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Presentacioé

Petits Talents Cientifics és un programa d’actualitzacid
cientifica i didactica que vol fomentar la investigacio a
l'aula com a enfocament metodologic per a laprenen-
tatge de les ciencies a infantil i primaria.

L'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 laula i que facilitin a lalumnat implicar-se en
processos d’investigacid autéentics que els permetin
construir idees cientifiques clau.

El programa Petits Talents Cientifics es va iniciar el curs
2013-2014. A partir del curs 2015-2016 els continguts
s’han anat focalitzant cada any en una area tematica
concreta. Enprimer lloc van ser la materia, el cos huma,
els fenomens astrondmics i les relacions entre els éssers
vius, i ara els fenomens geologics i el paisatge.

En aquest llibre s’apleguen els continguts i les pro-
postes de treball practic sobre l'estudi dels fendmens
geoldgics i el paisatge. Els i les mestres de primaria hi
trobaran orientacions diddactiques per treballar aques-
ta tematica: des de la informacio cientifica basica per
presentar aquest tema a lalumnat, fins a propostes
concretes de treball per investigar aspectes clau sobre
com l'erosio, el transport i la sedimentacio de materi-
als contribueix a la geologia d'un territori, com podem
arribar a descriure un paisatge it com podem investigar
sobre els seus canvis historics recents, i sobre com po-
dem descriure i explicar els canvis de paisatge vegetal,
tant a causa dels canvis d'altitud com de latitud. En
tots els casos s’aborden els coneixements cientifics que
cal coneixer, les idees intuitives que 'alumnat acostu-
ma a manifestar sobre aquests temes, les activitats
que es proposen i les orientacions diddactiques per po-
der-ne treure el maxim profit pedagogic.

Petits Talents Cientifics esta organitzat conjuntament
per llnstitut de Cultura de U'Ajuntament de Barcelona,
la Fundacié Catalana per a la Recerca i la Innovacio
(FCRI)ila Fundacio “la Caixa”.

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



Investigar a l'aula per ajudar a adquirir

cultura cientifica

El nou curriculum que actualment s’estd implementant
ales escoles d’educacio primdaria a Catalunya indica, en
relacié a 'area de coneixement del medi natural, soci-
al i cultural, que: «la relacid dels diferents sabers i des-
treses d'aquesta area afavoreixen el desenvolupament
d’'una cultura cientifica basada en la indagacio iel pen-
sament critic». A més a més, identifica la cultura cienti-
fica com un dels blocs de sabers de l'area, descrivint-lo
de la manera seguent: «El bloc Cultura Cientifica pre-
tén que lalumnat desenvolupi destreses i estrategies
propies del pensament cientific, tot fent recerques so-
bre una amplia varietat de temes. D’aquesta manera,
s’inicia en els principis basics del métode cientific que
propicia la indagacio i el descobriment del mon que els
enuolta» (Departament d’Educacio, 2022).

Aix{ doncs, el nou curriculum s’alinea clarament amb
una tendencia general a la majoria de paisos que ja ve
d’antic, i que planteja que una de les finalitats del siste-
ma educatiu per a l'educacio basica és contribuir a l'al-
fabetitzacio cientifica de la ciutadania. Aquest plan-
tejament el podriem resumir amb el lema: aprendre a
investigar i investigar per comprendre (Marti, 2012).

Aprendre a investigar perquée tot i que els nens i nenes
de 6 a 12 anys, per naturalesa, son bons exploradors de
la realitat i tenen les capacitats cognitives necessari-
es per interpretar i donar sentit a la multitud de feno-
mens naturals que es produeixen al seu entorn, no ho
fan espontaniament a la manera de la ciencia. Ho fan
posant en marxa les estrategies de qué disposem tots
els humans per interpretar la realitat i que condueixen
al que els psicolegs anomenen 'aprenentatge implicit o
intuttiu (Pozo, 2014). Malgrat la seva utilitat en la vida
quotidiana, laprenentatge implicit, juntament amb la
nostra capacitat perceptiva, té moltes limitacions. Es
per aixo que la ciencia ha fet que, en moltes ocasions,

haguem de canviar la nostra visid del moén: nomes cal
pensar en l'heliocentrisme, la teoria de l'evolucio, la
tectonica de plaques, etc. Per aixo, la ciencia ha esde-
vingut un patrimoni cultural de primer ordre, al qual
han de tenir accés les noues generacions. Resumint, els
nens i nenes son molt bons explorant el mon, pero cal
ensenyar-los de manera explicita a investigar-lo a la
manera de la ciencia.

La segona part del lema, investigar per comprendre,
fa referencia al fet que el producte de la investigacid
cientifica és el coneixement. Per tant, aprendre cienci-
es vol dir aprendre noves maneres de mirar la realitat
L aprendre noves maneres de construir coneixements,
perque ambdues coses ens ajudin a donar sentit als fe-
nomens naturals d'una manera diferent a com quotidi-
anament els comprenem des del nostre coneixement
implicit. A laula, aixo suposa partir de les idees impli-
cites inicials que tenen els nens i nenes sobre els feno-
mens naturals i usar-les per arribar a construir conei-
xements nous, en forma de noues idees, noves formes
de raonar i nous models teorics que els serveixin per a
explicar la realitat de forma cada cop més sofisticada i
propera a com ho fa la ciencia.

Adquirir agquests nous coneixements no es pot fer des
d’un model simple de transmissio-recepcio (via mestre,
llibres, internet o experts), ni tampoc des d’'un model de
descobriment lliure, sindé que s’ha de fer treballant des
de les idees dels alumnes, amb les idees dels alumnes i
sobre les idees dels alumnes, és a dir, treballant sobre
els coneixements i experiencies que 'alumnat aporta a
laula isobre com els usen per interpretar la realitat. Aixo
suposa dissenyar les intervencions a 'aula pensant en la
necessitat d’afavorir 'evolucid conceptual de les idees
de lalumnat, i no pas la simple substitucio de les seves
idees intulitives per les idees “correctes” de la ciéncia.



La recerca en didactica de les ciéncies d’aquests dar-
rers trenta anys ha posat clarament de manifest que
assolir les dues facetes del lema anterior no és possible
sense implicar directament els infants en les practiques
i les formes de raonar que els cientifics porten a terme
quan investiguen la realitat. Ara mateix, més que no
pas de metode cientific, es parla de practiques cientifi-
ques, perque les formes d’'investigar i adquirir coneixe-
ment sobre la realitat de la ciencia son molt diverses i
no segueixen un unic metode, pero si que impliquen un
mateix conjunt de prdactiques. Per tant, cal fer ciencia
a l'aula, una ciencia que, com diu Izquierdo (2005): «no
pot ser com la ciéncia dels cientifics, pero ha de ser ci-
encia»r.

En aquests moments a les aules d’educacié primaria
conviuen molts enfocaments diddactics diferents per
abordar els continguts cientifics que corresponen a
l'area de coneixement del medi natural: espais de cien-
cia, ambients, caixes d’'aprenentatge, projectes, models
tradicionals, etc. Si bé aquesta diversitat no és dolenta
per ella mateixa, si que és important que, més aviat que
tard, els mestres i els claustres es plantegin dos inter-
rogants: realment tot el que fem a l'aula és ciencia? La
ciencia que es fa a l'aula la fan sobretot els alumnes? |,
sobretot, la ciencia que fem ajuda realment a construir
nouves idees clau que puguin competir amb les idees in-
tultives que tots els nens i nenes ja tenien. Si tot analit-
zant els enfocaments metodologics de la nostra escola,
la resposta a alguna d'aguestes preguntes es no, ales-
hores caldra canviar d’enfocament.

En el marc del programa de formacié de mestres de Pe-
tits Talents Cientifics, es proposa un model de ciencia
escolar basat en la idea d'itineraris d’investigacio. Els
itineraris d’'investigacio els entenem com a recorreguts
quevandesd'unfenomennaturalinicialsobreelqualens

interroguem, fins a Uexplicacio final del fenomen. Aixi
doncs, els itineraris d’'investigacio s’alineen clarament
amb un dels tipus de situacions d’aprenentatge que
apareixen al nou curriculum: l'explicacié de fenomens
naturals de 'entorn a través de la investigacio cientifi-
ca. Espottrobar mésinformacio sobreelsitinerarisd’in-
vestigacio, aixi com exemples d'itineraris amb les seves
orientacions diddactiques a: mon.uvic.cat/fem-ciencia.

Les propostes d’activitats que trobareu en aquest llibre
sén una mostra de les activitats que es poden incloure
en un itinerari d'investigacio tot i que, per la limitacio
d’espai d'una publicacidé com aquesta, no sempre re-
presenten un itinerari d’'investigacio complet.

El llibre s'estructura en dos apartats. En el primer es
presenten els dmbits temdatics que el configuren, els fe-
nomens geologics i el paisatge, tot identificant quines
serien les idees cientifiques clau que hauriem d’ajudar a
construir a lalumnat. En el segon apartat es presenten
dotze activitats, organitzades en tres problemes d’in-
vestigacio, i que estan relacionades amb les activitats
gue es van presentar i portar a terme al llarg dels cur-
s0s 2019-2020 i 2020-2021. El primer conjunt d’activi-
tats fa referencia a la investigacid sobre els processos
de canvui de relleu relacionats amb el processos d’ero-
sio, sedimentacio i transport. El segon fa referencia a
com descriure el paisatge més proper i com investigar
els canvuis que s’hi han prodult en el temps. El tercer
esta relacionat amb els diferents paisatges que apa-
reixen quan canviem d’al¢cada o de latitud geografica.

Cadascun d’aquests tres blocs d'activitats s’ha orga-
nitzat de la mateixa manera. En primer lloc s'introdueix
la informacio cientifica necessaria perqgue el mestre o
mestra adquireixi meés confianca o amplit el seu conei-
xement sobre els continguts cientifics que es proposen



en aquell bloc. A la segona part es descriuen les idees
i les formes de raonament mes habituals entre els in-
fants quan estan aprenent en aquell ambit de proble-
mes. A la tercera part es presenten les idees cientifiques
clau que, des del punt de vista dels autors, cal treba-
llar amb lalumnat sobre aquell ambit. Finalment, es
descriuen detalladament quatre activitats dirigides a
infants de cicle mitja i superior. La descripci¢ de cada
activitat conte els materials necessaris per portar-la a
terme, la identificacid de les idees clau que es treballen
amb aquella activitat i, finalment, 'exposicié d’'un con-
junt d'orientacions que els i les mestres haurien de tenir
en compte per portar a terme l'activitat a l'aula i per
gestionar les idees i raonaments de lUalumnat durant
l'activitat.



Investigar sobre els fenomens geologics

i els paisatges

Una sortida al medi o una imatge fotografica sovint
ens mostra relleus amb valls i muntanyes que contras-
ten amb altres formes de relleu més planes. Els mitjans
de comunicaciod sovint ens mostren els impactes d'una
riuada, d'un terratréemol, d’'una erupcid volcdanica, d’'un
esllavissament de terres o d'un onatge fort. Jugant al
pati constatem que les roques poden tenir diferents
grandaries, formes i colors. També veiem que n’hi ha
gue son molt dures perd n’hi ha que son mes fragils i
que es poden trencar. Per poder explicar quin és lUorigen
del relleu actual i com canvia és imprescindible plan-
tejar-nos com esta feta la Terra, quines son les seves
dinamiques internes i com actuen els agents geologics
externs com ara l'aigua, el vent o els éssers vius, des
de la formaciod it canvis en una roca fins a la formacio
i modificacio del relleu. Entendre aquests fenomens
ajudard, per exemple, a reflexionar sobre aspectes com
ara els riscos associats als fendmens geoldgics. Es des
d’aquesta comprensid que es podra valorar la influen-
cia de l'activitat humana i es facilitarda Uadquisicié de
criteris per a actuar de forma fonamentada davant
dels molts riscos geologics que tenim al nostre voltant.

Tanmateix, la percepcio limitada que tenim els éssers
humans fa que l'alumnat tendeixi a veure la Terra com
a quelcom estdatic, estable i immutable, la qual cosa
dificulta la comprensio dels processos implicats en la
formacid i la transformacid del relleu. A més a més, la
majoria de processos geoldgics son tan graduals que
es necessita que passi molt temps perque es produei-
xin canvis significatius. Veiem els resultats, pero no el
proceés en si mateix. Aixo fa que els nens i nenes tinguin
dificultats per creure que les roques poden formar-se i
canviar i sovint confonen els processos de meteoritza-
cio i erosid de sediments. Fins i tot un cop han compres
aquests conceptes els costa apreciar la magnitud del
temps geologic. D'altra banda, tant els mitjans de co-

municacié com la nostra experiencia directa sovint no-
mes ens fa prestar atencio als efectes negatius de l'ero-
sio o de fendmens com ara els terratremols o l'erupcio
dels volcans. Es per aixd que 'alumnat no acostuma a
considerar-ne els possibles efectes positius com, per
exemple, laparicio de terres fertils en zones deltaiques, o
laparicié de noves illes volcaniques a punt per a ser co-
lonitzades per plantes, animals i altres organismes vius.

Investigar els fenomens geologics comportarda implicar
l'alumnat en processos de recollida de dades i eviden-
cies pero tambeé implicar-lo en processos de modelit-
zacio, tal com fan els cientifics, perqué puguin explicar
i comprendre alld que, per massa gran, massa llunya o
massa lent, no podem apreciar directament.

En relacio als paisatges, les investigacions dutes a ter-
me amb l'alumnat haurien d’ajudar els nens i nenes a
comprendre el paisatge del nostre entorn proper i el
d’altres parts del planeta com a resultat de les interac-
cions entre les condicions ambientals i 'accid humana.
Aixi, lanalisi dels elements naturals, culturals i socials,
la seva organitzacio, caracteristiques i interrelacions
hauria d'ajudar a entendre i valorar la diversitat del
patrimoni natural per tal de poder fer-ne un us respon-
sable.

Quanviatgem, sigui enrealitat o sigui a través dels mit-
jans de comunicacio, dels llibres, etc., constatem que el
paisatge del lloc on vivim s’assembla en algunes coses
als paisatges que hi ha en altres llocs del planeta pero,
al mateix temps, també constatem que hi pot haver
grans diferencies. Aixi, per exemple, la vegetacioé que hi
ha arran de la costa no té res a veure a la que hi ha a
grans altituds, i el nostre dia a dia ens mostra com els
diferents tipus de paisatge condicionen el nostre tipus
devida: no téres aveure la nostra manera de viure amb



la que porten els inuits que habiten a les zones polars
artiques o amb la que porten els habitants de les selues
tropicals. Lestudi dels patrons de distribucid de lavida a
la Terra i dels processos naturals i humans que la causen
pot ajudar-nos a entendre aspectes relacionats amb la
diversitat i ladaptacio biologica, perd també amb l'or-
ganitzacié economica i social, i amb Uaparicié de desi-
gualtats causades per situacions d’habitabilitat dificils
degudes a la manca d’aigua en certes regions, a la desi-
gualtat en la produccid i distribucio d’aliments, etc.

Les idees que es formen els nens i nenes sobre el paisat-
ge provenen de la seva experiencia directa amb aquest,
perd tambeé sén degudes al que poden veure i sentir a
traveés dels mitjans de comunicacio, de les pellicules,
dels documentals o dels llibres. Pel fet de ser un tema
molt relacionat amb aspectes d'ecologia i geologiaq,
moltes de les idees alternatives i dificultats que apare-
guin quan aprenen sobre els paisatges seran similars a
les que tenen enrelacio als fenomens geologics o ecolo-
gics: dominancia d’'un pensament lineal, unidireccional
i local; concepcid de la Terra com a quelcom estatic i
immutable; dificultats per concebre la dimensid tem-
poral d’alguns fenomens, etc. Amb tot, els nens i nenes
també manifesten idees alternatives que son més avi-
at fruit de l'exposicid repetida a certs discursos o idees
que sovint no acaben de ser del tot adequats. Aix{, per
exemple, trobem que molts infants pensen que nomeés
hi ha deserts calids o que el sol de les selves tropicals és
molt fertil perque hi ha molta vegetacio. Algunes de les
idees dels infants, com per exemple pensar que el sol és
inert, igual a tot arreu (marrd) i gue no canvia, o que la
zonificacio altitudinal no es dona en un ambient marti,
també son fruit de la seva poca experiencia amb alguns
dels fendmens associats a aquest conjunt d’'investiga-
cions i de les formes meés comunes de representacio
existents.



Quan el problema és comprendre com

es transforma el relleu

Investigar la transformacié del relleu a causa
de l'erosidé

Cada dia quan ens llevem i mirem per la finestra o sor-
tim de casa, podem obseruvar el relleu que ens envolta.
Aguest paisatge quotidia dominara les nostres vides
durant molts anys, tot i que molt probablement no se-
rem capacos d'observar-hi grans canvis. Tanmateix, a
traveés de la investigacio cientifica, hem pogut deduir
com la natura s’encarrega d’esculpir i de modelar len-
tament tot el relleu que ens envolta.

La Terra té dues maneres de generar relleu. Una mane-
ra, que acostuma a ser la meés evident, és mitjancant les
forces internes de la Terra (volcans, falles, mouviments
de les plaques tectoniques i terratremols). L'altra, que
és la meés guotidiana perd no per aixd la meés evident,
és mitjancant els anomenats agents geologics externs,
amb l'erosido com el seu maxim exponent.

A escala temporal humana es fa molt dificil percebre
el modelat del relleu regional i entendre’l, ja que l'esca-
la temporal geologica és d'una magnitud molt diferent
a lescala temporal humana. Es per aquest motiu que
quan parlem d’erosio és molt més facil remetre'ns a
esdeveniments catastrofics i de curta durada (inunda-
cions, esllavissades, esfondraments o temporals mari-
tims, entre d'altres), que no pas a l'accid lentissima que
acaba generant o destruint una serralada o una mun-
tanya. L'erosio és un proces continu en el temps i afecta
tot el relleu d'una regio, perd no és facilment percepti-
ble a escala humana, tot i que si que és mesurable amb
diferents tecniques que cada vegada son mes precises.

Els factors que s'encarreguen d'esculpir lentament el
paisatge regional tenen origen atmosferic, amb la pluja
telvent, o hidroldgic, amb els rius i el mar. La meteorit-

zacio, que és l'alteracio de les roques, ajuda i suma es-
forcos en el procés d’erosio. La disgregacidé de materials
es pot produir per l'accio del gel, dels canvuis bruscos de
temperatura, de 'accid quimica de les substdancies que
l'aigua de pluja porta dissoltes o de l'accio dels éssers
vius, sobretot les plantes.

Tota erosid té com a resultat la produccio de sediments
que, al seu torn, poden arribar a produir roques sedimen-
tdries. Lerosio és un procés que es dona en el gue podem
anomenar el cicle de les roques, o cicle geologic, i que
compren dues etapes mes: el transport i la sedimentacio.

El transport és el procés que trasllada els materials
meteoritzats i erosionats, que anomenem sediments,
d'un lloc determinat i cap a un nou emplacament. Es
produeix quan al medi hi ha energia disponible per a
fer el transport, hi ha pendent o hi ha una combinacio
d’'aquests dos factors.

Els agents responsables de transportar els sediments
son els rius, el vent, els corrents maritims i la grave-
tat. La capacitat de transportar sediments més grans
o0 amb una gran massa, augmenta segons l'energia de
l'agent extern. Per exemple, mentre que un torrent no és
capac de transportar grauves, un tsunami podrad trans-
portar grans blocs de roca. De la mateixa manera, el
vent nomeés pot aixecar i transportar sediments de la
mida de la sorra o inferiors. A indrets amb més pendent,
comaraenelcursalt d'unriu, 'energia és major perque
hi ha més energia potencial a causa d’'un major pen-
dent, i aixo fa que la capacitat d’erosionar i transportar
sediments grollers o blocs sigui molt meés gran que en
els cursos baixos. En contrapartida, a zones planes, la
capacitat de transportar sediments decau i la tendéen-
cia general és la deposicio dels sediments, procés que
es coneix amb el nom de sedimentacio.



No podem oblidar-nos tampoc d'un altre factor que
serd clau en el modelat del nostre paisatge. Aquest fac-
tor és precisament el material que s’esta erosionant. | és
gue el relleu que acabem obtenint depén de la resistéen-
cia a l'erosio dels materials que el formen. Aixo és degut
al fet que les roques tenen diferents propietats i segons
quines siguin aquestes propietats sén meés o menys fa-
cilment erosionables. La diferent resisténcia que ma-
nifesten els diferents materials geologics d’'una zona
a l'accid d’'un o un conjunt d’agents erosius s‘anomena
erosio diferencial.

Quan des de la finestra de casa observem l'horitzo, po-
dem veure formes planes, arrodonides, punxegudes o
esglaonades, i cadascuna d’aguestes formes de relleu
és interpretable si aprenem a obseruar-la i a pensar-hi
amb deteniment. Aixi per exemple, quan obseruem re-
lleus esglaonats, podem interpretar que cada grao és
prouocat per un canvi en la resistencia a l'erosid del
material subjacent. Com a norma general, en aquests
relleus esglaonats, un material molt resistent a l'erosio
ens soldonar com a producte pendents molt acusades,
mentre que un material poc resistent ens dona pen-
dents meés suaus. Si la roca subjacent és molt homoge-
nia i molt resistent a l'erosid, com passa per exemple al
Montseny, el resultat sol ser un relleu arrodonit i suau,
pero que predomina en alcada respecte el seu voltant.

Aixi doncs, el nostre paisatge mostra les cicatrius de
fets passats i presents, i no hi ha cap muntanya, vall o
plana que no estigui afectada per l'erosio.

Idees dels nens i nenes sobre el relleu

Entermes generals, molts alumnes han vist el relleu que
els envolta i saben identificar-lo aplicant-hi els termes

nou

adequats: “aixo és una muntanya”, “aixo és una plana’,

“aixd és una vall”; perd pocs 'han observat amb de-
teniment i saben interpretar-lo. D’aquesta manera, el
concepte que espontaniament es van formant sobre la
formacio del relleu pot acabar estant més enfocat cap
a la creacio de relleu (geodinamica interna), que no pas
cap a la destruccio de relleu (geodinamica externa).

En la majoria de casos els nens i nenes consideren que
el relleu és inuariable, que no canvia i que sempre és el
mateix, per la qual cosa, les roques tambeé séon immuta-
bles i sempre sén iguals, perque, a meés a mes, sempre les
veiem igual. Com ja hem dit abans, aixo passa perque
l'escala de temps humana és molt diferent a l'escala de
temps geoldgica. La nostra memoria familiar, per exem-
ple, pot arribar al centenar d’anys i podem recordar els
noms dels nostres besavis, perd quantes persones po-
den arribar a dir el nom de l'avi o l'avia del seu rebesaui
orebesavia? Sies planteja aquesta pregunta a classe, es
veurd clarament que caldra fer una consulta a casa, i la
majoria dels infants no arribaran a trobar cap resposta.

Aixi doncs, comprendre i saber pensar amb l'escala de
temps a que es produeixen els fenomens geologics és
el primer gran obstacle que ens trobarem a 'hora d'in-
vestigar aquests fenomens a l'aula, ja que la unitat de
temps en aquesta escala és el milid d'anys, el qual és
inabastable i inimaginable a escala humana. Aixo fa
que a l'aula sigui imprescindible accelerar els processos
L actuar directament sobre diferents roques per tal de
comprouar que les rogues no son immutables i obser-
var com es poden desgastar, trencar, dissoldre, etc..

Els nens i nenes mostren una clara dificultat en diferen-
ciar els diferents tipus de roques. Aixo fa que pensin que
totes les roques son grises, o uermelles, segons siguin les
del lloc on viuen. Els més obseruvadors potser s’han ar-
ribat a fixar que no totes tenen el mateix color, pero tot



i aixo, continuen classificant-les totes com a “pedres”,
qgue no tenen cap meés valor que no sigui aguantar el
terra de les cases o caminar-hi pel damunt. Solen con-
siderar molt més interessants i atractius els minerals,
amb colors i brillantors diverses, o la sorrera del pati, la
qual es pot manipular i, amb una mica d'aigua, es pot
convertir en fang! Aquesta dificultat per apreciar les
diferencies entre les roques fa que pensin que totes les
roques es comporten de la mateixa manera perque son
totes essencialment iguals. Per aixo és molt important
que a l'aula comprouem que les roques tenen diferents
caracteristiques fisiques i quimiques, cosa que fa que les
alteracions que pateixen siguin diferents segons quines
siguin les seves caracteristiques concretes.

Per a la majoria de nens i nenes la formacid de les ro-
ques és una incognita: d’on surten?, qui o que les ha fet?
La resposta a aquestes preguntes condueix a la terce-
ra idea que molts nens i nenes tenen: les roques sorgei-
xen del no-res o sorgeixen de fendmens extraordinaris.
Aixi doncs, la formacio de les roques, per a una majoria
d’'infants, és provocada per fenomens especials i alho-
ra espectaculars, com ara els volcans i els terratremols,
o fins i tot per la caiguda de meteorits. Aquests son els
principals productors de roques segons els infants. En
cap moment, pensen que les roques es formen per l'alte-
racio (meteoritzacio), lerosio, el transport i la sedimen-
tacidé. Per als nens i nenes, les roques son una cosa i els
sediments en sén una altra. Roques i sediments son dues
realitats diferents per a la majoria d‘infants i, per tant,
no relacionen facilment que dels sediments acumulats
se’n puguin formar certs tipus de rogues sedimentaries.

Enrelacio als estadis del cicle geologic, els nens i nenes
molt sovint consideren que l'erosid i la meteoritzacio
son processos negatius perque destrueixen i, per aixo,
cal aturar-los. Aquesta idea és molt present en relacio

a la perdua de sorra de les platges en els episodis de
temporals. Per contra, cal que els ajudem a compren-
dre que l'erosio és un proces natural a totes les zones
costaneres, que forma part d’'un equilibri en que s'al-
ternen episodis de perdua de sorra amb episodis meés
tranquils en els quals es poden arribar a formar dunes.
També, cal ajudar-los a comprendre que sense erosid
no hi hauria sorra a les platges.

La percepcid de l'erosid per part de l'alumnat variara
molt depenent del seu lloc de residencia. Aixi l'alum-
nat que visqui a zones litorals tindran una idea d’erosio
molt més lligada al mar que no pas 'alumnat que visqui
a la muntanya o al costat d'un riu. D’aquesta manera,
es fa indispensable reconeixer quins factors son els meés
evidents o coneguts a la nostra zona per aixi planificar
quins conceptes haurem d’'introduir de nou i quins hau-
rem nomes de reforcar perque ja formen part de l'en-
torn quotidia de l'alumnat.

Finalment, en relacio a la formacio de les roques sedi-
mentdaries moltes vegades els nens i nenes pensen que
nomes es formen als oceans, i per aixo cal fer emfasi en
el fet que aquest tipus de roques tambe es poden for-
mar en altres ambients on s'acaben acumulant sedi-
ments, per exemple, els llacs o les vores dels rius. Per
aquesta rao eés important relacionar diferents tipus de
rogues sedimentdaries amb els diferents ambients sedi-
mentaris on es poden haver format.

Idees que cal treballar sobre els canvis en el relleu

Proposem tres idees clau per comprendre els canuis en
elrelleu, que son:

Idea 1: el relleu no és inuariable, sind que continuament
es modifica.

"



Idea 2: les roques no son immutables i totes sén dife-
rents perque tenen diferents propietats fisiques i qui-
miques que determinen que es puguin alterar de dife-
rents maneres en funcio de 'accid dels diferents agents
geoldgics externs.

Activitat 1.
Exploracio
d’'idees sobre la
formacio d'una
muntanya

Idea 3: les roques sedimentdries detritiques provenen
de la litificacio de sediments. En el procés de formacio
d'una roca sedimentaria cal considerar la meteoritza-
cio, lerosid, el transport, la sedimentacid i la litificacio.

Aguestes tres idees apareixen en les quatre activitats
que configuren la proposta tal com es mostra a la taula
seguent.

Activitat 2. Activitat 3. Activitat 4.

Erosid Agents Transport
diferencial geoldgics de sediments
externs

Idea 1.
Elrelleu no és invariable, sind que
continuament es modifica

Idea 2.

Les roques no son immutables i totes
son diferents pergue tenen diferents
propietats fisiques i quimiques que
determinen que es puguin alterar

de diferents maneres en funcio de
l'accio dels diferents agents geologics
externs.

Idea 3.

Les roques sedimentaries detritiques
provenen de la litificacio de sediments,
En el procés de formacio d’'una roca
sedimentaria cal considerar la
meteoritzacio, l'erosio, el transport,

la sedimentacio i la litificacio.
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Activitat 1

EXPLORACIO D'l

DEES

SOBRE LA FORMACIO
D'UNA MUNTANYA

llapis de
colors - -

llibreta
de ciencies
VY

4

2772722222279999999999992999

Material per a un grup de quatre
Llapis i papers (o llibreta de ciencies).
Idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 1: el relleu no és invariable, sind que continuament
es modifica.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Demanarem als infants que en petits grups facin el
dibuix d’'una muntanya per dins, sense donar-los més

indicacions. Després els demanarem que a 3 vinye-
tes temporals dibuixin com pensen que s’ha format la
muntanya que han dibuixat, de manera que hi haura
una vinyeta inicial, una intermeédia i una de final, en la
qual ha d’'apareixer la muntanya gue han dibuixat inici-
alment. Finalment els demanarem que juntament amb
el dibuix de la muntanya i de la seqgiiencia temporal en
vinyetes de la seva formacio, citin els elements que for-
men la seva muntanya (per exemple, sorra, pedres, ro-
ques, aigua, fossils, lava, esquerdes, etc.).

Un cop els diferents grups hagin acabat la tasca ante-
rior, compartirem les seves produccions. Els demana-
rem gque expliquin el seus dibuixos i els preguntarem:
que us sembla que ha contribuit a la formacio de la
muntanya que heu dibuixat?

Anirem fent una llista amb els elements i factors que
els nens i nenes creuen que han contribuit a formar
la seva muntanyaq, i discriminarem els agents geolo-
gics interns (laua, volcans, terratremols, plegaments i
caiguda de meteorits, encara que en aquest cas pro-
vinguin de fora), dels agents geoldgics externs (aiguaq,
vent, temperatura, accido quimica i éssers vius). L'analisi
d’aquesta primera llista ens serd util per constatar que
el modelat del paisatge estd dominat tant per forces
internes com per forces externes.

En els dibuixos que solen fer els infants en aquesta ac-
tivitat, hi ha una serie d’elements que hi acostumen a
apareixer habitualment, i que sén (figura 1):



Figura 1. Dibuixos esquematics de les representacions més habituals
que els nens i nenes fan sobre la formacio de les muntanyes.

[ZZNNGANTY

« Capes horitzontals tallades pel perfil de la mun-
tanya. Agquests dibuixos poden anar molt bé per
parlar de lerosio i de com aquesta pot afec-
tar la continultat de les diferents capes o estrats.

« Pedres amuntegades. Les pedres es van amun-
tegant amb el temps i generen un relleu. Tot i que
aquesta idea és erronia perque de forma natural les
pedres no s‘amunteguen per formar muntanyes, si
que pot ser una idea util per parlar del transport i de
la sedimentacid que enrealitat generen relleus plans.

+ Capes plegades seguint el perfil de la muntanya.
Aguest dibuix és util per indicar que el relleu tambe
es pot formar per les forces internes de la Terra (ple-
gaments, falles, xocs de plaques tectoniques).

» Creixement d'un volca. També son dibuixos molt
Utils per parlar de les forces internes de la Terra i de
la seva capacitat de construir relleu.

Com a accessori, pot ser gue molts alumnes afegeixin
a linterior de la muntanya minerals preciosos, aigua,
petroli, carbo, fossils, coves amb estalactites, caus
d'animals o mines, entre d'altres. Aixi mateix, a l'exte-
rior poden afegir infraestructures humanes, vegetacio,
animals, rius o neu. Aquests elements accessoris poden
prouenir d’activitats previes tractades a laula i que
lalumne/a integra al seu dibuix i serveixen per reforcar
el que ja han treballat anteriorment, o bé d’'idees pre-
concebudes o d'inquietuds purament estetiques.
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Després d’aquesta activitat, la continuttat de la pro-
posta podria dirigir-se cap a la geologia interna o a
cap a la geologia externa. Com que en aquest itinera-
ri fem una proposta per inuvestigar sobre el paper de
la geologia externa, subratllarem els agents geologics
externs que hagin aparegut a la posada en comu i els
ampliarem amb elements que l'alumnat creu que po-
den produir erosié o que poden ajudar a meteoritzar les
roques, tot preguntant: que us sembla que pot afectar
aquesta muntanya un cop formada?; pot canviar amb
el temps?; de quina manera us sembla que pot canvi-
ar? En aquest moment no busquem respostes correctes
sind que el nostre objectiu és identificar i acollir totes
les aportacions diferents que els infants ens facin. Un
cop discutides totes les aportacions, elaborarem un
llistat final d’elements que entre tota la classe consi-
derem que poden intervenir en la meteoritzacid i erosio
de les roques, L que pot contenir elements com els se-
glents: el tipus de roca, 'aigua, el vent, el gel, el foc, els
animals, els arbres o la vegetacid en general, etc.

Investigar sobre els efectes de cadascun d'aquests
agents en el procés de meteoritzaciod i erosid de les ro-
ques serd l'objectiu de la propera activitat en la qual
utilitzarem el disseny experimental amb control de
variables o les obseruacions directes segons l'element
concret de que es tracti. Per mostrar com els elements
atmosferics o el tipus de roca afecten l'erosio, investi-
garem sobre el fenomen de l'erosio diferencial.



Activitat 2

EROSIO DIFERENCIAL

W

guants
de latex

«---- tisores
I A
l: 1) pinces -4+ - bata
-
e® ‘(
<2 .. =
cronometre monedes - - -
balanca ,
1
I n-NN I
I uU-uu I
ulleres de proteccid
salfumant
- vas de
precipitats

Material per a un grup de quatre

Roqgues(gres,conglomerat, guix, calcariafossilifera,gra-
nit i pissarra), vas de precipitats, balanca, cronometre,
monedes, tisores, salfumant dilult, pinces, guants i ulle-
res de proteccio, bata.

Idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 2: les rogues no son immutables i totes son dife-
rents perqué tenen diferents propietats fisiques i qui-
miques que determinen que es puguin alterar de dife-
rents maneres en funcio de l'accio dels diferents agents
geoldgics externs.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

En aquesta activitat es proposa recollir dades sobre
algunes de les propietats fisiques i quimiques de diver-
ses roques per poder, al final de l'activitat, relacionar
aquestes propietats amb la capacitat d'erosio de la
roca. Explicarem gque ens fixarem en tres propietats: la
porositat/permeabilitat de la roca, la seva resistencia i
la seva composicio.

Presentarem les roques amb que farem els experi-
ments. Per a la realitzacié d’aquesta activitat les ro-
ques recomanades sén un gres, un conglomerat, un guix
{ una calcaria fossilifera, com a roques sedimentaries;
un granit, com a roca ignia, i una pissarra com a roca
metamaorfica.



Taula de planificacié d'un disseny experimental amb control de variables

Qué canviarem?

Qué observarem o mesurarem?

Qué hem de mantenir igual?

El tipus de roca

El pes de la roca abans i després
de submergir-la en aigua

La mida de les mostres de roca.

La quantitat d'aigua en qué submergim
les roques

Com ho farem?

Com ho farem?

Com ho farem?

Disposem de mostres de les diferents roques:
gres, conglomerat, guix, calcaria fossilifera,
granit i pissarra.

Inicialment pesem les mostres seques.

Seguidament les submergim en aigua
i després d’'uns minuts submergides,
les tornem a pesar.

Procurarem que les mostres de
les diferents roques siguin més o menys
de la mateixa mida.

Submergirem les roques cadascuna en
unvas de precipitats diferent perd amb
la mateixa quantitat d’aigua (p. e. 250 ml).

Figura 2. Taula de planificacio del disseny experimental 1

Disseny experimental 1. Comprouacio de la porositat i
permeabilitat de les roques

Repartirem una mostra meés o menys de la mateixa
mida a cadascun dels grups que tinguem a l'aula. Tam-
bé els repartirem la resta de materials que necessita-
ran per fer les obseruvacions: vasos de precipitats i ba-
lanca. Indicarem que la pregunta a la qual volem donar
resposta és: totes les roques tenen la mateixa porosi-
tat/permeabilitat?

Encetarem un didleg per anar identificant els elements
clau del nostre disseny experimental amb control de va-
riables. Per aixo preguntarem: en aquest experiment que
és el que canviarem? [variable independent] (els tipus de
roques); com ho farem per saber quina eés mes porosa o
meés permeable? (submergir-la en aigua i comparar el
pes un cop submergida amb el pes que tenia a l'inici); que
observarem o mesurarem? (el pes de les roques un cop
submergides, perque ens indicard l'aigua que han absor-
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bit); que no podem modificar? (la mida aproximada de les
mostres i el volum d’'aigua on la submergim). Tot aquest
seguit de preguntes i respostes ens proporcionara la in-
formacio basica per omplir la taula de planificacio del
disseny experimental amb control de variables (figura 2).

Un cop tenim el disseny experimental planificat, recor-
darem els passos que cal seguir i els portarem a terme:

Pas 1. Omplirem fins a 250 ml d’aigua tants vasos de
precipitats com roques tinguem.

Pas 2. Pesarem les roques en sec i en registrarem el pes
a la taula de dades (figura 3).

Pas 3. Collocarem les roques a cadascun dels vasos de
precipitats.

Pas 4. Treurem les roques i les pesarem al cap de 5, 10/,
30’124 hores. Registrarem els pesos a la taula de dades.



Demanarem a l'alumnat que mentre colloca les roques
a dins els vasos de precipitats anoti tot alld que obser-
ven. Per exemple, pot ser que el gres, el conglomerat i
la calcaria fossilifera desprenguin bombolles en la seva
superficie quan les posem en contacte amb l'aigua. Aixo
és degut al fet que l'aigua ocupa progressivament la
porositat de la roca i desplaca l'aire que hi havia a l'in-
terior d’aquests porus.

Aquest disseny experimental ha de permetre constatar
que les roques sedimentdries son meés poroses que no
pas les roques ignies o metamorfiques. Aixd ho veurem
perque seran les roques que hauran absorbit més aigua
i que, per tant, hauran augmentat mes de pes al final
de l'experiment. Un cop tinguem tota la taula de da-
des plena caldra analitzar la informacié que ens dona.
Per aixo el mestre o mestra pot fer preguntes com ara:
quines roques han augmentat mes de pes?; quines han
augmentat menys?; que ens diu sobre la porositat o
la permeabilitat de la roca el fet que hagi augmentat
molt de pes?, etc.

Tipus Pes Pes Pes Pes Pes a

deroca sec als 5’ als 10’ als 30’ les 24 h
@) ()] () () (@)

gres

Conglomerat

Guix

Calcaria
fossilifera

Granit

Pissarra

Figura 3. Exemple de taula per registrar-hi les dades

Finalitzarem l'experiment escrivint una conclusié em-
pirica que doni resposta a la pregunta inicial, a partir
dels resultats obtinguts seguint lUestructura: afirmacio
+ evidéncies. Un exemple de conclusio empirica podria
ser: “no totes les roques tenen la mateixa porositat/
permeabilitat perque hem observat que les roques...
pesen meés després d'estar submergides en aigua 24 ho-
res, [ aixo vol dir que han absorbit més aigua perque son
meés poroses o permeables. En canvi, les roques... aug-
menten molt menys de pes, perque han absorbit menys
aigua, perqueé son molt poc poroses o permeables”.

Disseny experimental 2. Comprouacio dels efectes de la
variable resistencia

El segon disseny experimental amb control de vari-
ables ens seruird per comprovuar les diferencies en la
resistencia dels diferents tipus de roques, ajudant-nos
a deduir-ne la duresa. La dinamica pot ser la mateixa
que per al disseny experimental presentat en U'apartat
anterior, i les intervencions del o de la docent també
poden ser les mateixes, adaptant-les dbuiament a les
variables que intervenen en el nou problema.

Per tant, a continuacié només mostrem la taula del dis-
seny experimental (figura 4), indiguem els passos que
cal seguir, mostrem un exemple de la taula de recolli-
da de dades i comentem els resultats que esperem en
aquest cas.

En aquest cas els passos que cal seguir seran:

Pas 1. Ratllarem cada mostra de roca amb l'ungla i ano-
tarem el resultat a la taula de dades (figura 5).

Pas 2. Ratllarem cada mostra de roca amb la moneda i
anotarem el resultat a la taula de dades.
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Taula de planificacié d'un disseny experimental amb control de variables

Qué canviarem? Qué observarem?

Qué hem de mantenir igual?

El tipus de roca
ungla, moneda i tisores

Siles mostres poden ser ratllades per:

Mida de les mostres
Estris per ratllar

Com ho farem? Com ho farem?

Com ho farem?

Seleccionarem mostres de les roques
anteriors: gres, conglomerat, guix,
calcaria fossilifera, granit i pissarra

Provarem de ratllar les mostres primer amb l'ungla

i després amb la moneda En el cas de les tisores,

ho farem a linrevés i prouarem de ratllar la tisora
amb les roques. Anotarem els resultats en una graella
d’observacio. Farem les proues de duresa en

Procurarem que les mostres siguin

de la mateixa mida. Usarem sempre
els mateixos estris (moneda les tisores)
amb cadascuna de les roques. Les
ungles no poden estar pintades.

les diferents mostres sobre una seccié plana, mai ho

farem pels cantons.

Figura 4. Taula de planificacié del disseny experimental 2

Pas 3. Ratllarem les tisores amb cadascuna de les ro-
ques i anotarem el resultat a la taula de dades.

En aquest cas observarem que si la roca es ratlla amb
lungla, també obseruvarem que es ratlla amb la mo-
neda i que no pot ratllar les tisores. En el cas que sigul
ratllada per la moneda, veurem que no pot ratllar les
tisores. Finalment, si la roca no la podem ratllar ni amb
l'ungla ni amb la moneda, és probable que ratlli les ti-
sores. Perqué aguesta experimentacio tingui resultats
coherents i veracos, hem de tenir en compte que a ve-
gades l'objecte que es fa servir per ratllar es desgasta
sobre la mostra i deixa una ratlla que pot induir a error.
Per exemple, és habitual indicar erroniament que l'un-
gla ha ratllat un gres perque l'ungla s’ha desgastat a
sobre el gres. Una forma de demostrar-ho és fent l'ope-
racio inversa i comprouar que, efectivament, el gres
ratlla l'ungla intensament.

Segons l'escala de Mohs, si podem ratllar la mostra
amb l'ungla, la seva duresa és inferior a 2,5. Si és rat-
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L'ungla La moneda Les roques

ratlla ratlla ratllen
Tipus la roca laroca les tisores
de roca (si/ no) (st / no) (si/ no)
Gres

Conglomerat

Guix

Calcaria
fossilifera

Granit

Pissarra

Figura 5. Taula de dades sobre la duresa

llada per la moneda, la seva duresa és d’entre 2,5 a 3,2,
i molt probablement conté calcita en la seva composi-
cio. Si laroca ratlla les tisores, aleshores aquesta conte
minerals amb duresa de 7, i per tant, probablement si-



gui silicica i contingui quars. Podem fer una adaptacio
d’'aquesta escala a la nostra taula de resultats.

Disseny experimental 3. Comprouacio dels efectes de la
variable composicio

El tercer disseny experimental amb control de vari-
ables ens servird per comprouar gue els passa als di-
ferents tipus de roca quan entren en contacte amb un
dcid. L'dcid reprodueix de manera accelerada el que els
passa a les roques per efecte de l'aigua de pluja que és
lleugerament acida. Si s’observa efervescencia a la su-
perficie de la roca, o quan les pesem han perdut massa,
vol dir que la roca esta formada per carbonat de calci.
La calcita és carbonat de calcii €s un dels minerals meés
abundants en les roques sedimentdries ja que moltes
vegades constitueix el ciment d’'aquestes.

Prepararem l'acid barrejant 62,5 ml de salfumant amb
187,5 ml d'aigua en un vas de precipitats de 250 ml. Re-
petirem loperacio en funcio del nombre de roques que
tinguem. Aquesta preparacio la fard el mestre o mestra
L per a fer les obseruacions els nens i nenes aniran a la
taula del mestre o mestra equipats amb bata, guants i

ulleres de proteccio. EL material el manipulara el mes-
tre o mestra.

La dinamica pot ser la mateixa que pels dos dissenys
experimentals presentats en els apartats anteriors, i
les interuencions del o de la docent també poden ser les
mateixes, adaptant-les dbuiament a les variables que
intervenen en el nou problema.

Per tant, a continuacio només mostrem la taula del dis-
seny experimental (figura 6), indiguem els passos a se-
guir, mostrem un exemple de la taula de recollida de da-
des icomentem els resultats que esperem en aquest cas.

Ates que en aquest cas es manipulen materials perillo-
sos caldria que fos la mestra qui manipuli els materials i
els nens i nenes observuin, tots amb les proteccions ade-
quades, i anotin els resultats a la taula corresponent
(figura 7). Els passos que cal seguir en aguesta ocasio
seran:

Pas 1. Omplirem tants vasos de precipitats de 250 ml
com roques tinguem amb la barreja de salfumant i ai-
gua indicada anteriorment.

Taula de planificacié d'un disseny experimental amb control de variables

Qué canviarem? Qué observarem?

Qué hem de mantenir igual?

El tipus deroca

Com reacciona la roca quan es submergeix en acid.

El tipus i quantitat d’acid que s'utilitza

Com ho farem? Com ho farem?

Com ho farem?

Seleccionarem mostres de les
rogues anteriors: gres, conglomerat,
guix, calcaria fossilifera, granit

i pissarra

Pesarem les roques abans de Uexperimentacio i
anotarem la mesura. Observarem si les roques fan
efervescencia i ho anotarem a la graella d’observacio.
Esperarem un dia i tornarem a pesar-les.

Abocarem la mateixa quantitat d’acid en
diferents vasos de precipitats d'igual
graduacié. Submergirem les mostres de
roques dins l'dacid.

Figura 6. Taula de planificacid del disseny experimental 3
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Pas 2. Pesarem les roques en sec i en registrarem el pes
a la taula de dades (figura 7).

Pas 3. Collocarem les roques a cadascun dels vasos de
precipitats.

Pas 4. Obseruarem la reaccid de les roques a l'acid en el
moment de submergir-les-hi.

Pas 5. Treurem les roques de l'dcid (usant guants i pin-
ces) i les pesarem de nou.

Els resultats es poden anotar en una taula com aqgues-
ta:

Tipus No Fa Pes Pes
deroca passares efervescencia inicial final

Gres

Conglomerat

Guix

Calcaria
fossilifera

Granit

Pissarra

Figura 7. Taula de dades per analitzar la composicid

Un cop recollides les dades dels tres dissenys experi-
mentals, i com a conclusio final de lUactivitat, farem
adonar als nens i nenes que les roques es comporten de
maneres diferents segons quines siguin les seves propi-
etats, i que reaccionen de maneres diferents a diversos
agents externs.
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A partir dels resultats obtinguts, extrapolarem com di-
ferents factors poden afavorir la meteoritzacid i erosid
de les roques. En el cas de les roques que han acumulat
aigua, podrem parlar sobre qué passaria si poséssim la
roca al congelador. La resposta seria que s’hauria de
trencar perque l'aigua quan es congela s‘expandeix, la
qual cosa es pot comprouar collocant una ampolla de
plastic ben plena d’aigua al congelador. En el cas de la
resistencia, podem coneixer si els minerals que formen
laroca soén calcaris o silicics i també, silaroca és mono-
mineral com el guix o la calcaria, o polimineral com ara
el gres, el conglomerat, el granit o la pissarra. Per exem-
ple, observarem que el gres és molt resistent perque
conté quars i ratlla la tisora pero, que al mateix temps,
es dissol facilment perque el ciment és carbonatat. Per
aixo, els edificis fets amb gres sén molt resistents a les
accions fisiques (cops, ratllades, etc.) perd es desgasten
facilment amb el pas del temps a causa de la pluja, la
qual sempre és una mica acida.



Activitat 3

AGENTS GEOLOGICS

EXTERNS
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Material per a un grup de quatre

Sorra molt fina, sorra gruixuda i grava, ventilador, pa-
lletes, cinta metrica, cronometre.

Idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 3: les roques sedimentdries detritiques provenen
de la litificacio de sediments. En el procés de formacio
d’'una roca sedimentaria cal considerar la meteoritza-
cio, lerosid, el transport, la sedimentacid i la litificacio.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques
En aquesta activitat plantejarem un disseny experimen-

talrelacionat amb el transport causat pel vent utilitzant
sediments de diferents granulometries: sorra molt fina,

cinta metrica

sorra gruixuda i grava. Comprouvarem que segons la in-
tensitat de lagent geologic extern, en aquest cas el vent,
el transport pot ser més o menys gran segons el tipus de
sediment. El mateix disseny el farem per a les 3 granulo-
metries conjuntament, és a dir, només canviarem la in-
tensitat del vent. També es poden canviar els sediments
per llegums de diferent mida: soja, llenties, cigrons i fa-
ves. St ho fem fent servir els llegums, treballarem també
com afecta la forma del sediment en el transport.

Iniciarem l'activitat recuperant la llista d’agents que
afecten les roques i el relleu i seleccionarem el vent,
pergue és un agent extern important pero que proba-
blement els nens i nenes el considerin de menor impor-
tancia que d'altres. Al mateix temps, é€s un dels agents
externs que a l'aula ens permetra d'obtenir dades i evi-
dencies empiriques més facilment.
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Taula de planificacié d’'un disseny experimental amb control de variables

Qué canviarem? Qué observarem?

Qué hem de mantenir igual?

La intensitat del vent

La distancia que recorren els diferents sediments
aplicant les diferents intensitats.

La mateixa granulometria.
El temps que actua el “vent”

Com ho farem? Com ho farem?

Com ho farem?

Aplicant diferents intensitats de vent
ja sigut amb l'accio dels pulmons o
mecdanicament amb un ventilador.

Ho provarem bufant amb una canyeta,
usant un ventilador a intensitat petita,
ventilador a intensitat mitjanaiun
ventilador a intenstat alta.

Amb una cinta metrica mesurarem les distdancies
a que han arribat les diferents granulometries

i les anotarem en una graella d'observacio.
Mesurarem la unitat de sediment que ha arribat
meés lluny i la que s’ha quedat més a prop.

Seleccionarem amb cura la mida
del sediment passant-lo per
diferents coladors. Utilitzarem el
mateix ventilador i bufarem
sempre des de la mateixa distancia.
Calcularem el mateix temps tant si
bufem com si usem el ventilador

Figura 8. Taula del disseny experimental

Plantejarem a l'alumnat que portarem a terme una in-
vestigacio que ens permeti donar resposta a dues pre-
guntes molt concretes, que serien: afecta la intensitat
del vent a la distancia que pot recorrer un sediment?; hi
ha diferencies segons quina sigui la mida del sediment?

Comentarem gue com gue es tracta de veure la relacio
entre dues variables caldra utilitzar el disseny experi-
mental amb control de variables per recollir les dades
gue ens permetin donar resposta a les preguntes. Aixi
doncs, elsdonaremuna taula de planificacio de dissenys
experimentals (com les utilitzades a U'activitat 2) (figura
8) i ens disposarem a omplir-la conjuntament. Per aixo,
el mestre o mestra pot intervenir amb preguntes com
ara: si volem investigar si la intensitat del vent afecta
la distancia on van els sediments, que haurem de can-
viar en el nostre disseny experimental? (la intensitat del
vent); com ho podem fer? (bufant amb diferents inten-
sitats o usant un ventilador a diferents velocitats); que
haurem d’observar o mesurar? (fins a quina distancia es
mouen els sediments); com ho podem mesurar? (usant
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una cinta metrica i mesurant des de la posicié inicial
fins a la posicio final dels sediments, mesurant sempre
la unitat de sediment que hagi arribat més lluny); que no
podem modificar en el nostre experiment? (el tipus de
sediment, primer ho provarem amb sorra fina i després
repetirem l'experiment amb la sorra gruixuda i amb la
gravaq,; per a cada tipus de sediment calcularem les dis-
tancies segons les diferents intensitats); gue més no po-
dem modificar? (el temps en que “bufa” el vent; sempre
ha de ser el mateix, per exemple 2’).

Amb la informacid recollida d’'aquest intercanui de pre-
guntes i respostes, indicarem als infants que omplin la
seva taula de planificacio (figura 8).

Un cop omplerta la taula de planificacié recordarem
els passos que cal seguir i procedirem a la recollida de
dades:

Pas 1. Cercarem un espaide l'aula adequat per fer lare-
collida de dades.



Pas 2. Agafarem una mica de sorra fina i la collocarem
al lloc de partida.

Pas 3. Prouarem la primera intensitat de “vent” i me-
surarem amb la cinta meétrica la distancia fins on ha
arribat el sediment. Mesurarem la distancia del gra de
sorra que s’ha quedat meés a prop i la del gra de sorra
que ha arribat més lluny.

Pas 4. Registrarem les dades obtingudes a la taula de
dades i calcularem la distancia mitjana (figura 9).

Pas 5. Repetirem els passos 2, 314, per a totes les inten-
sitats de “vent”.

Pas 6. Repetirem els passos 2,3,4 i 5 per a les altres dues
granulometries (sorra gruixuda i grava).

Les dades recollides es poden registrar en una graella
com la que es mostra a la figura 9. Caldra construir una
taula de dades per a cada granulometria. Per tant els
nens i nenes hauran de fer tres taules de dades, mal-
grat aqui només en mostrem una.

Distancia recorreguda per la sorra fina

Un coprecollides tots les dades iregistrades a les taules
de dades corresponents, indicarem als nens i nenes que
les analitzin i que intentin donar resposta a les pregun-
tes que ens hauviem formulat a linici. Recordarem que
la primera pregunta era: afecta la intensitat del vent
a la distancia que pot recorrer un sediment? En aquest
cas els resultats ens han de mostrar que, efectivament,
la intensitat del vent afecta la distancia que recorre un
mateix tipus de sediment, perque quan mes gran és la
intensitat del vent meés lluny arriben els sediments (tot
i que potser en la grava el desplacament és molt petit
o nul). Indicarem als infants que en aquest cas han de
mirar els resultats de cada taula independentment els
uns dels altres.

Els mostrarem lU'estructura afirmacio + evidencies, que
utilitzem per escriure conclusions empiriques i els de-
manarem que la facin servir per donar una resposta
final a la pregunta. Un exemple de conclusio podria ser:
la intensitat del vent si que afecta la distancia a que
arriba un sediment, perque hem observat que quan la
intensitat del vent era baixa la sorra fina arribava de
mitjana fins a..., la sorra gruixuda fins a..., i la grava fins

Tipus d'intensitat del vent Distancia minima recorreguda

Distancia maxima recorreguda Distancia mitjana recorreguda

Bufar

Bufar amb una canyeta

Ventilador intensitat petita

Ventilador intensitat mitjana

Ventilador intensitat alta

Figura 9. Taula de dades. Sorra fina
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a.., en canvi, quan la intensitat del vent era alta la sorra
fina arribava de mitjana fins a...,, la sorra gruixuda fins
a.., i la grava fins a...

Recordarem que la segona pregunta era: hi ha diferen-
cies segons quina sigui la mida del sediment? En aquest
cas els indicarem que cal que mirin si hi ha diferéncies
en els valors obtinguts per a cada tipus de sediment.
El resultat que esperem obtenir és que quan mes petita
és la mida del sediment més lluny arriba. Altra vegada
demanarem a 'alumnat que un cop analitzades les da-
des escriguin les seuves conclusions empiriques usant
lestructura: afirmacid + evidencies.

Arribats fins aqui, reflexionarem conjuntament sobre
les implicacions dels resultats obtinguts en relacio a
la capacitat erosiva i de transport que té el vent, pen-
sarem en zones on el vent pot arribar a ser molt fort
(deserts, zones obertes, cims de muntanyes) i els efec-
tes que pot tenir aixo sobre el desplacament dels sedi-
ments, recordarem que moltes vegades, icada cop amb
meés freqiiencia, plou “fang” i pensarem quina pot ser la
causa d’aquesta pluja i que és en realitat aquest “fang”
Finalment comencarem a pensar si d'altres agents
erosius, com ara l'aigua, tenen el mateix efecte que el
vent i de que pot ser que depengui la seva capacitat de
transport (pendent, cabal d'aigua, etc.). AQuesta prime-
ra reflexid ens servird com a introduccid a la seglient
activitat (activitat 4).
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Activitat 4

TRANSPORT DE SEDIMENTS

----- enuasos
de plastic

Material per a un grup de quatre

Enuasos de plastic tallats per la meitat, cubeta o safa-
ta gran, regadora o manega d’'aigua.

Idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 3: les roques sedimentdaries detritiques prouenen
de la litificacio de sediments. En el procés de formacio
d’'una roca sedimentaria cal considerar la meteoritza-
cio, lerosid, el transport, la sedimentacid i la litificacio.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques
En aquesta activitat experimentarem sobre l'efecte de

la mida dels sediments i el pendent quan hi actua la
forca de l'aigua, tot simulant un riu.

safata

---regadora

Iniciarem l'activitat recordant als nens i nenes que a
la sessié anterior haviem observat l'efecte del vent en
el transport dels sediments i que, al final, ens hauviem
plantejat si 'aigua dels rius, que també és un agent ero-
siu, té la mateixa capacitat de transportar sediments.
Recordarem que en la discussio es va fer referéncia al
pendent del riu com una de les variables que segura-
ment afectava la capacitat de transport del riu, per-
que alguns nens van dir que “quan el riu baixa per una
pendent forta, té més “forca’, que no pas quan circula
per un terreny mées planer”.

Comentarem que podem recollir evidéencies sobre
aquest fenomen apartir d’'un disseny experimentalamb
controlde variables que ens permetiinvestigar sobre la
possible relacio entre el pendent del riu i la capacitat
que té de transportar sediments. Explicarem que, per
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Taula de planificacié d’'un disseny experimental amb control de variables

Qué canviarem? Qué observarem?

Qué hem de mantenir igual?

El pendent del curs fluvial.

Quines granulometries es mobilitzen i quina
quantitat n'arriba al final del recorregut

La quantitat d’aigua que abocarem

i la velocitat amb que ho farem.

La longitud del canal. La quantitat de
sediments.

Com ho farem? Com ho farem?

Com ho farem?

Comencarem amb un pendent molt
suau de 1grau i recollirem les dades.
Després modificarem el pendent

a 10 graus, i finalment a 30 graus.

Pesarem l'aigua que abocarem al sistema. Mullarem
els sediments perque es saturin d'aigua i els pesarem
molls. Abocarem l'aigua pausadament al canal sobre
els sediments i repetirem U'experimentacio per a
cadascun dels pendents. Pesarem la quantitat d'aigua
i sediments que han arribat al final L hi restarem
l'aigua que hi hem abocat per calcular el pes dels

Mesurem 1 litre d’aigua i procurem
abocar-lo sempre de la mateixa manera.
Fem una barreja de sorra t grava

la saturem d’aigua ila pesem molla.
Fem servir sempre la mateixa barreja.
amb la mateixa quantitat de sediment.
Fem seruir sempre el mateix canal.

sediments que han arribat. Observarem el tipus de

sediments

Figura 10. Taula de planificacio del disseny experimental

portar a terme aquesta investigacio, construirem un
canal que simulara la llera d’'un curs fluvial. Aquest ca-
nal el podem fer amb enuasos de plastic tallats per la
meitat i connectats entre ells, o d’'una manera més na-
turalitzada construint una taula de sedimentacio. Indi-
carem que, per a aquesta investigacio, utilitzarem dues
granulometries diferents: sorra i grauvaq, i que les barre-
jarem. Per fer el muntatge collocarem el canal del riu
fent pendent i collocarem la barreja de sorra i grava a
l'inici del recorregut, que podem assimilar a la capcale-
ra del riu. Despreés hi abocarem aigua a un ritme pausat
L constant, i recollirem l'aigua i el sediment transportat
en una cubeta al final del recorregut.

En primer lloc formularem la pregunta que guiarda la
nostra investigacio. Podem suggerir als diferent grups
que facin propostes, per després posar-les en comu
amb tothom i escollir la pregunta que respongui millor
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a lexperiment. Una possible bona pregunta seria: afec-
ta el pendent del riu a la capacitat que té de transpor-
tar sediments? Posteriorment omplirem conjuntament
la taula de planificacio del disseny experimental amb
control de variables (figura 10).

Un cop tinguem omplerta la taula de planificacio re-
cordarem els passos que cal seguir i procedirem a la
recollida de dades. Aquests passos son:

Pas 1. Farem la barreja de sorra i graua, la mullarem
fins a saturar-la d'aigua i la pesarem.

Pas 2. Collocarem els sediments a linici del canal i po-
sarem el canal en el valor de pendent.

Pas 3. Pesarem l'aigua que abocarem al canal.



Pas 4. Abocarem tota l'aigua a una velocitat pausada i
constant.

Pas 5. Un cop abocada tota l'aigua, observarem quin ti-
pus de sediments han arribat al final (proporcid aproxi-
mada de sorra i graves).

Pas 6. Pesarem l'aigua i els sediments que han arribat a
la cubeta i d’aquesta quantitat restarem el pes de l'ai-
gua que hem mesurat al pas 3.

Pas 7. Registrarem les dades a la taula de dades.

Pas 8. Repetirem els passos del 2 al 7, per als altres va-
lors del pendent.

Les dades obtingudes es poden registrar en una taula
de dades com la de la figura 11.

Un cop recollides i registrades les dades, caldra ana-
litzar-les. Per a aixd, recordarem la pregunta inicial
que teniem: afecta el pendent del riu a la capacitat
que té de transportar sediments? | demanarem als
nens i nenes que tot analitzant les dades obtingudes,
intentin respondre-la usant l'estructura: afirmacio +
evideéencies.

Pes inicial Pes final Composicio
ala capcalera ala cubeta dels sediments
Pendent (9) (9) ala cubeta

10

10°

30°

Figura 11. Exemple de taula de dades

Per complementar les obseruacions fetes fins aqui, es
pot reproduir el mateix tipus d’experiment pero sense
modificar el pendent (per exemple, usant sempre un
pendent de 10°) i modificant la intensitat amb qué abo-
quem aigua a la capcalera. En aquest cas la variable
que canviem a l'experiment (primer columna de la tau-
la de disseny) és la intensitat de l'aigua i, en canvi, el
pendent passa a ser una variable de control, que no po-
dem modificar (tercera columna de la taula de disseny).
La segona columna que descriu qué obseruarem o me-
surarem, serd la mateixa que en 'anterior experiment.

Fent els dos experiments haurem pogut obseruar que la
mobilitzacid de sediments depen tant del pendent com
de la intensitat del corrent d’aigua. Aixo ens permetra
fer l'extrapolacié sobre l'erosio, transport i sedimen-
tacio en els diferents trams del riu, o quan el mar esta
calmat respecte a quan al mar hi ha un gran onatge. La
conclusio sempre ens condueix a dir gue com més ener-
gia té laigua, més capacitat té de transportar sedi-
ments de mida gran i de portar-lo meés lluny. De la ma-
teixa manera, com més pendent hi ha, més lluny arriba
el sediment. En realitat aquests dos factors es com-
binen isumen esforcos a ’hora de transportar material.

Tots els sediments que arriben a la cubeta tenen el po-
tencial de sedimentar (dipositar-se al fons) i, si res els
remou, arribar a formar noves roques al cap de milions
d’'anys. En aquest sentit podem recordar que aguesta
sedimentacio tant es produeix al mar,com a llacs o pla-
nes fluvials.

En el conjunt de les activitats proposades haurem po-
gut comprouar que la meteoritzacié ajuda a lerosio a
'hora de descompondre i fragmentar les roques, i que
aquesta depen del tipus de les propietats de la roca i
dels agents que hi actuen. També haurem vist com
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aquests materials son transportats d’'un indret a un al-
tre per agents externs com ara el vent o l'aigua, i que la
capacitat de transport tant de 'un com de l'altre de-
pén de la seua “energia” (intensitat de vent, pendent
del riu o intensitat del corrent d’aigua). Per ultim, hau-
rem constatat que, quan els sediments arriben a una
zona plana, perden la mobilitat i poden sedimentar i,

------

----sorraigrava

canal fet amb envassos ----------*
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amb molts milions d’anys, arribar a formar altres ro-
ques que, pels moviments orogenics, poden arribar a
formar part d’'una muntanya, com la que ens hem ima-
ginat a la primera activitat. Aixi doncs, amb les quatre
activitats que hem portat a terme haurem pogut re-
correr tot el cicle geologic.

----sediments

.

S ;----safata
v H



Quan el problema és comprendre el paisatge
local i els seus canvis recents

Si cerquem la procedéncia etimologica de la paraula
paisatge veurem que procedeix de les llenglies roma-
niques i deriva concretament del terme llati pagus, que
significa pais en el sentit de lloc o territori. Si cerquem
definicions del terme paisatge, en podem trobar alguna
comara aquesta: «aspecte i caracteristiques particulars
d'una regiod determinada segons les seves caracteristi-
ques formals, siguin fisiques, biogeografiques o antropi-
ques». Estem, per tant, davant d’'un tema ampli, souvint
dificil de cenyir a un determinat context. Quan s’analitza
la idea de paisatge des de la perspectiva de la geografia
es mante aquesta sensacio d’amplitud, pero s'introdueix
un element molt important que és la realitat dinamica
dels paisatges, a causa dels canvuis historics, tant natu-
rals com, sobretot, provocats per 'accio humana.

Tenint en compte tots aquests referents cal entendre
gue un paisatge es manifesta en un territori concret
pero és una realitat complexa, fruit de la interaccid de
diversos factors fisics, naturals i antropics, i que, a més
a mes, és una realitat dinamica, canuiant, que sempre
entendrem millor si lanalitzem com un producte histo-
ric i no pas com una realitat estatica.

Aquesta idea de paisatge com a sistema complex i di-
ndamic ens obre una gran oportunitat per estudiar amb
lalumnat els diferents elements fisics, naturals i an-
tropics que hi estan relacionats, perdo també ens per-
met abordar aspectes éetics d'interes per a la societat,
de manera que ens pot ajudar a fomentar la formacio
d'una ciutadania critica i responsable amb el seu en-
torn, ja sigui meés proper o més llunya.

L'any 2000 es va signar a Florencia el Conuveni Europeu
del Paisatge (Consell d’Europa, 2000). Aquest conueni
volia donar una resposta a la perdua de la diversitat
i qualitat de vida que els ciutadans europeus estaven

experimentant progressivament. Per aconseguir cons-
cienciar els ciutadans es van definir tot una serie d’ob-
jectius dels quals volem destacar Uarticle 6 del conueni
que diu que cal proporcionar: «formacié especifica a les
escoles i a les universitats que tracti, per mitja de les
disciplines vinculades, els valors associats al paisat-
ge i les questions relatives a protegir-lo, gestionar-lo
i planificar-lo». D’acord amb aquesta ideaq, estudiar el
paisatge a l'educacio primaria ens hauria de permetre
introduir 'educacio ambiental, el respecte al patrimoni
i el sentit critic i reflexiu, entre d’'altres elements.

El paisatge té una dimensié tan subjectiva com objec-
tiva. Es pot estudiar un paisatge amb dades estadisti-
ques sobre dimensions, produccions, poblacions, etc.,
pero el tractament d’aquestes mateixes dades, el seu
conjuntiles interrelacions entre elles admeten ordena-
cions, interpretacions, identificacions iemocions diver-
ses. Per tant, el paisatge també té una dimensio social,
gue és molt important en educacio, ja que és a partir de
la mirada que tenim els humans vers el paisatge que fa
que actuem d’'una forma o una altra sobre un paisatge.
Molt souvint aquesta mirada pot arribar a ser contradic-
toria ja gue molts cops els humans hem creat paisatges
gue només s’han fet des del punt de vista estetic sense
pensar en el maltractament real al medi que aixo supo-
sava, o bé s’han considerat com a mereixedors de la de-
nominacioé de paisatge els elements que tenen una be-
llesa excepcional, perd oblidant el paisatge més proper
que és considerat com un element ordinari. Tanmateix,
és aquest paisatge més quotidia el que és més proper
als nens i nenes i, per tant, és on en realitat hi podran
actuar meés. Per tant educant-los des de la proximitat,
potser podran arribar després a valorar la globalitat.

D’aqui la importancia de dedicar un temps a l'escola
per investigar i saber llegir el paisatge local, que ajudi
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a formar ciutadans critics amb les condicions del seu
entorn proper, pero que també es puguin preocupar
per la salut d’entorns mes llunyans. Aixi doncs, un dels
principals reptes de l'educacid sobre el paisatge és
que l'alumnat ho visqui com una cosa propia i com-
partida amb la resta de la societat, que té una gran
importancia pel seu present i que, de mica en mica, es
vagi fent conscient que de les seves actuacions de-
pendra el seu futur proper. Tot aixd ho podem traslla-
dar a laula introduint els nens i nenes en la lectura
del paisatge, fomentant processos d’investigacio ci-
entifica sobre els paisatges del seu entorn immediat
que, necessdariament, ens obligaran a treballar proce-
diments associats a les ciencies socials i a les ciencies
experimentals.

Introduir els nens i nenes en la lectura del paisatge, su-
posa aprendre a identificar els elements que el carac-
teritzen, i aquests elements son tant abiotics, com bi-
otics i antropics. Els elements abiotics son aquells que
trobem en el paisatge i que no estan dotats de vida,
com poden ser la litologia, 'aigua o l'aire. Els elements
bidtics son aquells elements que trobem en el paisatge i
que estan dotats de vida, com ara la vegetacio i la fau-
na, inclosa l'especie humana. Els elements antropics
son els elements creats per l'ésser humda, normalment
en forma d’artefactes diversos vinculats a l'activitat
socioecondmica de la societat humana: carreteres, ca-
mins, linies electriques, ciutats, habitacles, etc..

Un altre aspecte rellevant quan investiguem sobre
el paisatge a l'escola, és tenir en compte una serie
de conceptes clau. En primer lloc hi ha la funcio, és
a dir, els usos del paisatge que poden ser reconeguts
mitjancant una obseruacioé atenta o una andalisi docu-
mentada. En segon lloc, hi ha l'evolucio, és a dir, 'ana-
lisi de com els paisatges canvien al llarg del temps,

30

identificant continultats i canvis. En tercer lloc hi ha
el conflicte/consens, és a dir, l'andlisi de 'evolucio dels
usos del sol que condueix a paisatges nous i a models
nous d’'ordenacid del territori. En quart lloc, la sosteni-
bilitat, és a dir, el fet d’adonar-se com les actuacions
humanes i lordenacio del territori tenen repercussio
sobre el medi ambient i com certes actuacions sobre
el paisatge poden permetre mantenir U'equilibri eco-
logic i la conseruacio del patrimoni natural i cultural.
Finalment hi ha la identitat, perqué el paisatge genera
sentiments de pertinenca i d’apropiacid, i la identitat
és una de les maneres d’expressar la qualitat humana
d'un paisatge. Tots aquests conceptes clau s’han de
treballar a l'aula a partir de propostes d'inuvestigacio
sobre l'entorn proper que els tinguin en compte, els
problematitzin i els concretin en forma de preguntes
especifiques que els facin aflorar.

A més a més del que hem dits fins ara, des de la didac-
tica de les ciéncies socials també es dona molta impor-
tancia al treball sensorial, i per aixo es considera que el
contacte directe amb el paisatge és basic i fonamental.
Obseruar i experimentar de manera directa l'entorn
ens obrira la possibilitat de fer aflorar ens els infants
les diverses sensacions que ens produeixen els dife-
rents paisatges. Per tant, cal sortir de 'aula per poder
treballar en el lloc concret i no observar unicament el
paisatge des del llibre de text o la pantalla digital.

Idees dels nens i nenes sobre el paisatge

L'alumnat estableix uns vincles amb el paisatge di-
ferents segons l'edat que tinguin. Des de l'educacio
infantil, en que la relacié dels infants amb l'entorn es
fonamentalment sensorial i egocentrica, fins a l'etapa
d’educacio secundaria, en qué arriba a tenir un carac-
ter racional i cooperatiu, hi ha un llarg recorregut que



permet desplegar una gran varietat d’estrategies di-
ddctiques i de procediments d’aprenentatge. A l'escola
primaria cal treballar el paisatge a partir de la partici-
pacid activa dels alumnes, per aixi poder anar modi-
ficant les seves concepcions del mon i del seu entorn
proper tot potenciant la seva capacitat critica.

Sovint lalumnat es basa en estereotips de paisatge, re-
lacionant el seu paisatge proper amb les tipologies que
souint apareixen als llibres de text: paisatge natural,
paisatge industrial, paisatge de muntanya o paisatge
de costa. Per aixo, cal implicar-lo en la investigacio real
dels paisatges del seu entorn, i no pas ensenyar-lo sim-
plement a classificar paisatges amb tipologies gene-
rals i poc utils, que sovint incideixen molt en la vessant
estéetica del paisatge de manera que es valora més un
paisatge natural, estéticament bell perd sovint irreal,
que no pas un de real en el qual aparegui un poligon in-
dustrial.

Per aixo des de la didactica de les ciencies socials es
considera que una de les millors maneres perque els
nens i nenes comprenguin els paisatges és ajudar-los
a saber extreure les diferencies mes notables entre els
diferents tipus de representacions del paisatge (dibui-
X0s, pintures, descripcions literaries), mostrar illustra-
cions de diferents tipus de paisatges i demanar-los que
en comentin les principals caracteristiques i treballar
la idea que els paisatges es transformen i els seus ele-
ments i funcions es modifiquen, bé per un procés d’evo-
lucid natural o bé per 'accid humana.

Idees que cal treballar sobre el paisatge
Proposem tres idees clau per gjudar els nens i nenes a

interpretar el paisatge i els canvis que s’hi produeixen
en el temps:

Idea 1: el paisatge esta format per elements abidtics,
bidtics i antropics interrelacionats entre ells.

Idea 2: els paisatges canvien amb el temps.

Idea 3: les persones que habiten en un determinat pai-
satge poden reflexionar sobre com ha d'evolucionar
aquell paisatge tenint en compte aspectes naturals,
socials, estétics i economics.

Aquestes tres idees apareixen en les quatre activitats

que configuren la proposta tal com es mostra a la taula
seglent:
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Idea 1.

El paisatge esta format per elements

abidtics, biotics L antropics
interrelacionats entre ells.

Idea 2.
Els paisatges canvien amb el temps.

Activitat 1.
Explorem les
idees dels nens i
nenes sobre els
paisatgesiels
seus canvis

Activitat 2.
Sortida a un lloc
elevat per poder
fer una lectura

t analisi del
paisatge

Idea 3.

Les persones que habiten en un
determinat paisatge poden
reflexionar sobre com ha
d’evolucionar aquell paisatge tenint
en compte aspectes naturals,
socials, estetics i economics.

Activitat 3.
Recerca
d’'informacio
historica sobre
el paisatge
estudiat
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Activitat 4.
Reflexio final




Activitat 1

EXPLOREM LES IDEES
DELS NENS I NENES SOBRE EL
PAISATGE | ELS SEUS CANVIS

llibreta
de ciencies

22722799992227999922999999

llapis de
colors - -

4

Material per a un grup de quatre persones
Fulls DIN-A4 o llibreta de cienciq, llapis i colors.
Les idees clau treballades en aquesta activitat

Idea 1: el paisatge esta format per elements abiotics,
bidtics i antropics interrelacionats entre elles.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques
Inictarem l'activitat fent una pregunta als nens i nenes

sobre que creuen que és un paisatge o que els ve al cap
quan senten la paraula paisatge. Durant aquest mo-

ment de conuersa el rol del mestre o mestra és conuvidar
a participar-hi, acollir les idees que aporten els infants
i ajudar-los a clarificar en el cas que consideri que les
idees exposades pels nens i nenes poden ser dificils de
comprendre per la resta de companys i companyes de
la classe. En cap cas es tracta de definir el concepte de
paisatge, ni d’avaluar les aportacions de 'alumnat se-
gons si son més o menys correctes des del punt de vista
cientific.

Un cop donem per acabat aquest didleg inicial, reparti-
rem tres fulls DINA4 i demanarem als nens i nenes que
al primer full dibuixin com recorden que és el paisatge
del seu entorn (barri, poble, etc.) i que encapcalin el di-
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buix amb el titol: com recordo que és el paisatge de l'en-
torn del meu barri/poble. Al segon full els demanarem
que dibuixin com s’imaginen que era el paisatge del seu
barri o l'entorn del seu poble fa 100 anys, i que el titulin:
com m’imagino que era el paisatge del meu barri/poble
fa 7100 anys. Finalment al tercer full els demanarem que
dibuixin com s’'imaginen que sera el paisatge del seu
barrio lentorn del seu poble d’aquia 50 anys, i el titulin:
com m’imagino que sera el paisatge del meu barri/po-
ble d’aqui a 50 anys? Els demanarem que, a més a mes
del dibuix, facin una breu descripcio¢ on identifiquin els
elements que hi apareixen i, sobretot, que justifiquin
perque han fet el dibuix de la manera que 'han fet. Po-
dem cjudar els infants donant-los una estructura de
frase com ara: Al meu dibuix apareixen... Penso que €s/
era/sera aixi perqué...

Proposarem que els nens i nenes elaborin els dibuixos
individualment i, posteriorment, els demanarem que
els comentin en petits grups. També es pot optar per-
que cada grup faci un sol dibuix que reculli les aporta-
cions de tots els seus membres. Mentre els nens i nenes
van treballant en els seus dibuixos, circularem entre els
diferents grups per seleccionar un o dos dibuixos espe-
cialment rics i fer-los servir en la posada en comu.

Un cop finalitzats els dibuixos, es posaran en comu en
una conversa amb tot el grup classe. En aquest mo-
ment demanarem a dos dels grups que comparteixin
els seus dibuixos a la pissarra, algun dels quals pot ser
escollit pel mestre o mestra en base a la riquesa d’ele-
ments que contingui. Demanarem si alld que han di-
buixat son paisatges i discutirem les respostes dels
alumnes en base a les idees que hagin aparegut en la
conversa inicial sobre la idea i la imatge que tenien del
gue era un paisatge.
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A partir d’aqui orientarem la conversa cap a la identi-
ficacio dels elements que apareixen en els dibuixos. Co-
mencarem analitzant els dibuixos que tenim a la pissar-
ra, pero anirem demanant als nens i nenes que facin les
seves aportacions en el cas que hi hagi elements nous
gue no apareixen en els dibuixos que hem agafat de
mostra. Tambeé ens fixarem si hi ha elements que canvi-
en al llarg del temps (p. e. camps de conreu en el dibuix
de fa 100 anys i edificis en l'actual). Un cop identificada
la diversitat d’elements que configuren el paisatges de-
manarem als nens i nenes si els podriem agrupar d’al-
guna manera. Acollirem i debatrem les propostes que
es facin i orientarem les categories d'agrupacio cap
a la distincio d’elements abiodtics, biotics i antropics, i
cercarem exemples de cadascun d’aquests tipus d'ele-
ments en els tres dibuixos que han fet.

Destacarem que en els dibuixos dels paisatges que han
fet hi apareixen molts elements de naturalesa molt
diversa, i que cadascun ens diu alguna cosa sobre el
funcionament d’aquell paisatge. També comentarem
que per estudiar els paisatges els cientifics fan seruir
les tres grans categories d’elements que els conformen
(elements abiotics, biotics i antropics) i que aquest co-
neixement el farem servir per posar-nos a investigar
sobre el nostre paisatge més proper.

Elaborarem una fitxa amb les definicions que entre tots
construlm sobre els conceptes de: elements abiotics,
elements biotics i elements antropics i demanarem que
posin alguns exemples de cadascun. Aquesta fitxa ens
servird de recordatori al llarg de l'activitat 2.



Activitat 2

SORTIDA AUN LLOC ELEVAT
PER PODER FER
UNA LECTURA | ANALISI
DEL PAISATGE

retolador llapis
-permanent - -decolors

-aill

Material per a un grup de quatre persones

Pantalla de metacrilat, retolador permanent, llapis i
llapis de colors, cmera de fotos.

Les idees clau treballades en aquesta activitat

Idea 1: el paisatge esta format per elements abiotics,
bidtics i antropics interrelacionats entre ells.

camera de
fotos- 7

metacrilat

@

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

En primer lloc seleccionarem el punt d’observacio que
considerem més adequat per fer una lectura del pai-
satge. Si és possible ha de ser un lloc una mica elevat,
que tingui una mica de panoramica pero que al mateix
temps no sigui massa lluny de l'escola, per si cal anar-
hi en més d’'una ocasio. L'objectiu és poder fer una ob-
seruacio del paisatge proper a lescola des d'aquest
lloc elevat. Previament a la sortida els mestres hauran
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constrult pantalles de lectura del paisatge similars a la
que es mostra a la figura 12. Tantes com grups de tre-
ball hi hagi a la classe.

Per construir la pantalla de lectura del paisatge cal que
a la lamina de metacrilat hi marguem una quadricu-
la amb retolador permanent, i que 'emmarquem amb
cartolina negra.

Figura 12: Pantalla de lectura de paisatge

Un cop arribats al punt d’'observacidé i equipats amb el
material necessari, farem que cada grup seleccioni una
vista panoramica del paisatge circumdant per a fer-ne
la lectura. Aprofitarem per fer fotografies del paisatge
des del punt d’'observacio que poden ser utilitzades meés
endauvant com a recordatori de la configuracio del pai-
satge (i també a lactivitat 3).

Repartirem les tasques entre els membres dels dife-
rents grups de manera que tres alumnes aguantaran
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la pantalla, i el quart dibuixara esquematicament els
diferents elements que s’hi vegin. Subratllarem que cal
dibuixar tots els elements visibles tant els abiotics, com
ara els bidtics o els antropics. De mica en mica els nens
i nenes aniran fent un croquis de la panoramica esco-
llida.

De nou a l'aula complementarem el croquis elaborat
durant la sortida amb simbols o colors que representin
els tres tipus de factors que configuren el paisatge i que
ens permetin calcular la seva importdancia relativa en
el paisatge seleccionat. Aixi per exemple es poden uti-
litzar tres colors diferents (gris, verd i marrd, per exem-
ple) o tres simbols diferents (quadrat, rodona i trian-
gle, per exemple), per representar els factors abiotics,
biotics i antropics respectivament. Anirem marcant
cadascuna de les caselles de la pantalla amb el color
o el simbol escollit segons quin sigui l'element que hi
predomina. D’aquesta manera podrem calcular la fre-
glencia absolutaiel percentatge de cadascun dels tres
tipus d’elements que constitueixen el paisatge que hem
“capturat” amb la pantalla de lectura de paisatges.

A partir dels dibuixos i els calculs elaborats, demana-
rem als nens i nenes que elaborin una descripci¢ del seu
paisatge i que pensin si la proporcid dels diferents ele-
ments (abiotics, biotics i antropics) que han trobat ha
sigut i sera sempre igual, o pot canviar. Aquest debat
ens ha de permetre constatar que probablement els
elements abiotics no canviin o canviin poc, pero que, en
canvi, els elements biotics i antropics poden ser molt
canvuiants.

Per finalitzar U'activitat els plantejarem que a través
de la investigacio historica podem donar resposta a les
hipotesis que haguem fet sobre el passat del paisatge
estudiat.



Activitat 3

RECERCA D'INFORMACIO
HISTORICA SOBRE
EL PAISATGE ESTUDIAT

ordinador

Material per a un grup de quatre persones
Ordinadors, llibres de consulta (Vegeu text).
Les idees clau treballades en aquesta activitat

Idea 1: el paisatge esta format per elements abiodtics,
bidtics i antropics interrelacionats entre ells.

Idea 2: els paisatges canvien amb el temps.

llibre de
consulta-

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Un cop feta la sortida continuarem la nostra investiga-
cio a partir de la recerca d'informacié sobre el paisatge
estudiat. Uobjectiu serd trobar informacio historica que
ens permeti analitzar els possibles canvis historics que
s’han prodult en el paisatge que estem investigant. Per
aixd demanarem als nens i nens que ens diguin quin ti-
pus d'informacio ens sera util i d’on la podem obtenir.
Es interessant implicar els nens i nenes en la presa de
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decisions sobre aquest tipus de problemes perqué aixo
els situa més directament en un rol d'investigadors.

A partir de les aportacions dels nens i nenes probable-
ment arribem a la conclusié que el que ens calen son
imatges (de video o fotografigues) que mostrin com era
anys enrere el paisatge que estem investigant. Com que
les imatges poden prouenir d'epoques molt diferents,
pot ser interessant que fem una escala temporal amb
intervals de per exemple 30-40 anys, on ubicarem les
imatges obtingudes. Aixi doncs, cada grup preparard
diverses subcarpetes o bosses de plastic perforades on
anar guardant les imatges que van recollint, cadascu-
na de les quals correspondrd a un interval de temps de-
terminat (p. e. 1900 a 1930, 1930 a 1960, etc.).

Amb aquest material preparat nomeés caldra cercar
i seleccionar les fonts d'informacido meés adequades.
En aquest sentit si tenim un arxiu local proper es pot
aprofitar per anar-hi a fer una visita que ens permeti
cercar informacio i fotografies de com era el barri de
l'escola, o el poble, fa un temps. També podem anar als
arxius comarcals o als arxius d’entitats com ara el Cen-
tre Excursionista de Catalunya (CEC) que disposen d’ar-
xius fotografics molt interessants. També es poden fer
cerques a internet de documents o webs que expliquin i
ensenyin imatges del barri o del poble en époques dife-
rents, aprofitant potser la tasca de recopilacio feta per
associacions de memoria historica locals.

També es pot anar a la biblioteca de l'escola, del barri
o de la localitat a cercar llibres que continguin imatges
antigues del barri o del poble. Actualment disposem
d’algunes colleccions que treballen el pas del temps i
que son una molt bona font d’'informacio per a l'objec-
tiu que perseguim, per exemple la colleccio de llibres
I’Abans, o Imatges i records. Finalment també ens pot ser
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util demanar als familiars si tenen fotos que puguin ser-
vir per a la investigacio que s’esta fent. Per ultim podem
convidar pares o mares, avis o avies de l'escola perque
ens expliquin com era el paisatge de la seva infancia a
partir de les fotografies que haguem fet durant la sorti-
da. Entots els casos, i sempre que sigui possible, seria in-
teressant escanejar i fotocopiar les imatges de manera
que es puguin ordenar i consultar bé. Sigui com sigui, fa-
rem adonar els nens i nenes que nomes podem utilitzar
de manera fiable, aquelles imatges o documents dels
quals podem coneéixer la data d’'una manera precisa o
molt aproximada. Desestimarem aquelles fotografies i
documents que no podem datar correctament.

Un cop es disposi de material grafic suficient es trac-
tard de comparar els elements del paisatge que s’ob-
serven a les imatges, amb els elements del paisatge
actual. Com que pot ser que disposem d’'imatges d'un
periode ampli, pot ser interessant agrupar els nens i
nenes segons els periodes temporals que haguem de-
terminat, i que cada grup faci el treball de comparacio
nomeés entre el paisatge actual i el d'un periode tempo-
ral determinat, per exemple, el paisatge actual versus
el paisatge entre 1950-2000.

Indicarem als nens i nenes que focalitzin l'andlisi en els
tres tipus d’elements que hem anat remarcant: abi-
otics, bidtics i antropics, i que identifiquin bé els pos-
sibles canvis que s’han prodult. Aixi mateix, els dema-
narem que facin una estimacio dels factors que s’han
transformat més. Aixi per exemple, pot ser que els fac-
tors abiodtics (cingleres, roques nues, rius i rieres) hagin
canviat molt menys que no pas els factors bidtics (p. e.
darea ocupada per masses forestals o per conreus), i els
antropics (p. e. creixement urbd, desenuolupament de
la xarxa de transport, creacio de poligons industrials,
etc.). Encarregarem a cada grup que faci un informe fi-



nal gue permeti presentar als seus companys i compa-
nyes els resultats de la seva analisi.

Per ajudar a representar els resultats de l'andlisi es
pot introduir l'alumnat en la seguent técnica. Partint
d’'una imatge qualsevol de les que tenim, es pot indicar
la preséncia relativa dels tres tipus d’elements, selec-
cionant tres simbols diferents i collocant-los un dins
l'altre de manera que el simbol meés extern és el que és
meés present i, successivament, de més a menys cap a
l'interior de la representacid. Aixi per exemple en una
imatge com la de la figura 13, hi trobem en primer pla
un element antropic (el parc) en el qual hi ha elements
biodtics (arbres, gespa). Aldarrere de la imatge nomeés hi
veiem element antropics (edificis).

Figura 13. Imatge i simbologia per representar el predomini de
diferents elements paisatgistics

En aquest cas, si els elements antropics els represen-
tem amb un quadratiels elements bidotics amb un oval,
la representacio simbolica del paisatge s’hauria de fer
tal com es mostra a la figura 13 en qué el quadrat con-
té l'oual, perque estimem que l'espai ocupat pels ele-
ments antropics (edificis, parc, etc.) és meés gran que
l'ocupat per elements biotics (arbres i gespa).
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Activitat 4

REFLEXIO FINAL

llibreta
de ciencies

29229272722222222799999999999

llapis - -

<

Material per a un grup de quatre persones
Full DIN-A4 o llibreta de ciencies, llapis.
Les idees clau treballades en aquesta activitat

Idea 1: el paisatge esta format per elements abiotics,
biotics i antropics interrelacionats entre ells.

Idea 2: els paisatges canuvien amb el temps.
Idea 3: les persones que habiten en un determinat pai-
satge poden reflexionar sobre com ha d’evolucionar

aquell paisatge tenint en compte aspectes naturals,
socials, estétics i economics.
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Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Per finalitzar aquest breu itinerari d’'investigacioé pro-
posarem als alumnes de fer una reflexié final sobre els
canvuis en el paisatge. Per aixo, primer els demanarem
que descriguin a la seuva llibreta de ciencies les sen-
sacions (alegria, tristesa, felicitat, etc.) que van tenir
en relacio al fragment de paisatge que van observar i
dibuixar. També els demanarem que reflexionin sobre
els conceptes clau que ens permeten definir un paisat-
ge: funcio, evolucio, conflicte i consens, sostenibilitat i
identitat.

Enrelacio a la funcio els demanarem que facin una sin-
tesi dels usos del paisatge que han pogut reconéixer a



partir de l'observacid i del coneixement personal (Us in-
dustrial, us agricolaq, etc.).

En relacid a l'evolucid, demanarem que facin una sin-
tesi de les transformacions meés rellevants que han
observat a partir de la cerca d'informacio historica i
de l'analisi acurada que s’ha fet a l'activitat anterior.
Remarcarem que cal que indiquin tan els elements
que han canviat com els que s’hagin mantingut poc
o0 gens inalterats amb el pas del temps. En relacio als
conceptes de conflicte/consens i sostenibilitat, els de-
manarem que resumeixin com han canviat els usos del
sol durant el periode analitzat i que facin una valora-
cio d’aquests canvuis, des del punt de vista de possibles
perdues de patrimoni natural o cultural. En relacio al
concepte d'identitat els demanarem que expressin els
sentiments que els genera no nomes el paisatge actu-
al (que ja hauran descrit abans), sind els canvis que s’hi
han prodult i que intentin també determinar amb quins
elements d'aquell paisatge es senten més identificats.

Per ultim, els demanarem que al seu informe incor-
porin una valoracio¢ final dels canvuis observats i del
paisatge actual. En aquest sentit els demanarem que
reflexionin sobre si creuen que han millorat o empitjo-
rat en els elements relacionats amb el paisatge. Si s’ha
respectat el medi ambient, el patrimoni, o si les noves
infraestructures han aportat millores o han malmes
l'entorn proper.

A banda de pensar en el passat, també els demanarem
gue pensin sobre com creuen que sera en un futur, d'uns
cinquanta anys aproximadament, el seu barri o poble.
També els demanarem cap a on els agradaria que evo-
lucionés aquest paisatge tenint en compte tots els ele-
ments que entren en joc: economia, patrimoni natural i
cultural, bellesa, etc.
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Quan el problema és com el paisatge canvia
amb la latitud i amb l'altitud

De manera general, podem veure que al planeta Ter-
ra hi ha una serie de paisatges que s’'estenen en tot de
franges meés o menys regulars des de 'Equador fins als
casquets polars de manera bastant simetrica tant a
'hemisferi nord com al sud. Aquestes unitats paisat-
gistigues s’anomenen biomes, i son unitats ecologiques
que comparteixen una fauna i una flora amb carac-
teristiques similars com a resposta adaptativa a unes
condicions climatiques especifiques.

De manera resumida, podem identificar els seguents
biomes, des de 'Equador als casquets polars:

Selva. Clima calid i humit. Grans masses de vegetacio
amb diferents estrats arboris i una gran biodiversitat
tant animal com vegetal.

Sabana. Clima calid i semisec. Grans masses de ve-
getacié herbdcia i arbustiva, amb pocs arbres. Es la
zona on trobem grans herbi{vors, com elefants i girafes,
acompanyats tambe dels carnivors mes grans.

Deserts. Clima normalment molt calid (perd tambe
molt fred) i sec. Grans extensions amb poca vegetacio,
sobretot arbustiva, i plantes amb capacitat de mante-
nir-se dorments quan no hi ha precipitacié. Es el bioma
on trobem fauna i flora molt adaptada a aguantar la
sequera i la calor/fred.

Boscos perennifolis (mediterranis). Clima temperat i
semisec. Extensions de boscos de fulla perenne amb un
estrat arbori i arbustiu molt adaptat a periodes de se-
quera estacionals.

Boscos caducifolis. Clima temperat i humit. Extensions
de boscos de fulla caduca amb poc estrat arbustiu.
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Taiga. Clima fred i humit. Extensions de boscos de coni-
feres (pins, picees i avets), amb poc estrat arbustiu. Molt
adaptats a periodes on hi ha una bona cobertura de
neu. Animals i plantes molt ben adaptats al fred.

Tundra. Clima molt fred i humit. Extensions de prats
herbacis i liquens, i alguns arbustos o arbrets petits.
Molt adaptats a periodes on hi ha una bona cobertu-
ra de neu, i a un sol congelat gran part de l'any, la qual
cosa suposa molt poca disponibilitat d'aigua. Animals
molt ben adaptats al fred.

Els canvuis de paisatge, segons la latitud que hem des-
crit anteriorment, tenen un parallel en els canvis de
paisatge a mesura que guanyem altitud. A mesura que
ascendim, les condicions climadtiques canvien i, per
tant, també canvia el paisatge que hi trobem. A la nos-
tra latitud podem distingir tres o quatre grans estatges
de vegetacio:

Estatge basal o bosc mediterrani. S’estén des del mar
fins a uns 700 metres d'altitud i es caracteritza per bos-
cos sobretot d’alzina molt adaptats a les condicions de
clima temperat amb periodes estivals de sequera.

Estatge monta o bosc caducifoli. S’estén des d’'uns 600
metres d’altitud fins a un maxim de 1.500 metres d’alti-
tud, i es caracteritza per boscos sobretot de faigs i rou-
res molt adaptats a les condicions de clima temperat i
amb precipitacions abundants.

Estatge subalpi o boscos de coniferes. S'estén des d’'un
1.200 metres fins als 2.000 metres d’altitud i es carac-
teritza per boscos sobretot de pi roig i pi negre, perd
també d’avet, molt adaptats a les condicions de clima
fred a l'hivern i amb precipitacions abundants.



Estatge alpi o prats alpins. S’estén més enlla dels
1.800 metres d'altitud fins a lestatge nival quan hi
és present. Es caracteritza per prats amb vegetacio
herbdacia molt adaptats al fet que durant una bona
part de U'any estiguin coberts per la neu.

Aquesta estructura en franges latitudinals, o en es-
tatges altitudinals, sembla molt estable perque dificil-
ment veurem canvuis perceptibles en aquests paisatges
al larg d’'una vida humana, pero el paisatge va canvi-
ant i transformant-se. Durant l'ultima glaciacio, que
va acabar fa uns 10.000 anys, es calcula que el casquet
polar arribava fins a l'actual nord de Franca, cobrint
tot Escandindvia, els Pdisos Baixos i les illes Britani-
ques. La tundra arribava fins als Pirineus, mentre que
a la vessant sud dels Pirineus hi havia un estepa sem-
blant a la de la Sibéria actual. Per tant, els biomes de
meés al nord van desplacar-se molts quilometres al sud.
De la mateixa manera, l'estatge alpi i subalpi va esten-
dre’s a altituds mes baixes.

Amb el context actual d’escalfament global, es calcula
que els biomes del sud es desplacaran milers de quilo-
metres al nord. A la zona mediterrania ja han comen-
cat a dia d’avui forts processos de desertificacio. De la
mateixa maneraq, els estatges de vegetacid més baixos
tendiran a pujar alguns centenars de metres, fent que
el bosc mediterrani i caducifoli puguin viure a zones en
qué ara hi trobem pi negre o, fins i tot, prats alpins.

Idees que cal treballar sobre la distribucié
dels paisatges

Proposem cinc idees clau per agjudar els nens i nenes a
comprendre la distribucio dels paisatges a la Terra:

Idea 1: els grans biomes del planeta es distribueixen en
franges des de 'Equador cap als extrems nord i sud del
planeta.

Idea 2: els paisatges varien a mesura que pugem en al-
titud.

Idea 3: hi ha certa correspondéncia entre els canvis de
paisatge en altitud i els canvis de bioma en latitud.

Idea 4: els paisatges i els biomes s’adapten a les condi-
cions climatiques de cada zona.

Idea 5: el paisatge canvia en funcié de les condicions
climatiques.

Aquestes cinc idees apareixen en les quatre activitats

que configuren la proposta d'itinerari d’investigacio
que presentem, tal com. es mostra a la taula seguent:
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Activitat 1. Activitat 2. Activitat 3.
Unviatge Investiguem I quan ens

de més de les plantes que enfilema la
10.500 km ens trobaremal | muntanya?

llarg del viatge

Idea 1.

Els grans biomes del planeta es
distribueixen en franges des

de 'Equador cap als extrems nord
isud del planeta.

Activitat 4.
Reflexid final

Idea 2.
Els paisatges varien a mesura
que pugem en altitud.

Idea 3.

Hi ha certa correspondéncia entre
els canvuis de paisatge en altitud

it els canvis de bioma en latitud

Idea 4.

Els paisatges i els biomes s’adapten
a les condicions climatiques de
cada zona.

Idea 5.
El paisatge canuvia en funcio
de les condicions climatiques.
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Activitat 1

UN VIATGE DE MES
DE 10.500 Km

fotografies
--- de paisatges

W

e---- tisores

o

--- cola de barra

Material per a un grup de quatre persones

Fotografies o revistes amb imatges de diferent paisat-
ges, Fulls DIN-A3, tisores i cola de barra.

Les idees clau treballades amb aquesta activitat
Idea 1: els grans biomes del planeta es distribueixen en
franges des de 'Equador cap als extrems nord i sud del
planeta.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques
Abans de comencar lactivitat prepararem imatges

de diferents paisatges del mon que corresponguin als
gran biomes que hi podem distingir, a través d’imprimir

fulls DIN-A3

fotografies trobades a internet o en revistes de viatges.
Ens assegurarem que hi hagi imatges abundants dels
seguents biomes: selua tropical, desert, sabana, bosc
mediterrani, bosc caducifoli, taigd i tundra.

Per presentar l'activitat comencarem fent referencia
al canvi climatic i com aguest canvi tindra efectes en
un futur no massa llunya. Explicarem que en aguestes
sessions volem coneixer quins son els grans paisatges
de la Terra i imaginar-nos com poden ser en un futur.
Deixarem obert el torn de paraula perqueé nens i nenes
puguin expressar les seves inquietuds sobre el tema,
sense intervenir nijutjar les idees de 'alumnat.

Explicarem que per comencar l'activitat i coneixer els
climes que hi ha el mon, ens imaginarem un viatge meés
o0 menys en linia recta de meés de 10.500 km entre l'ex-
trem meés al nord d’Europa, el Cap Nord, i una ciutat del
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centre d’Africa, Yaoundé, la capital de la Republica del
Camerun. Demanarem als nens i nenes que facin un
exercici d'imaginacid i que suposin que estan fent un
trajecte en tren, des de Yaoundé fins al cap Nord. De-
manarem que s'imaginin quins paisatges veuriendes de
la finestra en aquest viatge i que agafin set imatges de
les que disposen com si fossin set fotos que tiren des de
la finestra al voltant de set ciutats diferents d’aquest
tragjecte: Yaoundé (Camerun), Niamey (Niger), Taman-
rasset (Algeria), Barcelona (Catalunya), Paris (Franca),
Estocolm (Suécia) i Cap Nord (Noruega). Si disposem de
pissarra digital, podem projectar tot el trajecte, repas-
sar els principals paisos per on passariem i marcar les
set ciutats que hem assenyalat anteriorment.

Demanarem que en cada grup de quatre alumnes
consensuin quines fotografies farien per cadascun
d’aquests punts i que les enganxin per ordre en un full
DIN A3.Apartird’aquidemanarem gue cada grup comu-
niquila seva conclusio a laresta de companys i compa-
nyes. En aquest moment, el mestre o mestra escoltara
totes les aportacions i les acceptara com a plausibles,
ja que estem recollint les idees inicials de 'alumnat. De
totes maneres intentarem buscar les diferencies entre
les diferents propostes que ha fet 'alumnat i deixarem
oberta la resolucio per a les properes sessions.
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Activitat 2

INVESTIGUEM LES PLANTES
QUE ENS TROBAREM
AL LLARG DEL VIATGE

llapis -

sobre - -

DIN-A4

\J

Material per a un grup de quatre persones

Taula d'anadlisi biomes en funcid de la latitud, targetes
de vegetacio, fauna i clima, sobres, ordinador, paper i
llapis.

Les idees clau treballades amb aquesta activitat
Idea 1. Els grans biomes del planeta es distribueixen en
franges des de 'Equador cap als extrems nord i sud del

planeta.

Idea 4. Els paisatges i els biomes s’‘adapten a les condi-
cions climatiques de cada zona.

fulls de paper

ordinador

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Per comencar, recordarem l'activitat anterior i les prin-
cipals diferencies que hi ha hagut amb les imatges es-
collides pels diferents grups. També repassarem les
principals discussions que hi va haver a la sessio ante-
rior. Explicarem que seguim amb la idea de viatge, pero
com gue no podem fer-lo en realitat, procurarem acos-
tar-nos a com és cada paisatge a partir d'informacions
que cercarem en fonts d'informacio adequades.

Donarem a cada grup un sobre amb les 21 targetes de

bioma, vegetacio, fauna i biomes (figura 14), i una taula
d’andlisi dels biomes en funcio de la latitud (figura 15).
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Bosc Bosc

Bioma Selva Sabana Desert perennifoli caducifoli Taiga Tundra
Vegetacio Eben Acdcia Rosa Alzina Faig Pinegre Salze nan
representativa de Senegal de Jerico

Diospyros Acacia Anastatica Quercus Fagus Pinus Salix

dendo de Senegal hierochuntica ilex sylvatica mugo herbacea
Animals Gorilla Elefant Dromedari Porc senglar Céruvol Ren Bou mesquer
emblematics

Gorilla Loxodonta Camelus Sus scrofa Ceruus Rangifer Ovuibos

gorilla africana dromedarius elaphus tarandus moschatus

Figura 14. Targetes de biomes, fauna i vegetacio

Les targetes de biomes, fauna i vegetacio seran les que
apareixen a la figura 14.

Demanarem que cada grup colloquiuna de les targetes
a la taula de canvi de paisatge en funcié de la latitud
(vegeu figura 15). Per fer-ho, podran buscar informacio
a lordinador. Es important presentar les diferents es-
pécies vegetals i animals que han de cercar. Els facili-
tarem una serie d’enllacos per treballar-hi.

Per a la distribucid de fauna i flora els facilitarem la
pagina Global Biodiversity Information Facility (https:/
www.gbif.org/) que permet cercar informacio sobre la
distribucié geografica mundial de determinades espe-
cies. En aguesta pagina els nens i nenes poden cercar
els noms cientifics de les espécies animals i vegetals
proposades a les targetes i buscar la seva distribucid
geografica.

Per treballar les dades climatiques els facilitarem la
pagina Datos Mundiales (https:/www.datosmundial.
com) que permet cercar informacions climatiques dels
diferents paisos. Destacarem que nomeés cal recollir les
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dades de temperatura mitjana i de precipitacio mitja-
na, i que cal classificar les dades dels diferents palsos
que analitzarem en tres categories, tant per a la tem-
peratura mitjana comper ala precipitacio mitjana. Aixi,
per a la temperatura mitjana, distingirem entre: clima
calid (mes de 20 graus de temperatura mitjana), clima
temperat (entre 10 i 20 graus de temperatura mitjana) i
clima fred (menys de 10 graus de temperatura mitjana).
Per a la precipitacio distingirem entre: clima sec (menys
de 250 litres de precipitacio mitjana), clima semisec (de
250 fins a 500 litres de precipitacio mitjana), clima hu-
mit (meés de 500 litres de precipitacié mitjana).

Per portar a terme aquesta cerca d'informacié podem
fer servuir l'estructura cooperativa dels grups d'experts,
de manera que a cada membre del grup de treball, li
donem la responsabilitat de buscar un cert tipus d'in-
formacio: el tipus de fauna representativa, el tipus de
flora representativa, la temperatura mitjana i, final-
ment, la precipitacié mitjana. Agruparem els respon-
sables de buscar cada informacié dels diferents grups
perque facin la cerca per cada una de les ciutats i, una
vegada hagin acabat, cada membre del grup haura de



Bioma Fauna retresentativa

Flora representativa

Temperatura

Humitat

Yaoundé
(Camerun)
Latitud: 3°n
Distancia des
de yaoundé:
O km

Niamey
(Niger)
Latitud: 13° N
Distancia des
de Yaoundé:
2.000 km

Tamanrasset
(Algeria)
Latitud: 22° N
Distancia des
de Yaoundé:
3.000 Km

Barcelona
(Catalunya)
Latitud: 41° N
Distancia des
de Yaoundé:
6.000 km

Paris
(Franca)
Latitud: 48°N
Distancia des
de Yaoundé:
7.000 km

Estocolm
(Suecia)
Latitud: 61° N
Distancia des
de Yaoundé:
9.000 km

Cap Nord
(Noruega)
Latitud: 71°N
Distancia des
de Yaoundé:
10.500 km

Figura 15. Taula d'analisi de biomes segons la latitud

tornar al grup de treball original amb les informacions
aconseguides per poder-les compartir amb la resta de
membres del grup.

Finalment, compartirem les informacions dels diferents
grups. En aquest moment és important que definim

conjuntament els biomes com a unitats ecologiques
gue comparteixen unes caracteristiques de fauna i flo-
ra que s’han adaptat a unes condicions climatiques de-
terminades. Amb la informacio recollida els nens i nenes
presentaran les caracteristiques dels set grans biomes i
situaran en un mapa la seva distribucié geografica.
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Activitat 3

| QUAN ENS ENFILEM
A LA MUNTANYA?

8

e---- guia d’'arbres

Te

Material per a un grup de quatre persones

Un quadre d’analisi del canvui de vegetacio en funcio
de l'altitud impres, un ordinador, imatges de l'alzina, el
faig, el pi negre i prats alpins dels Pirineus.

Les idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 2. Els paisatges varien a mesuren gque pugem en
altitud.

Idea 3. Hi ha certa correspondéncia entre els canuis de
paisatge en altitud i els canvis de bioma en latitud.

Idea 4. Els paisatges i els biomes s’adapten a les condi-
cions climatiques de cada zona.
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ordinador

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Repassarem les conclusions sobre els biomes que vam
extreure en les sessions anteriors i comentarem que
l'objectiu d’'aquesta nouva activitat és imaginar-nos que
passa quan, a diferencia de fa uns dies que vam fer un
viatge de 10.500 km, fem un viatge d'uns 130 km amb
tren des de Barcelona, al nivell del mar, fins al santuari
de Nuria, a 2.000 metres d’'altitud. Assenyalarem que en
aquest cas, malgrat que Nuria esta més al nord que Bar-
celona, el que ens importara és la diferencia d'altitud
entre un punt i laltre, i no pas la diferencia de latitud.

Proposarem analitzar on hi ha uns determinats arbres
al llarg del viatge i aprofitarem algunes de les especi-
es que es van fer servir per analitzar els biomes: U'al-



Alzina Faig
(Quercus ilex) (Fagus syluatica)

Festuca
(Festuca eskia)

Pinegre
(Pinus mugo subsp. Uncinata)

Barcelona
Distancia des

de BCN: O km
Altitud: 12 metres

Granollers
Distancia des

de BCN: 30 km
Altitud: 150 metres

Vie

Distancia des

de BCN: 70 km
Altitud: 500 metres

Ripoll

Distancia des

de BCN: 110 km
Altitud: 700 metres

Ribes de Freser
Distancia des

de BCN: 120 km
Altitud: 1.000 metres

Nuria

Distancia des

de BCN: 130 km
Altitud: 2.000 metres

Figura 16. Presencia/abséncia de diferents especies segons l'altitud

zina, el faig, el pi negre i s’hi afegira la festuca com a
representant herbaci dels prats alpins. Cada grup ha
de mirar st al voltant de cada una de les ciutats i po-
bles importants de la linia de tren R3, que uneix Bar-
celona amb Puigcerdad passant per l'estacidé on es pot
agafar el cremallera que puja fins al santuari de Nuria,
hi ha presencia, o no, de les especies vegetals anteriors
utilitzant la taula d’analisi del canui de vegetacio en
funcio de l'altitud. Es poden fer les cerques al banc de
dades de biodiversitat a la pagina http:/biodiver.bio.
ub.es/biocat/index.jsp en qué es pot fer una cerca per
cada una de les especies i veure'n la distribucio geo-
grafica en un mapa. Recollirem les dades en una taula
com la de la figura 16.

Una vegada recollides les dades, compartirem els re-
sultats sobre com es distribueixen les diferents especi-
es d’arbres en funcié de laltitud. Analitzant les dades
podrem veure que l'alzina (representant del bosc me-
diterrani, estatge mediterrani) s’estén fins a la zona de
Vic-Ripoll, on comenca la zona del faig (representant
del bosc caducifoli, estatge monta) que arriba fins a la
zona de Ribes de Freser, on comenca la zona del pi negre
(representant del bosc de coniferes, estatge subalpi) que
arriba fins al Santuari de Nuria, on comenca la zona de
la festuca (representant dels prats alpins, estatge alpi).

Demanarem als nens i nenes que busquin semblances i
diferencies entre els paisatges que trobem en altitud i els
biomes que vam descobrir a les activitats passades i que
anaven canviant segons la latitud.
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Activitat 4

REFLEXIO FINAL

cartré de 140 cm

§|II|'

N\
~\!
\\\

S
—-—

Material per a un grup de quatre persones

Una planxa de cartro gruixut de 140 cm per cada grup,
figuretes d’animals diferents, papers, llapis de color, tiso-
res, cola i diferents elements per generar una maqgueta.

Les idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 4. Els paisatges i els biomes s’adapten a les condi-
cions climatiques de cada zona.

Idea 5. El paisatge canuia en funcio de les condicions
climatiques
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W

s---- tisores

H v

figuretes d’animals

llapis
de colors --- -3

papers

--- coladebarra

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Explicarem que volem resumir tot alld que hem treba-
llat en les anteriors sessions en una maqueta. Dona-
rem una planxa de cartré de 140 cm a cada grup. Ens
imaginarem que aquest és el paisatge que s'estén des
de UEquador, on trobem el bioma de la seluq, fins als
casquets polars on trobem la tundra. Explicarem que
representarem els set biomes a la planxa, per tant, di-
vidirem la planxa de cartro en franges de 20 cm ia dins
de cada franja haurem de representar els elements ca-
racteristics de cada bioma utilitzant els materials que
vulguin. Demanarem que incloguin el nom de les 7 ciu-
tats que havien treballat a la segona activitat.



Podem fer una base d’orientacid i acordar quines ca-
racteristiques ha de tenir cada bioma, abans de po-
sar-nos a fer-lo. Deixarem que els nens i nenes treballin
lliurement construint les seves maquetes. Per acabar
demanarem que exposin les maquetes dels diferents
grups i farem una dinadmica de coavaluacio entre grups
a partir de la base d'orientacié pactada.

Finalment, per acabar el tema, comentarem que ens
trobem en un context d'escalfament global, on es cal-
cula que la temperatura del planeta pujarda entre 1,5 °C
1 2 °C, cosa que fara canvuiar el clima de tot el planeta.
Explicarem que en aquest context, els biomes també
hauran de canviar, i demanarem que de manera in-
dividual responguin a la seglent pregunta: com crec
que canviara la distribucio de biomes d’aqui uns anys a
causa de l'escalfament global?

Després demanarem si amb l'escalfament global cre-
uen gue la distribucid dels paisatges en altitud també
canuiara. Per aixd preguntarem: creieu que canviaran
els paisatges que hem vist que hi havia actualment en
el recorregut Barcelona-santuari de Nuria?; de quina
manera? pot ser que algun paisatge desaparegui?
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