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Presentacion

Pequenos Talentos Cientificos es un programa de ac-
tualizacion cientifica y diddctica que quiere fomentar
la investigacion en el aula como enfoque metodoldgico
para el aprendizaje de las ciencias en infantil y primaria.

El objetivo es proporcionar a los centros educativos
una serie de recursos y orientaciones para que el pro-
fesorado pueda aplicar metodologias mds participati-
vas y creativas en el aula y que permitan al alumnado
implicarse en procesos de investigacion auténticos que
les permitan construir ideas cientificas clave.

El programa Pequefos Talentos Cientificos se inicid el
curso 2013-2014. A partir del curso 2015-2016 los con-
tenidos se han ido centrando cada ano en un drea te-
mdtica concreta. En primer lugar fueron la materiq,
el cuerpo humano, los fendmenos astrondmicos y las
relaciones entre los seres vivos, y ahora los fendomenos
geoldgicos y el paisaje.

En este libro se rednen los contenidos y las propuestas
de trabajo prdctico sobre el estudio de los fendmenos
geoldgicos y el paisaje. Los profesores y profesoras de
primaria encontrardan orientaciones diddcticas para
trabajar esta temdtica: desde la informacion cientifi-
ca bdsica para presentar este tema al alumnado hasta
propuestas concretas de trabajo para investigar as-
pectos clave sobre como la erosion, el transporte y la
sedimentacion de materiales contribuyen a la geologia
de un territorio, como podemos llegar a describir un
paisaje y como podemos inuvestigar sobre sus cambios
historicos recientes, y sobre como podemos describir y
explicar los cambios de paisaje vegetal, a causa tanto
de los cambios de altitud como de latitud. En todos los
casos, se abordan conocimientos cientificos que es ne-
cesario saber, las ideas intuitivas que el alumnado sue-
le manifestar sobre estos temas, las actividades que se
proponeny las orientaciones diddcticas para poder sa-
carles el maximo beneficio pedagogico.

Pequenos Talentos Cientificos estd organizado conjun-
tamente por el Instituto de Cultura del Ayuntamiento
de Barcelona, la Fundacién Catalana para la Investi-
gaciony la Innovacion (FCRI), y la Fundacion "la Caixa”

Esperamos que este material sea de utilidad para la co-
munidad educativa.
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Investigar en el aula para ayudar a adquirir cultura
cientifica

El nuevo curriculum gque actualmente se estd imple-
mentando en las escuelas de educacién primaria en
Catalufaindica, enrelacion con el drea de conocimien-
to del medio natural, social y cultural, que “la relacion
de los diferentes saberes y destrezas de esta drea favo-
recen el desarrollo de una cultura cientifica basada en
la indagacion y el pensamiento critico”. Ademds, iden-
tifica la cultura cientifica como uno de los blogues de
saberes del dreq, describiéndolo de la manera siguien-
te: “El bloque Cultura Cientifica pretende que el alum-
nado desarrolle destrezas y estrategias propias del
pensamiento cientifico, investigando sobre una amplia
variedad de temas. De este modo, se inicia en los prin-
cipios bdsicos del método cientifico que propicia la in-
dagaciony el descubrimiento del mundo que los rodea”
(Departamento de Educacion, 2022).

As{ pues, el nuevo curriculum se alinea claramente con
una tendencia general en la mayoria de paises que ya
viene de antiguo, y que plantea que una de las finali-
dades del sistema educativo para la educacion bdsica
es contribuir a la alfabetizacion cientifica de la ciuda-
dania. Este planteamiento lo podriamos resumir con
el lema: “aprender a investigar e investigar para com-
prender” (Marti, 2012).

Aprender a investigar, porque aunque los nifos y nifas
de 6 a12 anos, por naturaleza, son buenos exploradores
de la realidad y tienen las capacidades cognitivas ne-
cesarias para interpretar y dar sentido a la multitud de
fendmenos naturales que se producen en su entorno,
no lo hacen espontdneamente a la manera de la cien-
cia. Lo hacen poniendo en marcha las estrategias de
que disponemos todos los humanos para interpretar la

realidad y que conducen a lo que los psicologos deno-
minan “aprendizaje implicito o intuitivo” (Pozo, 2014). A
pesar de su utilidad en la vida cotidiana, el aprendizaje
implicito, junto con nuestra capacidad perceptiva, tie-
ne muchas limitaciones. Es por eso por lo que la cien-
cia ha hecho que, en muchas ocasiones, tengamos que
cambiar nuestra vision del mundo: solo hay que pen-
sar en el heliocentrismo, la teoria de la evolucién, la
tectdnica de placas, etcétera. Por eso, la ciencia se ha
convertido en un patrimonio cultural de primer orden,
al que deben tener acceso las nuevas generaciones. En
resumen, niRos y niRas son muy buenos explorando el
mundo, pero hay que ensefnarles de manera explicita a
investigarlo a la manera de la ciencia.

La segunda parte del lema, investigar para compren-
der, hace referencia al hecho de que el producto de
la investigacion cientifica es el conocimiento. Por lo
tanto, aprender ciencias quiere decir aprender nue-
vas maneras de mirar la realidad y aprender nuevas
maneras de construir conocimientos, para que ambas
cosas nos ayuden a dar sentido a los fendmenos natu-
rales de una manera diferente a como cotidianamente
los comprendemos desde nuestro conocimiento impli-
cito. En el aula, eso supone partir de las ideas implici-
tas iniciales que tienen los nifos y las ninas sobre los
fenodmenos naturales y usarlas para llegar a construir
conocimientos nuevos, en forma de nuevas ideas, nue-
vas formas de razonar y nuevos modelos tedricos que
les sirvan para explicar la realidad de forma cada vez
mds sofisticada y proxima a como lo hace la ciencia.

Adquirir estos nuevos conocimientos no se puede hacer
desde un modelo simple de transmision-recepcion (via
profesores, libros, internet o expertos), ni tampoco des-
de un modelo de descubrimiento libre, sino que se tiene
que hacer trabajando desde las ideas de los alumnos,



con las ideas de los alumnos y sobre las ideas de los
alumnos, es decir, trabajando sobre los conocimientos y
experiencias que el alumnado aporta en el aula y sobre
como los usan para interpretar la realidad. Eso supo-
ne disenar las intervenciones en el aula pensando en la
necesidad de fauorecer la evolucion conceptual de las
ideas del alumnado, y no la simple sustitucion de sus
ideas intuitivas por las ideas “correctas” de la ciencia.

La investigacion en diddctica de las ciencias de estos
ultimos treinta anos ha puesto claramente de mani-
flesto que alcanzar las dos facetas del lema anterior
no es posible sin implicar directamente a los nifos y las
ninas en las prdcticas y las formas de razonar que la
comunidad cientifica lleva a cabo cuando investigan la
realidad. Ahora mismo, mds que de metodo cientifico se
habla de prdcticas cientificas, porque las formas de in-
vestigar y adquirir conocimiento sobre la realidad de la
ciencia son muy diversas y no siguen un unico metodo,
pero si que implican un mismo conjunto de prdcticas.
Por lo tanto, hay que hacer ciencia en el aula, una cien-
cia que, como dice Izquierdo (2005), “no puede ser como
la ciencia de los cientificos, pero tiene que ser ciencia”.

En estos momentos en las aulas de educacion primaria
conviven muchos enfoques diddcticos diferentes para
abordar los contenidos cientificos que corresponden
al area de conocimiento del medio natural: espacios
de ciencia, ambientes, cajas de aprendizaje, proyectos,
modelos tradicionales, etcétera. Si bien esta diversi-
dad no es mala en si misma, si que es importante que,
mds pronto que tarde, el profesorado y los claustros se
planteen dos interrogantes: ;realmente todo lo que ha-
cemos en el aula es ciencia?; ¢la ciencia que se hace en
el aula la hacen sobre todo los alumnos? Y, sobre todo,
¢la ciencia que hacemos ayuda realmente a construir
nuevas ideas clave que puedan competir con las ideas

intuitivas que todos los nifos y niAas ya tenian? St ana-
lizando los enfoques metodoldgicos de nuestra escue-
la, larespuesta a alguna de estas preguntas es “no”, en-
tonces habrd que cambiar de enfoque.

En el marco del programa de formacién de profesores
y profesoras Pequenos Talentos Cientificos, se propo-
ne un modelo de ciencia escolar basado en la idea de
itinerarios de investigacion. Los itinerarios de investi-
gacion los entendemos como recorridos que van desde
un fendmeno natural inicial sobre el que nos interroga-
mos hasta la explicacion final del fendmeno. Asi pues,
los itinerarios de investigacion se alinean claramente
con uno de los tipos de situaciones de aprendizaje que
aparecen en el nuevo curriculum: la explicacion de fe-
nomenos naturales del entorno a traveés de la investi-
gacion cientifica. Se puede encontrar mads informacion
sobre los itinerarios de investigacion, asi como ejem-
plos de itinerarios con sus orientaciones diddcticas, en
mon.uvic.cat/fem-ciencia.

Las propuestas de actividades que se proponen en este
libro son una muestra de las actividades que se pueden
incluir en un itinerario de investigacion aungue, por la
limitacion de espacio de una publicacion como esta,
no siempre representan un itinerario de investigacion
completo.

El libro se estructura en dos apartados. En el primero
se presentan los dmbitos temdticos que configuran los
fenomenos geologicosy el paisaje, identificando cudles
serian las ideas cientificas clave que deberiamos ayu-
dar a construir alalumnado. En el segundo apartado se
presentan doce actividades, organizadas en tres pro-
blemas de inuestigacion, y que estdn relacionadas con
las actividades que se presentaron y llevaron a cabo a
lo largo de los cursos 2019-2020 y 2020-2021. El primer



conjunto de actividades hace referencia a la investiga-
cion sobre los procesos de cambio de relieve relaciona-
dos con los procesos de erosion, sedimentaciony trans-
porte. El segundo hace referencia a como describir el
paisaje mds proximo y como inuestigar los cambios que
se han producido en el tiempo. El tercero estd relacio-
nado con los diferentes paisajes que aparecen cuando
cambiamos de altura o de latitud geogrdfica.

Cada uno de estos tres bloques de actividades se ha
organizado del mismo modo. En primer lugar, se in-
troduce la informacion cientifica necesaria para que
el profesor o profesora adquiera mads confianza o am-
plie su conocimiento sobre los contenidos cientificos
que se proponen en dicho bloque. En la segunda par-
te se describen las ideas y las formas de razonamiento
mds habituales entre los nifos y las nifas cuando estdan
aprendiendo en dicho dmbito de problemas. En la ter-
cera parte se presentan las ideas cientificas clave que,
desde el punto de vista de los autores, hay que traba-
jar con el alumnado sobre aquel dmbito. Finalmente, se
describen detalladamente cuatro actividades dirigidas
a nifos y niflas de ciclo medio y superior. La descripcion
de cada actividad contiene los materiales necesarios
para llevarla a cabo, la identificacion de las ideas cla-
ve que se trabajan con aquella actividad y, finalmente,
la exposicidon de un conjunto de orientaciones que las
profesoras y profesores deberian tener en cuenta para
llevar a cabo la actividad en el aula y para gestionar
las ideas y los razonamientos del alumnado durante la
actividad.



Investigar sobre los fendmenos geolégicosy

los paisajes

Una salida al medio o una imagen fotografica a me-
nudo nos muestra relieves con valles y montanas que
contrastan con otras formas de relieve mds planas. Los
medios de comunicacion a menudo nos muestran los
impactos de una riada, de un terremoto, de una erup-
cion volcdnica, de un desprendimiento de tierras o de
un fuerte oledje. Jugando en el patio constatamos que
las rocas pueden tener diferentes tamanos, formas y
colores. También vemos que las hay que son muy duras
pero las hay que son mas fragiles y se pueden romper.
Para poder explicar cudl es el origen del relieve actual
y como cambia es imprescindible plantearnos cémo
estd hecha la Tierra, cudles son sus dindmicas internas
y cémo actuan los agentes geoldgicos externos como el
agua, el viento o los seres vivos, desde la formacion y
cambios en unaroca hasta la formacion y modificacion
del relieve. Entender estos fendmenos ayudard, por
ejemplo, a reflexionar sobre aspectos como los riesgos
asociados a los fenomenos geologicos. Es desde esta
comprension desde la que se podrd valorar la influen-
ciade la actividad humanay se facilitard la adquisicion
de criterios para actuar de forma fundamentada ante
los muchos riesgos geoldgicos que tenemos a nuestro
alrededor.

No obstante, la percepcién limitada que tenemos los
seres humanos hace que el alumnado tienda a ver la
Tierra como algo estdtico, estable e inmutable, lo cual
dificulta la comprension de los procesos implicados en
la formaciony la transformaciéon del relieve. Ademds, la
mayoria de procesos geoldgicos son tan graduales que
tiene que pasar mucho tiempo para que se produzcan
cambios significativos. Vemos los resultados, pero no
el proceso en s{ mismo. Eso hace que los nifos y niAas
tengan dificultades para creer que las rocas pueden
formarse y cambiar, y a menudo confunden los proce-
sos de meteorizacion y erosion de sedimentos. Incluso

una vez han comprendido estos conceptos les cuesta
apreciar la magnitud del tiempo geoldgico. Por otra
parte, tanto los medios de comunicacién como nuestra
experiencia directa a menudo solo nos hacen prestar
atencidon a los efectos negativos de la erosion o de fe-
némenos como los terremotos o la erupcion de los vol-
canes. Por ello, el alumnado no suele considerar los po-
sibles efectos positivos como, por ejemplo, la aparicion
de tierras fértiles en zonas deltaicas, o la aparicion de
nuevas islas volcdnicas a punto para ser colonizadas
por plantas, animales y otros organismos vivos.

Investigar los fendmenos geoldgicos comportard im-
plicar al alumnado en procesos de recogida de datos
y evidencias, pero también implicarlo en procesos de
modelizacion, tal como hacen los cientificos, para que
puedan explicar y comprender lo que, por ser dema-
siado grande, demasiado lejano o demasiado lento, no
podemos apreciar directamente.

En relacion con los paisajes, las investigaciones lle-
vadas a cabo con el alumnado tendrian que ayudar
a los ninos y ninas a comprender el paisaje de nuestro
entorno proximo y el de otras partes del planeta como
resultado de las interacciones entre las condiciones
ambientales y la accidn humana. Asi, el andlisis de los
elementos naturales, culturales y sociales, su organi-
zacion, caracteristicas e interrelaciones tendrian que
ayudar a entender y valorar la diversidad del patri-
monio natural con el fin de poder hacer un uso res-
ponsable.

Cuando vigjamos, sea en realidad o sea a través de los
medios de comunicacion, de los libros, etcétera, cons-
tatamos que el paisaje del lugar donde vivimos se pa-
rece en algunas cosas a los paisajes que hay en otros
lugares del planeta, pero, al mismo tiempo, también



constatamos que puede haber grandes diferencias. Asi,
por ejemplo, la vegetacidon que hay cerca de la costa no
tiene nada que ver con la que hay a grandes altitudes,
y nuestro dia a dia nos muestra que los diferentes tipos
de paisaje condicionan nuestro tipo de vida: no tiene
nada que ver nuestra manera de vivir con la que llevan
los inuits que habitan en las zonas polares drticas o con
la que llevan los habitantes de las seluas tropicales. ELl
estudio de los patrones de distribucién de la vida en
la Tierra y de los procesos naturales y humanos que la
causan puede ayudarnos a entender aspectos relacio-
nados con la diversidad y la adaptacion bioldgica, pero
también con la organizacion economica y social, y con
la aparicion de desigualdades causadas por situacio-
nes de habitabilidad dificiles debidas a la falta de agua
en ciertas regiones, a la desigualdad en la produccion y
distribucion de alimentos, etcétera.

Las ideas que se forman los niAos y niAas sobre el pai-
saje provienen de su experiencia directa con este, pero
también son debidas a lo que pueden ver y sentir a tra-
veés de los medios de comunicacion, de las peliculas,
de los documentales o de los libros. Por el hecho de ser
un tema muy relacionado con aspectos de ecologia y
geologia, muchas de las ideas alternativas y dificulta-
des que aparezcan cuando aprenden sobre los paisa-
jes serdn similares a las que tienen en relacion con los
fenomenos geoldgicos o ecologicos: dominancia de un
pensamiento lineal, unidireccional y local; concepcion
de la Tierra como algo estdtico e inmutable; dificulta-
des para concebir la dimension temporal de algunos
fendmenos, etcétera. Con todo, los nifos y nifas tam-
bién manifiestan ideas alternativas que son mds bien
fruto de la exposicion repetida a ciertos discursos o
ideas que a menudo no acaban de ser del todo adecua-
dos. Asi, por ejemplo, encontramos que muchos nifos
piensan que solo hay desiertos cdlidos o que el suelo de

las seluas tropicales es muy feértil porque hay mucha
vegetacion. Algunas de las ideas de los nifos y nifAas,
como por ejemplo pensar que el suelo es inerte, igual
en todas partes (marron) y que no cambia, o que la zo-
nificacion altitudinal no se da en un ambiente marino,
también son fruto de su poca experiencia con algunos
de los fendmenos asociados a este conjunto de inves-
tigaciones y de las formas mds comunes de represen-
tacion existentes.



Cuando el problema es comprender cOmo

se transforma el relieve

Investigar la transformacion del relieve a causa
de la erosion

Cada dia, cuando nos levantamos y miramos por la
ventana o salimos de casa, podemos obseruar el relieve
gue nos rodea. Este paisaje cotidiano dominard nues-
tras vidas durante muchos anos, aunque muy probable-
mente no seremos capaces de observar grandes cam-
bios. Pero, a traués de la investigacion cientifica, hemos
podido deducir que la naturaleza se encarga de esculpir
y modelar lentamente todo el relieve que nos rodea.

La Tierra tiene dos maneras de generar relieve. Unaq,
gue suele ser la mds evidente, es mediante las fuerzas
internas de la Tierra (volcanes, fallas, movimientos de
las placas tectonicas y terremotos). La otra, que es la
mds cotidiana pero no por ello la mds evidente, es me-
diante los llamados agentes geoldgicos externos, con la
erosion como su mdaximo exponente.

A escala temporal humana se hace muy dificil percibir
el modelado del relieve regional y entenderlo, ya que
la escala temporal geoldgica es de una magnitud muy
diferente a la temporal humana. Es por este motivo
por el que, cuando hablamos de erosion, es mucho mas
fdcil remitirnos a acontecimientos catastroficos y de
corta duracion (inundaciones, desprendimientos, hun-
dimientos o temporales maritimos, entre otros), que en
la accidn lentisima que acaba generando o destruyen-
do una cordillera o una montafa. La erosiéon es un pro-
ceso continuo en el tiempo y afecta a todo el relieve de
una region, pero no es fdcilmente perceptible a escala
humana, a pesar de que si que es mesurable con dife-
rentes técnicas que cada vez son mds precisas.

Los factores que se encargan de esculpir lentamente el
paisaje regional tienen origen atmosférico, con la llu-

via y el viento, o hidrologico, con los rios y el mar. La
meteorizacion, que es la alteracién de las rocas, ayuda
y suma esfuerzos en el proceso de erosion. La disgre-
gacion de materiales se puede producir por la accion
del hielo, de los cambios bruscos de temperatura, de la
accion quimica de las sustancias que el agua de lluvia
lleva disueltas o de la acciéon de los seres vivos, sobre
todo las plantas.

Toda erosion tiene como resultado la produccion de se-
dimentos que, a su vez, pueden llegar a producir rocas
sedimentarias. La erosién es un proceso que se da en lo
que podemos denominar ciclo de las rocas, o ciclo geo-
[6gico, y que comprende dos etapas mds: el transporte
y la sedimentacion.

El transporte es el proceso que traslada los materiales
meteorizados y erosionados, que denominamos sedi-
mentos, de un lugar determinado y hacia un nuevo em-
plazamiento. Se produce cuando en el medio hay ener-
gla disponible para hacer el transporte, hay pendiente
o hay una combinacion de estos dos factores.

Los agentes responsables de transportar los sedimen-
tos son los rios, el viento, las corrientes maritimas y la
gravedad. La capacidad de transportar sedimentos
mds grandes o con una gran masa aumenta segun la
energia del agente externo. Por ejemplo, mientras que
un torrente no es capaz de transportar grauvas, un
tsunami podrd transportar grandes bloques de roca.
Del mismo modo, el viento solo puede levantary trans-
portar sedimentos del tamano de la arena o inferiores.
En lugares con mds pendiente, como en el curso alto de
un rio, la energia es mayor porgue hay mds energia po-
tencial a causa de una mayor pendiente, y eso hace que
la capacidad de erosionar y transportar sedimentos
burdos o bloques sea mucho mayor que en Los cursos



bajos. En contrapartida, en zonas planas, la capacidad
de transportar sedimentos decae y la tendencia gene-
ral es la deposicidon de los sedimentos, proceso que se
conoce con el nombre de sedimentacion.

No podemos olvidarnos tampoco de otro factor que serda
clave en el modelado de nuestro paisaje. Este factor es
precisamente el material que se estd erosionando. Y es
que el relieve que acabamos obteniendo depende de la
resistencia a la erosion de los materiales que lo forman.
Eso es debido al hecho de que las rocas tienen diferentes
propiedades, y segun cudles sean estas propiedades son
mads o menos fdcilmente erosionables. La diferente resis-
tencia que manifiestan los diferentes materiales geold-
gicos de una zona en la accién de un agente o un conjun-
to de agentes erosivos se denomina erosion diferencial.

Cuando desde la ventana de casa observamos el hori-
zonte, podemos ver formas planas, redondeadas, pun-
tiagudas o escalonadas, y cada una de estas formas de
relieve es interpretable si aprendemos a observarlas
y a pensar en ellas con detenimiento. Asi, por ejemplo,
cuando obseruvamos relieves escalonados, podemos in-
terpretar que cada peldafo lo provoca un cambio en la
resistencia a la erosion del material subyacente. Como
norma general, en estos relieves escalonados, un mate-
rial muy resistente a la erosiéon nos suele dar como pro-
ducto pendientes muy acusadas, mientras que un ma-
terial poco resistente nos da pendientes mds suaves. Si
la roca subyacente es muy homogénea y muy resistente
a la erosion, como pasa, por ejemplo, en el Montseny, el
resultado suele ser un relieve redondeado y suave, pero
que predomina en altura respecto de su alrededor.

Asi pues, nuestro paisaje muestra las cicatrices de he-

chos pasados y presentes, y no hay ninguna montana,
valle o llanura que no esté afectada por la erosion.

10

Ideas de los nifios y las nifias sobre el relieve

En términos generales, muchos alumnos han visto el
relieve que los rodea y saben identificarlo aplicando los
términos adecuados: “eso es una montana”, “eso es una
llanura”, “eso es un valle”; pero pocos lo han obseruvado
con detenimiento y saben interpretarlo. De este modo,
el concepto que espontdneamente se van formando
sobre la formacién del relieve puede acabar estando
mds centrado en la creacion de relieve (geodindmica
interna) que en la destruccién de relieve (geodindmica
externa).

Enla mayoria de casos, los ninos y nifas consideran que
el relieve es inuvariable, que no cambia y que siempre es
el mismo, por lo que las rocas también son inmutables
y siempre son iguales, porque, ademds, siempre las ve-
mos igual. Como ya hemos dicho antes, eso pasa por-
que la escala de tiempo humana es muy diferente a la
escala de tiempo geoldgica. Nuestra memoria familiar,
por ejemplo, puede llegar al centenar de anos y pode-
mos recordar los nombres de nuestros bisabuelos, pero
;ccudntas personas pueden llegar a decir el nombre del
abuelo o la abuela de su tatarabuelo o tatarabuela? Si
se plantea esta pregunta en clase, se verd claramente
que habrd que hacer una consulta en casa, y la mayo-
ria de los niflos y niflas no llegardn a encontrar ninguna
respuesta.

As{ pues, comprender y saber pensar con la escala de
tiempo a la que se producen los fendmenos geoldgicos
es el primer gran obstdculo con el que nos encontra-
remos a la hora de inuvestigar estos fendmenos en el
aula, ya que la unidad de tiempo en esta escala es la del
milléon de afos, un tiempo inalcanzable e inimaginable
para el ser humano. Eso hace que en el aula sea impres-
cindible acelerar los procesos y actuar directamente



sobre diferentes rocas con el fin de comprobar que las
rocas no son inmutables y obseruvar cémo se pueden
desgastar, romper, disoluer, etcétera.

Los niAos y nihas muestran una clara dificultad en di-
ferenciar los diferentes tipos de rocas. Eso hace que
piensen que todas las rocas son grises, o rojas, segun
sean las del lugar donde viven. Los mds observadores
guizds se han llegado a fijar en que no todas tienen el
mismo color, y, sin embargo, siguen clasificandolas to-
das como “piedras”, gue no tienen ningun otro valor que
el de aguantar el suelo de las casas o permitir andar
sobre ellas. Suelen considerar mucho mds interesantes
y atractivos los minerales, con coloresy brillos diversos,
o el arenero del patio, en el que se puede manipulary,
con un poco de agua, puedes hacer barro de la tierra.
Esta dificultad para apreciar las diferencias entre las
rocas hace que piensen que todas las rocas se com-
portan de la misma manera porque son todas esen-
cialmente iguales. Por eso es muy importante que en el
aula comprobemos que las rocas tienen diferentes ca-
racteristicas fisicas y quimicas, cosa que hace que las
alteraciones que sufren sean diferentes segun cudles
sean sus caracteristicas concretas.

Para la mayoria de nifos y nifas la formacion de las
rOoCcas es una incognita: ¢de donde salen?, ¢quién o que
las ha hecho? La respuesta a estas preguntas condu-
ce a la tercera idea que muchos nifos y niAas tienen:
las rocas surgen de la nada o surgen de fendmenos ex-
traordinarios. Asi pues, la formacion de las rocas, para
una mayoria de nifos y nifnas, proviene de fendmenos
especiales y al mismo tiempo espectaculares, como los
volcanesy los terremotos, o incluso por la caida de me-
teoritos. Estos son los principales productores de rocas
segun ellos. En ningun momento piensan que las rocas
se forman por la alteracion (meteorizacion), la erosion,

el transporte y la sedimentacion. Para los nifos y niRas,
las rocas son una cosay los sedimentos son otra. Rocas
y sedimentos son dos realidades diferentes para la ma-
yoria de ellos y, por lo tanto, no relacionan facilmente
que de los sedimentos acumulados se pueden formar
ciertos tipos de rocas sedimentarias.

En relacion con los estadios del ciclo geologico, los ni-
Aos y niflas muy a menudo consideran que la erosiony
la meteorizacion son procesos negativos porque des-
truyen y, por eso, hay que pararlos. Esta idea estd muy
presente en relacién con la pérdida de arena de las
playas en los episodios de temporales. Por el contrario,
debemos ayudarlos a comprender que la erosidn es un
proceso natural en todas las zonas costeras, que forma
parte de un equilibrio en que se alternan episodios de
pérdida de arena con episodios mds tranquilos en los
que se pueden llegar a formar dunas. También hay que
ayudarlos a comprender que sin erosion no habria are-
na en las playas.

La percepcion de la erosion por parte del alumnado
variard mucho dependiendo de su lugar de residen-
cia. Asi, el alumnado gue viva en zonas litorales ten-
drd una idea de erosion mucho mads ligada al mar que
el alumnado que viva en la montana o al lado de un
rio. De este modo, se hace indispensable reconocer queé
factores son los mds evidentes o conocidos en nuestra
zona para asi planificar qué conceptos tendremos que
introducir de nuevo y cudles tendremos solo que refor-
zar porque ya forman parte del entorno cotidiano del
alumnado.

Finalmente, en relacion con la formacién de las rocas
sedimentarias, muchas veces los ninos y niAas pien-
san gue solo se forman en los océanos, y por eso hay
que hacer énfasis en el hecho de que este tipo de rocas
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Actividad 1.
Exploracion de
ideas sobre la
formacion de
una montana

Idea 1.
El relieve no es inuariable, sino que
continuamente se modifica

Idea 2.

Las rocas no son inmutables y

todas son diferentes porque tienen
diferentespropiedades fisicas

y quimicas que determinan que se
puedan alterar de diferentes maneras
en funcion de la accion de los
diferentes agentes geologicos
externos

Actividad 2. Actividad 3. Actividad 4.

Erosion Agentes Transporte de

diferencial geoldgicos sedimentos
externos

Idea 3.

Las rocas sedimentarias detriticas
prouvienen de la litificacion

de sedimentos. En el proceso de
formacion de una roca sedimentaria
hay que considerar la meteorizacion,
la erosidn, el transporte, la
sedimentaciony la litificacion

también se pueden formar en otros ambientes donde se
acaban acumulando sedimentos, por ejemplo, los lagos
o las orillas de los rios. Por esta razéon es importante re-
lacionar diferentes tipos de rocas sedimentarias con los
diferentes ambientes sedimentarios donde se pueden
haber formado.

Ideas que hay que trabajar sobre los cambios en el
relieve

Proponemos tres ideas clave para comprender los cam-
bios en el relieve, que son las siguientes:

Idea 1: el relieve no es invariable, sino que continua-
mente se modifica.
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Idea 2: las rocas no son inmutables y todas son dife-
rentes porque tienen diferentes propiedades fisicas y
quimicas que determinan que se puedan alterar de di-
ferentes maneras en funcion de la accién de los dife-
rentes agentes geoldgicos externos.

Idea 3: las rocas sedimentarias detriticas provienen de
la litificacidon de sedimentos. En el proceso de forma-
cion de una roca sedimentaria hay que considerar la
meteorizacion, la erosion, el transporte, la sedimenta-
ciony la litificacion.

Estas tres ideas aparecen en las cuatro actividades que
configuran la propuesta tal como se muestra en la si-
guiente tabla.



EXPLORACION DE IDEAS
SOBRE LA FORMACION
DE UNA MONTANA

ldpices de
colores - -
|
|

libreta de
ciencias

272722779992227999992977999

Material para un grupo de cuatro
Lapiz y papeles (o libreta de ciencias).
Ideas clave trabajadas en esta actividad

Idea 1: el relieve no es inuariable, sino que continua-
mente se modifica.

Descripcion de la actividad y orientaciones
didacticas

Pediremos a los niAos y ninas que en pequenos grupos
hagan el dibujo de una montana por dentro, sin dar-

les mds indicaciones. Despueés les pediremos que, en
tres vifetas temporales, dibujen coémo creen que se ha
formado la montana que han dibujado, de modo que
habrd una vineta inicial, una intermedia y una final, en
la que debe aparecer la montana que han dibujado ini-
cialmente. Finalmente, les pediremos que junto con el
dibujo de la montafia y de la secuencia temporal en vi-
Aetas de su formacion, citen los elementos que forman
su montafa (por ejemplo, arena, piedras, rocas, agua,
fosiles, lava, grietas, etcetera).

Una vez los diferentes grupos hayan acabado la tarea
anterior, compartiremos sus producciones. Les pedi-
remos que expliquen sus dibujos y les preguntaremos:
“:Queé creéis que ha contribuido a la formacion de la
montafia que habéis dibujado?”.

Iremos haciendo una lista con los elementos y facto-
res que los nifos y niAas creen que han contribuido a
formar su montafa, y discriminaremos los agentes
geologicos internos (lava, volcanes, terremotos, ple-
gamientos y caida de meteoritos, aunque en este caso
prouengan de fuera), de los agentes geoldgicos exter-
nos (agua, viento, temperatura, accién quimica y seres
vivos). Elandlisis de esta primera lista nos serd util para
constatar que el modelado del paisaje estd dominado
tanto por fuerzas internas como por fuerzas externas.

En los dibujos que suelen hacer los niRos y ninas en esta

actividad hay una serie de elementos que suelen apa-
recer habitualmente, y que son (figura 1):
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Figura 1. Dibujos esquemdticos de las representaciones mas
habituales que los niflos y niflas hacen sobre la formacion de las
montanas

Estalactitas

A R
Peces

« Capas horizontales cortadasporelperfilde lamon-
tana. Estos dibujos pueden ir muy bien para hablar
de la erosiony de como esta puede afectar a la con-
tinuidad de las diferentes capas o estratos.

» Piedras amontonadas. Las piedras se van amon-
tonando con el tiempo y generan un relieve. Aunque
esta idea es errdneaq, porque de forma natural las
piedras no se amontonan para formar montafas, si
que puede ser una idea util para hablar del- trans-
porte y de la sedimentacién, que en realidad gene-
ran relieves planos.

« Capas juntas siguiendo el perfil de la montana. Este
dibujo es util para indicar que el relieve también se
puede formar por las fuerzas internas de la Tierra
(plegamientos, fallas, choques de placas tectdnicas).

« Crecimiento de un volcdn. También son dibujos
muy Uutiles para hablar de las fuerzas internas de la
Tierra y de su capacidad de construir relieve.

Como accesorio, puede ser que muchos alumnos aia-
dan al interior de la montaia minerales preciosos,
agua, petroleo, carbon, fosiles, cuevas con estalactitas,
guaridas de animales o minas, entre otros. Asimismo,
en el exterior pueden anadir infraestructuras huma-
nas, vegetacion, animales, rios o nieve. Estos elemen-
tos accesorios pueden provenir de actividades previas
tratadas enelaulay que el alumno o alumna integra en
su dibujo, y sirven para reforzar lo que ya han trabajado
anteriormente, o bien de ideas preconcebidas o de in-
quietudes puramente estéticas.
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— Pequenas

Después de esta actividad, la continuidad de la propues-
ta podria dirigirse hacia la geologia interna o a hacia la
geologia externa. Como en este itinerario hacemos una
propuesta para investigar sobre el papel de la geologia
externa, subrayaremos los agentes geoldgicos externos
que hayan aparecido en la puesta en comun y los am-
pliaremos con elementos que el alumnado cree que pue-
den producir erosion o que pueden ayudar a meteorizar
las rocas, preguntando: “¢Qué creéis que puede afectar
a esta montana una vez formada?; ;puede cambiar con
el tiempo?; ¢de qué manera creéis que puede cambiar?”.
En este momento no buscamos respuestas correctas
sino que nuestro objetivo es identificar y acoger todas
las aportaciones diferentes que los ninos y niAas nos
hagan. Una vez discutidas todas las aportaciones, ela-
boraremos una lista final de elementos que entre toda
la clase consideramos que pueden intervenir en la me-
teorizacién y erosion de las rocas, y que puede contener
elementos como los siguientes: el tipo de roca, el agua,
el viento, el hielo, el fuego, los animales, los arboles o la
vegetacion en general, entre otras cosas.

Investigar sobre los efectos de cada uno de estos agen-
tes en el proceso de meteorizacion y erosion de las ro-
cas serd el objetivo de la proxima actividad en la que
utilizaremos el disefio experimental con control de va-
riables o las obseruaciones directas segun el elemento
concreto de que se trate. Para mostrar como los ele-
mentos atmosféricos o el tipo de roca afectan a la ero-
sidn, investigaremos sobre el fendmeno de la erosion
diferencial.



Actividad 2

EFROSION DIFERENCIAL

W

' ‘ -- rocas

guantes
de latex

s ---- tijeras
q : :*" b pinzas -+--+ bata
/ ]
@
<5 . —
cronémetro monedas- - -
balanza |
1
l n-NN I
I u-uu I
gafas de proteccion
salfuman
- vaso de

Material para un grupo de cuatro

Rocas (arenisca, conglomerado, creta, caliza fosilifera,
granito y pizarra), vaso de precipitados, balanza, cro-
németro, monedas, tijeras, salfuman diluido, pinzas,
guantes y gafas de proteccion, bata.

Ideas clave trabajadas en esta actividad

Idea 2: las rocas no son inmutables y todas son dife-
rentes porqgue tienen diferentes propiedades fisicas y
quimicas que determinan gue se puedan alterar de di-
ferentes maneras en funcién de la accién de los dife-
rentes agentes geoldgicos externos.

precipitados

Descripcion de la actividad y orientaciones diddacticas

En esta actividad se propone recoger datos sobre al-
gunas de las propiedades fisicas y quimicas de varias
rocas para poder, al final de la actividad, relacionar es-
tas propiedades con la capacidad de erosion de laroca.
Explicaremos que nos fijaremos en tres propiedades: la
porosidad/permeabilidad de la roca, su resistencia y su
composicion.

Presentaremos las rocas con las que haremos los experi-
mentos. Para hacer esta actividad las rocas recomenda-
das son una arenisca, un conglomerado, una cretay una
caliza fosilifera, como rocas sedimentarias; un granito,
como roca igneaq; y una pizarra, como roca metamaorfica.
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Tabla de clasificacién de un diseiio experimental con control de variables

¢Qué cambiaremos?

¢Qué observaremos o mediremos?

¢Qué tenemos que mantener igual?

El tipo de roca.

¢Cémo lo vamos a hacer?

El peso de laroca antes y después de
sumergirla en agua.

¢Cémo lo vamos a hacer?

El tamafio de las muestras de roca.

La cantidad de agua en que sumergimos
las rocas.

¢Cémo lo vamos a hacer?

Disponemos de muestras de las diferentes

rocas: arenisca, conglomerado, creta, caliza

fosilifera, granito y pizarra.

Inicialmente pesamos las muestras secas.
A continuacion, las sumergimos en aguay
después de unos minutos sumergidas, las

Procuraremos que las muestras de las
diferentes rocas sean mds o menos del
mismo tamano.

voluemos a pesar.

Sumergiremos las rocas cada una en un
vaso de precipitados diferente pero con la
misma cantidad de agua (p. j., 250 ml).

Figura 2. Tabla de planificacion del disefio experimental 1

Diseio experimental 1. Comprobacion de la porosidad
y permeabilidad de las rocas

Repartiremos una muestra mds o menos del mismo
tamano a cada uno de los grupos que tengamos en el
aula. También les repartiremos el resto de materiales
gue necesitardn para hacer las observaciones: vasos
de precipitados y balanza. Indicaremos que la pregunta
a la que queremos dar respuesta es: “¢Todas las rocas
tienen la misma porosidad/permeabilidad?”.

Empezaremos un didlogo para ir identificando los
elementos clave de nuestro disefno experimental con
control de variables. Y preguntaremos: “En este expe-
rimento, ¢qué es lo que cambiaremos? [uariable inde-
pendiente] (los tipos de rocas); ccoOmo lo haremos para
saber qué roca es mds porosa o mds permeable? (su-
mergirla en agua y comparar el peso una vez sumergi-
da con el peso que tenia al inicio); ¢qué obseruvaremos o
mediremos? (el peso de las rocas una vez sumergidas,
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porque nos indicard el agua que han absorbido); ¢qué
no podemos modificar? (el tamafo aproximado de las
muestras y el volumen de agua donde las sumergimos)”.
Estas preguntas y respuestas (estas ultimas, indicadas
entre paréntesis) nos proporcionardn la informacion
bdsica para cumplimentar la tabla de planificacion del
diseno experimental con control de variables (figura 2).

Una vez tengamos el diseno experimental planificado,
recordaremos los pasos que hay que seguir y los lleva-
remos a cabo:

Paso 1. Llenaremos hasta 250 ml de agua tantos vasos
de precipitados como rocas tengamos.

Paso 2. Pesaremos las rocas en seco y registraremos el
peso en la tabla de datos (figura 3).

Paso 3. Colocaremos las rocas en cada uno de los vasos
de precipitados.



Paso 4. Sacaremos las rocas y las pesaremos al cabo de
510", 30’ y 24 h. Registraremos los pesos en la tabla de
datos.

Pediremos al alumnado que mientras coloca las ro-
cas dentro de los vasos de precipitados anoten todo lo
que obseruan. Por ejemplo, puede ser que la arenisca,
el conglomerado y la caliza fosilifera desprendan bur-
bujas en su superficie cuando las ponemos en contacto
con el agua. Eso es debido al hecho de que el agua ocu-
pa progresivamente la porosidad de la roca y desplaza
el aire que habia en el interior de estos poros.

Este disefio experimental debe permitir constatar que
las rocas sedimentarias son mds porosas que las rocas
{gneas o metamorficas. Eso lo ueremos porque serdn las
rocas que habrdn absorbido mds aguay que, por lo tan-
to, habrdn aumentado mds de peso al final del experi-
mento. Una vez tengamos toda la tabla de datos llena
habrd que analizar la informacion que nos da. Por eso el
profesor o profesora puede hacer preguntas como las

Tipo Peso Pes Peso Pes Pes a
deroca seco alos 5’ alos10’| alos30'| las24 h
() @ ()} @ ()

Arenisca

Conglomerado

Creta

Caliza
fosilifera

Granito

Pizarra

Figura 3. Ejemplo de tabla para registrar los datos

siguientes: “;Que rocas han aumentado mds de peso?”;
“scudles han aumentado menos?”; “;qué nos dice sobre
la porosidad o la permeabilidad de la roca el hecho de
que haya aumentado mucho de peso?”, etcétera.

Finalizaremos el experimento escribiendo una conclu-
sion empirica que deé respuesta a la pregunta inicial, a
partir de los resultados obtenidos siguiendo la estruc-
tura “afirmacion + evidencias”. Un ejemplo de conclu-
sion empirica podria ser el siguiente: “No todas las ro-
cas tienen la misma porosidad/permeabilidad porque
hemos obseruvado que las rocas [tipo de roca] pesan
mds despueés de estar sumergidas en agua 24 horas, y
eso quiere decir que han absorbido mds agua porque
son mds porosas o permeables. En cambio, las rocas
[tipo de rocal aumentan mucho menos de peso, porque
han absorbido menos agua, porqgue son muy poco poro-
sas o permeables”.

Diseno experimental 2. Comprobacion de los efectos
de la variable resistencia

El segundo diseno experimental con control de varia-
bles nos servird para comprobar las diferencias en la
resistencia de los diferentes tipos de rocas, ayuddando-
nos a deducir su dureza. La dindmica puede ser la mis-
ma que para el disefno experimental presentado en el
apartado anterior, y las intervenciones del o de la do-
cente también pueden ser las mismas, adaptdndolas
obuiamente a las variables que intervienen en el nuevo
problema.

Por lo tanto, a continuacién solo mostramos la tabla
del diseno experimental (figura 4), indicamos los pasos
que hay que seguir, mostramos un ejemplo de la tabla
de recogida de datos y comentamos los resultados que
esperamos en este caso.
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Tabla de clasificacién de un disefio experimental con control de variables

¢Qué cambiaremos?

¢Qué observaremos?

¢Qué tenemos que mantener igual?

El tipo de roca.

Silas muestras pueden ser ralladas por:
una, moneday tijeras.

Tamano de las muestras. Utensilios para
rallar.

¢Cémo lo vamos a hacer?

¢Como lo vamos a hacer?

¢Cémo lo vamos a hacer?

Seleccionaremos muestras de las rocas
anteriores: arenisca, conglomerado, creta,
caliza fosilifera, granito y pizarra.

Intentaremos rallar las muestras primero
con la uAa y después con la moneda. En

el caso de las tijeras, lo haremos al revés

e intentaremos rallar las tijeras con las
rocas. Anotaremos los resultados en una
tabla de obseruacion. Haremos las pruebas
de dureza en las diferentes muestras sobre
una seccion plana, nunca lo haremos por

Procuraremos que las muestras sean del
mismo tamano. Usaremos siempre los
mismos utensilios (moneda y tijeras) con
cada una de las rocas. No se pueden llevar
las uAas pintadas.

los lados.

Figura 4. Tabla de planificacion del disefio experimental 2

En este caso, los pasos que hay que seguir son los si-
guientes:

Paso 1. Rallaremos cada muestra de roca con la ufa y
anotaremos el resultado en la tabla de datos (figura 5).

Paso 2. Rallaremos cada muestra de roca con la mone-
day anotaremos el resultado en la tabla de datos.

Paso 3. Rallaremos las tijeras con cada una de las rocas
y anotaremos el resultado en la tabla de datos.

En este caso, observaremos que silaroca se ralla con la
ufa, también obseruvaremos que se ralla con la moneda
y que no puede rallar las tijeras. En caso de que se ralle
con la moneda, veremos que no puede rallar las tije-
ras. Finalmente, si la roca no la podemos rallar ni con la
ufAa ni con la moneda, es probable que ralle las tijeras.
Para que esta experimentacion tenga resultados cohe-
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La ufa La moneda Las rocas

ralla ralla rallan
Tipo laroca laroca las tijeras
de roca (st / no) (si/ no) (st / no)
Arenisca

Conglomerado

Creta

Caliza
fosilifera

Granito

Pizarra

Figura 5. Tabla de datos sobre la dureza

rentes y veraces, debemos tener en cuenta que a veces
el objeto que se utiliza para rallar se desgasta sobre la
muestra y deja una raya que puede inducir a error. Por



ejemplo, es habitual indicar erroneamente que la uia
harallado una arenisca porque la uia se ha desgastado
encima de la arenisca. Una manera de demostrarlo es
haciendo la operacion inversay comprobar que, efecti-
vamente, la arenisca ralla la una intensamente.

Segun la escala de Mohs, si podemos rallar la muestra
con la uigq, su dureza es inferior a 2,5. Si se ralla con la
moneda, su dureza es de entre 2,5y 3,2, y muy proba-
blemente contiene calcita en su composicion. Sila roca
ralla las tijeras, entonces esta contiene minerales con
dureza de 7, y, por lo tanto, probablemente sea silicica
y contenga cuarzo. Podemos hacer una adaptacion de
esta escala en nuestra tabla de resultados.

Disefo experimental 3. Comprobacion de los efectos de
la variable composicion

El tercer diseno experimental con control de variables
nos servird para comprobar qué les pasa a los diferen-
tes tipos de roca cuando entran en contacto con un
dacido. El dacido reproduce de manera acelerada lo que
les pasa a las rocas por efecto del agua de lluvia que
es ligeramente dcida. Si se observa efervescencia en la

superficie de la roca, o si cuando las pesamos han per-
dido masa, quiere decir que la roca estd formada por
carbonato de calcio. La calcita es carbonato de calcio
y es uno de los minerales mds abundantes en las rocas
sedimentarias, ya que muchas veces constituye el ce-
mento de estas.

Prepararemos el dcido mezclando 62,5 ml de salfu-
mdn con 187,5 ml de agua en un vaso de precipitados
de 250 ml. Repetiremos la operacion en funcion del nd-
mero de rocas que tengamos. Esta preparacion la hard
el profesor o profesora, y para hacer las observaciones
los ninos y ninas irdn a la mesa del profesor o profesora
equipados con bata, guantes y gafas de proteccion. EL
material lo manipulard el profesor o profesora.

La dindmica puede ser la misma que para los dos dise-
A0S experimentales presentados en los apartados an-
teriores, y las intervenciones del o de la docente tam-
bién pueden ser las mismas, adaptdndolas obviamente
a las variables que intervienen en el nuevo problema.

Por lo tanto, a continuacién solo mostramos la tabla
del diseno experimental (figura 6), indicamos los pasos

Tabla de clasificacién de un diseiio experimental con control de variables

¢Qué cambiaremos? ¢Qué obseruvaremos?

¢Qué tenemos que mantener igual?

El tipo de roca

Como reacciona la roca cuando se sumerge en dcido.

El tipoy la cantidad de dacido que se utiliza.

¢Coémo lo vamos a hacer? ¢Como lo vamos a hacer?

¢Como lo vamos a hacer?

Seleccionaremos muestras de
las rocas anteriores: arenisca,
conglomerado, creta, caliza
fosilifera, granito y pizarra.

Pesaremos las rocas antes de la experimentaciéony
anotaremos la medida. Observaremos si las rocas

hacen efervescencia y lo anotaremos en la tabla de
obseruacion. Esperaremos un dia y volueremos a pesarlas

Verteremos la misma cantidad de dcido en
diferentes vasos de precipitados de igual
graduacion. Sumergiremos las muestras
de rocas en el dcido.

Figura 6. Tabla de planificacion del disefio experimental 3



que seguir, mostramos un ejemplo de la tabla de reco-
gida de datosy comentamos los resultados que espera-
mos en este caso.

Dado que en este caso se manipulan materiales peli-
grosos, es conuveniente que sea el profesor o profesora
quien manipule los materiales y que los nifos y niAas
observen, con las protecciones adecuadas, y anoten
los resultados en la tabla correspondiente (figura 7).
Los pasos que hay que seguir en esta ocasion son los si-
guientes:

Paso 1. Llenaremos tantos vasos de precipitados de
250 ml como rocas tengamos con la mezcla de salfu-
mdn y agua indicada anteriormente.

Paso 2. Pesaremos las rocas en seco y registraremos el
peso en la tabla de datos (figura 7).

Paso 3. Colocaremos las rocas en cada uno de los vasos
de precipitados.

Paso 4. Obseruaremos la reaccion de las rocas al dcido
en el momento de sumergirlas.

Paso 5. Sacaremos las rocas del dcido (usando guantes
y pinzas) y las volueremos a pesar.

Los resultados se pueden anotar en una tabla como
esta:

Una vez recogidos los datos de los tres disefos experi-
mentales, y como conclusion final de la actividad, los
niAos y ninas podran comprobar que las rocas se com-
portan de maneras diferentes segun cudles sean sus
propiedades, y que reaccionan de maneras diferentes a
varios agentes externos.
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Tipo No passa Hace Peso Peso
de roca nada efervescencia inicial final

Arenisca

Conglomerado

Creta

Caliza
fosilifera

Granito

Pizarra

Figura 7. Tabla de datos para analizar la composicion

A partir de los resultados obtenidos, extrapolaremos
que diferentes factores pueden favorecer la meteori-
zacion y erosion de las rocas. En el caso de las rocas
que han acumulado agua, podremos hablar sobre qué
pasaria si pusiésemos la roca en el congelador. La res-
puesta es que se tendria que romper porque cuando
el agua se congela se expande, hecho que se puede
comprobar colocando una botella de pldastico bien lle-
na de agua en el congelador. En el caso de la resisten-
cia, podemos saber si los minerales que forman la roca
son calcdreos o silicicos y, también, si la roca es mo-
nomineral (como la creta o la calcdrea) o polimineral
(como, por ejemplo, la arenisca, el granito o la pizarra).
Por ejemplo, obseruvaremos que la arenisca es muy re-
sistente porque contiene cuarzo y ralla las tijeras, pero
que, asuvez, se disuelve fdacilmente porgue el cemento
es carbonatado. Por eso, los edificios hechos con are-
nisca son muy resistentes a las acciones fisicas (golpes,
ralladuras, etcétera) pero se desgastan facilmente con
el paso del tiempo a causa de la lluvia, la cual siempre
es un poco dacida.




Actividad 3

AGENTES GEOLOGICOS
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Material para un grupo de cuatro

Arena muy fina, arena gruesa y grauva, ventilador, paji-
tas, cinta métrica, crondémetro.

Ideas clave trabajadas en esta actividad

Idea 3: las rocas sedimentarias detriticas provienen de
la litificacidon de sedimentos. En el proceso de forma-
cion de una roca sedimentaria hay que considerar la
meteorizacion, la erosion, el transporte, la sedimenta-
ciony la litificacion.

Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas

En esta actividad plantearemos un diseflo experimen-
tal relacionado con el transporte causado por el vien-

cinta métrica

to utilizando sedimentos de diferentes granulometrias:
arena muy fina, arena gruesa y grava. Comprobaremos
que, segun la intensidad del agente geoldgico exter-
no, en este caso el viento, el transporte puede ser mds
0 menos grande segun el tipo de sedimento. EL mismo
disefio lo haremos para las tres granulometrias con-
juntamente, es decir, solo cambiaremos la intensidad
del viento. También se pueden cambiar los sedimentos
por legumbres de diferente tamano: soja, lentejas, gar-
banzos y habas. Si lo hacemos utilizando las legumbres,
trabajaremos también como afecta la forma del sedi-
mento al transporte.

Iniciaremos la actividad recuperando la lista de agen-
tes que afectan a las rocas y el relieve, y seleccionare-
mos el viento, porgue es un agente externo importante
pero que probablemente los niflos y ninas lo consideren
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Tabla de clasificacion de un disefio experimental con control de variables

¢Qué cambiaremos? ¢Qué observaremos?

¢Qué tenemos que mantener igual?

La intensidad del viento.

intensidades.

La distancia que recorren los diferentes
sedimentos aplicando las diferentes

La misma granulometria. El tiempo que actua
el “viento”

¢Como lo vamos a hacer?

¢Cémo lo vamos a hacer?

¢Como lo vamos a hacer?

Aplicando diferentes intensidades
de viento, ya sea con la accion de los
pulmones o mecdnicamente con un
ventilador. Lo probaremos soplando
con una pajita, usando un ventilador
a intensidad pequena, un ventilador
a intensidad media y un ventilador a
intensidad alta.

mds cerca.

Con una cinta métrica mediremos

las distancias a que han llegado

las diferentes granulometrias y las
anotaremos en una tabla de observacion.
Mediremos la unidad de sedimento que ha
llegado mas lejos y la que se ha quedado

Seleccionaremos con cuidado el tamafo
del sedimento pasdndolo por diferentes
coladores. Utilizaremos el mismo ventilador
y soplaremos siempre desde la misma
distancia. Calcularemos el mismo tiempo
tanto si soplamos como si usamos el
ventilador.

Figura 8. Tabla del diseno experimental

de menor importancia que otros. Ademds, es uno de los
agentes externos que en el aula nos permitird obtener
datos y evidencias empiricas mas fdcilmente.

Plantearemos al alumnado que llevaremos a cabo una
inuestigacion que nos permita dar respuesta a dos pre-
guntas muy concretas, que son: “;Afecta la intensidad
del viento a la distancia que puede recorrer un sedi-
mento?” y “shay diferencias segun cudl sea el tamano
del sedimento?”.

Comentaremos que, como se trata de ver la relacion
entre dos variables, habrd que utilizar el disefio expe-
rimental con control de variables para recoger los da-
tos que nos permitan dar respuesta a las preguntas. Asi
pues, les daremos una tabla de planificacion de disefios
experimentales (como las utilizadas en la actividad 2)
(figura 8) y nos dispondremos a cumplimentarla con-
juntamente. Para ello, el profesor o profesora puede in-
tervenir con preguntas como estas: “Si queremos inves-
tigar si la intensidad del viento afecta a la distancia a
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la que llegan los sedimentos, (qué tendremos que cam-
biar en nuestro diseflo experimental?” "(la intensidad
del viento)”; “¢como lo podemos hacer? (soplando con
diferentes intensidades o usando un ventilador a dife-
rentes velocidades)”; “squé tendremos que obseruar o
medir? (hasta que distancia se mueven los sedimentos)”;
“.coOmo lo podemos medir? (usando una cinta meétrica y
midiendo desde la posicion inicial hasta la posicion fi-
nal de los sedimentos, midiendo siempre la unidad de
sedimento que haya llegado mads lejos)”; “cqué no pode-
mos modificar en nuestro experimento? (el tipo de sedi-
mento, primero lo probaremos con arena fina y despueés
repetiremos el experimento con la arena gruesa y con
la grava; para cada tipo de sedimento calcularemos
las distancias segun las diferentes intensidades)”; “cque
mds no podemos modificar? (el tiempo en que ‘sopla’ el
viento; siempre tiene que ser el mismo, por ejemplo, 2)".

Con la informaciéon recogida de este intercambio de
preguntas y respuestas, indicaremos a los ninos y ninas
que cumplimenten su tabla de planificacion (figura 8).



Una vez cumplimentada la tabla de planificacion re-
cordaremos los pasos que hay que seguir y procedere-
mos a la recogida de datos:

Paso 1. Buscaremos un espacio del aula adecuado para
hacer la recogida de datos.

Paso 2. Cogeremos un poco de arena finay la colocare-
mos en el lugar de partida.

Paso 3. Probaremos la primera intensidad de “viento”
y mediremos con la cinta meétrica la distancia hasta la
que ha llegado el sedimento. Mediremos la distancia
del grano de arena que se ha quedado mds cerca y la
del grano de arena que ha llegado mads lejos.

Paso 4. Registraremos los datos obtenidos en la tabla
de datos y calcularemos la distancia media (figura 9).

Paso 5. Repetiremos los pasos 2, 3 y 4 para todas las
intensidades de “viento”.

Distancia recorrida por la arena fina

Paso 6. Repetiremos los pasos 2, 3, 4 y 5 para las otras
dos granulometrias (arena gruesa y grava).

Los datos recogidos se pueden registrar en una tabla
como la que se muestra en la figura 9. Deberemos cons-
truir una tabla de datos para cada granulometria. Por
lo tanto, los nifos y niflas tendrdn que hacer tres tablas
de datos, a pesar de que aqui solo mostramos una.

Distancia recorrida por la arena fina

Una vez recogidos todos los datos y registrados en las
tablas de datos correspondientes, indicaremos a los
niAos y ninas que las analicen y que intenten dar res-
puesta a las preguntas que nos habiamos formulado
al inicio. Recordaremos que la primera pregunta era:
“¢Afecta la intensidad del viento a la distancia que
puede recorrer un sedimento?”. En este caso, los resul-
tados nos tienen que mostrar que, efectivamente, la
intensidad del viento afecta a la distancia que recorre
un mismo tipo de sedimento, porque cuando mayor es

Tipo de intensidad del viento Distancia minima recorrida

Distancia mdaxima recorrida Distancia media recorrida

Soplar

Soplar con una pajita

Ventilador de intensidad pequeia

Ventilador de intensidad media

Ventilador de intensidad alta

Figura 9. Tabla de datos. Arena fina
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la intensidad del viento mds lejos llegan los sedimentos
(aunque quizds en la graua el desplazamiento es muy
pequeno o nulo). Indicaremos a los ninos y niias que en
este caso tienen que mirar los resultados de cada tabla
independientemente los unos de los otros.

Les mostraremos la estructura “afirmacion + eviden-
cias”, que utilizamos para escribir conclusiones empiri-
cas, y les pediremos que la utilicen para dar una res-
puesta final a la pregunta. Un ejemplo de conclusion
podria ser este: “La intensidad del viento si que afecta
a la distancia a que llega un sedimento, porque hemos
observado que cuando la intensidad del viento era baja
la arena fina llegaba por término medio hasta [...], la
arena gruesa hasta [...] y la grava hasta [...], en cambio,
cuando la intensidad del viento era alta la arena fina
llegaba por término medio hasta [...], la arena gruesa
hasta [...] y la grava hasta [...]"

Recordaremos que la segunda pregunta era: “¢Hay di-
ferencias segun cudl sea el tamano del sedimento?”.
En este caso, les indicaremos que deben mirar si hay
diferencias en los valores obtenidos para cada tipo de
sedimento. El resultado que esperamos obtener es que
cuanto mds pequefio es el tamano del sedimento mds
lejos llega. Otra vez pediremos al alumnado que una
vez analizados los datos escriban sus conclusiones em-
piricas usando la estructura “afirmacion + evidencias”.

Llegados hasta aqui, reflexionaremos conjuntamente
sobre las implicaciones de los resultados obtenidos en
relacion con la capacidad erosiva y de transporte que
tiene el viento, pensaremos en zonas donde el viento
puede llegar a ser muy fuerte (desiertos, zonas abiertas,
cumbres de montanas) y los efectos que puede tener
eso sobre el desplazamiento de los sedimentos; recor-
daremos que muchas veces, y cada vez con mds fre-
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cuencia, llueve “barro” y pensaremos cudl puede ser la
causa de esta lluvia y qué es en realidad este “barro”.
Finalmente, empezaremos a pensar si otros agentes
erosivos, como el agua, tienen el mismo efecto que el
vientoy de qué puede ser que dependa su capacidad de
transporte (pendiente, caudal de agua, etcétera). Esta
primera reflexion nos servird como introduccion a la si-
guiente actividad (actividad 4).



Actividad 4

TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

bandeja

----- envases de
pldastico

Material para un grupo de cuatro

Enuases de pldstico cortados por la mitad, cubeta o
bandeja grande, regadera o manguera de agua.

Ideas clave trabajadas en esta actividad

Idea 3: las rocas sedimentarias detriticas provienen de
la litificacion de sedimentos. En el proceso de forma-
cion de una roca sedimentaria hay que considerar la
meteorizacion, la erosion, el transporte, la sedimenta-
ciony la litificacion.

Descripcién de la actividad y orientaciones diddcticas
En esta actividad experimentaremos sobre el efecto

del tamafo de los sedimentos y la pendiente cuando
actua la fuerza del agua, simulando un rio.

------ regadera

Empezaremos la actividad recordando a los ninos y
niAas que en la sesion anterior habiamos obseruvado el
efecto del viento en el transporte de los sedimentos y
que, al final, nos habiamos planteado si el agua de los
rios, que también es un agente erosiuo, tiene la misma
capacidad de transportar sedimentos. Recordaremos
que en la discusioén se hizo referencia a la pendiente del
rio como una de las variables que seguramente afec-
taba a la capacidad de transporte del rio, porque algu-
nos nifos y ninas dijeron que “cuando el rio baja por una
pendiente fuerte, tiene mds ‘fuerza’ que cudndo circula
por un terreno mdas sencillo”.

Comentaremos que podemos recoger evidencias sobre
este fendmeno a partir de un diseflo experimental con
control de variables que nos permita investigar sobre
la posible relacion entre la pendiente del rio y la capa-
cidad que tiene transportar sedimentos. Explicaremos
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Taula de planificacié d’un disseny experimental amb control de variables

Qué canviarem? Queé 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 l'experimentacié per a
cadascun dels pendents. Pesarem la quantitat d'aigua
i sediments que han arribat al final i 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 i grava

la saturem d’aigua ila pesem molla.
Fem seruir 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

que, para llevar a cabo esta investigacion, construire-
mos un canal que simulard el cauce de un curso fluvial.
Este canal lo podemos hacer con enuases de pldstico
cortados por la mitad y conectados entre ellos, o de una
manera mds naturalizada construyendo una tabla de
sedimentacion. Indicaremos que, para esta investiga-
cion, utilizaremos dos granulometrias diferentes: arena
y grava, y que las mezclaremos. Para hacer el montaje
colocaremos el canal del rio haciendo pendiente y colo-
caremos la mezcla de arenay grava al inicio del recorri-
do, que podemos asimilar a la cabecera del rio. Después
verteremos agua a un ritmo pausado y constante, y re-
cogeremos el agua y el sedimento transportado en una
cubeta al final del recorrido.

En primer lugar, formularemos la pregunta que guiard

nuestra investigacion. Podemos sugerir a los diferentes
grupos que hagan propuestas, para despues ponerlas
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en comun con todo el mundo y escoger la pregunta
que responda mejor al experimento. Una posible buena
pregunta seria: “¢Afecta la pendiente del rio a la capa-
cidad que tiene de transportar sedimentos?”. Poste-
riormente, cumplimentaremos conjuntamente la tabla
de planificacion del diseno experimental con control
de variables (figura 10).

Una vez tengamos cumplimentada la tabla de plani-
ficacion recordaremos los pasos que hay que seguir y
procederemos a la recogida de datos. Estos pasos son
los siguientes:

Paso 1. Haremos la mezcla de arena y graua, la mojare-
mos hasta saturarla de agua y la pesaremaos.

Paso 2. Colocaremos los sedimentos al inicio del canal
y pondremos el canal en el valor de pendiente.



Paso 3. Pesaremos el agua que verteremos al canal.

Paso 4. Verteremos toda el agua a una velocidad pau-
saday constante.

Paso 5. Una vez vertida toda el agua, observaremos
que tipo de sedimentos han llegado al final (proporcion
aproximada de arena y gravas).

Paso 6. Pesaremos el agua y los sedimentos que han lle-
gado a la cubeta y de esta cantidad restaremos el peso
del agua que hemos medido en el paso 3.

Paso 7. Registraremos los datos en la tabla de datos.

Paso 8. Repetiremos los pasos del 2 al 7, para los otros
valores de la pendiente.

Los datos obtenidos se pueden registrar en una tabla de
datos como la de la figura 11.

Una vez recogidos y registrados los datos, se proce-
derd a analizarlos. Para ello, recordaremos la pregun-
ta inicial que teniamos: “¢Afecta la pendiente del rio a
la capacidad que tiene de transportar sedimentos?”. Y
pediremos a los ninos y niias que analizando los datos

Composicion

Peso inicial Peso final de los
en la cabecera enla cubeta sedimentos
Pendiente (9) (9) enla cubeta

1o

10°

30°

Figura 11. Exemple de taula de dades

obtenidos intenten responder a la pregunta usando la
estructura “afirmacion + evidencias”.

Para complementar las observaciones hechas hasta
aqui, se puede reproducir el mismo tipo de experimen-
to pero sin modificar la pendiente (por ejemplo, usando
siempre una pendiente de 10°) y modificando la inten-
sidad con que vertemos agua en la cabecera. En este
caso, la variable que cambiamos en el experimento
(primera columna de la tabla de diseno) es la intensi-
dad del agua y, en cambio, la pendiente pasa a ser una
variable de control, que no podemos modificar (terce-
ra columna de la tabla de disefno). La segunda columna
que describe qué obseruaremos o mediremos serd la
misma que en el anterior experimento.

Haciendo los dos experimentos habremos podido ob-
seruar que la movilizacion de sedimentos depende tan-
to de la pendiente como de la intensidad de la corriente
de agua. Eso nos permitird hacer la extrapolacion sobre
la erosion, transporte y sedimentacioén en los diferentes
tramos del rio, o cuando el mar estd calmado con res-
pecto a cuando en el mar hay un gran olegje. La con-
clusion siempre nos conduce a decir que cuanta mds
energia tiene el agua, mds capacidad tiene de trans-
portar sedimentos de gran tamano y de llevarlos mas
lejos. Del mismo modo, cuanta mds pendiente hay, mds
lejos llega el sedimento. En realidad, estos dos factores
se combinan y suman esfuerzos a la hora de transpor-
tar material.

Todos los sedimentos que llegan a la cubeta tienen el
potencial de sedimentar (depositarse en el fondo) y, si
nada los remueve, llegar a formar nuevas rocas al cabo
de millones de anos. En este sentido, podemos recor-
dar que esta sedimentacion se produce tanto en el mar
como en lagos o llanuras fluviales.
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En el conjunto de las actividades propuestas habre-
mos podido comprobar que la meteorizacién ayuda a
la erosion a la hora de descomponer y fragmentar las
rocas, y que esta depende del tipo de las propiedades
de larocay de los agentes que actuan.

agua - --

v

1Y
LA
1%

canal hecho con enuases
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----arenay grava
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También habremos visto que estos materiales son
transportados de un lugar a otro por agentes externos
como el viento o el agua, y que la capacidad de trans-
porte tanto del uno como de la otra depende de su
“energia” (intensidad de viento, pendiente del rio o in-
tensidad de la corriente de agua). Por ultimo, habremos
constatado que, cuando los sedimentos llegan a una
zona plana, pierden la movilidad y pueden sedimentar
y, con muchos millones de anos, llegar a formar otras
rocas que, por los mouvimientos orogéenicos, pueden lle-
gar a formar parte de una montana, como la que nos
hemos imaginado en la primera actividad. Asi pues, con
las cuatro actividades que hemos llevado a cabo ha-
bremos podido recorrer todo el ciclo geoldgico.

----- sedimentos

----- bandeja



Cuando el problema es comprender el paisaje local

y sus cambios recientes

Si buscamos la procedencia etimologica de la palabra
paisaje veremos que procede de las lenguas romadni-
cas y deriva concretamente del término latino pagus,
que significa “pais” en el sentido de lugar o territorio. Si
buscamos definiciones del término paisaje, podemos
encontrar alguna como esta: “Aspecto y caracteristi-
cas particulares de una region determinada segun sus
caracteristicas formales, sean fisicas, biogeogrdficas o
antropicas”. Estamos, por lo tanto, ante un tema am-
plio, a menudo dificil de cenir a un determinado con-
texto. Cuando se analiza la idea de paisaje desde la
perspectiva de la geografia se mantiene esta sensacion
de amplitud, pero se introduce un elemento muy im-
portante, que es la realidad dindmica de los paisajes, a
causa de los cambios historicos, tanto naturales como,
sobre todo, provocados por la accion humana.

Teniendo en cuenta todos estos referentes hay que
entender que un paisaje se manifiesta en un territo-
rio concreto, pero es una realidad compleja, fruto de
la interaccién de varios factores fisicos, naturales y
antropicos, y que, ademads, es una realidad dindamica,
cambiante, que siempre entenderemos mejor si la ana-
lizamos como un producto histérico y no como una rea-
lidad estatica.

Esta idea de paisaje como sistema complejo y dinami-
CO Nnos abre una gran oportunidad para estudiar con el
alumnado los diferentes elementos fisicos, naturales y
antropicos gque estdn relacionados, pero también nos
permite abordar aspectos éticos de interés para la so-
ciedad, de modo que nos puede ayudar a fomentar la
formacion de una ciudadania critica y responsable con
su entorno, ya sea mds proximo o mds lejano.

En el afno 2000 se firmd en Florencia el Conuenio euro-
peo del paisaje (Consejo de Europa, 2000). Este conve-

nio queria dar unarespuesta a la pérdida de la diversi-
dady calidad devida que los ciudadanos y ciudadanas
europeos estaban experimentando progresivamente.
Para conseguir concienciar a la ciudadania se definie-
ron todo una serie de objetivos de los cuales queremos
destacar el articulo 6 del conuenio, que dice que hay
que proporcionar “formacion especifica a las escue-
las y a las universidades que trate, por medio de las
disciplinas vinculadas, los valores asociados al paisa-
je y las cuestiones relativas a protegerlo, gestionarlo
y planificarlo”. De acuerdo con esta ideaq, estudiar el
paisaje en la educacion primaria nos tendria que per-
mitir introducir la educacion ambiental, el respeto al
patrimonio y el sentido critico y reflexivo, entre otros
elementos.

El paisaje tiene una dimension tan subjetiva como ob-
jetiva. Se puede estudiar un paisaje con datos estadis-
ticos sobre dimensiones, producciones, poblaciones,
etcéterq, pero el tratamiento de estos mismos datos,
su conjunto y las interrelaciones entre ellos admiten
ordenaciones, interpretaciones, identificaciones vy
emociones diversas. Por lo tanto, el paisaje también
tiene una dimension social, que es muy importante en
educacion, ya que es la mirada que tenemos los huma-
nos hacia el paisagje la que hace que actuemos de una
forma u otra sobre un paisaje. Muy a menudo esta mi-
rada puede llegar a ser contradictoria, ya qgue muchas
veces los humanos hemos creado paisajes que solo se
han hecho desde el punto de vista estético sin pensar
en el maltrato real al medio que eso suponia, o bien se
han considerado como merecedores de la denomina-
cion de paisaje los elementos que tienen una belleza
excepcional, pero olvidando el paisaje mds proximo
que es considerado como un elemento ordinario. Sin
embargo, es este paisaje mds cotidiano el que es mds
proximo a los nifos y ninas y, por lo tanto, es en el que
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en realidad podrdn actuar mds. Asi, educdndolos des-
de la proximidad quizds podrdn llegar después a valo-
rar la globalidad.

De ahi la importancia de dedicar un tiempo a la es-
cuela para investigar y saber leer el paisaje local, que
ayude a formar a ciudadanos y ciudadanas criticos
con las condiciones de su entorno proximo, pero que
también se puedan preocupar por la salud de entor-
nos mds lejanos. Asi pues, uno de los principales retos
de la educacion sobre el paisaje es que el alumnado lo
viva como algo propio y compartido con el resto de
la sociedad, que tiene una gran importancia para su
presente y que, poco a poco, se vaya haciendo cons-
ciente de que de sus actuaciones dependerd su futuro
proximo. Todo eso lo podemos trasladar al aula intro-
duciendo a los nifos y ninas en la lectura del paisaje,
fomentando procesos de investigacioén cientifica so-
bre los paisajes de su entorno inmediato, que, nece-
sariamente, nos obligardn a trabajar procedimientos
asociados a las ciencias sociales y a las ciencias expe-
rimentales.

Introducir a los nifos y niAas en la lectura del paisaje
supone aprender a identificar los elementos que lo ca-
racterizan, y estos elementos son tanto abiéticos como
bidticos y antropicos. Los elementos abiodticos son los
que encontramos en el paisaje y que no estdan dotados
de vida, como pueden ser la litologia, el agua o el aire.
Los elementos bidticos son los elementos que encon-
tramos en el paisaje y que estan dotados de vida, como
la vegetacién y la fauna, incluida la especie humana.
Los elementos antrépicos son los elementos creados
por el ser humano, normalmente en forma de artefac-
tos diversos vinculados a la actividad socioeconomi-
ca de la sociedad humana: carreteras, caminos, lineas
eléctricas, ciudades, habitdculos, etcétera.
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Otro aspecto relevante cuando investigamos sobre el
paisaje en la escuela es tener en cuenta una serie de
conceptos clave. En primer lugar estd la funcion, es
decir, los usos del paisaje que pueden ser reconocidos
mediante una obseruacion atenta o un andlisis docu-
mentado. En segundo lugar, estd la evolucion, es decir,
el andlisis de como los paisajes cambian a lo largo del
tiempo, identificando continuidades y cambios. En ter-
cer lugar estd el conflicto/consenso, es decir, el andli-
sis de la evolucion de los usos del suelo que conduce a
paisajes nuevos y a modelos nuevos de ordenacion del
territorio. En cuarto lugar, la sostenibilidad, es decir, el
hecho de darse cuenta de que las actuaciones humanas
y la ordenacién del territorio tienen repercusiéon sobre
el medioambiente y de que ciertas actuaciones sobre el
paisaje pueden permitir mantener el equilibrio ecologi-
co y la conservacion del patrimonio natural y cultural.
Finalmente estd la identidad, porque el paisaje gene-
ra sentimientos de pertenencia y de apropiacion, y la
identidad es una de las maneras de expresar la calidad
humana de un paisaje. Todos estos conceptos clave de-
ben trabajarse en el aula a partir de propuestas de in-
vestigacioén sobre el entorno proximo que los tengan en
cuenta, los problematicen y los concreten en forma de
preguntas especificas que les hagan aflorar.

Ademds de lo que hemos dicho hasta ahora, desde la
diddctica de las ciencias sociales tambien se da mucha
importancia al trabajo sensorial, y por eso se considera
que el contacto directo con el paisaje es bdsico y fun-
damental. Obseruvar y experimentar de manera direc-
ta el entorno nos abrird la posibilidad de hacer aflorar
ente los nifos y niAas las diversas sensaciones que nos
producen los diferentes paisajes. Por lo tanto, es nece-
sario salir del aula para poder trabajar en el lugar con-
cretoy no observar unicamente el paisaje desde el libro
de texto o la pantalla digital.



Ideas de los niftos y las nifas sobre el paisaje

El alumnado establece unos vinculos con el paisaje di-
ferentes segun la edad que tengan. Desde la educacion
infantil, en que la relacién de los nifos y nifas con el
entorno es fundamentalmente sensorial y egocéntrica,
hasta la etapa de educacion secundaria, en la que lle-
ga a tener un cardcter racional y cooperativo, hay un
largo recurrido que permite desplegar una gran varie-
dad de estrategias diddcticas y de procedimientos de
aprendizaje. En la escuela primaria hay que trabajar el
paisaje a partir de la participacion activa de los alum-
nos, para asi poder ir modificando sus concepciones
del mundo y de su entorno proximo potenciando su ca-
pacidad critica.

A menudo el alumnado se basa en estereotipos de pai-
saje, relacionando su paisaje proximo con las tipologias
que a menudo aparecen en los libros de texto: paisaje
natural, paisaje industrial, paisaje de montaia o pai-
saje de costa. Por eso, hay que implicarlos en la inves-
tigacion real de los paisajes de su entorno, y no ense-
Aarles simplemente a clasificar paisajes con tipologias
generales y poco Uutiles, que a menudo inciden mucho
en la vertiente estética del paisaje, de modo que se va-
lora mds un paisaje natural, estéticamente bello pero
a menudo irreal, gue no uno real en el que aparezca un
poligono industrial.

Por eso, desde la diddctica de las ciencias sociales se
considera que una de las mejores maneras para que
los nifos y ninas comprendan los paisajes es ayudar-
los a saber extraer las diferencias mds notables entre
los diferentes tipos de representaciones del paisaje (di-
bujos, pinturas, descripciones literarias), mostrar ilus-
traciones de diferentes tipos de paisajes y pedirles que
comenten las principales caracteristicas, y trabajar la

idea de que los paisgjes se transforman y sus elementos
y funciones se modifican, bien por un proceso de evolu-
cion natural bien por la accion humana.

Ideas que hay que trabajar sobre el paisaje

Proponemos tres ideas clave para ayudar a los nifos y
ninas a interpretar el paisaje y los cambios que se pro-
ducen en el tiempo:

Idea 1: el paisaje estd formado por elementos abidticos,
bidticos y antrépicos interrelacionados entre ellos.

Idea 2: los paisajes cambian con el tiempo.

Idea 3: las personas que habitan en un determinado
paisaje pueden reflexionar sobre cémo tiene que evo-
lucionar dicho paisaje teniendo en cuenta aspectos na-
turales, sociales, estéticos y economicos.

Estas tres ideas aparecen en las cuatro actividades que

configuran la propuesta tal como se muestra en la si-
guiente tabla:

31



Idea 1:

el paisaje estd formado por
elementos abidticos, bidticos
y antropicos interrelacionados
entre ellos.

Idea 2.

los paisajes cambian con el tiempo.

Actividat 1.
Exploramos
las ideas de
los ninos y las
niAas sobre los
paisajesy sus
cambios

Actividat 2.
Salida a un lugar
elevado para
poder hacer una
lectura y andlisis
del paisaje

Idea 3.

las personas que habitan en un
determinado paisaje pueden
reflexionar sobre como tiene que
evolucionar dicho paisaje teniendo
en cuenta aspectos naturales,
sociales, estéticos y economicos.

Actividat 3.
Busqueda de
informacion
historica sobre
el paisaje
estudiado
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Actividat 4.
Reflexion final




EXPLORAMOS LAS IDEAS DE
LOS NINOS Y LAS NINAS SOBRE
EL PAISAJE Y SUS CAMBIOS

libreta
de ciencias

2727799922277999922779999

Material para un grupo de cuatro personas
Hojas DIN-A4 o libreta de cienciaq, ldpiz y colores.
Ideas clave trabajadas en esta actividad

Idea 1: el paisaje estd formado por elementos abidti-
cos, bidticos y antropicos interrelacionados entre ellos.

Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas
Iniciaremos la actividad haciendo una pregunta a los

ninos y niAas sobre qué creen que es un paisaje o queé
les viene a la cabeza cuando oyen la palabra paisaje.

ldpices de
colores - »

-

Durante este momento de la conuversacion, el rol del
profesor o profesora es invitarlos a participar, acoger
las ideas que aportan los nifos y nifas y ayudarlos a
aclarar conceptos, en el caso de que consideren que las
ideas expuestas por los nifos y nifas pueden ser difi-
ciles de entender para la resta de companeros y com-
paferas de clase. En ningun caso se trata de definir el
concepto de paisaje ni de evaluar las aportaciones del
alumnado segun si son mds o menos correctas desde el
punto de vista cientifico.

Una vez damos por acabado este didlogo inicial, repar-

tiremos tres hojas DIN-A4 y pediremos a los niRos y ni-
Aas que en la primera hoja dibujen como recuerdan que
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es el paisaje de su entorno (barrio, pueblo, etcétera) y
que encabecen el dibujo con el titulo: “Coémo recuerdo
que es el paisaje del entorno de mi barrio/pueblo”.

En la segunda hoja les pediremos que dibujen como se
imaginan que era el paisaje de subarrio o elentorno de su
pueblo hace 100 afos, y que lo titulen “ComMo me imagi-
no que era el paisaje de mi barrio/pueblo hace 100 anos”.
Finalmente, en la tercera hoja les pediremos que dibu-
jen como se imaginan que serd el paisaje de su barrio o
el entorno de su pueblo dentro de 50 anos, y que lo titu-
len: “.Como me imagino que serd el paisaje de mi barrio/
pueblo dentro de 50 anos?”. Les pediremos que, ademds
del dibujo, hagan una breve descripciéon en la que identi-
figuen los elementos que apareceny, sobre todo, que jus-
tifiguen por qué han hecho el dibujo de la manera que lo
han hecho. Podemos ayudar a los niflos y nifas dandoles
una estructura de frase como la siguiente: “En mi dibujo
aparecen [...]. Creo que es/serd as{ porque [...]".

Propondremos que los nifos y ninas elaboren los dibujos
individualmente y, posteriormente, les pediremos que los
comenten en pequefnos grupos. También se puede optar
por que cada grupo haga un solo dibujo que recoja las
aportaciones de todos sus miembros. Mientras los ninos
y ninas van trabajando en sus dibujos, circularemos entre
los diferentes grupos para seleccionar uno o dos dibujos
especialmente ricos y utilizarlos en la puesta en comun.

Una vez finalizados los dibujos, se pondrdn en comun
en una conuversacion con todo el grupo clase. En este
momento pediremos a dos de los grupos que compar-
tan sus dibujos en la pizarra, alguno de los cuales pue-
de ser escogido por el profesor o profesora en base a la
rigueza de elementos que contenga. Preguntaremos si
lo que han dibujado son paisajes y discutiremos las res-
puestas de los alumnos en base a las ideas que hayan

34

aparecido en la conuersacion inicial sobre la idea y la
imagen que tenian de lo que era un paisaje.

A partir de aqui orientaremos la conuersacion hacia
la identificacion de los elementos que aparecen en los
dibujos. Empezaremos analizando los dibujos que tene-
mos en la pizarra, pero iremos pidiendo a los nifos y ni-
Aas que hagan sus aportaciones en el caso de que haya
elementos nuevos que no aparecen en los dibujos que
hemos cogido de muestra. También nos fijaremos en si
hay elementos que cambian a lo largo del tiempo (p. €j.,
campos de cultivo en el dibujo de hace 100 afos y edifi-
cios en el actual). Una vez identificada la diversidad de
elementos que configuran los paisajes pediremos a los
nifos y niAas si podriamos agruparlos de alguna ma-
nera. Acogeremos y debatiremos las propuestas que se
hagany orientaremos las categorias de agrupacién ha-
cia la distincion de elementos abiodticos, bidticos y an-
tropicos, y buscaremos ejemplos de cada uno de estos
tipos de elementos en los tres dibujos que han hecho.

Destacaremos que en los dibujos de los paisajes que han
hecho aparecen muchos elementos de naturaleza muy
diversa, y que cada uno nos dice algo sobre el funciona-
miento de aquel paisaje. También comentaremos que
para estudiar los paisajes los cientificos utilizan las tres
grandes categorias de elementos que los conforman
(elementos abioticos, bidticos y antropicos) y que este
conocimiento lo utilizaremos para ponernos a inuvesti-
gar sobre nuestro paisaje mds proximo.

Elaboraremos una ficha con las definiciones que en-
tre todos construimos sobre los siguientes conceptos:
elementos abiodticos, elementos bidticos y elementos
antrépicos, y pediremos que pongan algunos ejemplos
de cada uno. Esta ficha nos servird de recordatorio a lo
largo de la actividad 2.



Actividat 2

SALIDA A UN LUGAR
ELEVADO PARA PODER
HACER UNA LECTURA

Y ANALISIS DEL PAISAJE

rotulador
- -permanente

ldpices

ldpiz - - r- de colores

= [ e

Material para un grupo de cuatro personas

Pantalla de metacrilato, rotulador permanente, ldpiz y
lapices de colores, cadmara de fotos.

Ideas clave trabajadas en esta actividad

Idea 1: el paisaje estd formado por elementos abidticos,
bidticos y antropicos interrelacionados entre ellos.

=g

cdmara de

fotos- 7

metacrilato

Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas

En primer lugar, seleccionaremos el punto de observa-
cion que consideramos mdads adecuado para hacer una
lectura del paisaje. Si es posible, tiene que ser un lugar
un poco elevado, que tenga un poco de panordmica
pero que al mismo tiempo no esté demasiado lejos de
la escuelq, por si hace falta ir en mds de una ocasion.
El objetivo es poder hacer una obseruacién del paisaje
proximo a la escuela desde este lugar elevado. Previa-
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mente a la salida, los profesores y profesoras habrdan
construido pantallas de lectura del paisaje similares a
la que se muestra en la figura 12. Tantas como grupos
de trabajo haya en la clase.

Para construir la pantalla de lectura del paisaje debe-
mos marcar en la ldmina de metacrilato una cuadricu-
la con rotulador permanente, y enmarcarla con cartu-
lina negra.

Figura 12. Pantalla de lectura de paisaje

Una vez llegados al punto de observacion y equipados
con el material necesario, haremos que cada grupo se-
leccione una vista panordamica del paisaje circundan-
te para hacer la lectura. Aprovecharemos para hacer
fotografias del paisaje desde el punto de obseruacion,
que pueden ser utilizadas mds adelante como recor-
datorio de la configuracion del paisaje (y también en la
actividad 3).

Repartiremos las tareas entre los miembros de los di-
ferentes grupos de modo que tres alumnos aguantardan
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la pantalla y el cuarto dibujard esquemadticamente los
diferentes elementos que vean. Subrayaremos que hay
que dibujar todos los elementos visibles, tanto los abio-
ticos como los bioticos o los antropicos. Poco a poco los
ninos y niAas iran haciendo un croquis de la panordami-
ca escogida.

De nuevo en elaula complementaremos el croquis elabo-
rado durante la salida con simbolos o colores que repre-
senten los tres tipos de factores que configuran el pai-
saje y que nos permitan calcular su importancia relativa
en el paisaje seleccionado. Asi, por ejemplo, se pueden
utilizar tres colores diferentes (gris, verde y marron, por
ejemplo) o tres simbolos diferentes (cuadrado, redonda
y tridngulo, por ejemplo), para representar los factores
abidticos, bidticos y antropicos, respectivamente. lremos
marcando cada una de las casillas de la pantalla con el
color o el simbolo escogido segun cudl sea el elemento
que predomina. De este modo, podremos calcular la fre-
cuencia absoluta y el porcentaje de cada uno de los tres
tipos de elementos que constituyen el paisaje que he-
mos “capturado” con la pantalla de lectura de paisajes.

A partir de los dibujos y los cdlculos elaborados, pedire-
mos a los ninos y ninas que elaboren una descripcion de
su paisaje y que piensen en si la proporcion de los dife-
rentes elementos (abidticos, bidticos y antropicos) que
han encontrado ha sido y serd siempre igual, o si puede
cambiar. Este debate debe permitirnos constatar que
probablemente los elementos abidticos no cambien o
cambien poco, pero que, en cambio, los elementos bio-
ticos y antrdpicos pueden ser muy cambiantes.

Para finalizar la actividad les plantearemos que me-
diante la investigacion histérica podemos dar respues-
ta a las hipdtesis que hayamos hecho sobre el pasado
del paisaje estudiado.



Actividat 3

BUSQUEDA DE INFORMACION

ISTORICA SOBRE

EL PAISAJE ESTUDIADO

ordenador

Material para un grupo de cuatro personas
Ordenadores, libros de consulta (véase el texto).
Ideas clave trabajadas en esta actividad

Idea 1: el paisaje estd formado por elementos abidticos,
bidticos y antrdpicos interrelacionados entre ellos.

Idea 2: los paisajes cambian con el tiempo.

Libro de
consulta- ;

Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas

Una vez hecha la salida seguiremos con nuestra inves-
tigacion a partir de la busqueda de informacion sobre
el paisaje estudiado. El objetivo serd encontrar infor-
macion histérica que nos permita analizar los posibles
cambios historicos que se han producido en el paisaje
que estamos investigando. Para ello, pediremos a los
ninos y niflos que nos digan que tipo de informacion nos
serd util y de donde la podemos obtener. Es interesan-
te implicar a los ninos y niAas en la toma de decisiones
sobre este tipo de problemas porque eso los situa mds
directamente en un rol de investigadores.
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A partir de las aportaciones de los nifos y ninas proba-
blemente lleguemos a la conclusion de que lo que nos
hacen falta son imdgenes (de video o fotograficas) que
muestren cOmo era anos atrds el paisaje que estamos
investigando. Como las imdgenes pueden prouenir de
épocas muy diferentes, puede ser interesante hacer
una escala temporal con intervalos de, por ejemplo,
30-40 afos, en los que ubicaremos las imdgenes obte-
nidas. Asi pues, cada grupo preparard varias subcarpe-
tas o bolsas de plastico perforadas donde ir guardando
las imdgenes que van recogiendo, cada una de las cua-
les corresponderd a un intervalo de tiempo determina-
do (p. €j. 1900 a 1930).

Con este material preparado solo faltard buscar y se-
leccionar las fuentes de informacion mds adecuadas.
En este sentido, si tenemos un archivo local préximo se
puede aprovechar para ir a hacer una visita que nos
permita buscar informacion y fotografias de como era
elbarriodelaescuelq, o el pueblo, hace un tiempo. Tam-
bién podemos acudir a los archivos comarcales o a los
archivos de entidades como el Centro Excursionista de
Cataluna (CEC), que disponen de archivos fotograficos
muy interesantes. También se pueden hacer busquedas
en internet de documentos o webs que expliqueny en-
senen imdgenes del barrio o del pueblo en épocas di-
ferentes, aprovechando quizds la labor de recopilacion
hecha por asociaciones de memoria histérica locales.

También se puede ir a la biblioteca de la escuela, del
barrio o de la localidad a buscar libros que contengan
imdgenes antiguas del barrio o del pueblo. Actualmen-
te disponemos de algunas colecciones que trabajan
el paso del tiempo y que son una muy buena fuente
de informacién para el objetivo que perseguimos, por
ejemplo, las colecciones de libros L'’Abans e Imatges i
Records. También nos puede ser Util preguntar a nues-
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tros familiares si tienen fotos que puedan servir para la
investigaciéon que se estd haciendo. Por ultimo, pode-
mos invitar a padres o madres, abuelos o abuelas de la
escuela para que nos expliquen como era el paisaje de
su infancia a partir de las fotografias que hayamos he-
cho durante la salida. En todos los casos, y siempre que
sea posible, seria interesante escanear y fotocopiar las
imdagenes para poder ordenarlas y consultarlas ade-
cuadamente. Sea como seq, los nifos y niAas podrdn
constatar que solo podemos utilizar de manera fiable
las imdgenes o documentos cuya fecha podemos saber
de una manera precisa o muy aproximada. Desestima-
remos las fotografias y documentos que no podamos
fechar correctamente.

Una vez se disponga de material grafico suficiente se
tratard de comparar los elementos del paisaje que se
obseruan en las imdgenes con los elementos del paisaje
actual. Como es posible que dispongamos de imdgenes
de un periodo amplio, puede ser interesante agrupar a
los ninos y nifas segun los periodos temporales que ha-
yamos determinado y que cada grupo haga el trabajo
de comparacioén solo entre el paisaje actual y el de un
periodo temporal determinado, por ejemplo, el paisaje
actual en comparacion con el paisaje de entre 1950 y
2000.

Indicaremos a los nifos y nifas que centren el andlisis
en los tres tipos de elementos que hemos ido remar-
cando: abidticos, bidticos y antrépicos, y que identifi-
quen bien los posibles cambios que se han producido.
Asimismo, les pediremos que hagan una estimacion
de los factores que se han transformado mds. Asi, por
ejemplo, puede ser que los factores abioticos (riscales,
rocas desnudas, rios y rieras) hayan cambiado mucho
menos que los factores bidticos (p. ej., drea ocupada por
masas forestales o por cultivos) y los antropicos (p. €j.,



crecimiento urbano, desarrollo de la red de transpor-
te, creacion de poligonos industriales). Encargaremos
a cada grupo que haga un informe final que permita
presentar a sus companeros y companeras los resul-
tados de su andlisis.

Para ayudar a representar los resultados del andlisis
se puede introducir al alumnado en la siguiente téc-
nica. Partiendo de una imagen cualquiera de las que
tenemos, se puede indicar la presencia relativa de los
tres tipos de elementos, seleccionando tres simbo-
los diferentes y colocdndolos uno dentro del otro, de
modo que el simbolo externo es que estd mds presen-
te y, sucesivamente, de mds a menos hacia el interior
de la representacion. Asi, por ejemplo, en una imagen
como la de la figura 13, encontramos en primer plano
un elemento antroépico (el parque) en el que hay ele-
mentos bidticos (arboles, césped). Detrds de la imagen
solo vemos elementos antropicos (edificios).

Figura 13. Imagen y simbologia para representar el predominio de
diferentes elementos paisajisticos

En este caso, si los elementos antropicos los represen-
tamos con un cuadrado y los elementos bidticos con

un oualo, la representacion simbolica del paisaje se
tendria que hacer tal como se muestra en la figura 13,
en que el cuadrado contiene el dualo, porque estima-
mos que el espacio ocupado por los elementos antropi-
cos (edificios, parque, etcétera) es mayor que el ocupa-
do por elementos bidticos (Arboles y césped).
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Actividat 4

REFLEXION FINAL

libreta
de ciencias

27277999922779999227799999

Material para un grupo de cuatro personas
Hoja DIN-A4 o libreta de ciencias, ldpiz.
Ideas clave trabajadas en esta actividad

Idea 1: el paisaje estd formado por elementos abiodticos,
bidticos y antropicos interrelacionados entre ellos.

Idea 2: los paisajes cambian con el tiempo.
Idea 3: las personas que habitan en un determinado
paisaje pueden reflexionar sobre cémo tiene que evo-

lucionar aquel paisaje teniendo en cuenta aspectos na-
turales, sociales, estéticos y econdmicos.
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lapiz - -
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Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas

Para finalizar este breuve itinerario de inuestigacion
propondremos a los alumnos hacer una reflexion final
sobre los cambios en el paisaje. Para ello, primero les
pediremos que describan en su libreta de ciencias las
sensaciones (alegria, tristeza, felicidad, etcétera) que
tuvieron en relacion con el fragmento de paisaje que
obseruaron y dibujaron. También les pediremos que re-
flexionen sobre los conceptos clave que nos permiten
definir un paisagje: funcion, evolucion, conflicto y con-
senso, sostenibilidad e identidad.

Enrelacion con la funcion les pediremos que hagan una
sintesis de los usos del paisaje que han podido recono-
cer apartir de la observaciony del conocimiento perso-
nal (uso industrial, uso agricola, etcetera).



En relacion con la evolucion, pediremos que hagan una
sintesis de las transformaciones mds relevantes que
han obseruado a partir de la busqueda de informacion
historica y del andlisis detallado que se ha hecho en la
actividad anterior. Remarcaremos que deben indicar
tanto los elementos que han cambiado como los que
se hayan alterado poco o nada con el paso del tiempo.
En relacion con los conceptos de conflicto/consenso y
sostenibilidad, les pediremos que resuman coémo han
cambiado los usos del suelo durante el periodo analiza-
do y que hagan una valoracion de estos cambios, des-
de el punto de vista de posibles pérdidas de patrimo-
nio natural o cultural. En relacion con el concepto de
identidad les pediremos que expresen los sentimientos
que les genera no solo el paisaje actual (que ya habrdn
descrito antes), sino los cambios que se han producido,
Yy que intenten también determinar con qué elementos
de dicho paisagje se sienten mds identificados.

Por ultimo, les pediremos que en su informe incorpo-
ren una valoracion final de los cambios observados y
del paisaje actual. En este sentido, les pediremos que
reflexionen sobre si creen que han mejorado o empeo-
rado en los elementos relacionados con el paisaje. Si se
ha respetado el medioambiente, el patrimonio, o si las
nuevas infraestructuras han aportado mejoras o han
estropeado el entorno préximo.

Ademds de pensar en el pasado, también les pediremos
que piensen sobre coOmo creen que estard en un futuro,
de unos 50 anos aproximadamente, su barrio o pueblo.
También les preguntaremos hacia donde les gustaria
que evolucionase este paisaje teniendo en cuenta to-
dos los elementos que entran en juego: economia, pa-
trimonio natural y cultural, belleza, etcétera.
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Cuando el problema es como cambia el paisaje
con la latitud y con la altitud

De manera general, podemos ver que en el planeta
Tierra hay una serie de paisajes que se extienden en
muchas franjas mds o menos regulares desde el Ecua-
dor hasta los casquetes polares de manera bastan-
te simeétrica tanto en el hemisferio norte como en el
hemisferio sur. Estas unidades paisgjisticas se llaman
biomasy son unidades ecoldgicas que comparten una
fauna y una flora con caracteristicas similares como
respuesta adaptativa a unas condiciones climdticas
especificas.

De manera resumida, podemos identificar los siguien-
tes biomas, desde el Ecuador hasta los casquetes po-
lares:

Selva. Clima cdlido y humedo. Grandes masas de ve-
getacion con diferentes estratos arbéreos y una gran
biodiversidad tanto animal como vegetal.

Sabana. Clima cdlido y semiseco. Grandes masas de
vegetacion herbdcea y arbustiva, con pocos drboles. Es
la zona donde encontramos grandes herb{uvoros, como
elefantesy jirafas, acompanados también de los carni-
VOTros mds grandes.

Desiertos. Clima normalmente muy cdlido (pero tam-
bién muy frio) y seco. Grandes extensiones con poca
vegetacion, sobre todo arbustiua, y plantas con capa-
cidad de mantenerse durmientes cuando no hay pre-
cipitacion. Es el bioma en el que encontramos fauna
y flora muy adaptada a aguantar la sequia y el calor/
frio.

Bosques perennifolios (mediterraneos). Clima templa-
doy semiseco. Extensiones de bosques de hoja perenne
conunestrato arbéreoy arbustivo muy adaptado a pe-
riodos de sequia estacionales.
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Bosques caducifolios. Clima templado y humedo. Ex-
tensiones de bosques de hoja caduca con poco estrato
arbustivo.

Taiga. Clima frio y humedo. Extensiones de bosques de
coniferas (pinos, piceas y abetos) con poco estrato ar-
bustivo. Muy adaptados a periodos en los que hay una
buena cobertura de nieve. Animales y plantas muy bien
adaptados al frio.

Tundra. Clima muy frio y humedo. Extensiones de pra-
dos herbdceos y liquenes, y algunos arbustos o darboles
pequenos. Muy adaptados a periodos en que hay una
buena cobertura de nieve, y en un suelo congelado gran
parte del ano, lo cual supone muy poca disponibilidad
de agua. Animales muy bien adaptados al frio.

Los cambios de paisaje, segun la latitud que hemos des-
crito anteriormente, tienen un paralelo en los cambios
de paisaje a medida que ganamos altitud. A medida que
ascendemos, las condiciones climdticas cambiany, por
lo tanto, también cambia el paisaje que encontramos. A
nuestra latitud podemos distinguir tres o cuatro gran-
des pisos de vegetacion:

Piso basal o bosque mediterraneo. Se extiende desde
el mar hasta unos 700 metros de altitud y se caracte-
riza por bosques sobre todo de encina muy adaptados
a las condiciones de clima templado con periodos esti-
vales de sequia.

Piso montano o bosque caducifolio. Se extiende des-
de unos 600 metros de altitud hasta un madximo de
1.500 metros de altitud y se caracteriza por bosques so-
bre todo de hayas y robles muy adaptados a las condi-
ciones de clima templado y con precipitaciones abun-
dantes.



Piso subalpino o bosques de coniferas. Se extiende
desde uno 1.200 metros hasta los 2.000 metros de alti-
tud y se caracteriza por bosques sobre todo de pino sil-
vestre y pino negro, pero también de abeto, muy adap-
tados a las condiciones de clima frio en invierno y con
precipitaciones abundantes.

Piso alpino o prados alpinos. Se extiende mds alla de
los 1.800 metros de altitud hasta el piso nival cuando
estd presente. Se caracteriza por prados con vegeta-
cion herbdcea muy adaptados al hecho de que durante
una buena parte del afo estdn cubiertos por la nieve.

Esta estructura en franjas latitudinales, o en estancias
altitudinales, parece muy estable porque dificilmente
veremos cambios perceptibles en estos paisajes a lo
largo de una vida humana, pero el paisaje va cambian-
do y transformdndose. Durante la ultima glaciacion,
que acabod hace unos 10.000 anos, se calcula que el
casquete polar llegaba hasta el actual norte de Fran-
cia, cubriendo toda Escandinavia, los Paises Bajos y las
islas Britdnicas. La tundra llegaba hasta los Pirineos,
mientras que en la vertiente sur de los Pirineos habia
una estepa parecida a la de la actual Siberia. Por lo
tanto, los biomas de mds al norte se desplazaron mu-
chos kildometros al sur. Del mismo modo, el piso alpino y
subalpino se extendid a altitudes mds bajas.

Con el contexto actual de calentamiento global, se cal-
cula que los biomas del sur se desplazardn miles de ki-
lbmetros al norte. En la zona mediterrdnea ya han em-
pezado fuertes procesos de desertificacion. Del mismo
modo, los pisos de vegetacion mds bajos tenderdn a
subir algunos centenares de metros, haciendo que el
bosque mediterrdneo y caducifolio pueda vivir en zo-
nas en que ahora encontramos pino negro o, incluso,
prados alpinos.

Ideas que hay que trabajar sobre la distribucion
de los paisajes

Proponemos cinco ideas clave para ayudar a los ninos
y nifas a comprender la distribucion de los paisajes en
la Tierra:

Idea 1: los grandes biomas del planeta se distribuyen en
franjas desde el Ecuador hacia los extremos norte y sur
del planeta.

Idea 2: los paisdgjes varian a medida que subimos en al-
titud.

Idea 3: hay cierta correspondencia entre los cambios
de paisaje en altitud y los cambios de bioma en latitud.

Idea 4: los paisagjes y los biomas se adaptan a las condi-
ciones climdticas de cada zona.

Idea 5: el paisaje cambia en funcién de las condiciones
climaticas.

Estas cinco ideas aparecen en las cuatro actividades
que configuran la propuesta de itinerario de investi-
gacion que presentamos, tal como se muestra en la si-
guiente tabla:
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Idea 1.

los grandes biomas del planeta se
distribuyen en franjas desde el
Ecuador hacia los extremos norte y
sur del planeta.

Idea 2.
los paisajes varian a medida que
subimos en altitud.

Actividat 1.
Unvigje

de mads de
10.500 km

Actividat 2.
Investigamos
las plantas

que nos
encontraremos
a lo largo del
viaje

Actividat 3.
¢Y cuando
subimos la
montana?

Actividat 4.
Reflexion final

Idea 3.

hay cierta correspondencia entre
los cambios de paisaje en altitud y
los cambios de bioma en latitud.

Idea 4.

los paisajes y los biomas se adaptan
a las condiciones climdticas de cada
zona.

Idea 5.
el paisaje cambia en funcién de
las condiciones climdticas.
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Actividat 1

UN VIAJE DE MAS
DE 10.500 Km

fotografias
-- de paisajes

W

*---- tijeras

--- cola de barra

||
—
[l

Material para un grupo de cuatro personas

Fotografias o revistas con imdgenes de diferente pai-
sajes, folios DIN-A3, tijeras y cola de barra.

Ideas clave trabajadas en esta actividad

Idea 1. Los grandes biomas del planeta se distribuyen
en franjas desde el Ecuador hacia los extremos norte y
sur del planeta.

Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas

Antes de empezar la actividad prepararemos imdgenes
de diferentes paisajes del mundo que correspondan a
los grandes biomas que podemos distinguir, imprimien-
do fotografias que encontremos en internet o en revis-
tas de vigjes. Nos aseguraremos de que haya imdgenes

folios DIN-A3

abundantes de los siguientes biomas: selva tropical,
desierto, sabana, bosque mediterrdneo, bosque cadu-
cifolio, taiga y tundra.

Para presentar la actividad empezaremos haciendo
referencia al cambio climdtico y a como este cambio
tendrd efectos en un futuro no demasiado lejano. Expli-
caremos que en estas sesiones queremos conocer cud-
les son los grandes paisajes de la Tierra e imaginarnos
como pueden estar en un futuro. Dejaremos abierto el
turno de palabra para que ninos y niRas puedan expre-
sar sus inquietudes sobre el tema, sin intervenir ni juz-
gar las ideas del alumnado.

Explicaremos que, para empezar la actividad y conocer
los climas que hay en el mundo, nos imaginaremos un
viaje mds o menos en linea recta de mds de 10.500 km
entre el extremo mds al norte de Europa, Cabo Norte, y
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una ciudad del centro de Africa, Yaundé, la capital de la
Republica del Camerun.

Pediremos a los nifos y nifas que hagan un ejercicio
de imaginacion y que supongan que estdn haciendo un
trayecto en tren, desde Yaundé hasta Cabo Norte. Pe-
diremos que se imaginen qué paisajes verian desde la
ventana en este viaje y que escojan siete imdagenes de
las que disponen como si fueran siete fotos que hacen
desde la ventana alrededor de siete ciudades diferen-
tes de este trayecto: Yaundé (Camerun), Niamey (Ni-
ger), Tamanrasset (Argelia), Barcelona (Cataluia), Paris
(Francia), Estocolmo (Suecia) y Cabo Norte (Noruega). Si
disponemos de pizarra digital, podemos proyectar todo
el trayecto, repasar los principales paises por donde
pasariamos y marcar las siete ciudades que hemos se-
Aalado anteriormente.

Pediremos que en cada grupo de cuatro alumnos con-
sensuen qué fotografias harian para cada uno de es-
tos puntos y que las enganchen por orden en un folio
DIN-A3. A partir de aqui pediremos que cada grupo
comunique su conclusion al resto de companeros y
companferas. En este momento, el profesor o profe-
sora escuchard todas las aportaciones y las aceptarda
como plausibles, ya que estamos recogiendo las ideas
iniciales del alumnado. De todos modos, intentaremos
buscar las diferencias entre las diferentes propuestas
que ha hecho el alumnado y dejaremos abierta la reso-
lucion para las proximas sesiones.
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Actividat 2

INVESTIGAMOS LAS PLANTAS
QUE NOS ENCONTRAREMOS
A LO LARGO DEL VIAJE

lapiz -

JE——

sobre -

DIN-A4

Material para un grupo de cuatro personas

Tabla de andlisis de biomas en funcidn de la latitud,
tarjetas de vegetacion, fauna y clima, sobres, ordena-
dor, papel y lapiz.

Ideas clave trabajadas en esta actividad
Idea 1. Los grandes biomas del planeta se distribuyen
en franjas desde el Ecuador hacia los extremos norte y

sur del planeta.

Idea 4. Los paisajes y los biomas se adaptan a las con-
diciones climdticas de cada zona.

hojas de papel

ordenador

Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas

Para empezar, recordaremos la actividad anterior y las
principales diferencias que ha habido con las imdgenes
escogidas por los diferentes grupos. Tambiéen repasa-
remos las principales discusiones que hubo en la sesidon
anterior. Explicaremos que seguimos con la idea de via-
je, pero como no podemos hacerlo en realidad, procu-
raremos acercarnos a como es cada paisaje a partir de
informaciones que buscaremos en fuentes de informa-
cion adecuadas.

Daremos a cada grupo un sobre con las 21 tarjetas de
bioma, vegetacion, fauna y biomas (figura 14), y una
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Bosque Bosque

Bioma Selva Sabana Desierto perennifolio caducifolio Taiga Tundra
Vegetacion Ebano Acacia de Rosa Encina Haya Pino negro Sauce
representativa Senegal de Jerico enano
Diospyros Acacia de Anastatica Quercus Fagus Pinus Salix
dendo Senegal hierochuntica ilex sylvatica mugo herbacea
Animales Gorila Elefante Dromedario Jabali Ciervo Reno Buey
emblemdticos almizclero
Gorilla Loxodonta Camelus Sus scrofa Ceruus Rangifer Ouibos
gorilla africana dromedarius elaphus tarandus moschatus

Figura 14. Tarjetas de biomas, fauna y vegetacion

tabla de andlisis de los biomas en funcién de la latitud
(figura 15).

Las tarjetas de biomas, fauna y vegetacion serdn las
que aparecen en la figura 14.

Pediremos que cada grupo cologue una de las tarjetas
en la tabla de cambio de paisaje en funcién de la latitud.
Para hacerlo, podrdn buscar informacion en el ordena-
dor. Es importante presentar las diferentes especies ve-
getales y animales que tienen que buscar. Les facilitare-
mos una serie de enlaces con los que trabajar (figura 15).

Para la distribucién de fauna y flora les facilitaremos la
pdgina Global Biodiversity Information Facility (https:/
www.gbif.org/), que permite buscar informacion sobre
la distribucion geogrdfica mundial de determinadas es-
pecies. En esta pdagina los nifos y niAas pueden buscar
los nombres cientificos de las especies animales y vege-
tales propuestas en las tarjetas y buscar su distribucion
geografica.

Para trabajar los datos climdticos les facilitaremos la
pagina Datos Mundial (https:/www.datosmundial.
com), que permite buscar informaciones climdticas de
los diferentes paises. Destacaremos que solo hay que
recoger los datos de temperatura media y de precipi-
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tacion media, y que hay que clasificar los datos de los
diferentes paises que analizaremos en tres categorias,
tanto para la temperatura media como para la preci-
pitacidn media. Asi, para la temperatura media, dis-
tinguiremos entre: clima cdlido (mds de 20 grados de
temperatura media), clima templado (entre 10 grados
y 20 grados de temperatura media) y clima frio (me-
nos de 10 grados de temperatura media). Para la pre-
cipitacion distinguiremos entre: clima seco (menos de
250 litros de precipitacion media), clima semiseco (de
250 litros a 500 litros de precipitacion media) y clima
humedo (mds de 500 litros de precipitacion media).

Para llevar a cabo esta busqueda de informacion po-
demos utilizar la estructura cooperativa de los grupos
de expertos, de modo que a cada miembro del grupo
de trabajo le daremos la responsabilidad de buscar
una informacion concreta: el tipo de fauna represen-
tativag, el tipo de flora representativa, la temperatura
media y, finalmente, la precipitacion media. Agrupa-
remos a los y las responsables de buscar cada infor-
macion de los diferentes grupos para que hagan la
busqueda para cada una de las ciudades y, una vez
hayan acabado, cada miembro del grupo tendrd que
volver al grupo de trabajo original con las informacio-
nes obtenidas para poder compartirlas con el resto de
miembros del grupo.



Bioma Fauna retresentativa

Flora representativa Temperatura | Humedad

Yaoundé
(Camerun)
Latitud: 3°n
Distancia desde
Yaoundé:

O km

Niamey

(Niger)

Latitud: 13° N
Distancia desde
Yaoundé:

2.000 km

Tamanrasset
(Algeria)
Latitud: 22° N
Distancia desde
Yaoundé:

3.000 Km

Barcelona
(Catalunia)
Latitud: 41° N
Distancia desde
Yaoundé:

6.000 km

Paris

(Francia)
Latitud: 48° N
Distancia desde
Yaoundé:

7.000 km

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

Cabo Norte
(Noruega)
Latitud: 71°N
Distancia desde
Yaoundé:
10.500 km

Figura 15. Tabla de andlisis de biomas segun la latitud

Finalmente, compartiremos las informaciones de los
diferentes grupos. En este momento es importante que
definamos conjuntamente los biomas como unidades
ecoldgicas que comparten unas caracteristicas de fau-
nay flora que se han adaptado a unas condiciones cli-

mdticas determinadas. Con la informacion obtenida,
los nifos y niAas presentardn las caracteristicas de los
siete grandes biomas y situardn en un mapa su distri-
bucién geogrdfica.
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Actividad 3

;Y CUANDO SUBIMOS
LA MONTANA?

4.
Te

Material para un grupo de cuatro personas

~----guia de drboles

Un cuadro de andlisis del cambio de vegetacion en fun-
cion de la altitud impreso, un ordenador, imdgenes de
la encina, el haya, el pino negro y prados alpinos de los
Pirineos.

Ideas clave trabajadas en esta actividad

Idea 2. Los paisajes varian a medida que subimos en al-
titud.

Idea 3. Hay cierta correspondencia entre los cambios
de paisaje en altitud y los cambios de bioma en latitud.

Idea 4. Los paisajes y los biomas se adaptan a las con-
diciones climdaticas de cada zona.
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ordenador

Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas

Repasaremos las conclusiones sobre los biomas que
extrgjimos en las sesiones anteriores y comentaremos
que el objetivo de esta nueva actividad es imaginarnos
qué pasa cuando, a diferencia de hace unos dias, cuan-
do hicimos un vigje de 10.500 km, hacemos un vigje de
unos 130 km en tren desde Barcelona, al nivel del mar,
hasta el santuario de Nuria a 2.000 metros de altitud.
Sefalaremos que, en este caso, aungue Nuria estd mds
al norte que Barcelona, lo que nos importarad es la dife-
rencia de altitud entre un punto y el otro, y no la dife-
rencia de latitud.

Propondremos analizar donde hay unos determinados
darboles a lo largo del vigje y aprouecharemos algunas
de las especies que se utilizaron para analizar los bio-



Encina
(Quercus ilex)

Haya
(Fagus syluatica)

Canuela
(Festuca eskia)

Pino negro
(Pinus mugo subsp. Uncinata)

Barcelona
Distancia desde
BCN: O km
Altitud: 12 metros

Granollers
Distancia desde
BCN: 30 km
Altitud: 150 metros

Vic

Distancia desde
BCN: 70 km
Altitud: 500 metros

Ripoll

Distancia desde
BCN: 110 km
Altitud: 700 metros

Ribes de Freser
Distancia desde
BCN: 120 km

Altitud: 1.000 metros

Nuria

Distancia desde

BCN: 130 km

Altitud: 2.000 metros

Figura 16. Presencia/ausencia de diferentes especies segun la altitud

mas: la encina, el haya, el pino negro, y se anadird la
cafuela como representante herbdceo de los prados
alpinos. Cada grupo tiene que mirar si en torno a cada
una de las ciudades y pueblos importantes de la linea
de tren R3, que une Barcelona con Puigcerdd pasando
por la estacion donde se puede coger el tren de crema-
llera que sube hasta el santuario de Nuria, hay presen-
cia, o no, de las especies vegetales anteriores utilizando
la tabla de andlisis del cambio de vegetacion en fun-
cion de la altitud. Se pueden hacer las busquedas en el
banco de datos de biodiversidad en la pdgina http:/
biodiver.bio.ub.es/biocat/index.jsp, en la que se puede
hacer una busqueda de cada una de las especies y ver
la distribucién geografica en un mapa. Recogeremos
los datos en una tabla como la de la figura 16.

uUna vez recogidos los datos, compartiremos los resul-
tados sobre como se distribuyen las diferentes especies

de drboles en funcion de la altitud. Analizando los datos,
podremos ver que la encina (representante del bosque
mediterrdneo, piso mediterrdneo) se extiende hasta la
zona de Vic-Ripoll, donde empieza la zona del haya (re-
presentante del bosque caducifolio, piso montano), que
llega hasta la zona de Ribes de Freser, donde empieza
la zona del pino negro (representante del bosque de co-
niferas, piso subalpino), que llega hasta el santuario de
Nuria, donde empieza la zona de la canuela (represen-
tante de los prados alpinos, piso alpino).

Pediremos a los nifos y niAas que busquen semejanzas
y diferencias entre los paisajes que encontramos en al-
titud y los biomas que descubrimos en las actividades
anteriores y que iban cambiando segun la latitud.
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Actividad 4

REFLEXION FINAL

[pEp—

cartéon de 140 cm

§|lllv

N\
~\!
\\\

L
—-—

2T

Material para un grupo de cuatro personas

Una plancha de cartéon grueso de 140 cm para cada
grupo, figuritas de diferentes animales, papeles, lapi-
ces de colores, tijeras, cola y diferentes elementos para
elaborar una maqueta.

Ideas clave trabajadas en esta actividad

Idea 4. Los paisajes y los biomas se adaptan a las con-
diciones climaticas de cada zona.

Idea 5. El paisaje cambia en funcién de las condiciones
climdticas.
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W

figuritas de animales

lapices
de colores

tijeras

papeles

tﬂé

--- colade barra

Descripcion de la actividad y orientaciones didacticas

Explicaremos que queremos resumir todo lo que hemos
trabajado en las anteriores sesiones en una maqueta.
Daremos una plancha de cartén de 140 cm a cada gru-
po. Nos imaginaremos que este es el paisaje que se ex-
tiende desde el Ecuador, donde encontramos el bioma
de la selua, hasta los casquetes polares, donde encon-
tramos la tundra. Explicaremos que representaremos
los siete biomas en la plancha, por lo tanto, dividiremos
la plancha de carton en franjas de 20 cm y dentro de
cada franja tendremos que representar los elementos
caracteristicos de cada bioma utilizando los materiales



que escojan. Pediremos que incluyan el nombre de las
7 ciudades que habian trabajado en la segunda activi-
dad.

Podemos hacer una base de orientacion y acordar qué
caracteristicas debe tener cada bioma, antes de po-
nernos a hacerlo. Dejaremos que los nifos y ninas tra-
bajen libremente construyendo sus maquetas. Para
acabar, pediremos que expongan las maquetas de los
diferentes grupos y haremos una dindmica de coeva-
luacion entre grupos a partir de la base de orientaciéon
pactada.

Finalmente, para terminar el tema, comentaremos que
nos encontramos en un contexto de calentamiento
global, donde se calcula que la temperatura del pla-
neta subird entre 1,5 2C y 2 °C, lo que hard cambiar el
clima de todo el planeta. Explicaremos que, en este
contexto, los biomas tambiéen tendran que cambiar, y
pediremos que de manera individual respondan a la
siguiente pregunta: “;Cémo creo que cambiard la dis-
tribucion de biomas de aqui a unos afos a causa del
calentamiento global?”.

Después preguntaremos si con el calentamiento glo-
bal creen que la distribucion de los paisajes en altitud
también cambiard. Para ello, preguntaremos: “;Creeéis
gue cambiardn los paisajes que hemos visto que habia
actualmente en el recorrido Barcelona-santuario de
Nuria?; ¢de qué manera?; ¢puede ser que algun paisaje
desaparezca?”.
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