacions que van trobant. De-
manarem que les informacions que escriguin, siguin
informacions concretes. Podem ajudar-los escrivint al-
guns iniciadors de frase, com, per exemple: El linx ibe-
ric necessita... El linx ibéric sol viure... El linx ibéric s’ali-
menta... El principal perill per al linx iberic és...

Construtm els panells informatius

Quan la taula estigui emplenada, donarem a cada grup
una cartolina i demanarem que dissenyin el panell in-
formatiu. Els recordarem que han de tenir en compte
que els quatre apartats han de quedar ben diferenci-
ats i que el text de cada paragraf no poden ser frases
sintetiques com les que s’han escrit a la taula, sind que
han de ser més elaborades. Si ho creuen necessari,
poden usar algunes de les imatges que han trobat en
les informacions facilitades per elaborar el panell in-
formatiu. A continuacio, exposarem els panells infor-
matius a la classe i farem que se’ls expliquin entre els
diferents grups.



Refem els diorames amb la nova informacio recollida

Finalment, a conseqgiéencia de la cerca d’informacio, al-
guns grups s'adonaran que el seu diorama es incomplet
o que en algun punt hi ha representades informacions
poc acurades. Per tal d'ajustar la informacio del panell
informatiu amb la del diorama, deixarem una estona
perque el refacin incorporant-hi o eliminant-ne allo
gue creguin necessari per representar millor les carac-
teristiques principals de U'habitat del linx ibéric. Es im-
portant registrar fotograficament els canvis que facin
als diorames per anar resseguint 'evolucio de les seves
representacions i per, posteriorment, fer-los reflexio-
nar sobre quin ha estat el seu procés d'aprenentatge.
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Activitat 3

BUSQUEM EVIDENCIES AL
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------ guies de camp

Material per a un grup de quatre persones

Guies de camp (de plantes, d'insectes, d'ocells, etc.),
cordills, llibreta de camp, cartolines.

Les idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 2. Tot organisme viu en un habitat on pot satisfer
les seves necessitats.

Idea 5. U'estudi de les necessitats d’'un ésser viu ens pot
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P SOBRE LA IDONEITAT
ABITAT DEL LINX IBERIC

llibreta

de camp

------ cartolines

permetre predir i justificar si podria sobreviure en un
determinat habitat.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques
Preparem la sortida al camp

Comencarem recuperant la pregunta que es feien els
bidlegs davant la noticia del linx ibéric trobat al Baix

Llobregat, sobre si era possible 'aparicio d’'una pobla-
cio estable en aquesta part del territori, o en la ubi-



cacio que s’hagi escollit. Recuperarem tambe els ar-
guments a favor i en contra que les nenes i els nens
havien dit en les activitats anteriors. Indicarem que la
millor manera d’avaluar aquestes possibilitats es fer
una sortida de camp per buscar evidéncies sobre si és
0 no és possible que el linx pugui establir-se a viure a la
localitat escollida.

Preguntarem el seguent: Amb tota la informacid que
hem recollit, quines evidencies necessitem per saber si
el linx ibéric pot viure o no a (localitat)? Segurament, les
nenes i els nens pensaran en evidéncies directes, com
veure directament l'animal o detectar les seves petja-
des. Davant d'aquestes respostes, podem fer-los veure
gue és molt poc probable veure un linx ibéric i que en cent
anys a Catalunya nomes hi ha hagut la visita d'en Litio
a Santa Coloma de Cervelld. Amb tot, els recordarem
gue el nostre objectiu és buscar evidencies sobre si seria
possible que visquessin aqui, no si en realitat hi viuen.

Figura 8. Exemple de taula per preparar la sortida.

Els ajudarem a estructurar els tipus d’evidencies que
hauriem d’obseruar, a partir dels factors que carac-
teritzen els habitats presentats a 'activitat 2: a) factors
ambientals de 'habitat del linx iberic, i b) éssers vius que
lacompanyen.

A partir de les respostes dels infants, anirem anotant
a la pissarra en una columna totes aquelles evidencies
gue necessitariem per avaluar la possibilitat que aquest
fell pugui viure a la localitat escollida. A continuacio,
els preguntarem el seglient: Que podem fer per obser-
var aquestes evidencies? Anotarem, al costat de cada
evidéncia, quin tipus d’obseruvacioé necessiten, i dema-
narem: Quin material necessitarem per fer aquestes
observacions? Anotarem al costat de les observacions
el material que sigui necessari. Un exemple de la taula
que pot acabar sorgint a la pissarra com a preparacié
de la sortida podria tenir l'aspecte de la que apareix a
la figura 8.

Quines evidencies necessitem per saber

si el linx pot viure o no a (localitat)? evidéncies?

Que farem per obseruar aguestes

Que necessitem per fer aquestes
observacions?

St hi ha vegetacio mediterrania
St hi ha conills
Clima

Presencia de carreteres

Obseruar si hi ha alzines, garric, llentiscle...
Obseruar si veiem conills o rastres de conills
Mesurar la temperatura

Obseruar la presencia de carreteres

Guies de camp per identificar la
vegetacid i camera fotografica

Guies de rastres o imatges de rastres
de conills i camera fotografica

Termometre, buscar rang de
temperatures i pluviositat mitjana
a (localitat)

Camera fotografica
Mapa de carreteres
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Finalment, demanarem que els diversos membres de
cada grup es responsabilitzin de portar el material
necessari per portar a terme la sortida. A més a meés,
proposarem que les evidencies que caldra trobar que-
din distribuides entre els membres del grup. Aixi, per
exemple, dos membres del grup es poden encarregar de
buscar evidencies en relacid amb els factors ambien-
tals de 'habitat del linx ibéric, mentre que els altres dos
membres es poden encarregar de buscar evidéncies en
relacio amb els éssers vius que han de formar part del
seu habitat.

Realitzem la sortida al camp

En funcid del lloc on fem la sortida, 'estructurarem de
maneres diferents. Una opcio és treballar a traveés de
transsectes, és a dir, seguir un recorregut lineal, per
exemple un cami, en que els grups hagin de treballar
autonomament per observar a banda i banda del re-
corregut. D'aquesta manera, deixarem que els infants
vagin en grups separats dels altres grups amb una dis-
tancia concreta entremig, per exemple amb un mestre
a davant del primer grup i un altre al darrere de l'ultim
grup, resseguint un cami. Durant el trajecte, els dema-
narem que han d’anar recollint les evidéencies que hauvi-
en planejat en la preparacié de la sortida.

Una altra opcio és fer el recorregut tots junts i treba-
llar en parcelles on es facin les observacions. Dit d’'una
altra manera, podem tenir planejades algunes para-
des durant el recorregut en que els infants puguin ex-
plorar autonomament pero dins de zones de mostreig
delimitades. A cadascuna de les parades de la sorti-
da delimitarem amb cordills parcelles amb superfici-
es semblants, de manera que a dins de cada parcella
cada grup és responsable de recollir les evidencies que
havien planejat en la preparacié de la sortida. Fins i
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tot podem fer una combinacié de les dues propostes:
transsectes i parcelles. En qualsevol cas, és important
disposar d'un mapa de la zona i indicar la ubicacio
exacta on s’estan fent les observacions.

Per gjudar amb la recollida d'informacid, demanarem
que els infants portin una llibreta de camp on vagin
anotant tot alld que vagin trobant. Es important ser
sistematics en la recollida d'informacio i, per tant, és
recomanable fer una guia d’obseruacid en qué quedin
clares les obseruvacions que cal anar fent, aixi com les
dades especifigues de la sortida: noms dels observa-
dors, data, hora, localitat, temps atmosferic, etc.

Elaborem un informe de les evidencies trobades

Unavegada acabada la sortida de camp ide nou a l'es-
cola, caldra treballar amb la informacio recollida. De-
manarem als infants que facin un petit poster d’aque-
lles evidencies que han obtingut per poder-les explicar
a la resta. Per fer-ho, demanarem que estructurin les
evidencies que han trobat a través de tres caracteristi-
ques de 'hdabitat estudiat:

a) Factors ambientals de 'habitat del linx ibéeric

b) Essers vius que acompanyen el linx ibéric

c) Amenaces al linx ibéric causades per limpacte
huma

Una vegada elaborats, podem deixar els posters pen-
jats a classe i que cada grup expliqui les conclusions ex-
tretes a la resta de grups.

Opinid personal sobre un possible pla de reintroduccio
del linx a Collserola

Explicarem que des del Parc Natural de Collserola (o



una altra entitat, segons la localitat) han sabut que
haviem estat investigant si era possible o no que una
poblacié de linx ibéric s’hi establis. Demanarem que de
manera individual facin un text argumentatiu expo-
sant la seva opinid. Cal recalcar que la pregunta no és
si els agradaria que el linx fos reintrodult a la localitat
corresponent, sino si és possible que una poblacio de
linx sobreuvisqui en aquella localitat.

Abans d'iniciar el text argumentatiu, pactarem una
base d’orientacid que gjudi els infants a organitzar l'es-
tructura que ha de tenir el text. Per aixo, preguntarem
el seglient: Qué he de fer per redactar un bon text que
m’ajudi a explicar la meva opinid sobre si és possible o
no que hi hagi una poblacio estable de linx a (localitat)?
A partir d'aqui, anirem anotant a la pissarra l'estructu-
ra del text. Per exemple:

1. Presentar la nostra pregunta inicial i exposar per
qué hem investigat el linx ibéric.

2. Descriure breument el linx ibéric i la seva proble-
matica ambiental.

3. Donar alguns arguments a favor de la possibili-
tat que pugui establir-se a Collserola (o a la locali-
tat corresponent), aportant evidéencies a partir de
les observacions fetes al camp.

4. Donar alguns arguments en contra de la possibi-
litat que puguli establir-se a Collserola (o a la loca-
litat corresponent), aportant evidéncies a partir de
les obseruacions fetes al camp.

5. Fer una conclusio final en qué quedi clara l'opinid
personal sobre si seria possible, o no, l'establiment
del linx ibéric.

Una vegada hagin acabat els textos individuals, de-
manarem que per grups cooperatius consensuin una
posiciod sobre si és o no viable la poblacié de linx iberic
a la localitat escollida. A continuacid, encetarem un
debat amb tot el grup i acordarem una posicid com a
grup classe. Per acabar, passarem una noticia sobre el
cas d’en Litio i sobre la viabilitat d’'una poblacid de linx
iberic a Catalunya, publicada a La Vanguardia el 6 de
juny de 2018," i contrastarem els arguments donats pels
cientifics amb els aportats com a grup classe.

1. La noticia pot ser extreta de l'enllag seglient: https:/www.
lavanguardia.com/encatala/20180606/444134520254 /i-el-linx-
per-que-no-es-queda-a-catalunya-.html
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Activitat 4

COM ES QUE EL LINX IBERIC
TE AQUEST PELATGE?

pinces d'estendre
laroba

S

'ﬁ%ﬁa

L

targetes de color----+

mongetes
blanques
itvermelles

Material per a un grup de quatre persones

Targetes de color, mongetes blanques i vermelles, pin-
ces d'estendre la roba, clips de pinca, culleres, basto-
nets xinesos, gots de plastic.

Les idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 3. Tot organisme disposa d’adaptacions que li per-
meten viure en un habitat concret.

Idea 4. La seleccio natural actua sobre aquelles carac-
teristiques particulars d’'un grup d’'individus que donen
un avantatge reproductiu respecte als altres individus
de la mateixa especie.
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bastonets ---
xinesos .. cullera

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Llegim el conte de Rudyard Kipling “Aix{ és com es va
posar taques el lleopard” del llibre Precisament aixi.

Rudyard Kipling, autor del conegut llibre El llibre de
la selua, va escriure un llibre de petites faules per a la
seva filla Josephineg, on explicava de manera fantasio-
sa com havien aparegut les caracteristiques principals
d’animals emblemcdtics, com per exemple la trompa de
l'elefant o els geps del camell. En aquesta primera part
de l'activitat farem llegir, o els llegirem, una de les fau-
les d’aquest llibre, concretament: “Aixi és com es va po-
sar taques el lleopard”.



De manera resumida, Kipling explica que el lleopard vi-
via en un altipla d’Etiopia amb un amic etiop amb qui
solia cacar. Laltipla era molt calords i nomeés hi havia
roques i matolls de color arends. En aquell altipla hi vi-
vien també alguns herbivors: la girafa, la zebra, l'anti-
lop, el cuduiel bufal, que, adiferéncia de com sén actu-
alment, tenien un pelatge de color arenos. Aixi i tot, qui
tenia el color més semblant al del terra era precisament
el lleopard. D'aquesta maneraq, el lleopard podia cacar
facilment girafes, zebres, antilops, cudus i bufals, ja que
nomeés havia d'estirar-se entre les roques i, ben amagat,
esperar a atacar-los quan passessin pel seu davant.
Farts d’aquesta situacio, tots els herbivors van decidir
marxar de laltipld cap a les terres baixes, on hi havia
molta vegetacio. Alld, entre les clarianes i les ombres del
bosc, els herbivors van sentir-se segurs, sobretot quan,
entre tantes llums i tantes ombres, van comencar a de-
senuolupar colors de pelatge diferents: a la girafa livan
apareixer taques, a la zebra ratlles, i el bufal i el cudu
es van tornar més foscos i els van apareixer unes fines
ratlles. Mentre els herbivors cada vegada s'anaven ca-
muflant més i meés en el bosc on vivien, el lleopard i el
seu amic etiop cada vegada tenien més gana al buit al-
tipla i van decidir baixar cap a les terres baixes buscant
caca. Un cop alla, de seguida es van adonar que podien
sentiriolorarels herbivors, perd no els podienveureiels
era impossible cacar-los. D’aguesta manera, van deci-
dir canviar-se de pelatge: el cacador etiop va pintar-se
de negre; el lleopard, com que no volia ni les ratlles de la
zebra niles grans taques de la girafa, va demanar al seu
amic que li fes petites taques negres amb la punta dels
dits. D'aguesta manera, el lleopard i l'etiop van poder
tornar a cacar, camuflant-se al mig del bosc.

Una vegada hagim llegit la faula, presentarem imatges
de tots els animals que hi apareixen. També situarem
Etiopia en un mapa. A continuacio, en petits grups els

demanarem que creuen que pot ser real o versemblant
de la historia que acaben de llegir. Podem donar-los
algunes pistes: Us sembla logic el color que tenien els
herbivors a la terra alta? Com és que tenien aquest co-
lor? Us sembla logic que el lleopard i el cacador etiop no
poguessin veure els herbivors a les terres baixes? Com
creieu que va canviar el color del pelatge de les girafes?
Creieu que les taques del lleopard han aparegut tal com
diu el conte?

Podem fer dues columnes a la pissarra i anar anotant
aquelles coses que creuen que poden ser versemblants i
aquelles que no ho son. Finalment, encetarem un debat
sobre com deu haver aparegut el pelatge del linx.

Cacem conills amb diferents denticions

Enunbolbarrejarem 100 mongetes blanques i 100 mon-
getes vermelles. Enun espaion hi hagiprou lloc per cor-
rer, escamparem els llegums per terra. Seleccionarem
12 infants del grup classe (1-2 representants de cada
grup cooperatiu), que seran els depredadors. Els depre-
dadors tindran diferents denticions: a 3 els donarem
unes pinces d’'estendre la roba, a 3 els donarem clips de
pinca, a 3 els donarem bastonets xinesos i a uns altres 3
els donarem una cullera. A part de la boca, els donarem
un got de pldstic a cadascu que representarad l'estomac.

Explicarem que aquests 12 infants representen linxs
ibérics, perd que a dins de la seva poblacid s’ha vist
que no tots tenen el mateix tipus de boca: alguns tenen
unes mandibules molt grosses i potents (clips de pinces),
d’altres tenen una boca meés fina (bastonets xinesos), un
grup s’ha vist que tenen unes mandibules molt potents
pero gruixudes (pinces d'estendre la roba) i, finalment,
hi ha un grup de linxs que tenen la boca més arrodonida
(cullera). De la mateixa manera, a 'habitat on viu el linx
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ibéric, hi ha dues poblacions de conills, els blancs (mon-
getes blanques) i els vermells (mongetes vermelles).
Per cacar, els linxs hauran d’agafar el got amb un ma,
sempre de manera vertical, i amb laltra ma i utilitzant
l'eina que tenen hauran d’agafar tantes mongetes com
sigui possible i posar-les al got.

Explicarem gue aquells linxs que cacin més podran re-
produir-se meés i, per tant, augmentaran la poblacio.
En canvui, a aquells que cacin menys els passara el con-
trari. Cada torn representa una generacio de linxs i de
conills, i sempre s’estructuraran de la mateixa manera:

*Els linxs ibérics se situen per grups de denticio, és
a dir, els que tenen bastonets xinesos, els que tenen
pinces de roba, els que utilitzen cullera i els que te-
nen clips de pinces. Els grups han d’estar a la ma-
teixa distancia d'on hi ha els conills. Quan s’indiqui,
podran comencar a cacar.

°Els linxs iberics tenen 20 segons per cacar tants
conills com sigui possible. Passat aquest temps, els
linxs han de tornar als seus caus.

*Quan acabin de cacar, els linxs ibérics s’agrupen
altra vegada amb els grups inicials, i recompten les
mongetes que tenen a l'estomac. Anotem a la pis-
sarra els resultats obtinguts, com a la figura 9.

ePer passar a la generacié segient, reajustem la
proporcio de linxs ibérics de cada grup. Aquells grups
que hagin cacat més mongetes que la mitjana de
mongetes de la tirada guanyaran un linx iberic meés
al seu grup, ja que han pogut reproduir-se mes que
la resta. En canvui, aquells grups que hagin agafat
menys mongetes que la mitjana perdran un membre
del seu grup. Per exemple, si els que cacaven amb
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pinces d'estendre la roba han pogut agafar mes
mongetes que la mitjana i els dels bastonets xinesos
menys, passem un infant del segon grup al primer.

*Abans de canuiar de generacio, reajustem la pro-
porcid de conills. Cada dos conills que quedin al fi-
nal de la generacié donaran lloc a un nou conill. Per
tant, recomptem quants conills blancs i quants co-
nills vermells han estat capturats. Els restem dels
conills que hi havia inicialment en comencar el torn
(100), ho dividim per 2 i afegim la quantitat de co-
nills que ens doni aquesta operacio. Per exemple, si
a la primera generacio s’han cacat 8 conills blancs
i 5 de vermells, afegirem 46 nous conills blancs a la
generacio seguent i 48 de vermells a la generacio
seguent. Per tant, al comencar la generacio 2 tin-
drem 138 conills blancs i 143 conills vermells, tal
com es pot veure a la figura 9.

eRepetim el punt 1.

Farem tantes generacions com es cregui conuvenient o
fins que nomeés quedi un sol grup de linxs o de conills.
Recollirem la informacié a trauvés de taules com la de
la figura 9, i intentarem representar com va variant la
poblacid al llarg de les seglients generacions, tal com
s'exemplifica a la figura10 i a la figura 11.

Probablement, el grup de linxs ibérics que utilitzen la
cullera per cacar tindran més eficiéncia de caca que la
resta de grups. Per tant, en poques generacions, l'adap-
tacid que representa la cullera serd comuna a tota la
poblacid. De la mateixa manera, probablement, si el
terra on fem l'activitat és clar, la poblacioé de conills de
pelatge blanc sobreviura més que la de pelatge ver-
mell, i al final del joc la poblacié de conills blancs sera
mes gran que la dels de pelatge vermell.



Figura 9. Mostra de les taules per recollir les dades. S'exemplifiquen uns resultats de la generacio 1de color vermell i com s’haurien de
traslladar a la generacio 2.

Generacioé 1

Conills blancs Conills vermells Total
Nombre inicial 100 100
Linxs Cullera 4 3
Bastonets 4 1
Pinces d’estendre la roba 4 1 1
Clip de pinces 4 1 0
Total de captures 8 5 13
Preses que queden 92 95
Generacié 2
Conills blancs Conills vermells Total
Nombre inicial 138 143
Linxs Cullera 5
Bastonets 5
Pinces d’estendre la roba 3
Clip de pinces 3

Total de captures

Preses que queden

Figura 10. Possible diagrama per mostrar com van canviant els
grups de linxs al llarg de les generacions.
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Figura 11. Possible diagrama per mostrar com van canviant les

poblacions de conills al llarg de les generacions.
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A partir d’aqui, podem intentar respondre com és que
els pelatges dels herbivors i del lleopard del conte de
Kipling van canuiar de color.

Reflexionem sobre l'activitat

Per acabar de parlar d’algunes adaptacions, tornarem
a fer referencia al conte de Kipling i comentarem que
el pelatge és tan important per camuflar els herbivors
com per camuflar els carn{vors. Si els carnivors passen
desapercebuts, poden acostar-se més a la presa per
poder-la cacar.

A partir d’aqui, podem donar imatges de sis felins: lled
(Panthera leo), tigre (Panthera tigris), linx ibéric (Lynx
pardinus), lleopard (Panthera pardus), jaguar (Panthera
onca) i puma (Puma concolor). Per grups, els demana-
rem que classifiquin les targetes en funcié de com cre-
uen que és 'habitat on viuen: habitats oberts, habitats
boscosos i habitats semioberts (matollars i rocosos).
A continuacid, consensuarem una posicié com a grup
classe. La classificacié podria quedar tal com es pot
veure a la figura 12. Amb tot, és important no imposar
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Figura 12. Classificacio dels felins en funcio de 'habitat.

Habitats oberts Habits boscosos Habitats semioberts

Lled Tigre Linx ibéric
Puma Lleopard
Jaguar

la classificacio que es proposa, sind deixar que els in-
fants puguin justificar les seves prediccions.

Tot seguit, buscarem informacio i imatges sobre 'ha-
bitat de les diferents espécies i contrastarem les infor-
macions. Podem tornar al conte de Kipling i tornar a les
idees que erenversemblantsiles que no. D’aquesta ma-
nera, podem establir com a conclusid final que els linxs
que neixen amb un color de pelatge més diferent dels
colors del seu habitat tenen meés possibilitats de ser
vistos; en canvui, els que tenen un color de pelatge més
semblant al del seu habitat sobreviuran més fdacilment,
perque passaran mes desapercebuts dels seus possi-
bles predadors i, quan cacin, de les seves futures preses.



Quan el problema és investigar sobre
el comportament dels animals

Investigar sobre el comportament dels animals

En qualsevol ecosistema, els animals que hi viuen mos-
tren comportaments molt diversos que els permeten
sobreviure en aquell entorn. La disciplina cientifica que
investiga el comportament dels animals és coneguda
amb el nom d’etologia, tot i que recentment tambeé es
parla d’ecologia del comportament.

En aquest llibre seguirem els plantejaments de l'eco-
logia del comportament per comprendre els benefi-
cis adaptatius del comportament animal, combinant
les obseruacions i els experiments fets al camp, amb
el concepte tedric de seleccid natural. Des d’aquesta
perspectiva, doncs, s'‘assumeix que un comportament
concret exhibit per una determinada poblacié animal
té una funcié adaptativa que contribueix a la super-
vivéencia d’aquella poblacid, i fa que el comportament
sigui seleccionat a traves del mecanisme de la seleccid
natural.

El comportament animal és un camp de recerca relati-
vament jove enrelacido amb altres ambits de la biologiq;
a poc a poc va construint els seus conceptes teorics,
els seus metodes de recerca, la seva base de resultats
empirics, etc. En les activitats que proposem en aquest
llibre, introdutm algunes idees clau dels estudis sobre
el comportament animal, algunes estrategies d'inves-
tigacidé que considerem adequades per a les edats dels
alumnes, it algunes formes de raonament, especialment
el raonament hipoteticodeductiu, que és molt present
en aquest tipus de recerca.

Entermes generals, les investigacions sobre el compor-
tament requereixen moltes hores d’observacid pacient
ideregistre d'informacidé sobre el comportament d’'una
determinada espéecie d’animal. Es pot analitzar la con-

ducta de qualsevol mena d'animal, tot i que els verte-
brats (sobretot mamifers, ocells i reptils), els insectes i
els ardacnids son probablement els més estudiats. Es
fa recerca basada tant en la realitzacio d’experiments
controlats al laboratori com en l'obseruacié sobre el
terreny, i son aquests als quals actualment es dedica
mes temps.

També es fan molts estudis de conducta d'animals en
captivitat, ja sigui en parcs zoologics o en installacions
ramaderes. L'exploracié en aquests dos contextos es
vincula a la voluntat de millorar el benestar dels ani-
mals que, per una radé o una altra, viuen en captivitat.
En els parcs zooldgics, per exemple, aquesta investiga-
cid ha permes generar molts coneixements que han ser-
vit per a la millora de les installacions de les diferents
especies que els habiten, aixi com per al disseny del que
s'anomenen programes d’enriquiment. EL que pretenen
els programes d’enriquiment dels zoos és afavorir els
comportaments actius dels animals, a través de l'en-
riguiment estructural (morfologia de les installacions),
l'enriguiment social (afavorint les interaccions socials
entre individus), l'enriquiment alimentari (promouvent
una cerca activa de l'aliment per part de 'animal), l'en-
riguiment ludic (creant situacions que afauvoreixin el joc)
o 'enriguiment sensorial (provocant situacions que es-
timulin sensorialment els animals). A YouTube es poden
trobar molts videos d’aquests diferents tipus d’enrigui-
ment, cercant a partir dels termes “enriquiment ani-
mal” o “animal enrichment”

Com en moltes altres investigacions, a partir de les ob-
seruacions preliminars, els cientifics es formulen una o
mes preguntes d'inuvestigacio. En el camp de l'ecologia
del comportament, com que l'objectiu és comprendre
el valor adaptatiu d'una determinada conducta, so-
vint els investigadors i les investigadores es formulen
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hipoOtesis inicials, és a dir, construeixen possibles expli-
cacions preliminars a la conducta observada. Aquestes
hipotesis hauran de ser comprouades a partir de noves
observacions, per la qual cosa els investigadors i les in-
vestigadores elaboren una serie de prediccions que, en
el cas que la hipotesi sigui certa, s’haurien de complir.
Per exemple, si pensem que als ocells de mida meés gran
els costa més de volar i allunyar-se d’'un potencial pre-
dador (hipotesi), aleshores la seva distdancia de fugida
quan s'apropa un predador hauria de ser més gran que
no pas la dels ocells de mida més petita (prediccid). A
aquest tipus de raonament lanomenem raonament hi-
poteticodeductiu, perque d’'una hipotesiinicialen gene-
rem una prediccio¢ que, finalment, condueix a 'obtencid
de dades sobre el terreny que poden anar a favor o en
contra de la hipotesi inicial. Tot i no ser 'dnic context en
gue s'usa aquest tipus de raonament, implicar els nens i
les nenes en el disseny d’estudis sobre el comportament
dels animals pot ser un espai molt adequat i estimulant
per desenvolupar les seves capacitats de raonament
hipoteticodeductiu (Lawson, 2003) (figura 13).

Normalment, els cientifics que estudien el comporta-
ment parteixen de multiples observacions inicials dels
patrons de conducta d'una determinada espéecie amb
les quals construeixen 'lanomenat etograma de l'espe-
cie, és adir, elrepertoribdasic de conductes caracteristic
d’aquella especie. Aixi doncs, en un etograma es regis-
tra la llista de les conductes tipiques d'alimentacio, de
locomocid, de descans, d’exploracid de 'entorn (tactil,
olfactiva, visual), de comunicacio (vocalitzacions, sons,
cants), d'interaccions socials entre individus, d'interac-
cions entre individus de sexes o edats diferents, etc. A
partir d’aquests registres, es poden plantejar moltes
preguntes d’investigacidé que implicaran recollir dades
sobre les conductes concretes que es manifesten en un
determinat context: lindividual, el social (interaccio
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Figura 13. Esquema del raonament hipoteticodeductiu
(Lawson, 2003).
Observacié
desconcertant

Les espécies per
condimentar els
aliments han estat molt
utilitzades per diferents
cultures de tot el moén.

!

Pregunta causal

Per que l'us d’especies
esta tan extés arreu
del mon?

!

Hipotesi proposada

L'Us d’'especies per
. condimentar ens
St protegeix de la
transmissio de malalties
perque maten els
microorganismes que
viuen als aliments.

!

Experiment

Podem analitzar
l'us d’espécies per
condimentar en les
receptes de carn que hi
ha als llibres de cuina
comparant les de padisos
freds amb les
de paisos calids.

Resultat observat

Resultat predit de 'experiment

L'Us d’epecies per
condimentar hauria de

En quatre dels sis paisos
més calids cada recepta

ser més gran en paisos ’ de carn inclou almenys
llavors de climes calids on una espécie, mentre
la carn no refrigerada . que en els dos palsos
es fa malbé de seguida. b més freds més d’'una
tercera part de receptes
de carn no inclouen
l'4s de cap especie per
condimentar.
Conclusié

els resultats obtinguts
donen suport a la
hipotesi proposada.

Per tant...



entre dos o meés individus de la mateixa poblacio) i l'in-
terespecific (interaccions entre individus de diferents
especies).

Un cop tenim una pregunta d’investigacioé clara, caldra
optar per l'estrategia de recollida de dades que consi-
derem meés adequada per al problema que tenim plan-
tejat. Un primer pas per definir aquesta estratégia és
decidir quins individus estudiarem i en quins moments
els estudiarem. En aquest cas, hem de diferenciar entre
els estudis focals, centrats en un sol individu que s’ob-
serva durant tota la sessioé de recollida de dades, i els
estudis multifocals, que es fixen en tots els individus
d'un grup pero durant un periode de temps curt per-
que, d'altra manera, seria complicadissim portar a ter-
me l'obseruacio.

Un cop hagim decidit a qui observem, haurem de de-
cidir com fer el registre de les dades. En aquest cas,
podem escollir entre fer un registre continu, en el qual
registrem les conductes durant tot el periode de temps
gue hem decidit que duri lobservacio, o bé un registre
temporal, en qué nomes registrem les conductes en in-
teruals regulars previament definits, durant el periode
total de temps que hem decidit que duri 'observacio;
per exemple, cada minut durant un periode de 15 mi-
nuts.

L'abast de problemes per inuvestigar en aquest camp és
molt ampli: des de les conductes vinculades a l'obten-
cio d'aliment (com troben aliment?, com identifiquen i
quantifiquen els recursos alimentaris?, usen eines per
obtenir aliment?) a les conductes dels predadors (com
busquen les preses?, com les capturen?, com les consu-
meixen?) o les conductes antipredatories de les preses
(com s’‘amaguen dels predadors?, com en fugen?, com
lluiten amb els predadors?, com adverteixen la seva

presencia i avisen els seus congeneres?, com usen es-
trategies de distraccio dels predadors?), fins a les con-
ductes vinculades a lUaparellament (quin ritual d’apa-
rellament te aquest ocell?, quines conductes d’exhibicio
mostra el gorilla mascle?), o de territorialitat (com ho
fan els grills per defensar el seu territori?, quines obreres
defensen l'entrada del formiguer?, etc.), per posar no-
més alguns exemples.

Niko Tinbergen, considerat un dels pares de l'etolo-
gia juntament amb Konrad Lorenz i Karl von Frisch,
va plantejar que els estudis de comportament podien
fer-se a partir de quatre grans preguntes de recerca:
a) quina és la causa fisioldgica de la conducta?; b) com
es desenvolupa un determinat comportament al llarg
de la vida d'un individu?; ¢) quina és la funcio per a la
supervivencia d'un determinat comportament?, i d)
com ha evolucionat al llarg del temps un determinat
comportament? Aguests quatre enfocaments [a) fisio-
logic, b) de desenuolupament, c) funcional i d) evolutiu]
engloben el conjunt d’'estudis en 'ambit del compor-
tament animal, tot i que 'émfasi en cadascuna de les
guatre aproximacions ha anat canviant amb el temps.
'enfocament fisiolodgic va ser el que va centrar 'aten-
cio de l'etologia classica; en canvui, 'enfocament funci-
onal és el que centra l'atencidé actual de l'ecologia del
comportament.

L'ecologia del comportament s’ha desenuolupat molt
els darrers anys i, a més a més de portar a terme molts
estudis de camp, ha introduit alguns models tedrics per
interpretar la funcionalitat de determinades conduc-
tes. Un dels models interpretatius que s’'usa en aquest
ambit de recerca és lanomenada analisi cost-benefici.
Aquest tipus d'andlisi prediu que pergue una determi-
nada conducta la puguem considerar adaptativa, els
beneficis de portar-la a terme han de sobrepassar els
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costos. Els costos i beneficis es poden aproximar en
termes energetics, és a dir, l'energia que es consumeix
en la conducta (cost), en contraposicid a 'energia que
se n'obté (benefici); perd també es pot aproximar en
termes de supervivencia o de capacitat reproductora.
Obvuiament, aquest tipus d’andlisi no pressuposa que
els animals siguin conscientment capacos d’avaluar els
costos i els beneficis, pero considera que els individus o
poblacions que maximitzen els beneficis per sobre dels
costos tenen meés exit adaptatiu o reproductor.

Com gque l'analisi cost-benefici permet anticipar hipo-
tesis 1 prediccions sobre una determinada conducta,
ha esdeuvingut un model d'interpretacié tedric molt
utilitzat. Per exemple, quan s'estudia lalimentacio
des de l'ecologia del comportament, el focus es posa
a identificar les decisions preses per tal de maximitzar
l'eficiéencia de la cerca d'aliment en termes d’escollir
la millor presa, decidir quan anar a una altra parcella
a alimentar-se, etc. O quan s'estudia la fugida d'una
presa que estd menjant respecte a un potencial depre-
dador, el que servira de marc d’andalisi segons el model
de cost-benefici és considerar els beneficis que suposa
fugir del predador respecte a la pérdua d'una oportu-
nitat d'alimentar-se, el cost energétic de la fugida, etc.

Un altre concepte interessant en l'estudi del comporta-
ment animal és el concepte de mon perceptiu. Aquest
concepte va ser proposat pel bioleg Jakob von Uexkll
gue lanomenda umwelt. EL moén perceptiu d'una espéecie
animal és el conjunt d’estimuls perceptius que aquell
tipus d’animal és capac de percebre del seu entorn i
gue en treu significats. Evidentment, el moén percep-
tiu de dues especies pot arribar a ser molt diferent (per
exemple en un huma i en un ratpenat), i aixo és molt in-
teressant sobretot quan investiguem sobre el compor-
tament dels animals meés allunyats evolutivament de
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'ésser huma, perque ens ajudara a frenar la tendencia
que tot sovint els nens i les nenes tenen (perd també els
adults) a lantropomorfisme, és a dir, a usar lanalogia
del que coneixem que passa en els éssers humans per
interpretar el comportament o les reaccions a estimuls
en altres espéecies d’animals.

Les idees dels nens i les nenes sobre el comportament
animal

Els nens i les nenes, des de ben petits, solen mostrar
un gran interes en els animals en general, i en els seus
comportaments, en particular. Probablement aquest
interés és fruit d’'un procés adaptatiu de l'especie hu-
mana, derivat de la necessitat de comprendre la vida
dels animals amb els quals els humans hem convuiscut
durant milers d'anys: qué mengen, on viuen, quins son
perillosos, com es poden cacar, etc.

Els estudis fets en 'lambit de la psicologia del desenuo-
lupament han mostrat com els nens i les nenes, des de
ben petits, distingeixen les entitats que dirigeixen els
seus propis actes i que tenen intencions (agents inten-
cionals) de les que es comporten d’'una manera pura-
ment fisica. Els nens i les nenes tenen clar que els hu-
mans que els envolten sén agents intencionals, pero
també consideren els animals com a agents intencio-
nals. Aixo fa que quan han d’interpretar el comporta-
ment dels animals ho facin des de la perspectiva que
un determinat comportament obseruvat (amagar-se,
atacar, fugir, etc.) és una accio expressament dirigida
a un objectiu, tot i que aixd no necessdriament suposa
que els nens i les nenes considerin que els animals si-
guin plenament conscients de l'objectiu que perseguei-
xen. Aixi, per exemple, tenen clar que el comportament
caracteristic d’'un predador és perseguir i capturar i, en
canvui, el d'una presa és fugir.



Aquesta intencionalitat, molt sovint inconscient, que
els nens i les nenes atribueixen als animals, estd molt
proxima a la idea de funcionalitat de la conducta que
estudia l'ecologia del comportament, tal com s’ha ex-
posat en lU'apartat anterior. La diferéncia clau és que
les explicacions de la conducta fetes des del prisma
de l'ecologia del comportament tenen en compte el
mecanisme causal de la seleccid natural per explicar
l'existencia d'un determinat comportament; en canvui,
en les explicacions infantils aixo no hi és tan clarament
present. Per aixo les interuencions dels mestres quan
agjuden els alumnes a interpretar el perque d’'una deter-
minada conducta s’haurien d’orientar cap a considerar
gue una determinada conducta es manifesta perque
afavoreix la supervivencia de l'individu que la presen-
ta, i aixo fa que la conducta es pugui transmetre a les
seglients generacions, sigui genéticament o gracies a
l'aprenentatge.

En molts estudis s’ha pogut comprouvar que els nens
i les nenes expliquen les adaptacions morfologiques
dels animals com una accié conscient per part dels
individus que s'adapten, i com una transformacié que
inclou tots els individus de l'especie, en lloc de nomeés
una determinada poblacid (Sinatra, Brem i Evans,
2008). No hi ha estudis sobre com els nens i les nenes
interpreten les adaptacions en 'ambit dels comporta-
ments, perd podem suposar que argumentarien d’'una
manera similar. Per aixo és molt important que quan
s'investiguen aspectes de comportament animal els
mestres qjudin els infants a veure que potser un de-
terminat comportament no sempre el porten a terme
tots els individus i que molt sovint depen del context
concret on viuen.

Un altre recurs que els infants mobilitzen quan inter-
preten el comportament dels animals és 'antropomor-

fisme. antropomorfisme és un exemple de raonament
analogic que els nens i les nenes poden usar per inter-
pretar alguns aspectes del comportament dels animals.
Aix0 no ho hem de considerar necessariament negatiu,
pergque molt sovint usar el raonament antropomorfic
condueix a elaborar inferencies adequades. De fet i es-
trictament parlant, antropomorfitzar nomes es produ-
eix quan s'atribueixen als animals caracteristiques que
podem considerar exclusivament humanes, i val a dir
que, en molts casos d'interpretacio de comportaments,
el suposat antropomorfisme no respon a aguest criteri
estricte. Per exemple, atribuir “gana” a un individu no
pot ser considerat un antropomorfisme perque els ani-
mals sabem que també tenen sensacié de gana. Lan-
tropomorfisme s'usa erroniament, en canui, quan fa
referencia a emocions o interaccions socials entre ani-
mals, com a extensid o analogia de les emocions i inte-
raccions socials més propies dels humans. Per exemple,
qguan els nens i les nenes diuen “la formiga reina esta
sempre al mateix lloc, perqué esta trista i sola”, o bé “el
grill s'aparta de l'aranya perque té por”, o bé “la gasela
salta perquée esta contenta”.

Més enlla dels aspectes comentats fins aqui, el cert és
gue no tenim gaire meés informacio concreta sobre les
idees dels nens i les nenes a 'hora d'explicar determi-
nats comportaments dels animals, perque aquest és
un ambit de coneixement cientific per al qual gairebe
no hi ha estudis fets, en comparacié amb molts d’'altres
ambits (ecologia, evolucid, astronomia, mecdnica, Op-
tica, electricitat, etc.) en que s’han portat a terme mol-
tes més investigacions sobre les idees i els raonaments
dels infants. Esperem que les activitats que plantegem
en aquest apartat serveixin als mestres per recollir in-
formacid sobre les idees que els nens i les nenes expres-
sen a l'hora d'investigar sobre el comportament dels
animals.
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Les idees que cal treballar sobre el comportament
dels animals

Tot i que les idees presentades no esgoten totes les ide-
es que cal tenir en compte en aqguest ambit, en aquest
apartat presentem activitats per aprendre sobre les
idees clau seglents:

Idea 1. Hi ha diferents estratégies metodologiques
per investigar sobre el comportament dels animals

i cal escollir la que sigui més adequada a la
investigacié que es vol portar a terme.

Considerem fonamental que els nens i les nenes cone-
guin guines son les estrategies especifiques que poden
utilitzar per investigar sobre el comportament animal.
Un cop conegudes les diverses estrategies, els infants
podran aplicar-les per inuvestigar les seves propies pre-
guntes de recerca, tant a 'escola com fora d'aquesta.

Idea 2. Molts animals defensen el seu territori
davant de la preséncia d’'individus competidors.

La territorialitat és un dels aspectes d’estudi en l'eco-
logia del comportament que ens permet comprendre
el repartiment de l'espai entre els individus d’'una ma-
teixa especie o entre individus d’especies diferents, so-
bretot les que competeixen entre elles per uns matei-
XOS TeCursos.

Idea 3. Els animals que viuen en societats reparteixen
les tasques entre els individus que formen el grup o la
colonia i es comuniquen entre ells.

Moltes especies d’animals viuen en grups o en societats
organitzades, formades per molts individus (formigues,
abelles, ximpanzes, elefants, humans, etc.). En els ani-
mals que viuen en grans colonies solen apareixer for-
mes de repartir les tasques (aconseguir aliment, prote-
gir la descendencia, defensar la colonia, etc.) i formes
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mes o menys sofisticades de comunicar-se entre ells.
Investigar sobre les formes d’'organitzacié social dels
animals permetra als infants comprendre, una mica
mes, les formes d’organitzacié social de la nostra pro-
pia especie.

Idea 4. Els animals tenen diferents distancies i
estratégies de fugida davant dels seus possibles
depredadors.

A la natura, si es vol sobreviure cal “menjar i no ser
menjat”. Aixd condueix al fet que qualsevol animal in-
tenti evitar els seus depredadors, ja sigui fugint (anti-
lops, zebres, etc.), camuflant-se (insecte basto, insec-
te fulla), o defensant-se (serps, erugues, ericons, etc.).
Comprendre els comportaments de fugida d'algunes
especies ens pot ajudar a gestionar els espais naturals
que humans i animals compartim, atés que per a molts
animals els humans som percebuts com a potencials
depredadors.

Idea 5. Un comportament concret que mostra un
animal es pot analitzar a partir de la relacié entre
els beneficis que n'obté aquell individu o grup, i

els costos que li representa pel que fa a consum
energétic o possibilitats de supervivéncia.

La idea de relacionar els costos d’'una conducta, en ter-
mes energetics, per exemple, enfront dels seus benefi-
cis potencials és una de les estrategies mes utilitzades
per a la interpretacid teorica de les conductes obser-
vades en 'ambit de l'ecologia del comportament, i, per
tant, és una eina d'analisi que cal coneixer.



Idea 1.

Hi ha diferents estrategies
metodologiques per investigar sobre
el comportament dels animals i cal
escollir la que sigui més adequada a la

inuvestigacio que es vol portar a terme.

Idea 2.

Molts animals defensen el seu territori
davant la presencia d’'individus
competidors.

Idea 3.

Els animals que viuen en societats
reparteixen les tasques entre

els individus que formen el grup o

la colonia i es comuniquen entre ells.

Actividad 1.
Estratégies per
inuestigar el
comportament
dels animals

Idea 4.

Els animals tenen diferents distancies
i estrategies de fugida dauvant

dels seus possibles depredadors.

Actividad 2.
Com
s'organitzen
les formigues
adins del
formiguer?

Actividad 3.
Observem el
comportament
dels ocells

del pati

Actividad 4.
Com podriem
explicar el
comportament
de l'antilop
springbok

Idea 5.

Un comportament concret que
mostra un animal es pot analitzar a
partir de la relacio entre els beneficis
que n'obté aquell individu o grup,

i els costos que li representa pel que
fa a consum energetic o possibilitats
de superuivencia.
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Activitat 1

ESTRATEGIES PER INVESTIGAR
EL COMPORTAMENT
DELS ANIMALS

| .A_u
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fulls de paper

) e DIN A4
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~ ')\“t\

WS- ora

d’esborrar

Lo--llapis

Material per a un grup de quatre persones

1terrariamb grills (mascles, femelles, joues i adults) per
atotelgrup classe, 1crondmetre, capses de plastic o de
carto grans, folis DIN A4, llapis i goma

Les idees clau treballades amb aquesta activitat
Idea 1. Hi ha diferents estrategies metodologiques per
inuestigar sobre el comportament dels animals i cal es-

collir la que sigui més adequada a la investigacio que es
vol portar a terme.
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Idea 2. Molts animals defensen el seu territori davant
de la presencia d’individus competidors.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Aquesta primera activitat la dedicarem a introduir
dues estrategies metodologiques per a la recollida de
dades que, usades per separat o en combinacid, ens po-
den ajudar a dissenyar moltes investigacions en aguest
ambit: el mostreig posicio-temps, i el full de registre de
conductes.



Per exemplificar Uaplicacio d'aquestes dues estrategies,
farem servir grills domestics (Acheta domestica) perque
els podem trobar fdcilment a les botigues d'animals o
bé demanar-los en préstec al CESIRE Ambit Cientific i
Medi (vegeu la bibliografia web), on també es pot obte-
nir informacio sobre com cuidar-los a 'aula. Seguint les
indicacions de la web del CESIRE Ambit Cientific i Medi,
prepararem un terrari per mantenir els grills a 'aula.

Explicarem que l'objectiu de les activitats que farem
durant els dies vinents ens serviran per aprendre com
investigar el comportament dels animals, més concre-
tament dels grills. Aixd vol dir que estudiarem que fan els
grills per viure, perd no en el sentit de comprendre com
porten a terme les seves funcions vitals, sind en el sentit
de determinar quines conductes concretes porten a ter-
me. Posarem alguns exemples de preguntes concretes
gue ens podriem formular per investigar, com ara les se-
glents: Els grills defensen el seu territori d’altres indivi-
dus? Com exploren el territori els grills? Com reaccionen
al so, la calor, la llum de colors, etc.? Com interactuen
els uns amb els altres? En quins moments del dia can-
ten més?, etc. Demanarem als nens i les nenes que, per
grups, formulin dues preguntes similars a aquestes.

Després que els grups hagin tingut temps per pensar
les seves preguntes, les compartiran amb els altres
grups i les anotarem a la pissarra, juntament amb les
que la mestra hagi introduit al comencament. Amb to-
tes les preguntes a la pissarraq, iniciarem un debat per
veure si estan ben formulades, sén clares i, sobretot,
st impliquen investigar sobre algun aspecte del com-
portament dels grills. Convindrem a eliminar aquelles
per a les quals la mestra sapiga que no es disposa del
material adequat per ser investigades. Un cop analit-
zades una per una, les que no compleixin els requisits
anteriors (claredat, proposar una investigacio sobre el

comportament, disponibilitat de materials) seran elimi-
nades de la llista.

Quan es tingui la llista definitiva de preguntes, s'anota-
ran en un paper i es repartird una pregunta a cadascun
dels grups. Un cop repartides les preguntes, demana-
rem que cada grup pensi gue s’hauria de fer per investi-
gar la pregunta que li ha tocat, a traveés de la dinamica
1-2-4. Com a producte d’aquesta tasca, es demanarda
als grups que escriguin els passos que creuen que hauria
de seguir la seva investigacio, i que facin una llista del
material gue consideren que els serd necessari.

Un cop hagin pensat les seves propostes d’investigacio,
les posaran en comuiesvaloraran entre tots. Fomenta-
rem que hi hagi comentaris critics que aportin millores
a les propostes que els grups presentin a través d’'inter-
vencions com ara aquestes: Que us sembla que podrieu
proposar al grup A per millorar la seva investigacio? Tot
i que la proposta del grup B és una bona proposta, te-
niu alguna idea per fer-la encara millor?, etc. Cada grup
incorporara a la seva proposta les millores que cregui
oportunes a partir de les aportacions que li hagin fet els
seus companys i companyes.

Un cop arribats a aguest punt de l'activitat, explicarem
qgue hi ha dues maneres d'investigar el comportament
dels animals que segurament els serviran per millo-
rar encara meés les propostes que han fet els diferents
grups. Es tracta de dues maneres de recollir les dades
sobre el comportament dels animals d'una manera el
maxim de rigorosa possible.

Primer explicarem lestrategia del mostreig de posi-
cio-temps (vegeu la capsula “Estrategies per investigar
el comportament dels animals” a la bibliografia web), i
subratllarem que aquesta estrategia ens sera util per a
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totes aquelles investigacions en les quals és important
determinar els canvis en la posicio dels grills (o de l'ani-
mal que estiguem investigant) en diferents moments.
Per exemple, quan investiguem com els grills exploren
un territori nou, o quan investiguem si els grills reacci-
onen a un estimul extern a través del moviment, o bé
qguan investiguem si els grills mascles tenen un territori
propi i diferenciat del de les femelles. Explicarem que
per portar a terme aquesta estrategia haurem de fer
un planol esquematic del territori per on es mouen els
grills, en el qual anirem registrant les diverses posicions
gue ocupen durant el periode de temps que duri l'obser-
vacio (figura 14).

Per al cas dels grills, es poden anotar les posicions cada
10 segons, per un periode total d’observacio de 3 mi-

Figura 14. Recull
de dades usant el
mostreig posicio-
temps. Els punts
verds indiguen
les successives
posicions del

grill mascle en el
terrari, i els punts
vermells, les de la
femella.
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nuts, tot i que podem ajustar aquests marges de temps
segons considerem conuenient. ElL més important és
que els nens i les nenes tinguin clar que durant el peri-
ode total que hagin determinat hauran d'obseruvar la
posicio del grill cada 10 segons i que hauran d’anotar
la posicidé exacta del grill al planol que s’hagin fet. Si
han d’utilitzar aquesta tecnica, és recomanable que un
membre del grup faci de cronometrador i uns altres,
d’obseruvadors. EL cronometrador disposarda d'un cro-
nometre i indicara els successius periodes de 10 segons,
dient “ja!”, mentre que els observadors anotaran la po-
sicio del grill que estan observant quan el cronometra-
dor els faci el senyal. Es important que cada nen o nena
del grup segueixi nomeés un individu.

A continuacio explicarem la segona estrategia: el full
de registre. En aquest cas es tracta de construir una
taula de registre de dades en la qual anirem anotant
les vegades que observem una determinada conducta,
durant un periode acotat de temps. Com es pot veure
a la taula de la figura 15, a Uesquerra hi collocarem les
conductes que volem registrar. Aquesta llista de con-
ductes prové de les observacions lliures que els alum-
nes haurien d’haver fet sobre els grills (0 'animal que
inuestiguin) uns dies abans d’iniciar la investigacio que
estem planificant. En el cas dels grills, aquesta Lllista
podria contenir conductes com ara les seguents: cami-
na, salta, esta quiet, mou les antenes, canta, s'alimen-
ta, etc. La resta de columnes indiguen els intervals de
temps en queé es portard a terme l'observacio. La taula
es pot completar amb altres dades: nom dels membres
del grup, animals observats, condicions de 'observacid,
data de l'observacio, etc.

Enaquest castambeé cal que els nensiles nenes del grup
es reparteixin les tasques entre cronometradors i ob-
seruvadors. EL cronometrador controla el temps i indica



Figura 15. Exemple de taula per registrar la presencia de diferents conductes en un determinat periode de temps.

Minut 1 Minut 2 Total
Conducta 10" 20" 30" 40" 50" 60" 10" 20" 30" 40" 50" 60"
Camina X X X X X X 6
Salta X X
Esta quiet X X X X 4

a lobservador (“ja!”) guan hagi transcorregut l'interval
acordat (en l'exemple de la taula, cada 10" durant dos
minuts). En sentir la indicacié del cronometrador, els
observadors anoten a la taula la conducta o conduc-
tes que estd portant a terme lindividu que segueixen
en aquell instant precis. Es recomanable que cada ob-
servador nomes segueixi un individu.

A partir de les dades recollides a la taula es pot cons-
truir un diagrama de barres que mostri la frequéncia de
cada conducta durant l'obseruacio efectuada (figura
16). Com que els periodes d'observacid son molt curts,
és recomanable gue els nens i les nenes repeteixin les
seves obseruvacions unes quantes vegades.

Un cop hagim explicat les dues estrategies de recollida
de dades, podem proposar als nens i les nenes que les
portin a la practica per comprovar que s’hagin entes
correctament i per aclarir possibles dificultats en el
proces de registre de les dades.

A continuacio demanarem als diferents grups de nens
i nenes que pensin si alguna de les dues estrategies, o
la combinacio¢ de totes dues, els pot ser Util en la seva
proposta d'investigacié. En cas afirmatiu, els demana-
rem que la incorporin al seu disseny experimental. Es

Figura 16. Frequencies d’aparicio de les diferents conductes
del grill mascle.
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molt probable que la majoria de grups hagin d’incor-
porar alguna de les estratéegies perqué segurament no
hauran tingut prou en compte com recollir les dades,
més enlla d’'un comentari general com ara “observarem
qué fan els grills...”.

Els infants haurien d’escriure la seva proposta de re-
cerca en un foli tot responent tres preguntes: La nhostra
pregunta d’investigacio és........ La nostra investigacio
seguira els passos seglients: pas 1...., pas 2..... EL material
qgue necessitarem és..... La mestra revisard cadascuna
de les propostes, preparard els materials que necessitin
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els diferents grups i subministrara els grills als grups.
Cada grup portara a terme la seva investigacio, la qual
cosa suposard recollir les dades, representar-les (en
taules, grafics, mapes de posicio), analitzar-les i esta-
blir conclusions.

A continuacidé posem dos exemples d'inuvestigacions
que la mestra podria suggerir si les propostes dels nens
i les nenes no es poden dur a terme per algun motiu.

Exemple 1

Pregunta d'inuestigacio: Els grills mascles tenen un
comportament més agressiu quan defensen el seu ter-
ritori que quan envaeixen el territori d’'un altre?

Passos que cal seguir:

e Pas 1: S'agafa un grill mascle del terrari i se li pre-
para un altre terrari mes petit on se’l colloca a ell
tot sol dos dies abans que comenci la recerca. Li di-
rem grill 1, i el nou terrari serd el seu nou territori.

e Pas 2: Al cap de dos dies, es colloca un altre grill
mascle (grill 2) al territori del grill 11 en una tau-
la s’anoten els atacs que es produeixen entre ells o
els cants (les estridulacions) que fan 'un o U'altre. En
aquest cas, la taula del full de registre només conté
dues conductes: atac i estridulacio.

e Pas 3: S’analitzen els resultats per veure si el grill
1, que defensa el seu territori, té un comportament
meés agressiu que el grill 2 o si, al contrari, el com-
portament més agressiu el mostra el grill 2 que ha
enudait el territoridel grill 1. A partir de 'analisi s'ela-
boren les conclusions.
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Exemple 2

Preguntes d’investigacio: Per on es desplacen els grills
quan els colloquem en un territori nou? Es desplacen
igual segons si son mascles o femelles (o adults, o joves)?

Passos que cal seguir:

e Pas 1: S’agafa un grill del terrari (mascle o femella,
adult o jouve) i es colloca al centre d’'un nou territori
(per exemple, una capsa de plastic buida).

e Pas 2: Es registren els seus mouviments durant
uns 5 minuts, seguint l'estratégia de mostreig posi-
cio-temps, amb la qual cosa s’elabora un mapa amb
les dades com el de la figura 14. Es repeteix el mateix
amb l'altre grill amb el qual es vol fer la comparacio
(per exemple, primer un mascle i després una feme-
lla, o primer un adult i després un joue).

* Pas 3: S'analitzen les dades de posicio registrades
en els mapes de posicio-temps i s’elaboren les con-
clusions.



Activitat 2

COM S'ORGANITZEN

LES FORM

GUES A DINS

DEL FORMIGUER?

lupa ----

¥ *®

i -«
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Material per a un grup de quatre persones

1 formiguer amb reina i una petita colonia d'obreres
(per a tot el grup classe). Els formiguers es poden de-
manar en préstec al CESIRE Ambit Cientific i Medi (uve-
geu la bibliografia web) o adquirir a la botiga en linia
Anthouse (vegeu la bibliografia web).

4 lupes de md, pedretes, brins d’herba, boletes de paper
o de plastilina molt petites o altres objectes similars, 4
esprais petits amb quatre tipus de fragancies diferents.

Les idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 1. Hi ha diferents estrategies metodoldgiques per
inuestigar sobre el comportament dels animals i cal es-

plastilina

_. pedretes
brins ---: espraisde - - -
d’herba fragancies

collir la que sigui meés adequada a la investigacio que es
vol portar a terme.

Idea 3. Els animals que viuen en societats reparteixen
les tasques entre els individus que formen el grup o la
coloniq, i es comuniquen entre ells.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques
L'estructura del formiguer i els seus elements

Per fer aquesta activitat s’hauria de disposar d'un for-
miguer artificial de metacrilat amb una petita colonia
de formigues i la seva reina. Descriurem l'activitat a

partir dels formiguers de metacrilat que es poden ob-
tenir a la botiga en linia Anthouse.es (figura 17), perque
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son els que considerem meés adequats per treballar a
l'escola.

L'estructura general d'un formiguer d'aquest tipus
consta de dues parts: el pati exterior i les galeries in-
teriors. Als laterals de les galeries també hi ha dues es-
ponges que cal mullar per tal de mantenir la humitat
del formiguer. Al pati exterior és on deixarem l'aliment
perque les formigues el recullin i 'entrin dins el formi-
guer. A Martinez (2010) es pot trobar tota la informacio
sobre com cuidar les formigues. Recomanem que la co-
lonia escollida per al formiguer sigui de 'especie Messor
barbarus de la qual es pot trobar informacio a Martinez
(2011) i a Espadaler i Gusi (2007).

Les formigues de l'espécie Messor barbarus son molt
frequents a Catalunya i s’alimenten principalment de

Figura 17. Exemple de formiguer de metacrilat.
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llavors, tot i que tambeé poden menjar restes d'insectes,
sucre i mel. En una colonia hi ha la reina, que es distin-
geix facilment perque és molt més gran que les obreres,
i les obreres. En aquesta especie en concret, les obreres
tenen morfologies diferents que es poden distingir molt
facilment per la mida. Tambeé pot ser que hi hagi ous,
larves i pupes (figura 18).

Habitualment, quan es fa la comanda d'un formiguer,
arriben el formiguer i les formigues de manera separa-
da. D'una banda, es rep el formiguer buit i, de l'altra, la
colonia de formigues a dins d'un tub d’assaig tapat. ELl
primer que s’haura de fer és ubicar el tub d’assaig des-
tapat a dins de la zona exterior del formiguer, perque la
colonia de formigues pugui ocupar-ne l'interior. Aquest
proceés de migracio sol durar unes hores o, com a ma-
Xim, un dia.

Figura 18. Diferencies entre les obreres i les reines. Detall dels ous,
larves i pupes.
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Dissenyem una investigacio sobre com s’organitzen les
formigues a dins del formiguer

un cop tinguem la colonia installada i els infants 'ha-
gin pogut observar durant uns dies, els explicarem que
ens proposarem inuvestigar sobre com les formigues
s'organitzen l'espai del formiguer.

Per comencar la investigacio, escriurem en un mural on
sigui ben visible la pregunta investigable que ens hem
formulat: Com s’organitzen les formigues a dins del
formiguer? A continuacié, demanarem gque, per grups,
pensin quines observacions caldria fer per donar res-
posta a la pregunta.

Hem de tenir en compte que l'estrategia d’'obseruvacio
i obtencid de dades ha de permetre registrar on estan
situats alguns dels diferents elements del formiguer en
diferents moments, tant les formigues reina i obreres
com els ous, les larves, les pupes, les llavors o les formi-
gues mortes, si és el cas. Per tant, a '’hora de valorar i
orientar les propostes dels infants, la mestra ha de tenir
en compte que les observacions s’haurien de fer diver-
sos cops al dia durant uns quants dies (tres cops al dia
durant dues setmanes, per exemple). Es molt important
que el grup acordi el temps d’'observacid (per exemple,
2 minuts), i 'actitud que han de mantenir (silenci, no do-
nar cops, no fer moviments bruscos, etc.) per tal de no
alterar les formigues i procurar que estiguin el maxim
de tranquilles possible i es pugui considerar que fan
vida “normal”.

Aixi doncs, per ajudar-los a pensar en com fer la inves-
tigacio, la mestra pot dir que han de pensar sobre al-
menys cinc aspectes: a) les entitats per obseruvar, és a
dir, que observarem de dins del formiguer?; b) els peri-
odes d'obseruacio, és a dir, en quins moments obser-

varem el formiguer?; c¢) la durada de l'obseruacio, és a
dir, quina durada tindra l'observacio?, quantes vegades
l'observarem (al llarg del dia, de la setmana, etc.)?; d) les
variables que poden afectar l'observacio, és a dir, que
pot afectar la nostra observacid?, qué haurem de tenir
en compte per fer una bona observacié (temps d’ob-
servacio, actitud de l'observador, etc.)?, i e) el material
necessari per obseruar, és a dir, quin material necessi-
tarem?, etc.

Com que hi ha diverses preguntes per respondre, pro-
posarem als nens i les nenes que usin l'estratégia del
full giratori, de manera que el primer membre del grup
respon la primera pregunta, el segon membre la sego-
na, i aixi successivament. Els recordarem que, abans
d’escriure, cadascu ha de comentar primer en veu alta
amb els seus companys d’equip que és el que pensa es-
criure, de manera que puguin debatre si és pertinent.
D’'aquesta manera tots els membres del grup participen
a donar resposta a les preguntes que s’hagin formulat
com a preparacio de la investigacio.

Finalment, cada grup explicarda la seva proposta d'in-
vestigacio a la resta de grups. En aguest punt, podem
decidir que entre tot el grup classe s’acordi una sola in-
vestigacid o que cada grup en faci una de diferent.

Observem i analitzem les dades obtingues de la
investigacio

Per gjudar els infants a fer el registre de les obseruva-
cions, podem pensar i dissenyar conjuntament la fit-
xa d'obseruvacié que utilitzarem per recollir dades.
En aquesta fitxa, com a minim, hi hauria de figurar el
seguent: a) el nom dels observadors, la data i 'hora
de l'obseruacio; b) un planol del formiguer (on es vegi
clarament el pati exterior i totes les galeries interiors,
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que son els llocs per on es poden moure les formigues), i
c)un espaiper aaltres observacions, on els observadors
puguin fer els comentaris que considerin pertinents.

Abans de comencar amb les observacions, és aconse-
llable pactar un codi que ens permeti registrar rapi-
dament, i facilment, la ubicacid de tots els elements
que s’hagi decidit d’obseruvar. Aquests codis poden ser
lletres (com per exemple, R-Reina, O-Obreres, OU-ous,
AL-Aliment) o codis de colors (com per exemple, punt
vermell per a la reina, punt verd per a les obreres, punt
groc per als ous, punt taronja per als aliments). En fun-
cio de com plantegem l'observacio i de les obreres que
tinguem al formiguer, pot ser interessant distingir entre
tipus d’'obreres i establir un codi diferent per a cadascu-
na d’elles. La llegenda amb els codis pactats amb tot el
grup classe hauria de ser ben accessible per a tothom,
ja sigui a la mateixa fitxa d’observacié o en un mural
penjat a la classe. Com que el periode d’obseruacions
és llarg, caldra repartir els torns d’obseruacio entre els
nens iles nenes de la classe de manera que, al final, tots
hagin fet el mateix nombre d’obseruacions.

En la fitxa d’observacio, els infants anotaran la ubica-
cio dels elements del formiguer sobre el planol, utilit-
zant els codis pactats entre tot el grup classe. Un cop
emplenada la fitxa, el grup d'observadors hauria de
guardar-la ben ordenada en un fitxer. Per facilitar la
feina d'ordenacid, es poden numerar totes les fitxes
que els nens i les nenes utilitzin.

Un cop acabat el periode d'observacid, és el moment
d’analitzar les dades obtingudes i registrades a les
fitxes d’obseruacio. Per aixo farem tantes copies del
conjunt de dades com grups de nens i nenes tinguem
a l'aula. Per analitzar les dades, cal que tinguem molt
clares les preguntes concretes a les quals volem donar
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resposta. Per exemple, en relacio amb la ubicacio dels
elements observats: En quins llocs del formiguer viu la
reina? Per on es mouen les obreres? A quines galeries es
guarda el menjar (exemple, les llavors)? A quines galeri-
es hiha els ous?, iles larves?, i les pupes? Qui surt al pati
exterior? També podem fer-nos preguntes d'andlisi en
relacié amb els canvis temporals en les ubicacions: La
reina ha estat sempre al mateix lloc durant el perio-
de d’'observacid? Ha canviat la ubicacio¢ de les llavors
durant el periode d'observacio?, i de les larves?, i dels
ous? S'observen canuis d'ubicacio de les obreres se-
gons l'hora del dia?, etc. A banda de les preguntes que
hem suggerit, també es pot demanar als alumnes que
proposin les seves propies preguntes d’anadlisi. Totes
aquestes preguntes, que sempre cal que siguin molt
concretes, ens seruiran per anar guiant a poc a poc
l'analisi de les dades obtingudes durant les obseruvaci-
ons, i ens serviran tambeé per establir una conclusio que
finalment ens permeti donar una resposta molt meés
completa i precisa a la pregunta general que ens feiem
al comencament de la investigacidé sobre com s’orga-
nitzen les formigues a dins el formiguer.

Altres investigacions

Un cop establertes les conclusions de la investigacio
sobre l'organitzacid de l'espai, proposarem de continu-
ar l'estudi formulant-nos nous interrogants. Per exem-
ple, ens podem plantejar que passa amb la ubicacid de
les formigues si mantenim una de les esponges laterals
meés humida que laltra. Aquest estudi és interessant,
perque les formigues son forca sensibles a la humitat,
sobretot si al formiguer hi ha ous i larves, de manera
que si mantenim un lateral meés humit, és probable que
es traslladin cap a aquell lateral. Per a aquest tipus
d’investigacio podem utilitzar la mateixa estrategia
descrita abans, perd fent una part de les observacions



després d’haver humitejat meés una de les esponges la-
terals, i comparant els resultats entre una situacid i una
altra.

També pot ser interessant introduir elements estranys
a dins el formiguer. Els formiguers actuals d’Anthouse.
es tenen una porteta (vegeu la figura 17) que comuni-
ca directament amb lespai de galeries interiors i que
normalment haurem de mantenir tancada. Tanmateix,
la porteta es pot obrir momentaniament per introduir
algun element dins el formiguer, per exemple, un bri
d’herba molt petit, granets de sorra, pedretes molt pe-
tites, un trosset de paper, de roba o de plastiling, etc.
Pot ser interessant obseruar qué fan les formigues amb
aquests elements estranys. Per a aquest tipus d'inves-
tigacio podem utilitzar la mateixa estrategia descrita
abans, pero fent un seguiment especific de l'element
estrany que hagim introduit al formiguer.

Representem la comunicacio entre formigues

En acabar les investigacions anteriors, explicarem que
en una colonia de formigues cal que hi hagi algun sis-
tema de comunicacié entre els individus que la for-
men. Preguntarem el seglent: Com us sembla que es
comuniquen les formigues entre elles? Després de co-
mentar amb tot el grup classe les respostes a aquesta
pregunta, demanarem als nens i les nenes que obseruin
que fan les formigues quan es troben mentre caminen
i que anotin la conducta que veuen. En general, quan
les formigues es creuen a dins del formiguer es toquen
les antenes entre elles. Preguntarem el seglient: Per que
creieu que es toquen les antenes les unes a les altres? Si
no apareix en la conuversa, els explicarem que les for-
migues capten olors amb les antenes i que el contacte
de les antenes és un instrument de comunicacioé. També
els podem proposar de fer una cerca bibliografica so-

bre els tipus de comunicacio en les formigues i resumir
les informacions que hagin trobat.

A continuacio proposarem un joc de simulacio per en-
tendre una mica meés la comunicacidé a traves de les
olors. Demanarem que cada membre del grup porti
un perfum en esprai, colonia, etc. amb una fragancia
diferent. Un cop disposem dels diferents esprais, de-
manarem que elaborin un codi de comunicacié que
faci correspondre una determinada informacio a una
determinada fragdancia. Per exemple: l'olor de la fra-
gancia 1 significara ‘perill’, l'olor de la fragancia 2 sig-
nificara ‘hi ha aliment’, etc. Amb aquests codis podem
proposar-los que juguin a passar-se informacio i que
obseruvin si el comportament global dels companys
companyes s'assembla al que han obseruat en el formi-
guer de la classe o en formigues salvatges.
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Activitat 3

OBSERVEM
EL COMPORTAMENT
DELS OCELLS DEL PATI

*---- guia d'ocells

Material per a un grup de quatre persones

Guia d'ocells o fotocoOpies dels ocells que es vulguin
analitzar, cinta metrica (que pugui mesurar 20 m o mes),
guix (o qualsevol altre estri o objecte per marcar punts
en un recorregut), taula de registre de dades, llapis i
goma, folis o llibreta de ciencies.

Les idees clau treballades amb aquesta activitat
Idea 1. Hi ha diferents estrategies metodologiques per
inuestigar sobre el comportament dels animals i cal es-

collir la que sigui més adequada a la recerca que es vol
dur a terme.
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Idea 4. Els animals tenen diferents distancies i estrate-
gies de fugida davant dels seus possibles depredadors.

Idea 5. Un comportament concret que mostra un ani-
mal es pot analitzar a partir de la relacié entre els be-
neficis que n'‘obté aquell individu o grup, i els costos
que li representa pel que fa a consum energéetic o pos-
sibilitats de superuvivéncia.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques
Preparem la investigacio

Aguesta proposta encaixa molt bé en qualsevol pro-
jecte que s’estigul portant a terme sobre els ocells de



l'entorn immediat de l'escola, o en un projecte mes am-
pli d'estudi i conseruacio de la biodiversitat del pati de
l'escola.

Presentarem als nens i les nenes la proposta d’'investi-
gacio a partir de la informacio seglent: “El creixement
de la poblacio humana ha provocat una fragmentacio
del territori i ha comportat que, en els medis urbans, les
trobades entre humans i ocells siguin més freqglients.
Aixo fa que alguns ambients no siguin adequats per a
algunes espécies d’ocells, perque perceben els humans
com a possibles depredadors. Diversos estudis cien-
tifics mostren que la tolerancia a la presencia huma-
na de les diferents espécies d’ocells és molt variada.
Coneixer millor el grau de tolerancia que diverses es-
pecies d’ocells tenen a la presencia humana ens hauria
d’ajudar a dissenyar millor els espais on humans i ocells
convivim més sovint en els ambients urbans: parcs, jar-
dins, patis escolars, etc.”.

Explicarem que alld que els proposem és investigar so-
bre aquest aspecte aprofitant els ocells que visquin al
pati de la nostra escola.

Per comencar, el primer que haurem de fer serda iden-
tificar quines espécies d'ocells podem observar facil-
ment al pati de l'escola amb l'ajuda d'una guia d'ocells
o de fotocoOpies dels ocells meés frequents de 'entorn de
l'escola. Tot i que aixd dependrda de la zona geografica
on estigui situat el patiide les caracteristiques concre-
tes de l'entorn immediat a l'escola, hi ha alguns ocells
que facilment es poden observar a la majoria de pa-
tis, per exemple: el pardal comu (Passer domesticus),
la tortora turca (Streptopelia decaocto), la garsa (Pica
pica), el colom (Columba livia domestica), el gavia ar-
gentat (Larus michahellis), la cuereta blanca (Motacilla
alba) o la merla (Turdus merula). Entot cas, per a la pro-

posta que presentem, sempre cal que siguin ocells que
mengen a terra.

Un cop seleccionats els ocells que seran objecte del nos-
tre estudi, formularem una pregunta general que ens
emmarqui el problema, com ara aquesta: Les diferents
especies d'ocells del pati reaccionen igual davant la
nostra presencia? Tot seguit, preguntarem als alumnes
quines respostes donarien a aquesta pregunta, quins
arguments donarien per justificar les seues respostes,
i de quines maneres els sembla que podriem investigar
aquesta pregunta. A partir de les aportacions dels nens
i les nenes, es pot fer una llista de bones idees, a la qual
afegirem les nostres propies aportacions a partir de la
informacid que tot seguit exposem.

En relacié amb les raons per emprendre el vol, val la
pena que la mestra conegui que la decisio d’'un ocell so-
bre si s’ha d’envolar davant la presencia d’'un predador
(o d'una persona) li comportarad certs beneficis i certs
costos. Envolar-se el beneficia perqué redueix les pos-
sibilitats de ser capturat pel predador, perd tambeé li su-
posard costos, com ara atreure altres predadors amb el
seu moviment, abandonar la font d’'aliment, consumir
energia durant el vol, etc.

Sobre com s’ha de plantejar la recerca, val la pena que
la mestra conegui que les reaccions dels ocells davant
la preséncia humana solen investigar-se a partir de la
determinaci¢ de lanomenada distancia de seguretat,
la qual varia segons l'espécie concreta d'ocell. Les di-
ferencies en les distancies de seguretat entre espécies
diferents d'ocells poden ser degudes a l'ds de diferents
estrategies de fugida (altura del vol, presencia i proxi-
mitat de llocs de refugi) o de la mida de l'ocell (les espe-
cies més grans solen tenir distancies de seguretat més
grans pergue consumeixen mes energia per volar i, per
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tant, s’envolen abans un cop han detectat un possible
predador).

Proposem que la mestra utilitzi l'estrategia metodolo-
gica que descrivim a continuacio, que és una adapta-
cio de la que els cientifics utilitzen en aquest tipus de
recerques (Tdtte, Moller, & Mdnd, 2018). Per estudiar el
grau de tolerancia dels ocells a la presencia humana,
es fan servir diverses variables (figura 19). La distancia
d’inici (DI) és la distancia a la qual es posa l'obseruvador
respecte l'ocell (0 grup d'ocells) que esta estudiant”;

La distancia d’alerta (DA) és la distancia entre 'obser-
vador i l'ocell (0 grup d’'ocells) que mesurem quan els
ocells estan en alerta (per exemple: quan deixen de
menjar i aixequen el cap mirant en direccidé a l'obser-
vador). La distancia d’enuol (DEV) és la distancia que
mesurem entre 'observador i els ocells, quan aquests

aixequen el vol per allunyar-se de l'observador. Final-
ment, la distancia de refugi (DR) és la distancia que hi
ha entre el lloc on estava l'ocell quan ha empres el vol i
el lloc on ha decidit refugiar-se (un arbre, un edifici, un
tros més enlla del pati, etc.).

Recollim dades al pati de l'escola

Comencarem l'activitat seleccionant quines de les es-
pecies d'ocells que hem obseruat al pati formaran part
del nostre estudi. Per la seva ubigliitat i la seva preséen-
cia en molts patis escolars, imaginarem que s’han se-
leccionat dues especies: el pardal comu (Passer domes-
ticus) i la tortora turca (Streptopelia decaocto).

El pardal comu ens anira beé perqueé podem distingir els
mascles de les femelles molt facilment, tal com s’apre-
cia a la figura 20. Aquesta distincid no és possible en

Figura 19. Variables utilitzades en la investigacio sobre la tolerancia dels ocells a la preséncia humana.
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la tortora turca, pero en ser un ocell més gran podrem
comparar si la distancia d'alerta és la mateixa segons
la mida de lUocell. Evidentment, si al pati o a Uentorn
immediat de 'escola hi ha altres especies d'ocells facil-
ment obseruables (garses, coloms, gavians argentats,
merles, etc.), les podem incorporar al nostre estudi. Les
obseruacions per recollir dades es poden fer tant en
dies assolellats com en dies ennuvolats, perd evitarem
els dies que faci vent o que plogui.

Un cop escollides les especies que formaran part de la
investigacio, explicarem l'estrategia general per obte-
nir les dades, partint de les variables exposades a la fi-
gura 19.

L'estrategia ésrelativament senzilla. Els nens i les nenes
en grups de tres es repartiran les tasques. Dues perso-
nes anotaran les distdncies, mentre la tercera serd la
que caminara en direccio als ocells. Es important fer les
obseruvacions en moments en que el pati no estigui gai-
re concorregut, tret que la presencia d'altres persones
al pati sigui una de les variables que es vulgui estudiar.
El nen o nena que camina s’ha de dirigir cap als ocells
caminant sempre al mateix pas i sense fer gestos o mo-
viments bruscos. Haura d’iniciar el seu recorregut des
d’'una distancia de com a minim 30 m de l'ocell o grup
d’ocells al qual es dirigeix. Marcarad el punt d’inici de la
caminada amb un guix o algun altre tipus de marca-
dor (deixant una roba o un altre objecte en el punt de
partida). St es fan diverses observacions seguides, s’ha
de procurar de no seleccionar un mateix ocell o grup
d’ocells. En el cas que els ocells vagin en grup, caldra
anotar el nombre d’individus, perd l'alumne que cami-
na haurda d’escollir-ne un de referencia per determinar
les distdncies. Es recomanable portar una roba discre-
ta, caminar a una velocitat d'1 passa/segon sempre en
linia recta i iniciant l'aproximacio quan no hi hagi obs-

Figura 20. Pardal comu (mascle ifemella, esquerra)itortora
turca (dreta).

—

tacles entremig, de manera que els ocells als quals ens
acostem ens puguin veure.

A mesura que linfant es vagi acostant als ocells, ha
d’estar molt atent al seu comportament perqué en un
moment determinat s’'inquietaran (aixecaran el cap, es
mouran una mica, etc., perd no s'envolaran). En aquest
moment l'infant que estd caminant haurd de marcar el
punt del recorregut en qué es troba (distancia d'aler-
ta). El nen o nena, pero, ha de continuar caminant fins
que els ocells aixequin el vol i s'allunyin. Aquest punt
del recorregut tambeé s’ha de marcar (distancia d’en-
vol). Tots els membres del grup miraran on aterren de
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nou els ocells i mesuraran la distancia des d’on s’han
envolat fins al refugi (distancia de refugi). En el cas que
la distancia de refugi sigui massa llarga (exemple, so-
brepassi el pati) podem posar el simbol “>” seguit dels
metres mesurats. En el cas que sigui un grup amb més
d'un individu, es mesurarad la distancia del que s’hagi
quedat mes a prop.

Com que determinar els punts exactes on cal fer les
mesures pot ser dificultos, segurament caldra dedicar
unes quantes sessions a entrenar-se en 'observacidila
presa de dades.

Un cop determinats tots els punts, es mesuraran les
distancies amb una cinta metrica. Les mesures obtin-

gudes es registraran en una taula de dades com la que
mostrem a la figura 21. També és molt important que
s'anotin les condicions meteoroldogiques durant l'ob-
seruacio i es descriguin les caracteristiques de l'entorn
(exemple, pista esportiva, pati amb arbres, pati amb
edificis propers, etc.) o es faci un fotografia. Seria in-
teressant que es recollissin moltes dades. Es una molt
bona ocasid per introduir la necessitat de fixar-nos en
certs valors (distancies minimes, distdncies maximes) i
fer alguns calculs estadistics (distancia mitjana).

El recull de dades s’hauria de fer en diferents dies. Una
possibilitat és fer unes deu aproximacions per especie,
perd endiferents dies i moments del dia per no habituar
els individus.

Figura 21. Exemple de taula per recollir les dades sobre les diferents distancies.

Data Hora d'inici: Hora final:
Observadors
Descripcio de l'entorn
(adjunteu foto o croquis)
Condicions meteorologiques
Altres observacions
(nens al pati, sorolls, etc.)

Individu o Distancia Distancia Distancia Distancia

grup d’alerta d’envol de seguretat de refugi
Especie (membres) (DA) (m) (DEV) (M) (DS=DA-DEV) (m) (DR) (M)
Pardal Grup 12 9 3 6
(491348)

Pardal Individu 10,5 9 1,5 8
Tortora turca Individu 18 12 10
Tortora turca Individu 16,5 12,5 4 >20
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Analitzem les dades i establim conclusions
empiriques

Un cop recollides les dades i registrades en una taula,
proposarem que les analitzin i que intentin identificar
quins patrons es poden obseruar. Per exemple, a la
taula de la figura 21 podem observar que tant la dis-
tancia d'alerta com la distancia d’envol sén més grans
en el cas de la tértora turca que en el cas del pardal.
Aixi, podem afirmar que la distancia de seguretat de la
tortora és més gran que la del pardal i, per tant, reac-
cionen més rapidament a la presencia de les persones.
També podem observar que la distancia de refugi és
meés gran en el cas de la tortora turca que en el cas del
pardal.

Evidentment podem decidir utilitzar menys informacio,
de manera que la taula de la figura 21 es pot simplificar
i adaptar a cada situacioé concreta. Aixi mateix, podem
decidir de prendre les mesures en centimetres, i aixi
calcular sempre amb nombres enters i no haver d'usar
decimals.

Obseruant el conjunt de dades recollides, és facil pen-
sar en diverses preguntes que podem respondre a par-
tir de l'analisi minuciosa de la taula. Per exemple: Quin
ocell té la distancia d’alerta més curta (més llarga)?,
quin ocell té la distancia d’envol més curta (més llarga)?
Hi ha diferéncies entre mascles i femelles de pardals en
relacio amb la distancia d’alerta i la distancia d’envol?
Quina és la minima distancia de refugi per al pardal?, i
la maxima?, i per a la tortora turca?

Altres preguntes poden fer referencia a les condicions
de 'entorn. Per exemple: Per a cada especie d’ocell ob-
servada, és igual la DA i la DEV segons les caracteristi-
ques del lloc (lloc obert com la pista poliesportiva o lloc

més tancat com el bosquet dels petits?, depen de 'hora
deldia la DA ila DEV?

Fixant-nos en la distancia de seguretat ens podem pre-
guntar el seglent: Per cada especie d’ocell la distancia
de seguretat canvia entre 'hivern i la primavera? De-
pen de la mida de l'ocell la distancia de seguretat? La
distancia de seguretat canvia segons si l'ocell esta sol
o forma part d’'un grup? La distancia de seguretat varia
segons si l'ocell esta en un lloc amb molt aliment o amb
poc aliment?

Per a cada pregunta de les anteriors, caldra analitzar
les dades recollides i establir les conclusions empiriques
corresponents. A partir d’aqui plantejarem preguntes
als nens i les nenes que els condueixin a construir ex-
plicacions dels resultats obtinguts, perque no només
ens interessa establir fets, sind intentar interpretar-los.
Per exemple, podem preguntar el seguent: Com és que
les tortores tenen una distancia de seguretat més gran
que els pardals? Com a pista perquée pensin possibles
respostes a aquesta pregunta (o d'altres de similars),
els comentarem gue tinguin en compte la relaci¢ entre
costos i beneficis, tal com s’ha comentat en la informa-
cio teorica sobre com investigar el comportament ani-
mual de l'inici d’'aquest bloc d’activitats.
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Activitat 4

COM PODRIEM EXPLICAR
EL COMPORTAMENT
DE PANTILOP SPRINGBOK?

Material per a un grup de quatre persones

Video 1:
https:/www.youtube.com/watch?v=gr5Sru8gGSk
Video 2:
https:/Zwww.youtube.com/watch?v=jMIiBODNRXg

Llapis i goma, folis o llibreta de ciéncies

Les idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 1. Hi ha diferents estrategies metodologiques per
inuestigar sobre el comportament dels animals i cal es-

collir la que sigui més adequada a la investigacioé que es
vol portar a terme.
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Idea 5. Un comportament concret que mostra un animal
es pot analitzar a partir de la relacié entre els beneficis
que n'obteé aquell individu o grup, i els costos que li re-
presenta pel que fa a consum energetic o possibilitats
de supervuivéncia.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Aguesta activitat no conduira a recollir dades reals com
les anteriors sind que conduira a formular hipotesis so-
bre la conducta d’'un animal observada sobre el terreny,
L a proposar possibles investigacions per comprouar la
hipotesi formulada.



Comencarem l'activitat visionant els videos sobre el
comportament de l'antilop springbok que viu a les sa-
banes del sud d’Africa (Legeu enllacos a la llista de ma-
terials). En aquests videos s’observa un comportament
molt especial de l'antilop springbok (Antidorcas mar-
supialis) que en angles es coneix amb el nom de stot-
ting o pronking. Es tracta d'un salt que fan els individus
d’aquesta especie botant enlaire simultaniament amb
les quatre extremitats, mantenint-les molt rectes i es-
tirades, i arquejant 'esquena.

A més a més dels antilops springboks, aquest compor-
tament tambeé és caracteristic de la gasela de Thomson
(Eudorcas thomsonii) i d'altres antilops, aixi com d'al-
gunes races d'ovelles i cabres.

En primer lloc visualitzarem el video 1, on es pot veure
aquest comportament en un grup d'antilops springbok
en presencia d'un predador, el guepard (Acinonyx juba-
tus). Després de visionar el video, demanarem als nens
i les nenes que, per parelles, pensin les seves hipotesis.

Figura 22. Comportament conegut com stotting o pronking.

Utilitzarem preguntes com ara aquestes: Per que cre-
ieu que els antilops springbok salten d’aquesta manera
quan hi ha un predador a prop?, o Per que creieu que els
antilops springbok tenen aquest comportament quan
hi ha un predador a prop del grup? Deixarem uns mi-
nuts perque les parelles puguin comentar les seves ide-
es i formular les seves hipotesis.

Aprofitarem per recordar als infants que una hipotesi
és una explicacio que considerem plausible, perd que
caldra comprovar empiricament. Podria ser que els
nens i les nenes proposessin hipotesis com ara les se-
glents: potser és per despistar el predador, o bé perque
botant s’allunyen més de pressa que no pas corrent, o
perque botant avisen els altres individus del grup que
hi ha un perill. Totes les hipotesis que aportin les dife-
rents parelles seran benvingudes.

En el cas que una parella no expressi clarament la seva
hipotesi, intervindrem perque la clarifiquin: Podeu ex-
plicar-ho una mica més...?, qué voleu dir quan dieu...? o
bé, a veure si ho he entes bé; vosaltres voleu dir que...?,
etc. Per assegurar-nos que tots els nens i nenes com-
prenen les hipotesis exposades, la mestra pot interve-
nir dient el seguent: Qui podria repetir el que ha dit...
amb unes altres paraules?, podrieu explicar el que ha
dit en... amb les vostres paraules?, algu pot repetir el
que ha dit...?, etc. Les hipotesis que vagin apareixent
poden quedar anotades a la pissarra.

A partir d'aqui{ demanarem als nens i nenes que pensin
com podrien comprouar les seves hipotesis. Per aixo els
demanarem que escullin la hipdtesi que considerin més
probable, que formulin les prediccions que se’n despre-
nen i les observacions que hauriem de fer per consi-
derar que tenim evidéncies a favor de la nostra hipo-
tesi. Per exemple, si la hipotesi és que botant avisen els
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altres individus del grup que hi ha un perill, aleshores
podem predir que els springbok només faran el com-
portament de stotting quan hi hagi un predador a prop
(predicciod), de manera que nomes observarem el com-
portament de stotting en presencia de predadors i mai
l'observarem quan no hi hagi cap predador a prop (ob-
seruacions que caldria fer per comprouar la hipotesi).
En el cas que obseruem el comportament de stotting
sense la presencia d'un predador, aleshores la nostra
hipotesi no sera valida. Per facilitar aquest tipus de ra-
onaments entre hipotesis, prediccions i observacions,
escriurem a la pissarra un exemple de com cal raonar,
utilitzant lestructura de frase seguent (0 una de simi-
lar): Si (hipotesi), aleshores (prediccio), i per tant hauri-
em d’observar que (observacio). Per contra, si observem
que (observuacio), tindriem una evidencia que no aniria
a favor de la nostra hipotesi. Per lexemple que hem po-
sat seria una cosa aixi: Si els springbok boten per avisar
els altres de la presencia d’un predador, aleshores veu-
rem el comportament de stotting només quan hi hagi
un predador a prop, i, per tant, hauriem d’observar el
comportament de stotting nomes en aquest cas. Per
contra, si observem el comportament de stotting quan
no hi ha depredadors, tindriem una evidéncia que no
aniria a favor de la nostra hipotesi.

Una mateixa hipotesi pot conduir a prediccions i obser-
vacions diferents, sempre que siguin coherents amb la
hipotesi formulada. Per exemple, la mateixa hipotesi
anterior pot conduir a un altre raonament: Si els spring-
bok boten per avisar els altres de la presencia d’un pre-
dador, aleshores veurem el comportament de stotting
nomeés quan els springbok estiguin en grup. Per contra,
si observem el comportament de stotting quan un in-
dividu esta sol, tindrem una evidencia que no aniria a
favor de la nostra hipotesi. En aguesta hipotesi 'emfasi
es posa en el fet d’avisar altres individus, i no pas en la
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preséncia d'un predador. Evidentment, els dos raona-
ments es poden unir i fer-ne un de sol de més complex.

Es molt important que la mestra acompanyi els nens
i les nenes en la formulacié d'aquests raonaments hi-
poteticodeductius, perque la majoria dels infants no hi
estaran gens avesats. Es important fer-los adonar que,
en primer lloc, tenim la hipotesi que pensem que ens ex-
plica l'observacio feta, i que a partir d'aquesta hipotesi
formulem una prediccio, la qual al seu torn determina
alld que caldria obseruar per confirmar la hipotesi, o
quin tipus d’obseruacié ens conduirda a rebutjar-la.

Un cop fet tot aixo, visionarem el video 2. En aquest cas
es pot veure el mateix comportament pero en unes al-
tres circumstancies. Es tracta d’una situacio en que no
hi ha un predador, sind que s’obserua el comportament
de stotting passats uns dies després d’'una forta tem-
pesta que ha fet sortir petits brots d’herba tendra. Co-
mentarem les circumstdncies en qué es va fer la grava-
cid idemanarem als nens i nenes que ens diguin a favor,
o encontra, de quina de les hipotesis que teniem a l'inici
ua aquesta nova observacio.

Un cop acabada la conuersa anterior, podem comentar
que els cientifics encara no s’han posat completament
d’acord sobre quina o quines sén les hipdtesis més plau-
sibles per explicar el comportament de stotting. Diver-
sos investigadors han proposat hipotesis diferents, al-
gunes de les quals exposem a continuacio:

e Permet saltar per sobre 'herba alta i veure els
predadors més facilment.

e Aquest comportament espanta o despista els pre-
dadors, de manera que deixa més temps a l'antilop
springbok per escapar-se.



e Esunsenyal d’alarma, per alertar els membres del
ramat que hi ha un predador a prop.

e Esunjoc, que només fan els individus joves.

e Esuna manera d’atreure la parella, mostrant que
ets un mascle vigoros.

e Es un senyal per avisar els predadors que lindivi-
du estda en bones condicions fisiques per saltar i, per
tant, també per correr.

Si es vol, es poden prendre cadascuna d'aquestes hi-
potesis i considerar quines prediccions se’'n derivarien,
L quines obseruacions anirien a favor o en contra de la
hipotesi.

En acabar tot aquest procés, plantejarem als nens i
les nenes que aquest tipus de feina, que combina el
fet de pensar i d'obseruar, és la que fan els estudiosos
del comportament animal. Aprofitarem per treballar
la figura de la cientifica Jane Goodall, mundialment
famosa pels seus estudis sobre el comportament dels
ximpanzeés. A U'apartat de bibliografia per usar en les
activitats s’hipoden trobar diversos llibres informatius,
aixi com contes sobre lavida i l'obra d’aquesta prestigi-
osa investigadora del comportament animal (Cerocchi
i Sanchez Vergara, 2019; Goodall, 2015; Muslera i Asen-
sio, 2017; Ottaviani i Wicks, 2015). També es pot trobar
informacié a la web de llnstitut Jane Goodall (vegeu
la bibliografia web). En aquest cas deixem a criteri de
la mestra el tipus d'informacid que seria interessant de
recollir de les lectures fetes, sempre, perd, amb l'objec-
tiu de fer una petita biografia de la investigadora i un
resum de les principals aportacions que ha fet a l'estudi
del comportament animal.
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ANNEX 1

FITXA ACTIVITAT 1 BLOC 1

Explorem les nostres idees: és una bona idea alliberar la tortuga als aiguamolls?

Que creus que necessita per viure, la tortuga?

Un cop sigui als aiguamolls, amb qui es relacionarda? (si creus que et pot ser util, acompanya la
teua explicacié amb un dibuix o un esquema)

Fixa't en les respostes que han donat els amics de la Joana:

Pol: Jo crec que esta

bé, perqué viura
Clara: Si la deixes anar no trobara tot en llibertat i estara
el que necessita per viure perqué és millor.
una especie que ve de fora.

Adil: Si tothom fes el mateix,

Lola: No crec que l'hagis d’alliberar ?Agi?ﬁgﬁiszfe?;ug:reg
perque pot portar problemes a les prev Yeiriz
altres espéecies que viuen a l'aiguamoll. .

| tu, amb qui estas d’acord? Per que? (pensa que pots estar en acord/desacord amb més
d'un d'ells)




ANNEX 2 TARGETES ACTIVITAT 2 DEL BLOC 1

", SN© -

Els organismes autotrofs
(productors) aprofiten la seva
energia per produir la seva propia
materia organica

Els organismes autotrofs
(productors) aprofiten les sals
minerals del sol per fabricar la seva
propia matéria organica.

La terra també serveix com a
suport per les plantes i fongs i
pergueé alguns animals hi puguin fer
el cau (cuc de terraq, ratoli...).

L'aigua és essencial per a tots
els éssers vius.

L'existéncia de caus i refugis és clau
per a lestabliment i superuvivencia
de les espécies animals

Els organismes autotrofs
(productors) necessiten el CO2 de
l'aire per realitzar la fotosintesi.

Els organismes heterotrofs
(consumidors) necessiten l'oxigen
de laire per respirar.

Afavoreix la pollinitzacid
d’algunes plantes (pt).
Fa caure branques i fulles que

poden ser aprofitades pels
organismes descomponedors.

Com totes les plantes, els pins son
organismes autotrofs.

La pollinitzacio es fa, basicament,
per laccid del vent.



TARGETES ACTIVITAT 2 DEL BLOC1

S’alimenta de les parts tendres S'alimenta del néctar de les flors.
de les fulles del pi.
Ajuda a la pollinitzacio de les

plantes.
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Representen als organismes
descomponedors. Transformen
la materia organica en matéria

inorganica.

S'alimenta del nectar de les flors.

Ajuda a la pollinitzacio de les
plantes.



TARGETES ACTIVITAT 2 DEL BLOC1
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Es insectivor. Caca abelles,
vespes, libéllules i petits
escarabats en ple vol.

S'alimenta d’ocells que caca
alvol.



ANNEX 3
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NOTICIA SOBRE EL LITIO, EL LINX VIATGER

Litio, el linx viatger

El Litio és el primer linx ibéric que ha trepitjat Catalunya en l'dltim
segle. Hi va arribar fa setmanes i els técnics no descarten que portes
fins { tot mesos a la zona on va ser capturat, una finca agricola de
Santa Coloma de Ceruvelld a prop d'una area boscosa, on va poder
passar desapercebut. lanonimat se li va acabar la setmana passa-
da, guan unes cameres van detectar-lo i va comencar la recerca dels
técnics de Medi Ambient i responsables del projecte Iberlince d’Anda-
lusia. La captura del linx el dimecres ha posat fi al trajecte que ha fet
des de Portugal i Andalusia.

A Santa Coloma de Ceruelld hiva arribar després d’esquivar incomp-
tables amenaces —ha hagut de travessar la Peninsula, autouies, rius i
quisap silinies ferroviaries—, pero segons sembla al lloc d’arribada hi
va trobar tot el que necessitava. El propietari dels terrenys, plantats
de cirerers, va ser el primer sorpres per la presencia del que a primer
cop d'ull un dia que fosquejava li va semblar un “gat molt gros”, ha
explicat Escoda. Pero el pelatge i, sobretot, les orelles acabades en
una mena de pinzells fins, van donar les pistes inequivoques que 'ha-
bitant d'aquesta finca era en realitat un linx iberic.

L'animal ja és en un centre de recuperacié andalus, a lespera que
'analitica certifiqui que el seu estat de salut és Optim. Parallelament,
es decidira el futur immediat del Litio, que podria passar per tornar a
Portugal, o bé ser alliberat a Andalusia. EL que estd descartat és que
l'animal es quedi a Catalunya, tot i que els técnics apunten que va
saber trobar un entorn on “s’hi deuvia trobar a gust” i han explicat que
la finca on el van detectar era una zona agricola de secd, poblada de
conills que li asseguraven els apats.

La reintroduccié d'una espeéecie en situacio critica d'extincio com
aguesta no és tan senzilla. Quan es va comencar a reintroduir al sud
de la peninsula Ibérica el 2010, es van establir criteris com ara ga-
rantir que la poblacio disposi d’'un espai de 25.000 hectarees com a
minim, lliure d’amenaces, i garantir una poblacié nombrosa de conills
pergue es puguin alimentar. Des de la Generalitat, s’ha reconegut que
ara mateix no hi ha sobre la taula un pla per reintroduir el linx iberic a
Catalunya i que caldria treballar bé amb habitats compatibles i amb
'entorn. Els bidlegs encara es pregunten si actualment podria ser vi-
able tenir una poblacié de linx iberic tan a prop de Barcelona.

Noticia modificada a partir de la noticia publicada al diari Ara el 7 de juny de 2018. Extreta de:
https:/7www.ara.cat/societat/Litio-viatger-enamorar-Colonia-Guell-linx-iberic-capturat-
Catalunya_0_2028997210.html
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