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“Follow the Glider” permet a estudiants i a professors seguir el recorregut
dels gliders o planadors submarins autonoms en temps gairebé real, con-
sultar missions historiques, entendre les dades que proporcionen els gliders
i valorar la importancia de la investigacio costanera per elaborar models de
predicci6 i fer front a fendmens com el canvi climatic. “Follow the Glider”
és una eina plurilingle realitzada a Balears i adrecada al estudiants d’arreu
d’Europa, als centres d’ensenyament i també al public en general interessat
en aquestes tecnologies.

La proposta didactica per a estudiants ha estat creada per CEFAS (Centre for
Environment, Fisheries & Aquaculture Science), IMEDEA (CSIC-UIB) i SOCIB
(Sistema d’Observaci6 Costanera i Predicci6 de les Illes Balears) amb el su-
port del projecte europeu FP7 — JERICO i esta basada en 'eina de seguiment
de gliders que es pot consultar al web www.socib.es. Els continguts, videos i
grafics, aixi com 'eina de seguiment adaptada a estudiants, estan disponibles
a www.followtheglider.com

El projecte europeu JERICO té com a objectiu crear una xarxa per coordinar
les activitats dels diferents observatoris costaners europeus, compartir ex-
periéncies i establir una organitzacié que garanteixi el lliurament periodic,
continu i sostenible d'informacié mediambiental i de productes relacionats
amb el medi ambient mari a les zones costaneres europees. Aixd permetra
protegir el medi ambient i la biodiversitat, entendre el canvi climatic i predir
millor el seu impacte, facilitant l'explotacié sostenible dels recursos marins.
En aquest sentit, és primordial la divulgaci6 de la recerca costanera entre el
public infantil. Aixi neix “Follow the Glider”.

UlInstitut Mediterrani d’Estudis Avancats (IMEDEA) és un centre mixt de re-
cerca entre el Consell Superior d’Investigacions Cientifiques (CSIC) i la Uni-
versitat de les Illes Balears (UIB). L'Institut desenvolupa la recerca cientifico-
técnica interdisciplinaria en l'area de Recursos Naturals. 'ambit de treball,
en el qual les illes s6n una part important, és l'ocea i el litoral. Actualment,
la seva activitat se centra en la investigacio dels efectes que el Canvi Global
provoca en els ecosistemes, i en com assolir una gestio sostenible i integrada
de les zones costaneres.

La ICTS SOCIB és un sistema d’observacié i de prediccié que es troba a les
Illes Balears, una xarxa d’infraestructures i plataformes marines d’observacio
integrades i obertes a la col-laboraci6 internacional. Entre els objectius, el
SOCIB també en contempla d’altres més especifics de formacié, cultura cien-
tifica, divulgacio i transferéncia a la societat.
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2.2 DESTINATARIS

El projecte té com a objectiu ser un material didactic per a alumnes de ter-
cer cicle d’Educacio Primaria i Educacio Secundaria Obligatoria, i oferir una
aproximacio a la investigacio de les costes i del mar Mediterrani.

El conjunt de recursos educatius que es proposen pretén acostar l'estudi me-
diambiental als alumnes i els ofereix la possibilitat de convertir la informacio
proporcionada en una eina per adquirir coneixement des de la perspectiva de
diferents matéries del curriculum. Encara que el cos conceptual basic de les
materies curriculars de ciéncies prové de disciplines com la fisica, la quimica,
la biologia i la geologia, en connexidé amb aquestes s’incorporen camps d’es-
tudiitreball que requereixen un tractament interdisciplinari, com sén el medi
ambient, el clima o l'univers.

Els materials didactics presentats sén part complementaria d’un acostament
real al glider i a la investigaci6 costanera, i contenen un seguit d’activitats
que estan pensades per facilitar 'aprenentatge a partir de la reflexi6 i la im-
plicaci6 activa de l'alumnat.

Apart de ser possible realitzar el seguiment del recorregut dels gliders, la pa-
gina web compta amb explicacions grafiques sobre el funcionament d’aquests
submarins i sobre la interpretacié de dades com la salinitat de les aigies,
la temperatura, la quantitat de clorofil-la o la concentracié d’oxigen. D’altra
banda, els professors trobaran una zona especifica, destinada a ajudar-los a
utilitzar U'eina de forma dirigida, amb activitats per fer a l'aula.

Les activitats van adrecades a un grup nombrds i es plantegen des de la pro-
pia diversitat de les capacitats personals i U'entorn sociocultural. A més, pre-
senten diferents graus de dificultat, pero les pot realitzar qualsevol grup in-
dependentment de les seves condicions. En tot cas, sempre seran els docents
que hauran de valorar el grau d’adequacié en funci6 dels seus grups o faran
les adaptacions que considerin oportunes.




2.2 COMPETENCIES BASIQUES

A continuacid s’exposen les competéncies basiques curriculars que es treballen en
aquest projecte:

Competéncia en comunicacio lingiiistica

El llenguatge cientific i tecnologic és un llenguatge d’especialitat amb una termino-
logia especifica relacionada amb l'oceanografia, el laboratori, el treball de camp, la
metodologia i els procediments. La comprensid d’aquesta terminologia forma part
de lactivitat.

Competéncia matematica

El procediment d’investigacio i analisi de dades aportades pel glider necessita co-
neixements d’interpretacio de grafics, representacions i utilitzacié de models mate-
matics.

Competéncia en el coneixement i la interaccio amb el mon fisic

Es desenvolupa a través de la familiaritzacié de 'alumnat amb el treball cientific,
concretament amb el treball de recerca costanera que es realitza a les Balears.

Tractament de la informacié i competéncia digital

Através de la proposta via web es treballen els procediments relacionats amb la re-
cerca d’informacio i el seu tractament.

Competéncia social i ciutadana

L'aportacié d’aquest projecte és el de donar rellevancia als continguts procedimen-
tals de I'estudi de les costes, emfatitzant el paper de la ciéncia en la societat.

Competéncia cultural i artistica

Les capacitats d’observacié, intuicié i creativitat son propies de la ciéncia i l'art.
Aquestes capacitats es desenvoluparan ampliament amb la realitzacié d’activitats
plastiques relacionades amb els conceptes treballats. L'aprenentatge de termino-
logia especifica amplia els seus horitzons culturals; de la mateixa manera, l'interés
per l'entorn i el medi fisic més proper també suposa aprendre més aspectes de la
propia cultura.

Competéncia d’aprendre a aprendre

La capacitat de resoldre problemes desenvolupa aquesta competéncia basica i posa
a prova l'alumne, ja que planteja preguntes sobre l'entorn que U'envolta, en el qual ha
d’oferir respostes coherents i compartir-les amb els seus companys.

Autonomia i iniciativa personal

Lactivitat cientifica potencia les capacitats de resolucié de problemes i d’establi-
ment de criteris propis.




2.3. OBJECTIUS GENERALS

Donar a coneixer als estudiants qué son els gliders o planadors submarins i la seva
importancia en la investigacio costanera.

Permetre el seguiment dels gliders que el SOCIB té operatius a la zona de la mar
balear.

Aprendre a interpretar la informaci6 que facilita el glider.
Divulgar la investigaci6 costanera entre els estudiants.

Incorporar els coneixements mediambientals com un element basic per a la
formacio integral de l'alumnat.

Posar en practica estratégies que permetin el treball individual i la col-laboraci6
activa i responsable en l'aprenentatge cooperatiu.

Conscienciar de la necessitat de protegir U'entorn, afavorint la conservacio i
l'estima del medi ambient.

Proporcionar eines als formadors, entenent-los com a figures clau de la mediacio
en el procés d’ensenyament-aprenentatge.

Fomentar les vocacions cientifiques.

2.4. METODOLOGIA

S’ha de fer Gs d’'una metodologia adequada, que estigui d’acord amb les propostes més
acceptades en la didactica de les ciéncies, com el reconeixement de U'existéncia d’idees
prévies i la valoraci6 del procés d’adquisicié de nous coneixements. L'alumnat ha de
tenir un paper actiu en tot el procés i ha de valorar el treball cooperatiu com la manera
més idonia per a la resolucié de problemes cientifics.

La nostra proposta és iniciar les activitats reflexionant sobre la necessitat de conei-
xer el medi ambient mari, tant per a la preservacié dels seus ecosistemes com per a
Uexplotacio sostenible dels seus recursos. A continuaci6, cal presentar el glider com
un instrument per a la investigaci6é de les aiglies costaneres, mostrant als estudiants
la seva naturalesa i funcionament. |, finalment, fer un seguiment del seu recorregut,
extraient conclusions a partir de les dades proporcionades. Tot aix0 es completa amb
activitats especifiques sobre aspectes concrets relacionats amb la naturalesa del glider
i de 'ecosistema mari.

Descripcio de Uls de Ueina

“Follow the Glider” permet el seguiment dels gliders que el SOCIB i U'IMEDEA tenen
operatius a la zona de la mar balear. L'eina mostra la trajectoria dels gliders en temps
gairebé real, aixi com el recorregut i les dades recollides en les diferents missions du-
tes a terme. D’aquesta manera, es poden realitzar activitats continuades en el temps,
seguint el recorregut d’un glider, aixi com analitzar les dades proporcionades per mis-
sions historiques.

El web ofereix informacié sobre la naturalesa del submari i sobre com interpretar algu-
nes de les dades que proporciona. En aquest sentit, i tenint en compte que els gliders
subministren una gran informaci6 sobre diferents parametres, n’hem seleccionat qua-
tre que ens semblen significatius i especialment rellevants per a U'observacié de la mar.
Dins dels parametres fisics, Follow the Glider ofereix la informaci6 relativa a la salinitat




2.5.

i a la temperatura de les aiglies. Dins dels parametres bioquimics, els estudiants
podran consultar les grafiques de clorofil-la i d’oxigen.

CONTINGUTS

Conceptes d’oceanografia

Explicacio i practica de conceptes basics com densitat, salinitat, temperatura, flo-
tabilitat i estratificacio. Descripcié de fendmens com l'aflorament, la termoclina i el
moviment dels corrents marins.

El medi ambient mari i el canvi climatic

Descripcio de la cadena trofica, concentracié de nutrients a l'aigua, segrest de car-
boni i consequiéncies del canvi climatic aplicades a l'oceanografia.

Coneixement cientific

Reconeixement de la importancia del coneixement cientific en el desenvolupament
tecnologic i en la vida de les persones; valoracié de les aportacions de les ciéncies de
la naturalesa per donar resposta a les necessitats dels éssers humans i millorar les
condicions de la seva existéncia, participant en la conservacio, proteccié i millora.

Us de les tecnologies de la informacié com a instruments de consulta, interpretaci6
de dades i informacions sobre la naturalesa, l'ds de les quals ens servira per congixer
el medi natural.

Presentacio de la ICTS SOCIB com a sistema multiplataforma d’investigaci6 en oceano-
grafia operacional, tecnologies marines i sostenibilitat a les Illes Balears, que serveix
de suport a 'oceanografia operacional en el marc europeu i internacional per acon-
seguir una gestio costanera i dels oceans basada en la ciéncia.

EL paper dels gliders en la investigacio
Naturalesa i funcionament dels gliders. Estructura, funcions i usos.

Interpretacio de dades i extraccio de conclusions
Parametres de mesurament. Casos practics.

ACIVTAL

3.1

“Follow the Glider” planteja un seguit d’activitats adrecades a diferents nivells aca-
démics, des de tercer cicle d’Educacié Primaria fins a Educacié Secundaria. El pro-
fessor triara les activitats que consideri més adequades als coneixements previs i als
interessos dels alumnes.

OBJECTIUS DE LES ACTIVITATS

Objectius conceptuals

Conéixer els gliders o planadors submarins i la seva importancia en la investigacio
costanera.

Interpretar correctament la informacié facilitada pel glider.



3.2

Conéixer l'estat actual de la investigacio costanera balear.

Objectius procedimentals
Analitzar les dades facilitades pel glider i interpretar-les correctament.

Treballar els coneixements previs de la matéria i els adquirits.

Formular hipotesis i desenvolupar conclusions.

Objectius actitudinals
Mostrar interés per la investigacio cientifica.

Ser conscient de la necessitat de protegir U'entorn.

Desenvolupar un sentit analitic i critic que condueixi 'alumne a participar en
accions i campanyes que tinguin com a objectiu millorar el seu entorn.

MATERIAL DE TREBALL A L’AULA

El plantejament didactic és el d’oferir propostes de treball que poden ser utilit-
zades de manera integra o parcial. Al mateix temps, poden ser font d’'inspiraci6
d’algunes de noves.

S’ofereixen uns recursos perqué el professorat, tenint en compte aspectes basics
com les caracteristiques de la matéria, U'entorn, les habilitats dels alumnes i les
propies, pugui utilitzar materials addicionals de treball de la manera que consideri
més oportuna. La finalitat és aconseguir que els escolars aprenguin d’'una manera
reflexiva, critica i amb capacitat resolutiva. Per tant, s’han d’'implicar activament i
emocionalment en el procés.

Els educadors han de fomentar la participaci6 i aportar el seu suport. El paper dels
alumnes ha de ser actiu i participar en el procés d’aprenentatge dels continguts
presentats.

AVALIACC

Entenem l'avaluacié com una fase per reflexionar sobre les activitats realitzades i
els seus resultats.

El nostre objectiu és obtenir un feedback dels usuaris per poder millorar aspectes
i valorar el grau de satisfaccio dels participants. Per aixo, us convidem a entrar en
www.followtheglider.com i omplir 'enquesta d’avaluacié.




ACTIVITATS
LLIBRE DEL PROFESSOR

Totes les activitats han d’anar precedides d’una explicacio
guiada als alumnes de tots els continguts teorics del Llibre
Follow the Glider, aixi com d’un visionat dels videos i de l'ei-
na de seguiment de gliders de la pagina web. El docent, a
més, fara servir el powerpoint de la unitat didactica com a
material de suport.

A continuaci6, el professor seleccionara les activitats que
consideri més adients per al nivell académic i Uinterés dels
alumnes.




ACTIVITAT 1

DESCOBREIX EL GLIDER | SEGUEIX-LO

NIVELL EDUCATIU

DESCRIPCIO
OBJECTIUS

MATERIAL

PROPOSTA DE
TREBALL

SUGGERIMENTS

SOLUCIONS

Sensors

Pisto

Antena

Badia de navegacio

N N

Badia de ciéncia

Tercer cicle d’Educaci6é Primaria

L'alumne es familiaritzara amb el glider a través d’'una activitat lidica per
repassar els conceptes adquirits en relacio a les seves caracteristiques.
Finalment, es proposa al docent guiar els alumnes a través de l'eina web de
seguiment www.followtheglider.com, triant una de les missions i analitzant
aspectes com ara la salinitat, temperatura, clorofil:la i oxigen, d’acord amb
el nivell i l'interés de l'alumnat.

+ ldentificar les parts del glider.

« Mostrar interés pel coneixement de conceptes oceanografics.

+ Conéixer l'eina de seguiment de gliders: www.followtheglider.com
« Interpretar la informacio6 que facilita el glider

Llapis de colors
Pissarra interactiva o ordinador amb internet i projector.

Els alumnes treballaran de forma individual a ’hora d’acolorir la il-lustraci,
i podran treballar en equip per a la definicié de les parts del glider.
Lactivitat de seguiment haura de ser guiada pel docent que, a partir de les
seves preguntes, aconseguira la implicacié dels alumnes i una reflexio al
voltant de les dades proporcionades pel glider

Consultar www.followtheglider.com

C A&
< Badia de

navegacio

cientifica




ACTIVITAT

2 LA TEVA MISSIO

NIVELL EDUCATIU Educacié Secundaria Obligatoria

DESCRIPCIO Lalumne es converteix en pilot del glider i haura de resoldre qlestions i
prendre decisions relacionades amb el seu funcionament. També assumira
el rol d’investigador cientific per analitzar les dades enviades pel submari.

OBJECTIUS « Aplicar els continguts apresos sobre el funcionament del glider i els
parametres que analitza.

« Interpretar la informaci6 que proporciona el glider.

« Comprendre conceptes basics d’oceanografia.

« Potenciar la capacitat analitica, 'argumentacio i la presa de decisions.
« Interessar-se pel métode cientific.

MATERIAL Pissarra interactiva o ordinador amb Internet i projector.
Boligraf o llapis.

PROPOSTA DE Els alumnes poden treballar de forma individual o en petit grup. En cas de
TREBALL triar aquesta darrera opci6, s’ha de valorar la importancia d’afavorir el debat
entre els alumnes, fomentant la participacié de tots i posant l'accent en el
treball en equip i en la presa de decisions conjunta.

SUGGERIMENTS Consultar www.followtheglider.com

Visionar els microvideos proposats a l'activitat mentre es fan les preguntes
del questionari.

SOLUCIONS

1. a 9. Per preveure el moviment dels corrents, els remo-

2. b lins... i elaborar models de predicci6, com els del
temps. Aixi podrem saber cap a on es moura un

3. b vessament de petroli quan és dins el mar, esbrinar

4. b com estan responent els oceans al canvi climatic o

5 b entendre com els temporals forts d’hivern poden
afectar el mar.

6. Mirar les solucions a “Com es llegeixen les dades

que envia el glider”.
7. a
8. Fallades mecaniques. Cops amb vaixells, xarxes de

pesca, boies... Bateries en mal estat. Fallades en les
comunicacions, per culpa del glider o dels satél-lits.
Aiglies poc denses, que no permeten el glider tor-
nar a la superficie. Mol-luscs o rémores, que s’afer-
ren al glider i no el deixen navegar.



ACTIVITAT

3 CONSTRUEIX UN GLIDER

NIVELL EDUCATIU Educacié Secundaria Obligatoria
DESCRIPCIO L'alumne construira un glider, es plantejaran hipotesis sobre la seva
flotacid i experimentara amb ell dins un tanc d’aigua.

OBJECTIUS « Introduir els conceptes de densitat i flotabilitat als alumnes.
« Ajudar els alumnes a entendre el funcionament del glider.
« Aplicar els coneixements de densitat i flotabilitat al moviment del glider.
« Fomentar la capacitat d’analisi.
MATERIAL « Pissarra interactiva o ordinador amb internet i projector.
+ Aquari gran ple d’aigua de laixeta, sal gruixuda, balanca, dues xeringues
de 60cc, plexiglas, tisores, serra, cola calenta o cola resistent, cinta
aillant groga i negra, i un vas de precipitats gran.

PROPOSTA DE Els alumnes poden treballar en grup a ’hora de construir el glider, plantejar
TREBALL hipdtesis i experimentar. Es possible que una sessi6 no sigui suficient per
construir 'aparell i després treballar-hi. En aquest cas, el professor haura de
dividir Uactivitat en dues sessions: una, dedicada a la construccio6 del glider,
i laltra, a U'experimentacié amb els prototips. EL docent haura d’avaluar la
pericia dels alumnes abans de plantejar Uactivitat en una o dues sessions

SUGGERIMENTS  Consulta http://coseenow.net/files/2010/08/15-Ocean-Robots.pdf
+ Consulta www.followtheglider.com

SOLUCIONS Activitat creada per Kate Florio, del Liberty Science Center.

6. El glider ple d’aigua salada té major densitat.
Aquesta aigua és més densa que la de laixeta i fa
que el glider se submergeixi dins Uaigua de l'aquari.

En els gliders reals es produeixen les dues situaci-
ons que hem recreat en els dos prototips: el pistd
s’encarrega d’'omplir una cavitat d’aigua salada o de
buidar-la perqué el submari pugi o baixi.




LA INCREIBLE HISTORIA DE ’OU FLOTANT
| DELS GLACONS DE COLORS

ACTIVITAT 4

DESCRIPCIO
OBJECTIUS

Tercer cicle d’Educacié Primaria

Els alumnes duran a terme dos senzills experiments sobre la densitat
dels objectes. Es plantejaran hipotesis de treball i reflexionaran sobre els
resultats obtinguts.

« Introduir als alumnes els conceptes de densitat, salinitat i temperatura.
+ Relacionar aquests conceptes amb el funcionament del glider.
« Fomentar la recerca d’informaci6 i la capacitat d’analisi.

Pissarra interactiva o ordinador amb internet i projector.
Dos gots grans i transparents, sal, aigua i dos ous crus.

Aquari o recipient gran i profund de vidre, colorant alimentari, glaconera
per fabricar glacons, i sal.

MATERIAL

PROPOSTA DE
TREBALL

El alumnes poden treballar de forma individual o en petit grup. Hauran de
prendre notes de les hipotesis plantejades, del resultat de U'experiment i de
les seves conclusions.

Per dur a terme 'experiment dels glacons, el professor els podra fabricar
el dia anterior, o bé plantejar 'experiment en dues sessions. En una de les
meitats de la glaconera haura d’abocar aigua de 'aixeta acolorida. En l'altra
meitat, aigua d’un altre color, molt salada (35 grams de sal per litre d’aigua,
que és la quantitat mitjana de sal que hi ha dins l'aigua de mar). Finalment,
s’haura de congelar.

SOLUCIONS

EXPERIMENT 1: L'OU QUE FLOTA... O NO!
3. Lou que esta dins l'aigua salada flota, ja que és

EXPERIMENT 2: ELS GLACONS DE COLORS

4. En els dos casos, els glacons s’enfonsaran dins

4,

més densa que l'aigua dolca.

La formula de l'aigua és H20, o sigui, dos atoms
d’hidrogen i un d’oxigen. La sal esta composta de
sodi i de clor. Per tant, l'aigua salada, en lloc de
tenir només hidrogen i oxigen, també té atoms de
sodi i de clor. Es a dir, dins l'aigua salada hi ha
més particules que dins laigua dolca i, per aixo,
és més densa.

El glider, per submergir-se, augmenta la seva

densitat omplint-se d’aigua de mar. Per pujar,
buida l'aigua, disminuint aixi la seva densitat.

Uaigua de l'aquari. Aix0 es produeix perqué laigua
de l'aquari esta més calenta que la dels glacons:
Uaigua freda té més densitat que la calenta i, per
aixo, els glacons s’enfonsen dins l'aigua que prové
de l'aixeta.

Tot i aixi, l'aigua dels glacons salats s’enfonsa en-
cara més aviat que la dels glacons d’aigua dolca.
Aixd passa perqueé la sal fa que la densitat dels
glacons sigui encara major.

Glacons d’aigua dolca: s6n més densos que
laigua de lUaquari a causa de la temperatura
(son més freds).

Glacons d’aigua salada: son més densos a
causa de la temperatura (sén més freds) i de
la salinitat.



ACTIVITAT 5

EL TRUC DE LES CAPES D’AIGUA

NIVELL EDUCATIU

DESCRIPCIO

OBJECTIUS

MATERIAL

Tercer cicle d’Educacié Primaria i Educaci6 Secundaria Obligatoria

Els alumnes crearan masses d’aigua amb diferents densitats en funcié de la
seva temperaturaisalinitat, i després observaran l'estratificacio en barrejar-
les dins un Unic recipient. Aquesta estratificacié és la que es produeix a
laigua de mar, les dades de la qual emmagatzema el glider.

» Entendre els conceptes de densitat, salinitat i temperatura.
 Aprendre el concepte d’estratificacio.

+ Relacionar l'experiment amb el funcionament del glider.

« Fomentar la formulaci6 d’hipotesis, 'observaci6 i la capacitat d’analisi.
+ Entendre la informacié cientifica proporcionada per un diari.

« Comprendre conceptes basics d’oceanografia.

« Pissarra interactiva o ordinador amb internet i projector.
 Tanc rectangular amb enva divisori.

« Ampolla d’aigua amb sal dissolta (aproximadament 75 grams de sal
dissolts dins un litre d’aigua).

+ Colorants alimentaris de dos colors diferents.
« Gel.
+ Vasos de precipitats.

En cas de no tenir aquests materials, 'experiment es pot realitzar d’'una
forma més casolana, com es pot veure en aquest video: https://www.
youtube.com/watch?v=a9KwKVnlsio

Per aixo, el material necessari sera:

+ Quatre pots de vidre exactes.

+ Dues ampolles d’aigua (una de calenta i una altra de freda).
+ Dues cartolines petites.

» Colorant alimentari de dos colors diferents.

*Una altra alternativa, encara més senzilla, es troba a: https://www.
youtube.com/watch?v=6RMLG1JjMSs

Per aixo, el material necessari sera:

» Dos pots de vidre.

« Sal.

+ Colorant alimentari.

- Recipient rectangular de plastic (una carmanyola).
+ Aigua de l'aixeta.




PROPOSTA DE Lexperiment s’inicia amb el plantejament d’una hipdtesi a partir dels
TREBALL coneixements adquirits sobre densitat, salinitat, temperatura i estratificacio.
A continuacié, el professor realitzara U'experiment ajudat pels alumnes que,
finalment, trauran conclusions sobre el procés, tot relacionant-lo amb les
condicions del mar i amb les dades que emmagatzema el glider.

SUGGERIMENTS + Revisar abans de comencar la pagina on es parla de densitat, flotabilitat
i salinitat.

« Consultar el web www.followtheglider.com

SOLUCIONS

EXPERIMENT 1

4. laigua salada és més densa que l'aigua dolca.

5. laiguasalada, en ser més densa, es depositara al fons del tanc, i laigua dolca, a la
part superior. AL mig, es generara una capa prima: la termoclina.

EXPERIMENT 2
3. laiguafreda és més densa que l'aigua calenta.

4. laigua freda, en ser més densa, es deposita al fons del tanc, i laigua calenta es
manté a la part superior. Al mig, es generara una capa prima: la termoclina.
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ACTIVITAT

6 TERMOCLINA: UNA FRONTERA

NIVELL EDUCATIU Tercer cicle d’Educaci6 Primaria i Educacié Secundaria Obligatoria.

DESCRIPCIO Els alumnes aprendran qué passa a la termoclina, la capa d’aigua que
separa dues masses d’aigua de diferent densitat. La termoclina és un
dels fendmens més investigats a causa dels importants efectes que té. El
professor plantejara preguntes als alumnes, que hauran de respondre en
funcié dels coneixements adquirits sobre els conceptes de densitat, salinitat,
temperatura i estratificacio.

OBJECTIUS + Entendre els conceptes de densitat, salinitat, temperatura i
estratificacio.

+ Relacionar l'experiment amb el funcionament del glider.
« Fomentar la formulaci6 d’hipotesis, 'observacio i la capacitat d’analisi.
« Comprendre conceptes basics d’oceanografia

MATERIAL Pissarra interactiva o ordinador amb internet i projector.
Llapis o boligraf.

PROPOSTA DE Es interessant plantejar aquesta activitat com una continuitat de l'activitat
TREBALL 5. Si el professor prefereix plantejar-la de manera individual, es proposara
la projecci6 d’'un video que mostri 'experiment de l'activitat 5, aixi com les
seves il-lustracions. Els alumnes poden treballar en parelles, en petit grup o
de forma individual. El professor haura de fomentar 'argumentacio de les
respostes dins del debat del grup.

SUGGERIMENTS « Abans de comencar, revisar la pagina on es parla dels conceptes
de densitat, flotabilitat i salinitat, aixi com la informacié sobre
estratificaci6 de l'activitat 5.

+ Consultar www.followtheglider.com

SOLUCIONS

1. Es lestiu. La termoclina és molt gran, ja que la di- 4. La termoclina de lestiu és la més gran. En aques-
feréncia de temperatura entre l'aigua superficial i ta época de l'any, Uoxigen i els nutrients que estan
Uaigua més profunda és major. més a baix no poden travessar la termoclina i pu-

jar cap a la superficie. Tot i aixi, a la tardor, amb
la barreja d’aigles, pugen l'oxigen i els nutrients,
les aiglies superficials s’enriqueixen i proporcionen
aliment a moltes espécies. * Mirar grafic del llibre
de lalumne.

2. Diem que la termoclina és una frontera perqué és
la capa que separa l'aigua més densa de la menys
densa. Es una capa dificil de travessar per 'oxigen
i els nutrients que, si es troben al fons del mar, no
podran pujar cap a les aigles superficials.

3. Les tempestes refreden la superficie del mar, pro-
vocant que l'aigua torni més densa i s’enfonsi. A
més, les aiglies es remouen, la temoclina es trenca
i les aiglies es barregen.




NIVELL EDUCATIU

DESCRIPCIO

OBJECTIUS c

+ Entendre els parametres bioquimics mesurats pels gliders, com ara la
concentracié d’oxigen i la clorofil-la.

MATERIAL c

PROPOSTA DE
TREBALL

SUGGERIMENTS

ACTIVITAT 7

« Llapis o boligraf.

“Quines dades recull”.

SOLUCIONS

1.

Algo muy sencillo es fijarse en su color. En ocasil.
Una cosa molt facil de fer és mirar el color de l'ai-
gua. De vegades, laigua del mar té tons verdosos.
La clorofil-la és de color verd, per tant, aquesta co-
loracié pot indicar una alta preséncia de clorofil-la
i, per tant, de fitoplancton.

Es diu que el fitoplancton és un productor primari
perqué esta a la base de la cadena trofica. Trans-
forma la llum solar en energia, fet que el permet
créixer. A més, es transforma per si mateix en ali-
ment per a altres espécies que, alhora, es conver-
teixen en els seus consumidors.

Es diu que el fitoplancton és el “pulmé de l'ocea”
perqué, en fer la fotosintesi, allibera oxigen. EL 50%
de l'oxigen de 'atmosfera procedeix d’aqui. Sense
fotosintesi es trencaria l'equilibri existent a nivell
global, ja que la manca d’oxigen suposaria conse-
gléncies molt greus per al manteniment de la vida
a la Terra.

4.

ELS MES PETITS DE L’OCEA

Tercer cicle d’Educaci6 Primaria i Educaci6 Secundaria Obligatoria.

Els alumnes coneixeran alguns aspectes sobre el plancton i com els gliders
poden mesurar alguns parametres bioquimics, com ara la concentracio
d’oxigen i la clorofil-la, que poden proporcionar dades sobre la quantitat de
fitoplancton que hi ha a les zones per on passa. S’incidira en la necessitat de
preservacio del plancton per a assegurar l'existéncia de la resta d’espécies
que formen part de la cadena trofica.

Proporcionar coneixements sobre plancton.

« Comprendre conceptes basics d’oceanografia.
« Incidir en la necessitat de conservar l'equilibri de 'ecosistema marf.

Pissarra interactiva o ordinador amb internet i projector.

Es interessant plantejar aquesta activitat Lligada amb lactivitat 8 (El
pescador). De tota manera, l'activitat present es pot desenvolupar de
manera aillada, treballant de manera individual o en petits grups.

Consultar www.followtheglider.com, en especial la seccid

Els organismes que formen el fitoplancton son
molt lleugers perqué aixi no s’enfonsen. Si s’enfon-
sessin, no tindrien accés a la llum solar i no podrien
sobreviure.

El docent pot veure una referéncia per a la inter-
pretacié a www.followtheglider.com, dins la secci6
“Quines dades recull”

Els gliders ens poden proporcionar dades que ens
ajudin a conéixer 'abundancia o la mancanca de
fitoplancton. Gracies a aquestes dades, es podran
analitzar les causes i, si és necessari, recollir dades
per assegurar—-ne 'equilibri i la supervivéncia.

El petroli formaria una capa a la superficie del mar
que impediria el pas de la llum solar i Uintercanvi
de gasos amb latmosfera. El fitoplancton no po-
dria realitzar la fotosintesi, moriria. La resta d’es-
pécies es veurien perjudicades, provocant una re-
accio en cadena. Els animals de més dimensions



no necessariament moririen, pero si podrien patir
intoxicacions i malalties a partir dels components
toxics del vessament.

El major perill de la contaminacié marina, i potser
el menys conegut, és la desaparicio del fitoplanc-
ton, base de totes les xarxes trofiques marines i
controlador del CO2 atmosfeéric fixant el carboni de
Uatmosfera i introduint-lo dins les cadenes trofi-
ques. El fitoplancton és un conjunt d’organismes
molt sensibles a la contaminacio. A 'hemisferi sud,
per exemple, s’ha detectat una alarmant disminu-
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NIVELL EDUCATIU

DESCRIPCIO

MATERIAL

PROPOSTA DE
TREBALL

ACTIVITAT 8

OBJECTIUS .
estratificacio.

clorofil-la.

« Llapis o boligraf.

SUGGERIMENTS

SOLUCIONS

1.

El fitoplancton és la part del plancton que realitza
la fotosintesi; la majoria son algues microscopi-
ques. Aquests organismes pesen molt poc i, gracies
a aixo, poden mantenir-se a prop de la superficie
marina i rebre la llum solar, imprescindible perqué
realitzin la fotosintesi i transformin aixi la llum en
aliment. Per absorbir la llum solar necessiten clo-
rofilla i, en fer-ho, alliberen oxigen. El glider és
capag de captar les dades de clorofil-la i de con-
centracio d’oxigen i, per tant, de saber si a una zona
hi ha més o menys fitoplancton.

El fitoplancton és considerat un productor primari
i és l'aliment d’organismes molt petits, o fins i tot
d’organismes de grans dimensions, com algunes
balenes.

El docent pot mostrar als alumnes la il-lustracié de
la cadena trofica que apareix a l'activitat anterior.

El fitoplancton necessita nutrients i llum. On hi ha
més abundancia de nutrients és a les aigies fredes
i profundes del fons. Perd la llum només esta a prop
de la superficie. Una zona de confluéncia d’ambdds

EL PESCADOR

9]

(“Els més petits de 'ocea

4,

5.

Educaci6 Secundaria Obligatdria, especialment 2n curs.

Els alumnes es posaran al lloc d’'un pescador i hauran d’aplicar de manera
practica els coneixements adquirits al voltant de la termoclina i del
plancton per esbrinar on poden trobar més peix.

Comprendre els conceptes de densitat, salinitat, temperatura i

« Ampliar els coneixements sobre plancton.
« Interpretar parametres bioquimics com ara la concentracié d’oxigen i la

+ Relacionar I'experiéncia de l'activitat amb el funcionament del glider.
« Fomentar la formulacié d’hipotesis, l'observacio i la capacitat d’analisi.
« Comprendre conceptes basics d’oceanografia.

+ Pissarra interactiva o ordinador amb internet i projector.

Es interessant realitzar aquesta activitat en combinacié amb lactivitat 7
) 0 amb lactivitat 6 (“Termoclina: una frontera”).
Malgrat aix9, el docent pot decidir fer-la de manera independent i utilitzar
la informaci6 teorica de les unitats mencionades com a referéncia.

« Abans de comencar, revisar els conceptes de densitat, salinitat,
temperatura, termoclina i plancton.

+ Consultar www.followtheglider.com

factors seria la circumstancia adequada per a una
major abundancia de fitoplancton.

Un glider no ens pot donar dades directes del fito-
plancton, perd si que ens pot proporcionar dades
de clorofil-la, de concentracié d’oxigen i de tempe-
ratura, que ens ajudin a deduir on hi ha més fito-
plancton.

La zona on les aiglies superficials properes a la
llum es troben amb aigilies més profundes riques
en nutrients és la termoclina. La idea de l'exercici
és que els alumnes relacionin els grafics de tempe-
ratura i de clorofil:la i que arribin per ells mateixos
a aquesta conclusi6.

En principi, una situacié d’aiglies regirades pot ser
favorable per a la pesca perqué el vent a la super-
ficie o les tempestes poden afavorir la ruptura de
la termocling, la pujada d’aiglies profundes riques
en nutrients, la proliferacio del fitoplancton i, per
tant, de la resta d’espécies que es nodreixen d’ell.

Si, pel fet d’haver-hi una gran concentracié de nu-
trients.



ACTIVITAT .
9 | NO OBSTANT AIXO, ES MOU

NIVELL EDUCATIU Educaci6 Secundaria Obligatoria

DESCRIPCIO
com les consequiéncies d’'un canvi en el sistema de corrents i l'ajuda que els
gliders poden proporcionar com a observadors d’aquest fenomen.

estratificacio.

d’aigua dins el mar.

OBJECTIUS

Els alumnes descobriran els corrents superficials i profunds dels oceans, aixi

« Identificar els corrents marins superficials i profunds.
+ Relacionar els conceptes de densitat, salinitat, temperatura i

- Reflexionar sobre el canvi climatic.
+ Valorar la importancia dels gliders com a vigilants dels moviments

+ Fomentar la formulaci6 d’hipotesis, 'observaci6 i la capacitat d’analisi.

MATERIAL + Pissarra interactiva o ordinador amb Internet i projector.
« Un recipient rectangular allargat (per exemple, un motlle de forn).
+ Canyetes.
+ Aigua.
+ Pebre.

PROPOSTA DE Per respondre algunes preguntes s’han de posar en practica els conceptes de
TREBALL densitat, temperatura, salinitat i estratificacio tractats a activitats anteriors.

Si aquestes activitats no s’han dut a terme a l'aula, el professor haura de
suggerir la lectura de la informaci6 explicada a pagines anteriors i ajudar els
alumnes a trobar les respostes.

SUGGERIMENTS » Abans de comencar, revisar els conceptes de densitat, salinitat,

SOLUCIONS

1. Llaigua comencara a moure’s en cercle, seguint el
sentit de les agulles del rellotge. Aixi es mouen els
corrents, generant els girs oceanics.

2. Als pols es generen corrents freds que provoquen
que l'aigua freda es desplaci cap a 'equador, i aju-
da a refredar els tropics. Aquesta aigua empeny les
masses d’aigua calida dels tropics, que pugen cap a
les costes del nord transportant calor cap als pols.
Aixo fa que les costes del nord no siguin tan fredes
i que les del sud refredin. Per aixo, es diu que els
corrents son el termostat de la Terra.

3. Sies produeix un gran desgel a la zona de Groen-
landia, l'aigua sera menys salina i, per tant, no sera
suficientment densa com per enfonsar-se a gran
profunditat. Per tant, no sera reemplacada pel cor-

temperatura, estratificacio, etc.
+ Consultar www.followtheglider.com

rent calid que puja des de U'equador. En definitiva,
es produiria un embds en el sistema de circulacio.
Una de les primeres consequéncies seria que l'ai-
gua freda del pols no refredaria les costes del tro-
pic, i les aiglies calides del tropic no escalfarien les
costes del nord. Es podria produir un canvi climatic
greu. També afectaria l'intercanvi de nutrients en-
tre les aigles profundes i les aigues superficials i,
per tant, tot 'ecosistema mari.

Els gliders es poden convertir en els espies de
Uocea. Les dades que ens proporcionen sobre tem-
peratura i salinitat permeten estar atents per de-
tectar qualsevol tendéncia al canvi que posi en risc
Lequilibri actual.




ACTIVITAT

10 UN GRAN EQUIP

NIVELL EDUCATIVU Tercer cicle d’Educaci6 Primaria i Educacié Secundaria Obligatoria.

DESCRIPCIO Lactivitat proposa a l'alumne descobrir les persones que hi ha darrere
tot el que hem contat a les activitats anteriors. Els técnics i investigadors
del SOCIB els mostraran quin és el seu treball i els transmetran la seva
motivaci6. L'alumne haura de reflexionar sobre aquests perfils, esbrinar amb
quin d’ells se sent més identificat i adonar-se de la quantitat de gent que fa
falta per portar a terme grans projectes. També s’introduira Ualumne a altres
elements tecnologics per a l'observacié costanera.

OBJECTIUS - Fomentar les vocacions cientifiques.

« Aprofundir en el coneixement sobre el funcionament del glider i de les
seves aplicacions cientifiques.

« Coneixer altres elements tecnologics amb qué compta el SOCIB.
« Valorar la recerca que es du a terme al SOCIB.

MATERIAL  Pissarra interactiva o ordinador amb internet i projector
« Llapis o boligraf

PROPOSTA DE El professor pot relacionar aquesta activitat amb alguna de les que s’han
TREBALL plantejat en relacié al funcionament del glider. En aquest cas, és impor-
tant no repetir els videos que ja s’hagin pogut veure en exercicis anteriors.
La majoria de les preguntes plantejades en aquesta activitat sén obertes i
busquen vincular l'estudiant de manera emocional amb els continguts que
li estem transmetent. Es fonamental que el docent transmeti a l'alumne la
importancia i la fascinacié per les tasques i els elements que es descriuen
a l'activitat, amb l'objectiu de motivar les vocacions cientifiques. En cas de
detectar alumnes especialment engrescats, seria interessant fer un segui-
ment de la seva inquietud i guiar-los per aprofundir-hi, especialment en
el cas d’alumnes de secundaria que necessitin orientacié de cara al futur
desenvolupament professional.

SUGGERIMENTS + Consultar www.followtheglider.com
+ Consultar www.socib.es

SOLUCIONS

1. Elradar d’alta freqiiéncia proporciona dades del cor- 6. AL SOCIB recullen les dades proporcionades per sa-

rent superficial en temps real al canal d’Eivissa. téllits, generen grafics de zones com el Mediterrani
occidental i de les Illes Balears. Generen mapes de la
temperatura de la superficie del mar, la topografia, els
corrents i la concentracio de clorofil:la.

2. Elvaixell oceanografic permet investigar el mar i mo-
nitoritzar algunes variables en temps real per aug-
mentar els coneixements cientifics en el Mediterrani
occidental. 7. Per elaborar models de predicci6, com els del temps

atmosféric. Aixi sabrem cap on es moura un vessa-

ment de petroli i el podrem intentar contenir. Tam-
bé podrem saber com estan responent els oceans al
canvi climatic, esbrinar com els temporals d’hivern
afecten el mar o millorar la cura de les Arees Marines
Protegides.

3. S6n boies de deriva, plataformes d’observacié autdno-
mes per observar i predir els corrents marins.

4. Les estacions fixes proporcionen informacié com la
temperatura del mar, de laire, el nivell del mar, la
pressid atmosférica, la salinitat, la velocitat del vent,
la velocitat dels corrents i la forca de les ones.

5. Proporcionen informacié, com ara: la temperatura del
mar i de l'aire, el nivell del mar, la pressié atmosférica,
la salinitat, la velocitat del vent, la velocitat del cor-
rent i la forca de les ones.
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