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NTACION

“Follow the Glider” permite a estudiantes y profesores seguir el recorrido de
los gliders o planeadores submarinos auténomos en tiempo casi real, con-
sultar misiones historicas, entender los datos que proporcionan los glidersy
valorar la importancia de la investigacion costera, para elaborar modelos de
prediccion y hacer frente a fendmenos como el cambio climatico. “Follow the
Glider” es una herramienta multi-idioma realizada en Baleares y dirigida al
publico infantil europeo, centros de ensefianza y también publico en general
con interés por estas tecnologias.

Esta propuesta didactica para estudiantes ha sido creada por CEFAS (Centre
for Environment, Fisheries & Aquaculture Science), IMEDEA (CSIC-UIB) y SO-
CIB (Sistema de Observacion Costeray Prediccién de las Islas Baleares) bajo el
proyecto europeo FP7 — JERICO y esta basada en la herramienta de seguimien-
to de gliders, que se puede consultar en www.socib.es. Los contenidos, videos
y graficos, asi como la herramienta de seguimiento adaptada a estudiantes
estan disponibles en www.followtheglider.com

El proyecto europeo JERICO, tiene como objetivo crear una red para coordinar
las actividades de los distintos observatorios costeros europeos, compartir
experiencias y establecer una organizacion que garantice la entrega periodi-
ca, continua y sostenible de informacion medioambiental y productos relati-
vos al medioambiente marino, en las zonas costeras europeas. Esto permitira
proteger el medioambiente y la biodiversidad, entender el cambio climatico
y predecir mejor sus impactos, facilitando la explotacién sostenible de los
recursos marinos. En este sentido, para el proyecto es primordial la divulga-
cion de la investigacion costera entre el publico infantil. Asi nace “Follow the
Glider”.

El Instituto Mediterraneo de Estudios Avanzados (IMEDEA) es un centro
mixto de investigacion entre el Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas (CSIC) y la Universidad de las Islas Baleares (UIB). Este instituto desarrolla
investigacion cientifico-técnica interdisciplinar en el area de Recursos Natu-
rales. Su ambito de trabajo es el océano y su litoral, del cual las islas son una
parte importante. Actualmente su actividad se centra en la investigacion de
los efectos que el Cambio Global tiene en estos ecosistemas y en cdmo alcan-
zar una gestion sostenible e integrada de las zonas costeras.

La ICTS SOCIB es un Sistema de Observacion y Prediccion que se encuentra
en las Islas Baleares, una red de infraestructuras y plataformas marinas de
observacion integradas y abiertas a la colaboracién internacional. Entre sus
objetivos el SOCIB también contempla objetivos especificos de formacion,
cultura cientifica, divulgacion y transferencia a la sociedad.



7. DESCRPCION DEL PROYECTC

2.2 DESTINATARIOS

Este proyecto tiene como objetivo ser un material didactico para alumnos de
tercer ciclo de Educacién Primariay Educacién Secundaria Obligatoria, y ofre-
cer una aproximacion a la investigacion de las costas y del mar Mediterraneo.

El conjunto de recursos educativos que se proponen pretende acercar el es-
tudio medioambiental a los alumnos y les ofrece la posibilidad de convertir
la informacion proporcionada en una herramienta para adquirir conocimiento
desde la perspectiva de diferentes materias del curriculum. Aunque el cuerpo
conceptual basico de las materias curriculares de ciencias proviene de disci-
plinas como la fisica, la quimica, la biologia y la geologia, en conexidn con és-
tas se incorporan campos de estudio y trabajo que requieren un tratamiento
interdisciplinario, como son el medio ambiente, el clima o el universo.

Los materiales didacticos presentados son parte complementaria de un acer-
camiento real al glider y a la investigacion costera, y contienen una serie de
actividades que estan pensadas para facilitar el aprendizaje a partir de la
reflexion y la implicacién activa del alumnado.

Ademas de la posibilidad de realizar el seguimiento del recorrido de los gli-
ders, la web cuenta con explicaciones graficas sobre el funcionamiento de
estos submarinos y sobre la interpretacion de datos como la salinidad de las
aguas, la temperatura, la cantidad de clorofila o la concentracién de oxigeno.
Por otro lado, los profesores encontraran una zona especifica para ellos, des-
tinada a ayudarles a utilizar la herramienta de forma dirigida, con actividades
para realizar en el aula.

Las actividades van dirigidas a un grupo amplio, y se plantean desde la pro-
pia diversidad de las capacidades personales y el entorno sociocultural. Las
actividades presentan diferentes grados de dificultad, pero pueden realizarse
por cualquier grupo independientemente de sus condiciones. En todo caso
siempre seran los docentes quienes deben valorar el grado de adecuacion en
funcién de sus grupos o haran las adaptaciones que consideren oportunas

\}




2.2 COMPETENCIAS

A continuacion se exponen las competencias basicas curriculares que se trabajan en
este proyecto:

Competencia en comunicacion lingiiistica

El lenguaje cientifico y tecnolégico es un lenguaje de especialidad con una termino-
logia especifica relacionada con la oceanografia, conceptos de laboratorio, de traba-
jo de campo, métodos y procedimientos. La comprensién de esta terminologia forma
parte de la actividad.

Competencia matematica

El procedimiento de investigacion y analisis de datos aportados por el glider necesita
conocimientos de interpretacion de graficos, representaciones, utilizacién de mode-
los matematicos.

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico

Se desarrolla esta competencia a través de la familiarizacién del alumnado con el
trabajo cientifico; concretamente con el trabajo de investigacion costera que se rea-
liza en Baleares.

Tratamiento de la informacion y competencia digital

A través de la propuesta via web se trabajan los procedimientos relacionados con la
blsqueda de informacién y su tratamiento.

Competencia social y ciudadana

La aportacion de este proyecto es la de dar relevancia a los contenidos procedimen-
tales del estudio de las costas, enfatizando el papel de la ciencia en la sociedad.

Competencia cultural y artistica

Las capacidades de observacion, intuicion y creatividad son propias de la cienciay el
arte. Estas capacidades se desarrollaran ampliamente con la realizacion de activida-
des plasticas relacionadas con los conceptos trabajados. El aprendizaje de termino-
logia especifica amplia sus horizontes culturales, asi como el interés por su entorno
y medio fisico mas cercano también supone aprender mas de su propia cultura.

Competencia de aprender a aprender

La capacidad de resolver problemas desarrolla esta competencia basica. Esta pone a
prueba al alumno ya que plantea preguntas sobre su entorno en el que debe ofrecer
respuestas coherentes y compartirlas con sus compaferos.

La autonomia e iniciativa personal

La actividad cientifica potencia las capacidades de resolucién de problemas y de
establecimiento de criterios propios.




2.3. OBJETIVOS GENERALES

Dar a conocer a los estudiantes qué son los gliders o planeadores submarinos y su
importancia dentro de la investigacion costera.

Permitir el seguimiento de los gliders que el SOCIB tiene operativos en la zona del
mar Balear.

Aprender a interpretar la informacion que facilita el glider.
Divulgar la investigacion costera entre los estudiantes.

Incorporar los conocimientos medioambientales como un elemento basico para la
formacion integral del alumnado.

Poner en practica estrategias que permitan el trabajo individual y la colaboracién
activay responsable en el aprendizaje cooperativo.

Concienciar de la necesidad de proteger el entorno, favoreciendo la conservacion y
la estima del medio ambiente.

Proporcionar herramientas a los formadores, entendiendo a estos como figuras
clave de la mediacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.4. METODOLOGIA

Debe usarse una metodologia adecuada, que esté de acuerdo con las propuestas mas
aceptadas en la didactica de las ciencias como el reconocimiento de la existencia de
ideas previas y la valoracién del proceso de adquisicién de nuevos conocimientos.

El alumnado debe tener un papel activo en todo el proceso y ha de valorar el trabajo
cooperativo como la manera mas idonea para la resolucion de problemas cientificos.

Nuestra propuesta es iniciar las actividades reflexionando sobre la necesidad de cono-
cer el medioambiente marino, tanto para la preservacion de sus ecosistemas como para
la explotacion sostenible de sus recursos. A continuacion, presentar al glider como un
instrumento para la investigacion de las aguas costeras, mostrando a los estudiantes
su naturaleza y funcionamiento. Y, finalmente, hacer un seguimiento de su recorrido,
extrayendo conclusiones a partir de los datos proporcionados. Todo ello se completa
con actividades especificas sobre aspectos concretos relacionados con la naturaleza del
glider y el ecosistema marino.

Descripcion del uso de la herramienta

Follow the Glider permite el seguimiento de los gliders que el SOCIB e IMEDEA tienen
operativos en la zona del mar Balear.

La herramienta muestra la trayectoria de los gliders en tiempo casi-real, asi como el
recorrido y los datos recabados en las distintas misiones llevadas a cabo. De esta ma-
nera, se pueden realizar actividades continuadas en el tiempo, siguiendo el recorrido de
un glider, asi como analizar los datos proporcionados por misiones historicas.

La web ofrece informacion sobre la naturaleza del glider y sobre como interpretar algu-
nos de los datos que éste proporciona. En este sentido, y teniendo en cuenta que los gli-
ders suministran ingente informacion sobre distintos parametros, hemos seleccionado
cuatro que nos parecen significativos y especialmente relevantes para la observacion




2.5.

del mar. Dentro de los parametros fisicos, Follow the Glider ofrece la informacion
relativa a la salinidad y temperatura de las aguas. Dentro de los parametros bioqui-
micos, los estudiantes podran consultar las graficas de clorofila y oxigeno.

CONTENIDOS

Conceptos de Oceanografia

Explicacion y practica de conceptos basicos como densidad, salinidad, temperatura,
flotabilidad y estratificacion. Descripcion de fenémenos como el afloramiento, la
termoclina y el movimiento de las corrientes marinas.

El medio ambiente marino y el cambio climatico

Descripcion de la cadena trofica, concentracion de nutrientes en el agua, secuestro
de carbono y consecuencias del cambio climatico aplicadas a la Oceanografia.

Conocimiento cientifico

Reconocimiento del papel del conocimiento cientifico en el desarrollo tecnolégico
y en la vida de las personas; valoracion de las aportaciones de las ciencias de la
naturaleza para dar respuesta a las necesidades de los seres humanos y mejorar las
condiciones de su existencia, participando en su conservacion, proteccion y mejora.

Uso de las tecnologias de la informacion como instrumentos de consulta. Interpreta-
cién de datos e informaciones sobre la naturaleza y utilizacién de dicha informacion
para conocer el medio natural.

Presentacion de la ICTS SOCIB como un sistema multi-plataforma de investigacion
en Oceanografia Operacional, Tecnologias Marinas y Sostenibilidad en las Islas Ba-
leares, que ofrece apoyo a la oceanografia operacional en el marco Europeo e inter-
nacional, para conseguir una gestion costera y de los océanos basada en la ciencia.

Los gliders y su papel en la investigacion
Naturaleza y funcionamiento de los gliders. Estructura, funciones y usos.

Interpretacion de datos y extraccion de conclusiones
Parametros de medicién. Casos Practicos.

ACIVDAD

3.1

Follow the Glider plantea una serie de actividades, dirigidas a distintos niveles aca-
démicos, desde tercer ciclo de Educacion Primaria hasta Educacion Secundaria. El
profesor elegird las actividades que considere mas adecuadas a los conocimientos
previos e intereses de sus alumnos.

OBJETIVOS

Objetivos conceptuales

Conocer los gliders o planeadores submarinos y su importancia dentro de la
investigacion costera.

Interpretar correctamente la informacion facilitada por el glider.



3.2

Conocer el estado actual de la investigacion costera balear.

Objetivos procedimentales
Analizar los datos facilitados por el glider e interpretarlos correctamente.

Trabajar los conocimientos previos en la materia y los adquiridos.

Formular hipdtesis y desarrollar conclusiones.

Objetivos actitudinales
Mostrar interés por la investigacion cientifica.

Ser consciente de la necesidad de proteger el entorno.

Desarrollar un sentido analitico y critico que conduzca al alumno a participar
en acciones y campafas que tengan como objetivo mejorar su entorno.

MATERIAL DE TRABA)O EN EL AULA

El planteamiento didactico es el de ofrecer propuestas de trabajo que pueden ser
utilizadas de manera integra o parcial. A su vez pueden ser fuente de inspiracion
de algunas nuevas.

Se ofrecen unos recursos para que el profesorado, teniendo en cuenta aspectos
basicos como las caracteristicas de la materia, el entorno, las habilidades de sus
alumnos y las suyas propias, pueda usar materiales adicionales de trabajo de la
manera que considere mas oportuna.

La finalidad es conseguir que los escolares aprendan de una manera reflexiva, criti-
cay con capacidad resolutiva. Por tanto deben implicarse activay emocionalmente
en el proceso.

Los educadores han de fomentar la participacion y aportar su soporte. El papel de
los alumnos ha de ser activo y participar en el proceso de aprendizaje de los con-
tenidos presentados.

[ALUACION

Entendemos la evaluacidon como una fase para reflexionar sobre las actividades
realizadas y sus resultados.

Nuestro objetivo es obtener un feed-back de los usuarios para poder mejorar as-
pectos y valorar el grado de satisfaccién de los participantes. Por ello, os invitamos
a entrar en www.followtheglider.com y rellenar la encuesta de evaluacién.




ACTIVIDADES
LIBRO DEL PROFESOR

Todas las actividades deberan ir precedidas de una explica-
cién guiada a los alumnos de los contenidos teéricos del li-
bro Follow the Glider, asi como de un visionado de los videos
y de la herramienta de seguimiento de gliders de la web.
Para esta explicacion, el docente se apoyara en el Power
Point de Follow the Glider.

A continuacion, el docente elegira las actividades que con-
sidere mas adecuadas para el nivel académico e interés de
sus alumnos.




ACTIVIDAD 1

DESCUBRE EL GLIDER Y SIGUELO

NIVEL EDUCATIVO

DESCRIPCION

OBJETIVOS

MATERIAL

PROPUESTA DE
TRABAJO

SUGERENCIAS

SOLUCIONES

Sensores

Piston

Antena

Bahia de navegacion

N N

Bahia de ciencia

Tercer ciclo de Educacién Primaria

Elalumno se familiarizara con el glider a través de una actividad lidica, para
repasar los conceptos recién adquiridos acerca de su naturaleza. Finalmente,
se propone al docente guiar a sus alumnos a través de la herramienta web
de seguimiento de www.followtheglider.com, eligiendo una de las misiones
y analizando aspectos como salinidad, temperatura, clorofila y oxigeno, de
acuerdo al nivel y al interés de sus alumnos.

« ldentificar las partes del glider.
« Mostrar interés por el conocimiento de conceptos oceanograficos.

Conocer la herramienta de seguimiento de gliders de
www.followtheglider.com

« Interpretar la informacion que facilita el glider.

Lapices de colores
Pizarra interactiva u ordenador con Internet y proyector

Los alumnos trabajaran de forma individual en el coloreado de la ilustracion,
y pueden trabajar en equipo para la definicion de las partes del glider. La
actividad de seguimiento debera estar liderada por el docente que, a través
de sus preguntas, conseguira la implicacion de los alumnos y su reflexion
acerca de los datos proporcionados por el glider.

Consultar www.followtheglider.com

C A&
< Bahia de

navegacion

cientifica




ACTIVIDAD

2 TU MISION

NIVEL EDUCATIVO Educacién Secundaria Obligatoria

DESCRIPCION El alumno se convierte en el piloto del glider y, como tal, debera resolver
cuestiones y tomar decisiones relacionadas con su funcionamiento. También
se pondra en el papel del investigador cientifico, para analizar los datos
enviados por el glider.

OBJETIVOS « Aplicar los contenidos aprendidos sobre el funcionamiento del glider y los
parametros que analiza.

« Interpretar la informacion que proporciona el glider.

« Comprender conceptos basicos de oceanografia.

« Potenciar su capacidad analitica, la argumentacion y la toma de decisiones.
« Interesarse por el método cientifico

MATERIAL Pizarra interactiva u ordenador con Internet y proyector
Boligrafo o lapiz

PROPUESTA DE Los alumnos pueden trabajar de forma individual o en pequefos grupos.
TRABAJO En caso de elegir esta Gltima opcién, se ha de valorar la importancia de
favorecer el debate entre los alumnos, fomentando la participacion de todos
y haciendo hincapié en el trabajo en equipo y en la toma de decisiones
conjuntas.

SUGERENCIAS Consultar www.followtheglider.com

Visionar los microvideos propuestos en la actividad, mientras se plantean
las preguntas del cuestionario.

SOLUCIONES

1. a 9. a

2. b 10. Fallos mecanicos. Golpes con barcos, redes de pes-

3. b ca, boyas.. Baterias en mal estado. Fallos en las
comunicaciones, por culpa del glider o de los saté-

4. b lites. Aguas poco densas, que no permiten al glider

5 b volver a la superficie. Moluscos o rémoras, que se

6. Mirar soluciones en “;Cémo se leen los datos que pegan al glidery no le dejan navegar.

Para prever el movimiento de las corrientes, los
remolinos, etc, y elaborar modelos de prediccion,
como los del tiempo. Asi podremos saber hacia
donde se va a mover un vertido de petréleo cuando
esta en el mar, averiguar como estan respondiendo
los océanos al cambio climatico o entender cémo

8. El agua de la superficie del mar suele estar mas los temporales fuertes de invierno afectan al mar.
caliente que la del fondo, porque recibe el calor del

sol. Pero si, por ejemplo, en una zona que atraviesa
el glider ha llovido, o hace mucho frio, el agua de la
superficie también puede estar muy fria, y por eso
en la grafica aparece de color azul. De hecho, uno
de los procesos que enfrian el mar son las grandes
tormentas.

envia el glider?” 1

7. Cuanta mas sal tiene el agua, mas pesa (es mas
densa). Y como pesa mas, se va al fondo del mar.
Por eso las aguas de las profundidades son mas sa-
linas (rojo) que las de la superficie (azul).



ACTIVIDAD

3 CONSTRUYE UN GLIDER

NIVEL EDUCATIVO Educacion Secundaria Obligatoria

DESCRIPCION El alumno construira un glider, se planteara hipotesis sobre su flotacién y
experimentara con él en un tanque de agua.

OBJETIVOS « Introducir a los alumnos en el concepto de densidad y flotabilidad
+ Ayudar a los alumnos a entender el funcionamiento del glider.

« Aplicar los conocimientos de densidad y flotabilidad al movimiento
del glider.

« Fomentar la capacidad de analisis.

MATERIAL + Pizarra interactiva u ordenador con Internet y proyector

« Acuario grande lleno de agua del grifo, sal gruesa balanza, dos jeringas
de 60cc, plexiglas, tijeras, sierra, cola caliente o pegamento resistente,
cinta aislante amarilla y negra y un vaso de precipitados grande.

PROPUESTA DE Los alumnos pueden trabajar en grupo para la construccion del glider, asi
TRABAJO como para el planteamiento de hipétesis y experimentaciéon. Es posible que
en una sola sesion no sea posible construir el glider y practicar con él. En ese
caso, el profesor debera estructurar la actividad en dos jornadas: una para
la construccion del glider y otra para la experimentacion con los prototipos.
El docente debera evaluar la pericia de sus alumnos antes de plantear la
actividad en una o en dos jornadas.

SUGERENCIAS « Consultar http://coseenow.net/files/2010/08/15-0cean-Robots.pdf
+ Consulta www.followtheglider.com

SOLUCIONES Actividad creada por Kate Florio, de Liberty Science Center.

6. El glider relleno de agua salada. Esta agua, al ser
mas densa que la del grifo, hace que el glider se su-
merja en el agua del acuario.

En los gliders reales se producen las dos situacio-
nes que hemos recreado con el prototipo relleno de
agua salada, y con el vacio o lleno de aire. En los au-
ténticos gliders, el piston se encarga de llenar una
cavidad de agua salada o de vaciarla, para que el
glider suba o baje.




LA INCREIBLE HISTORIA DEL HUEVO
FLOTANTE Y DE LOS CUBITOS DE COLORES

ACTIVIDAD 4

Tercer ciclo de Educacion Primaria

Los alumnos llevaran a cabo dos sencillos experimentos sobre la densidad
de los objetos. Para ello se plantearan hipotesis de trabajo y reflexionaran
sobre los resultados obtenidos.

DESCRIPCION
OBJETIVOS

MATERIAL

PROPUESTA DE
TRABAJO

temperatura.

SOLUCIONES

EXPERIMENTO 1: EL HUEVO QUE FLOTA... 0 NO

« Introducir a los alumnos en el concepto de densidad, salinidad y

+ Relacionar estos conceptos con el funcionamiento del glider.
« Fomentar la blsqueda de informacion y la capacidad de analisis.

Pizarra interactiva u ordenador con Internet y proyector
Dos vasos grandes transparentes, sal, agua y dos huevos crudos.

Acuario o recipiente grande y profundo de cristal, colorante alimentario,
cubitera para fabricar cubitos de hielo, sal.

Los alumnos pueden trabajar de forma individual o en pequefos grupos.
Deberan tomar notas de las hipdtesis planteadas, del resultado del
experimento y de sus conclusiones.

Para el experimento de los cubitos de hielo, el profesor podra fabricar los
cubitos el dia anterior, o plantear el experimento en dos sesiones. En la mitad
de una cubitera verter agua del grifo coloreada. En la otra mitad, verter agua
de otro color, muy salada. Congelarlo todo.

EXPERIMENTO 2: LOS CUBITOS DE COLORES

3. Elhuevo que esta en agua salada flota, porque el 4. En ambos casos, los cubitos de colores se hun-
agua salada es mas densa que el agua dulce. diran en el agua del acuario. Esto es asi debido a

4. Laférmula del agua es H,0, o sea, dos dtomos de que el agua del acuario esta mas caliente que la
hidrégeno y uno de oxigeno. La sal estd compues- de lo.s cubitos de h.lelo: el agua fria tiene .mayor
ta por sodio y cloro. Por Lo tanto, el agua salada, densidad que la callente,.y por eso los cubitos se
en lugar de tener sélo hidrégeno y oxigeno, tam- hunden en el agua del grifo.
bién contiene atomos de sodio y cloro. O sea, que Sin embargo, el agua de los cubitos salados se
en el agua salada hay mas particulas que en el hunde adn mas rapido que la de los cubitos de
agua dulcey, por eso, es mas densa. agua dulce. Esto es asi porque la sal hace que la

5. El glider, para sumergirse, aumenta su densidad densidad de los cubitos sea ain mayor.

llenandose de agua de mar. Para subir, vacia el
agua, disminuyendo asi su densidad.

Cubitos de agua dulce: son mas densos que
el agua del acuario debido a la temperatura
(son mas frios).

Cubitos de agua salada: son mas densos
debido a la temperatura (son mas frios) y a
la salinidad.



ACTIVIDAD 5

EL TRUCO DE LAS CAPAS DE AGUA

NIVEL EDUCATIVO

DESCRIPCION

OBJETIVOS

MATERIAL

Tercer ciclo de Educacion Primaria y Educacion Secundaria Obligatoria

Los alumnos crearan masas de agua con diferentes densidades en funcion
de su temperatura y salinidad, y luego observaran la estratificacion al
mezclarlas en un Unico recipiente. Esta estratificacion es la que se produce
en el agua de mar, cuyos datos recaba el glider.

» Entender los conceptos de densidad, salinidad y temperatura.

+ Aprender el concepto de estratificacion

+ Relacionar el experimento con el funcionamiento del glider.

« Fomentar la formulacion de hipdtesis, la observacion y la capacidad de
analisis.

+ Entender la informacion cientifica proporcionada por un periédico.

« Comprender conceptos basicos de oceanografia.

 Pizarra interactiva u ordenador con Internet y proyector
» Tanque rectangular con tabique divisor

+ Botella de agua con sal disuelta (aproximadamente 75 gramos de sal
disueltos en 1 litro de agua)

+ Colorantes alimentarios de dos colores diferentes.
+ Hielo.
+ Vasos de precipitados.

En caso de no disponer de estos materiales, el experimento se puede
realizar de forma mas casera tal y como se puede ver en este video:
https://www.youtube.com/watch?v=a9KwKVnlsio

Para ello, el material necesario sera:

+ Cuatro botes de cristal exactos

- Dos botellas de agua (una caliente y otra fria)

+ Dos cartulinas pequenas

+ Colorante alimentario de dos colores diferentes.

Otra alternativa, aiin mas sencilla, en:
https://www.youtube.com/watch?v=6RMLG1JjMSs.

Para ello, el material necesario sera:

» Dos botes de cristal

« Sal

+ Colorante alimentario

- Recipiente rectangular de plastico (una fiambrera)
+ Agua del grifo




PROPUESTA DE El experimento se precede del planteamiento de una hipdtesis, basada en
TRABAJO los conocimientos adquiridos sobre densidad, salinidad, temperatura y
estratificacion. A continuacion, el profesor realizara el experimento, ayudado
por sus alumnos que, finalmente, sacaran conclusiones sobre lo ocurrido,
aplicandolo a las condiciones del mar, asi como a los datos que recaba el
glider.

SUGERENCIAS + Revisar antes de comenzar la pagina de densidad, flotabilidad y salinidad.
+ Consultar www.followtheglider.com

SOLUCIONES

EXPERIMENTO 1

4.  Elaguasalada es mas densa que el agua dulce

5. Elagua salada, al ser mas densa, se depositara en el fondo del tanque, y el agua
dulce en la parte superior. En medio se generara una fina capa: la termoclina.

EXPERIMENTO 2

3. Elagua fria es mas densa que el agua caliente

4. Elagua fria, al ser mas densa, se deposita en el fondo del tanque y el agua caliente
se queda en la parte superior. En medio se generara una fina capa, la termoclina
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ACTIVIDAD

6 TERMOCLINA: UNA FRONTERA

NIVEL EDUCATIVO Tercer ciclo de Educacion Primaria y Educacion Secundaria Obligatoria

DESCRIPCION Los alumnos aprenderan qué sucede en la termoclina: la capa de agua que
separa otras dos masas de agua de diferente densidad. La termoclina es uno
de los fendmenos mas investigados, por sus importantes consecuencias.
El profesor planteara preguntas a los alumnos, que deberan responder
en funcion de los conocimientos adquiridos sobre densidad, salinidad,
temperatura y estratificacion.

OBJETIVOS + Entender los conceptos de densidad, salinidad, temperaturay
estratificacion.

+ Relacionar el experimento con el funcionamiento del glider.

« Fomentar la formulacion de hipétesis, la observacion y la capacidad de
analisis.

« Comprender conceptos basicos de oceanografia.

MATERIAL Pizarra interactiva u ordenador con Internet y proyector
Lapiz o boligrafo

PROPUESTA DE Es interesante plantear esta actividad como una continuidad de la actividad
TRABAJO 5. Si el profesor prefiere plantearla de manera individual, se sugerira la
proyeccién de un video que muestre el experimento de la actividad 5,
asi como sus ilustraciones. Los alumnos pueden trabajar en parejas, en
grupos pequefios o de forma individual. EL profesor debera fomentar la
argumentacion de las respuestas dentro del debate del grupo.

SUGERENCIAS + Revisar antes de comenzar la pagina de densidad, flotabilidad y
salinidad, asi como la informacién sobre estratificacion de la actividad 5.

+ Consultar www.followtheglider.com

SOLUCIONES

1. Estamos en verano. La termoclina sera muy grande, 4. La termoclina del verano es la mas grande. En esta
porque la diferencia de temperatura entre el agua época del afio, el oxigeno y los nutrientes que hay
superficial y el agua mas profunda es mayor. en las aguas superficiales se van agotando vy, los

nutrientes que estan mas abajo no pueden atra-
vesar la termoclina y subir a la superficie. Sin em-
bargo, en otofo, con la mezcla de aguas, suben el
oxigeno y los nutrientes, las aguas superficiales se
enriquecen y proporcionan alimento a muchas es-
pecies.*Mirar grafico en el libro del alumno.

2. Decimos que la termoclina es una frontera porque
es la capa que separa el agua mas densa de la me-
nos densa. Es una capa dificil de atravesar para el
oxigeno y los nutrientes que, si estan en el fondo,
no podran subir hacia las aguas superficiales.

3. Las tormentas enfrian la superficie del mar, provo-
cando que el agua se vuelva mas densa, y se hunda.
También sucede que las aguas se remueven, la ter-
moclina se rompe y las aguas se mezclan.




ACTIVIDAD 7

NIVEL EDUCATIVO

LOS MAS PEQUENOS DEL OCEANO

Tercer ciclo de Educacion Primaria y Educacion Secundaria Obligatoria

DESCRIPCION Los alumnos conoceran algunos aspectos sobre el plancton y como los gliders
pueden medir algunos parametros bioquimicos, como la concentracion
de oxigeno y la clorofila, que pueden dar datos acerca de la cantidad de
fitoplancton que hay en las zonas por las que pasa. Se incidira en la
necesidad de preservacion del plancton para asegurar la existencia del resto

de especies que forman parte de la cadena trofica.

OBJETIVOS 0

+ Entender parametros bioquimicos medidos por los gliders como la
concentracion de oxigeno y la clorofila.

Proporcionar conocimientos sobre plancton.

« Comprender conceptos basicos de oceanografia.
+ Incidir en la necesidad de conservar el equilibrio del ecosistema marino.

MATERIAL 0
+ Lapiz o boligrafo

Pizarra interactiva u ordenador con Internet y proyector

PROPUESTA DE
TRABAJO

Es interesante plantear esta actividad en unién con la actividad 8 (El
pescador). De todos modos, la presente actividad se puede desarrollar de
manera aislada, trabajando los alumnos de manera individual o en pequenos

SUGERENCIAS

grupos.

“Qué medidas toma”

SOLUCIONES

1.

Algo muy sencillo es fijarse en su color. En ocasio-
nes, el agua de mar adquiere tintes verdosos. La
clorofila es de color verde, luego ese color verdoso
del agua puede sefalar una alta presencia de clo-

Consultar www.followtheglider.com, en especial la seccion

Los organismos que forman el fitoplancton son
muy ligeros porque asi pesan menos y no se hun-
den. Si se hundieran, no tendrian acceso a la luz
solar y no podrian sobrevivir.

rofilay, por lo tanto, de fitoplancton. 5. El docente puede ver una referencia para la inter-
2. Se dice que el fitoplancton es un productor pri- pretacién en www.followtheglider.com, en la sec-

mario porque esta en la base de la cadena tréfica. ciébn “Qué medidas toma”

Transforma la luz solar en energia, que le permi- 6| o¢ gliders pueden darnos datos que nos ayuden a

te su crecimiento. Y se transforma a si mismo en saber de la abundancia o escasez del fitoplancton.

alimento para otras especies, que se convierten en Gracias a esos datos se podran analizar las causas

sus consumidores. y, si es necesario, tomar medidas que aseguren su
3. Sedice que el fitoplancton es el pulmén del océano equilibrio y supervivencia.

porque, al hacer la fotosintesis, libera oxigeno. EL 7 ¢ petroleo formaria una capa en la superficie del

50% del oxigeno de la atmésfera procede de aqui.
Sin fotosintesis, se romperia el equilibrio existen-
te a nivel global, ya que la falta de oxigeno podria
tener gravisimas consecuencias para el manteni-
miento de la vida en la Tierra.

mar, que impediria el paso de la luz solary el inter-
cambio de gases con la atmésfera. El fitoplancton
no podria realizar la fotosintesis, moriria. EL res-
to de especies que se alimentan de él, también se



verian perjudicadas, haciendo una reaccién en ca-
dena. A los animales de mayor tamafio podria no
afectarles con la muerte, pero si podrian sufrir in-
toxicaciones y enfermedades a raiz de los compo-
nentes toxicos del vertido.

El mayor peligro de la contaminacién marina, y
quiza el menos conocido, es la desaparicion del
fitoplancton, base de todas las redes troficas ma-
rinas y controlador del CO2 atmosférico fijando el
carbono de la atmoésfera e introduciéndolo en las
cadenas troficas. El fitoplancton es un conjunto de
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organismos muy sensible a la contaminacion. En el
hemisferio sur, por ejemplo, se ha detectado una
alarmante disminucion en la produccion de fito-
plancton. Esto es debido a la mayor incidencia de
los rayos ultravioletas, a partir del debilitamien-
to que ha sufrido la capa de ozono en las Gltimas
décadas. Tal es uno de los ejemplos de como los
problemas ambientales globales estan intimamen-
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EL PESCADOR

ACTIVIDAD 8

NIVEL EDUCATIVO

Educacion Secundaria Obligatoria, especialmente 2° curso.

DESCRIPCION Los alumnos se pondran en el papel de un pescador y tendran que aplicar de

manera practica los conocimientos adquiridos acerca de la termoclina y el
plancton para averiguar donde pueden encontrar mas pescado.

OBJETIVOS « Comprender los conceptos de densidad, salinidad, temperatura y

estratificacion.
« Ampliar los conocimientos sobre plancton.

« Interpretar parametros bioquimicos como la concentracion de oxigeno y
la clorofila.

» Relacionar la experiencia de la actividad con el funcionamiento del glider.

« Fomentar la formulacion de hipétesis, la observacién y la capacidad de
analisis.

« Comprender conceptos basicos de oceanografia.

MATERIAL  Pizarra interactiva u ordenador con Internet y proyector

+ Lapiz o boligrafo

Es interesante realizar esta actividad en combinaci6n con la actividad 7
(Los mas pequefios del océano) o 6 (Termoclina: una frontera). No obstante,
el docente puede decidir hacerla de manera independiente, y utilizar la

PROPUESTA DE
TRABA)O

SUGERENCIAS

SOLUCIONES

1.

El fitoplancton es la parte del plancton que hace
la fotosintesis, en su mayoria son algas microscé-

informacion teérica de las unidades mencionadas como referencia.

+ Revisar antes de comenzar la pagina de densidad, flotabilidad y
salinidad, asi como la informacién sobre estratificacion de la actividad 5.

+ Consultar www.followtheglider.com

de ambos factores seria la circunstancia adecuada
para una mayor abundancia de fitoplancton.

picas. Estos organismos pesan muy poco, y gracias 3 - yp glider no puede darnos datos directos de fito-
a eso pueden mantenerse cerca de la superficie plancton, pero si nos puede dar datos de clorofila,
marina y recibir la luz solar, imprescindible para de concentracién de oxigeno y de temperatura, que
que rgahcen la fotosintesis y transformen asi lg luz nos ayuden a deducir dénde hay mas fitoplancton.
en alimento. Para absorber la luz solar necesitan .
clorofila y, al hacerlo, liberan oxigeno. EL glider es 4. Lazonadonde las aguas superflcflales cercanas a la
capaz de captar los datos de clorofilay de concen- luz se encuentran con aguas mas profundas ricas
tracion de oxigeno y, por lo tanto, de saber si en una en nutrientes es la terchllna. La |de’a.del ejercicio
zona hay mas o menos fitoplancton. EL fitoplanc- es que los alumngs relacionen los graf|c9s Qe tem-
ton es considerado un productor primario y es el peraturay cl'qroﬁla y que lleguen por si mismos a
alimento de organismos muy pequefios, o incluso esta conclusion.
de organismos de gran tamafio, como algunas ba- 5. En principio, una situacién de aguas revueltas pue-
llenas. EL docente puede mostrar a los alumnos la de ser favorable para la pesca porque el viento en
ilustracion de la cadena tréfica que se muestra en la superficie o las tormentas pueden favorecer la
la actividad anterior. ruptura de la termoclina, la subida de aguas pro-
2. El fitoplancton necesita nutrientes y luz. Los nu- fundasricas en nutrientes, la proliferacion del fito-
trientes se hallan en mayor abundancia en las aguas plancton y, por consiguiente, del resto de especies
frias y profundas del fondo. Sin embargo, la luz sélo que se nutren de él.
estd cerca de la superficie. Una zona de confluencia 6. Si, al haber una gran concentracién de nutrientes.



NIVEL EDUCATIVO

DESCRIPCION

OBJETIVOS
MATERIAL .

PROPUESTA DE
TRABAJO

SUGERENCIAS

ACTIVIDAD 9

de este fenémeno.

estratificacion.

del agua en el mar.

analisis.

Pajitas
Agua
Pimienta negra

SOLUCIONES

1.

El agua comenzara a moverse en circulo, siguiendo
el sentido de las agujas del reloj. Asi se mueven las
corrientes, generando los giros oceanicos.

En los polos se generan corrientes frias que hacen
que el agua fria se desplace hacia el ecuador, y ayuda
a refrescar los tropicos. Esta agua empuja a las ma-
sas de agua calidas de los tropicos, que suben hacia
el norte transportando calor hacia los polos. Esto
ayuda a que las costas del norte no sean tan frias, y
que las del sur se refresquen. Por eso se dice que las
corrientes son el termostato de la Tierra

Si se produce un gran deshielo en la zona de Groen-
landia, el agua sera menos salinay, por lo tanto, no
sera lo suficientemente densa como para hundirse
a una gran profundidad. Por lo tanto, no sera reem-

Y SIN EMBARGO, SE MUEVE

Educacion Secundaria Obligatoria

Los alumnos descubriran las corrientes superficiales y profundas de los
océanos, asi como las consecuencias de un cambio en este sistema de
corrientesy la ayuda que los gliders pueden proporcionar como observadores

« Identificar las corrientes marinas superficiales y profundas.
+ Relacionar los conceptos de densidad, salinidad, temperaturay

- Reflexionar sobre el cambio climatico.
« Valorar la importancia de los gliders como vigilantes de los movimientos

« Fomentar la formulacion de hipétesis, la observacion y la capacidad de

Pizarra interactiva u ordenador con Internet y proyector
Un recipiente rectangular alargado (por ejemplo, un molde de horno)

Algunas preguntas suponen poner en practica conceptos de densidad,
temperatura, salinidad y estratificacion tratados en actividades anteriores.
Si estas actividades no se han llevado a cabo en el aula, el profesor debera
proponer la lectura de la informacidon explicada en paginas anteriores y
ayudar a los alumnos a averiguar las respuestas

+ Revisar antes de comenzar los conceptos de densidad, salinidad,
temperatura, estratificacion, etc.

« Consultar www.followtheglider.com

plazada por la corriente calida que sube desde el
Ecuador. En pocas palabras: se produciria un atasco
en el sistema de circulacion. Una de las primeras
consecuencias seria que el agua fria de los polos no
refrescaria las costas del trépico, y las aguas cali-
das del tropico no calentarian las costas del nor-
te. Se podria producir un grave cambio del clima.
También afectaria al intercambio de nutrientes en-
tre aguas profundas y aguas superficiales y, por lo
tanto, a todo el ecosistema marino.

Los gliders se pueden convertir en los espias del
océano. Los datos que nos proporcionan sobre tem-
peratura y salinidad permiten estar atentos para
detectar cualquier tendencia al cambio, que ponga
en peligro el equilibrio actual.



ACTIVIDAD

10 UN GRAN EQUIPO

NIVEL EDUCATIVO

Tercer ciclo de Educacion Primaria y Educacién Secundaria Obligatoria.

DESCRIPCION La actividad propone al alumno descubrir a las personas que hay detras

de todo lo que hemos contado en actividades anteriores. Los técnicos e
investigadores del SOCIB les mostraran cual es su trabajo y les transmitiran
su motivacion. EL alumno debera reflexionar sobre estos perfiles, averiguar
con cual se siente mas identificado y darse cuenta de la cantidad de gente
que hace falta para llevar a cabo grandes proyectos.

También se introducira al alumno en otros elementos tecnolégicos para la
observacion costera.

OBJETIVOS « Fomentar las vocaciones cientificas.

+ Profundizar en el conocimiento sobre el funcionamiento del glider y sus
aplicaciones cientificas.

 Conocer otros elementos tecnoldgicos con los que cuenta el SOCIB.
« Valorar la investigacion que se lleva a cabo en el SOCIB.

MATERIAL .
« Lapiz o boligrafo

Pizarra interactiva u ordenador con Internet y proyector

PROPUESTA DE
TRABAJO

El profesor puede relacionar esta actividad con algunas de las planteadas
referidas al funcionamiento del glider. En ese caso, es importante no repetir
los videos que ya se hayan podido ver en ejercicios anteriores. La mayoria de
las preguntas planteadas en esta actividad son abiertas y buscan vincular al
estudiante de manera emocional con los contenidos que le estamos trans-
mitiendo. Es fundamental que el docente transmita al alumno la importan-
ciay fascinacién por las tareas y elementos que se describen en la actividad,
con el fin de motivar las vocaciones cientificas. En caso de detectar alumnos
especialmente motivados, seria interesante hacer un seguimiento de su in-
quietud y guiarlos para profundizar en ella, especialmente en alumnos de
Secundaria que necesitan orientacion para su futuro desarrollo profesional.
SUGERENCIAS + Consultar www.followtheglider.com
+ Consultar www.socib.es

SOLUCIONES

1. Elradar de alta frecuencia proporciona datos en tiem- mapas de la temperatura de la superficie del mar, to-
po real de la corriente superficial en el canal de Ibiza. pografia, corrientes y concentracion de clorofila.

2. El barco oceanografico permite investigar el mary 6. ELCentro de Datos es el nicleo del SOCIB. A través del
monitorizar algunas variables en tiempo real, para él, el SOCIB esta desarrollando e implementando un
aumentar los conocimientos cientificos en el Medi- sistema general de gesti6n de datos para garantizar
terraneo occidental. los estandares internacionales, garantia de calidad e

3. Las plataformas lagrangianas son boyas de deriva, interoperabilidad.
plataformas de observacién auténomas para obser- 7. Para elaborar modelos de prediccion, como los del
var y predecir las corrientes marinas. tiempo atmosférico. Asi sabremos hacia donde se va

4. Las estaciones fijas proporcionan informacién como la 4 mover un verth’o de petroleo y pod|:emos |r}tentar
temperatura del mar, del aire, el nivel del mar, la pre- contgnerlo. Tamb[en podremos §abe'r c9mo estan. res-
sidbn atmosférica, la salinidad, la velocidad del viento, pgndlendo los océanos al c.an'.1b|o climatico, averiguar
la velocidad de la corriente y la fuerza de las olas. como los temporales de Inviermno a}fectan al mar, 0

) . mejorar el cuidado de las Areas Marinas Protegidas.

5. Enel SOCIB recaban datos proporcionados por satéli-

tes, generan graficos de zonas como el Mediterraneo
occidental i las Islas Baleares. Entre ellos, generan
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