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Que trobareu en aquesta
presentacio?

En les segiients dispositives us proposem un seguit
d’activitats de modelitzacié a partir d’'un material del Servei
de préstec del Cesire.

Aquest material es correspon amb part del material que
s’oferia a l'antiga maleta per interpretar el paisatge. S’ha fet
un esfor¢ per dividir el material en dos maletes (“La pell de la
terra” i “La terra per dins”), i, a més a més, s’ha reduit el
volum de la maleta per facilitar el seu transport.

A la present proposta (La Terra per Dins) hi ha activitats
relacionades amb la dinamica externa de la terra.

Hi trobareu també els enllacos a les propostes d’Earth
Learning Ideas que es poden realitzar amb aquests materials.

Aquests materials de préstec que us presentem sén un model \_/

i, com a tal, s’assemblen, perd no sén exactament igual al
fenomen que es vol representar. Hem de tenir en compte —
aquesta limitacio.
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[
OBJECTIU

L'objectiu d'aquesta proposta és proporcionar
un material analogic i les orientacions pels
docents generar experiencies modelitzadores i
fer ciencia de forma participativa i

engrescadora per a construir el

A la maleta que teniu a les mans trobareu
materials que us serviran per observar,
explicar i interpretar diversos fenomens
relacionats amb la geodinamica interna de la

Terra.

Paper de I'adult

Ajudar els infants a interpretar el mén que
els envolta a partir de les evidéncies que
obtenen de la propia experiencia.
Gestionar |'aula de manera que fomenti
fer, pensar, comunicar i sentir en
cadascuna de les accions que es viuen a
I"aula.

No donar respostes a les preguntes dels
infants siné acompanyar-los en la recerca
a les questions que vagin sorgint.
Recordeu que el coneixement evoluciona
constantment i que no hi ha respostes
finals que puguin ser donades per altres.
Els avencos en el coneixement cientific no
es fan amb algu al final que sap la
resposta (aixd només passa a |'escola)
sind que es busca la millor explicacié per
a les experiéncies existents fins al
moment.



https://www.google.com/url?q=https://tresorderecursos.com/model-per-interpretar-sistemes-geologics/&sa=D&source=editors&ust=1769420761539624&usg=AOvVaw2vtDpejXfcIlhfKjGSd5aQ
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ACTIVITAT CIENTIFICA ESCOLAR o & cesire*
L’activitat cientifica a I'escola es dona en relacié a un GEST'O D’AU LA

context o fet més que hauria d’esdevenir un repte o

problema que sempre ha de ser estimulant per a qui

apren, i que porta a plantejar una pregunta. <>

Per a que 'alumnat hi doni resposta els caldra: mm”ﬁmmm

d'aquests passoz, aq
FER, PENSAR, COMUNICAR i SENTIR.

PENSAR: en base a models tedrics i aplicant estratégies

de raonament cada vegada més complexes. /\

Observar, predir, identificar,
classificar, experimentar F E R

PENSAR

FER (O EXPERIMENTAR): A partir d’aplicar metodologies

propies del treball cientific que possibilitin identificar
proves que validin o no les prediccions i hipotesis.

COMUNICAR: Fent servir diferents llenguatges i modes
comunicatius per expressar idees i processos, debatre’ls i

SENTIR

Emocionar-se,
consensuar-los. il coper, ;EEP‘.,W
SENTIR O SER: Posant en joc els propis sentiments, srgumentar...
emocions i valors, aixi com les capacitats que possibiliten COMUNICAR
tant el treball autbnom com amb els altres. VM'mmu

gesticular, smbolitzar...




ELS MODELS TEORICS o &

Un model tedric és una representacio mental abstracta
expressada per mitja d’enunciats verbals, maquetes a
escala fisica, dibuixos, formules matematiques, analogies
o d’altres modes comunicatius.

La connexié amb els fets del mon real és més o menys

ajustada. Cada representacié proporciona una perspectiva

d’aquests fets i, per tant, en qualsevol cas sempre és
parcial i una mica imprecisa. No obstant aix0, de vegades,
les persones poden consensuar quins sén els models que
millor s’ajusten als fets, quan es miren i s’expliquen des
d’'una determinada perspectiva.

Aquests models permeten explicar un conjunt de

fendmens diversos, fer prediccions i es poden revisar a
mesura que s’obtenen més evidéncies o s’analitzen les ja

conegudes des d’altres punts de vista.

MON REAL

Observacio
Experimentacio

-

INDAGACIO

pro

vacio
PREDICCIONS

ARGUMENTACIO

MON TEORIC

Raonament
Calculs

MODELITZACIO

Esquema adaptat de J. Doménech (2024)



METODOLOGIA

Facllitar la estructuracion de las Ideas en un

Aquestes propostes poden formar part d'un e e
formato adecuado que facilite la mlerpre!acmn
= de nuevos fendmenos. =g
projecte, o ser una activitat dins un espai Pomara i conues T s b g
, . . e e - | e
d'aprenentatge. Es pot utilitzar una o varies de paa e s cambiosen il _‘ rusos fntmans  cotets.
,': ‘\ 4//A,
) ; /4
les propostes que s’inclouen en aquesta i 2,
: : - MODELIZACION
maleta, ja que poden funcionar de forma 3 1 1
S Evaluar Reconocer la C——
el modelo necesidad de
independent. Hi ha prou material per a fer cinc . M . ey
Wm:m?é:;ig:x a:emﬁ':n eEler;eds:l; l\nu!z Iaa’ | sit?lxm.c::tr;:tﬂli::;:na
H ° , facilitando el estudio una pregunta guia que
grups simultanis en moltes de les propostes, mdﬂom?:égﬁ;n}ﬁﬁz% " . P
L e
També podeu fer servir altres metodologies s 'ne;f;g;.ucn-a;;;';r;g}:;‘ﬁg;ﬁ;{ggl'go o

de ensefianza y oprendizaje

centroda en modelizor)

que normalment utilitzeu a classe, pero el que
s’ha d'assegurar és que es dona l'espiral del

cicle de la modelitzacio.
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B. PRESENTACIO DELS MATERIALS

Dins la maleta trobareu prou material per a
realitzar les activitats proposades, en molts
dels casos hi ha material suficient per a dividir
el grup classe en cinc grups.

Maleta " La Terra per Dins"

Safata de plastic gran, 2 femelles grans, pega

rectangular de fusta Sorra?

7 pilotes petites d'escuma espagueti

‘goma de cotxe", dinamometre, 1 full de paper
de vidre

Magnaprobe, bola de 10cm de plastilina amb

imant/s imants de neodimi

Magnaprobe, bola de 10cm de plastilina amb
imant/s imants de neodimi

Recipient gran de plastic, globus

imant plaques de petri, cera i biruta de ferro

Cerai sorra




Activitats

El material esta pensat per a poder fer fins a 18
activitats diferents que trobareu a continuacié en

format pdf.

Moltes de les propostes estan pensades per poder-les
fer en 5 grups, per provocar la conversa que facilitara la
construccio del coneixement.




Totes les activitats proposades en aquesta maleta
formen part de les propostes de Earth learning ideas de
www.earthlearningidea.com la relacionades
Earth Learning Idea @GU amb processos geologics interns (PGI) terratrémols

{novative, Eavelatod teaching [deas — (TER), Tectonica (TEC), Interior de la terra (INT), Volcans

ELI translations | ELI home

Index (VOL), Plagues (PLQ), Riscos naturals (RIS).

ACTIVITATS

Les activitats d'Earthleamingidea estan agrupades en les wuit categories que es detallen en la segiient taula
Les activitats ELI+ requereixen algin equipament basic de laboratori escolar o inclouen algun concepte abstracte.
Terra com a sistema | Lenergia de la Terra | La Terra en IEspai | Els materials de la Terra
Levoluci6 de la vida ! El temps geologic | Investigant el planeta | Riscos naturals | Recursos i medi ambient

Terra com a sistema

e e et raigua (ELI per a joves estudiants) m"a\quaa“ un atom de carboni i explora el cicle del carboni
El carboni gira i gira i gira Fes el teu propi aquifer — 1 amb esponges
El cicle de 'aigua al mén Flux en algada, flux profund?: Iatmosfera | Focea en una peixera
El cicle de 'aigua en miniatura Video
El cicle de I'aiguaila calor al laboratori — i al planeta (ELI+) Hi ha efecte hivernacle avui a fora?
El cicle de les roques ala punta dels vostres dits L'atmosfera i ['ocea en una carmanyola
El cicle de les roques en cera La pressio de I'aigua subterrania (ELI+)
El cicle de les roques des de la finestra Simulant punts dinflexi - a ma

El mon aquos de la quimica del subsol Sorra a rampit

2 EGU home | General Assembly 2026 | Divisions +

ABOUT ~ MEETINGS ~ PUBLICATIONS - AWARDS ~  NEWS, OUTREACH, POLICY & EDUCATION~ ECS~ JOBS LOGIN

EGU NEWS

Attend EGU26:with ™o registration-fee
by participating in.ourAccessibility-and
Inclusivity Advisory Group

In order to identify inflexiblities in the EGU General Assembly, EGU are offering 10 on-site registration fee waivers and 5 virtual
registration fee waivers to individuals who experience one of a diverse range of barriers to conference participation, be that
due to disability or chronic illness, caring responsibilities, or who have specific religious or gender-identity requirements etc
Submit your application by 23 January 2026.

Read more
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La safata d’agitacio en acci6

Earthlearningidea — http://www.earthleamingidea.com/

Agitaci6 sismica - s’esfondrara casa meva?
Quan té lloc un terratremol - investigueu per qué alguns edificis sobreviuen i altres no

Prepareu la demostracié sense que la classe ho
vegi. Situeu una pega plana de fusta en un extrem
de la safata i, tot seguit, ompliu-la uniformement
de sorra, de manera que la fusta quedi amagada.
Xopeu la sorra amb aigua i enretireu I'excés
daigua. Col-loqueu suaument dos objectes
pesants, d'igual massa i forma, que representaran
els edificis, a cada extrem de la safata.

Expliqueu que quan té lloc un terratrémol, el terra
és agitat violentament. El model representa dos
edificis reposant sobre un terra de sorra mullada.
Demaneu als alumnes que diguin qué pensen que
passara quan la safata s'agiti horitzontalment.
Llavors, agiteu la safata sobre una taula
repetidament.

Després d'uns quants moviments, s pot veure

com al sorra es liqua i l'aigua surt a la superficie.
Un dels “edificis” o es tomba o s'enfonsa dins la
sorra, mentre que l'altre es manté dret i no

La safata d"agitacié en accié

s'enfonsa. Demaneu als alumnes que expliquin
per qué pensen que passa aixo.

Normalment proporcionen moltes idees pel que
han vist, perd rarament pensen que el professor
ha fet alguna cosa sota ma com amagar un
objecte solid sota la sorra! L'agitacié redueix la
capacitat de carrega de la sorra ja que l'aigua fa
que els grans se separin de manera que I"edifici’,
sense un suport solid per sota, es tomba o
s'enfonsa. Aixd és el que va passar quan Ciutat
de Méxic, que ha estat construida sobre I'antic llit
d'un liac, va ser colpejada per un terratrémol i
molts edificis amb fonaments débils es van
esfondrar. Un terratrémol de la mateixa magnitud
produira molts menys danys a un edifici construit
sobre roca.

Efectes d'un terratrémol en edificis sobre un sdl tou

& duplicacis ot o e Ex e e drct d o deeat bl 3 e it
sarls quabievol furalta, s conliciosm, 4 0 s i agueaics condicias sagen
reyquerides pe b s



https://www.google.com/url?q=https://www.earthlearningidea.com/PDF/01_Catalan.pdf&sa=D&source=editors&ust=1769420764347901&usg=AOvVaw3u8mwH-tLRUVNlgYgi-cn0

Earthlearningidea - http:/www.earthlearningidea.com

Metamorfisme - aixo en grec vol dir canvi de forma, 0i?
Quins canvis podem esperar quan les roques son sotmeses a altes pressions dins la Terra?

Resulta dificil per als cientifics “fer” roques
ues, fins i tot en grans laboratoris,
perqué calen temperatures i pressions molt altes.

Perd podem mostrar com la pressié canvia les

roques i les minerals d'aquestes maneres:

a) ales roques fetes de minerals laminars.
Preneu uns vint mistos usats, o alguna cosa
similar, per representar els minerals laminars
d'una roca com la pissarra. Deixeu-los caure
de qualsevol manera sobre la taula. Agafeu
dos regles (o qualsevol liisté de fusta) i
pregunteu als alumnes qué passara quan els

m lentament, “comprimint” els mistos.

(Els mistos tendiran a alinear-se en paral-lel
als regles). Aixd mostra la forma com els
minerals laminars s'alineen a mesura que
recristal-litzen sota pressions dirigides fins
formar pissarres. Useu un altre regle per
separar pel mig els mistos per simular com
una pissarra pot ser frencada en lloses
(esquistositat).

b) a les roques de gra més gruixut formades

sobre una taula de manera que es toquin entre
si. Aixo simula els grans de sorra d'un gres o
els grans de calcita en una calcaria. Ara
pregunteu als alumnes qué passara quan es
comprimeixin les boles, fins que no quedi
espai entre elles. (Adoptaran formes més o

menys hexagonals, representant Ia text

Boles dhnaw;:&a(npamdalm}om::m
(@ partir de calcaria).en que els miner:

d’escuma )i - i

onginals recristal-itzat en
abans i i
després de la
compressio



https://www.google.com/url?q=https://www.earthlearningidea.com/PDF/43_Catalan.pdf&sa=D&source=editors&ust=1769420764510980&usg=AOvVaw1OwR7NC2DMcWZMsJ3YhIjS

3. TSUNAMI

Enllac

Cronometrant el flux d'un tsunami en un recipient de plastic

(Foto: P. Kennett)

Earthlearningidea - http://www.earthlearningidea.com

Tsunami
Qué controla la velocitat d'una ona de tsunami?

Recordeu als alumnes el desastre del tsunami del
26 de desembre de 2004 a I'0cea Indic. Potser
alguns alumnes han experimentat un tsunami, o
poden tenir parents que n'hagin experimentat.
Demaneu als alumnes que diguin quines coses
poden afectar la velocitat a qué viatja un tsunami.
(El factor principal és la profunditat de I'aigua a
través de la qual viatja I'onada).

Disposeu un diposit llarg fet d'un material
resistent i preferentment transparent. (el de la
imatge d'im de llarg funciona, tot i que potser és
poc profund).

Afegiu-hi, per exemple, 10 mm d'aigua i acoloriu-
Ia amb colorant alimentari o tinta. Eleveu un
extrem del recipient uns 50mm sobre un bloc i
espereu que l'aigua es reposi. Ara, enretireu
rapidament el bloc i deixeu caure el recipient
sobre la taula. Compteu el temps que triga I'ona
en arribar a 'altre extrem del tanc. Tot i que el
recipient pot no ser molt llarg, es pot obtenir un
resultat forca precis mesurant 5 reflexions de la
ona i dividint el temps per 5. Caldria fer varies
séries de mesures i calcular la mitjiana.
Pregunteu als alumnes si creuen que I'ona
viatjara més rapida o més lentament si l'aigua és
més profunda. (Va més rapida)

Dupliqueu la profunditat de I'aigua (és a dir,
20mm) i repetiu I'activitat com abans.

Mostreu els efectes d'una “platja” simulant-ne una
amb argila en un extrem del tanc. Demaneu als
alumnes que observin com I'ona rapidament
s'empassa la “platja”, pero colpeja sense causar
practicament danys a la paret vertical de l'altra
banda del tanc. (No seria tan inofensiva a la vida
real, tanmateix!)

Fitxa técnica
Titol: Tsunami

Subtitol: Qué controla la velocitat de I'ona d'un
tsunami?

Tema: S'investiga la relacié entre la profunditat
de l'aigua d'un contenidor i la velocitat de 'ona
d'aigua generada en enlairar i deixar un dels
extrems del tanc.

Edat dels alumnes: 10 - 18 anys

Temps necessari: 20 minuts

Aprenentatges dels alumnes: Els alumnes

poden
. dascriure com es transmeten les ones en
laigua;

* explicar qua les ones viatgen més
rapidament en aigles profundes que en
aiglies somes;

« comprendre el paper que hi juga el fregament
en |'alentiment de I'ona;

Cronometrant el flux d'un tsunami en un recipient de phistic
Foto: P. Kennef

nami de 2004 colpeja ka costa

atge
mundial pel seu creador, David Rruc\.

« explicar els perills de trobar-se en una plaa
quan arriba un tsunami

Context: El tema proporciona un enllag grafic
entre la teoria cinética de les ones i un fenomen
natural potencialment letal. Es pot fer servir tant
en llicons de ciéncies com de geografia.

Ampllaclo de l'activitat:

Els alumnes podrien calcular la velocitat de
I'ona per a varies profunditats de l'aigua i
dibuixar un grafic de velocitat versus alcada
de l'aigua (Es una relacio no lineal).

«  Els alumnes poden simular diferents
configuracions costaneres en argila per
investigar-hi I'impacte d'un tsunami.

« Feuuna cerca a Intemnet per trobar videoclips
i imatges del tsunami del 26 de desembre de
2004. També s'hi poden cercar altres
simulacions de tsunamis; aixi mateix, es
poden investigar les propostes de sistemes
d'alarma de tsunamis.


https://www.google.com/url?q=https://www.earthlearningidea.com/PDF/45_Catalan.pdf&sa=D&source=editors&ust=1769420764760509&usg=AOvVaw36Qg9cKm-lxrwQbaVeB52V

El “terratremol” del maé en accié — a) una alumna escuida que
el maé frontal no es mogui

Earthiearningidea - http://www.earthiearningidea.com/

Prediccié de terratrémols — quan colpejara el terratrémol ?
Una simulacié de I'acumulacié d’'estrés i el seu alliberament sobtat que causa els terratrémols

Demaneu als alumnes de qué pensen que poden
morir moltes persones quan té lioc un terratrémol.

haurien dincloure la dificultat de saber
exactament quan i on tindra lloc un terratrémol. Si
poguéssim preveure quan es produiran els
terratrémols, podriem evacuar la poblacié fins que
hagués passat el perill).
La majoria de terratrémols s6n causats per
moviments sobtats al llarg de fractures a les
roques, anomenades falles.
Expliqueu que simularem com les forces que
actuen a la Terra poden acumular estressos, que
salliberen quan les roques es trenquen (fractura).
Disposeu tres 0 quatre maons, 0 objectes
pesants similars, com es veu a la fotografia.
Lligueu una corda elastica o una molla al mab del
mig amb una corda o un fil ferro. Estireu de
manera continuada fins que els maons de sobre
es desplacen sobtadament sobre els de baix. Aixd
representa el punt en el qual les roques del
subsol es trenquen i es desplacen, provocant un
en superficie. (Potser caldra fixar el
mad del front a la taula per evitar el seu
desplagament).
Repetiu I'activitat varies vegades, intentant
incrementar la tensié de la molla al mateix ritme
que abans. Cada cop, demaneu als alumnes que
observin quan triga a produir-se el moviment i
quant es mouen els maons. (Els resultats
rarament sén constants, demostrant que hi ha
una considerable variacio tant en el temps com en
la quantitat de desplagament al llarg dels de les
falles reals de la Terra: aixo implica una gran

impredictibilitat).

Es pot ampliar I'activitat variant la friccio entre els
maons. Aixd es pot fer afegint més maons,
escampant sorra entre ells, o fins i tot intentant
lubricar la superficie entre ells.

(Advertiu els alumnes que tinguin cura amb els
maons que peden caure).

Fitxa técnica

Titol: Prediccié de terratrémols — quan colpejara
el terratrémol?

Subtitol: Una simulacié de 'acumulacié d'estrés i
el seu alliberament sobtat que causa els
terratrémols

Tema: Es fa servir una pila de maons per mostrar
Facumulacié d'estrés abans que tingui lloc la
“fractura fragil". Es repeteix la demostracio per
mostrar la variabilitat tant del temps com de
Iestrés necessari per produir la fractura.

Edats dels alumnes: 10-18 anys

Un plat pla amb aigua situat prop dels maons pot
mostrar un tremolor d'ones sobre la superficie
quan els maons es desplacin. Aixé és una
analogia de les destructores ones de superficie
produides quan té lloc un terratrémol.

£l Yerratrémal” del mad en acci6 - a) una alumna escuids que
el mag frantal no es mogui

El Yerratrémad” del maé en accié - b) Us d'un dinamémetre
per quantificar les forces implcades. S'evita leslavissament
el mad frontal amb una lista, fixada & ks tauta per un sergent.
(Fotos: P. Kennetf)

Temps necessari: 10 minuts
Aprenentatges dels alumnes: Els alumnes
poden:

*  mesurar el desplagament entre els maons de
la taula;

«  mesurar linterval de temps entre I'aplicacio
inicial de la forga i el moviment dels maons;
descriure com un augment continuat de
I'estrés pot provocar un moviment sobtat
d'objectes pesants;
explicar per qué el temps i I'escala d'un
terratrémol és tan dificil de predir;



https://www.google.com/url?q=https://www.earthlearningidea.com/PDF/49_Catalan.pdf&sa=D&source=editors&ust=1769420764980798&usg=AOvVaw1z_Rk-LFZdn0UVC-dzITyV

5. TERRA MAGNETICA

Enllac

Un Magnaprobe " suspés sobre el pol nord d’una barra

magneética amagada dins una esfera de Plastilina

(Foto: Peter Kennett)

M

Terra magnética
Un model del camp magnetic terrestre

Feu servir a per mostrar als alumnes
agnétic que fa que
I'agulla mdgnehuddd de la briixola salinei nord
sud. Feu servir el Magnaprobe™ (o una agulla de
cosir préviament magnetitzada) per mostrar que
¢ wsional. EI
aprobe™ (disponible a Gran
‘estabilitzara a un angle de més de
60° respecte de I'horitzontal

Mostreu als alumnes la gran esfera de Plas
que representa la Terra. Demaneu a un alumne
que mogui el Magnaprobe™ al voltant de l'esfera i
de trobar els dos pols magnétics. Donat
que els pols oposats s'atreuen, pot dir 'alumne
quin és el pol nord i quin el pol sud?

Utilitzant el Magnaprobe™, localitzeu i marqueu
F'equador magnétic (és a dir, la linia sobre la qual
Fagulla imantada es manté paralela a la
superficie de I'esfera)

eu el Magnaprobe™ de pol a pol al llarg d'un
i marqueu I'angle d'indlinacié de la petit
barra magnética en varis punts del recorregut
amb I'ajut de llumins usats

Fitxa técnica:
Titol: Terra magnética

Subtitol: Un model del camp magnétic terrestre

Tema: Es localitza el ves
linies de forga d'un imant amagat dins una esfera
de Plastilina™. Aixd constitueix una analogia del
camp magnétic terrestre

Edat dels alumnes: 14 - 18 anys

Temps necessari: 10 minuts

Aprenentatges dels alumnes: Els alumnes

poden:

o localitzar els pols nord i sud d'un imant
amaga

 identificar quin és el pol nord i quin el pol sud;

* tragar el camp magnétic del camp en tres
dimensions:

« relacionar el model amb el camp magnétic

r de la Terra;

riure com, quan les roques conserven la
direccié del camp magnétic del moment en
qué es van formar, aquesta informa s pot
utilitzar per esbrinar la latitud d'aquella regi6
en aquell moment

bip

Context: Aquesta activitat pot servir com a proleg
de I'estudi del camp magnétic terrestre, tot i que

Expliqueu que aquests angles poden restar
“congelats” en roques ignies antigues.
especial les laves. Aquest paleomagnetisme

la qual es van formar aquestes roques. Aixd
proporciona una evidencia vital per al movi
dels continents i de les plaques tectoniques al
llarg del temps.

en el model la font del

gnetisme és molt
diferent de la real. Pot ajudar a que els alumnes
entenguin les evidéncies paleomagnétiques del
moviment dels continents i I'expansio dels fons
oceanics (quan el paleomagn
en les roques), i, per tant, d'una part important de
la teoria de la tectdnica de plaques

Ampliacié de I'activitat:

+ Busqueu a Intemet un mapa del camp
magnétic terrestre per ar que és més
complex que un camp dipolar senzill

« Feu servir mapes qus ostrin com varia els
valor del camp magn errestre per mostrar
que ha de ser produit per alguna cosa que es
mou dins la Terra i NO per un imant situat a
l'interior de la Terra

Principis subjacents:

« Enmagnetisme, els pols del ‘mateix signe” es
repel-leixen (p.e. sud i sud) i els “oposats”,
s'atreuen (p.e. nord i sud).

o Siel pol nord del Magnaprobe™ apunta
verticalment sobre un punt de I'esfera, aquest
sera el ao\ sud.

. mp magneétic que és
nt bipolar.
. mp magnetic terrestre és produit

rents dins la capa

lement per mo
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6. ONES A LA TERRA 1. SLINKY

Enllac

Simulacié d’0Ones P i S amb un “slinky” de joguina.

Ones a la Terra 1 - la simulacié de I'“slinky™
Usant un “slinky”llarg per esbrinar com viatgen les ones sismiques a través de la Terra

Simuleu com viatgen les ones sismiques a través
a Terra de la seglient manera

« Expliqueu que quan es produeix un
terratrémol, les roques es trenquen
sobtadament i I'energia alliberada pot viatjar
tant al voltant de la Terra com a través d'ella
Podem simular les formes en qué viatja
través de la Terra utilitzant una molla “slinky”
Estireu I"slinky” sobre |a taula (o a l'aire) i
demaneu que un alumne aguanti I'altre
extrem

o Preneu a la vostra ma unes quantes voltes de
I"slinky” i allibereu-les de cop. Aixd produsix
unn iment de “push-pull’ a les espires de la
mollai es pot
della fins que
sentir arribar. (Lot
endavant i enrere v gades). Es tracta
d'una ona longitudinal, anomenada pels
gedlegs ona P, perqué arriba abans que
qualsevol altre tipus d'ona i és per tant I'ona
Primaria. També es pot previsualitzar com una
ona push/pull, 0 de compressié.
Ara moveu lateralment de f bru
molla. Aixd produeix una ona transversal, la
qual arribara a l'altre extrem i es reflectira
endavant i enrere com en el cas anterior
Aquestes ones s6n sempre més ler
P i es coneixen com ones S o Secundaries, ja
que sbn les segones en arribar (tar
s'anomenen transversals o de cisalla)
Expliqueu que tots els terratrén
ant ones P com S. Tanm.

també es refles

.

d'aigua al superficie del mar. (No &s possible

Fitxa técnica
Titol: Ones a la Terra 1 — la simulacié de
1™slinky

Subtitol: Usant un “slinky’llarg per esbrinar com
vialgen les ones sismiques a través de la Terra

Tema: Una simulacié amb un “slinky”. ES be
coneguda la seva aplicaci6 per explicar la fisica
del moviment de les ones, perd aqui s'aplica a la
transmissio de les ones sismiques a través de la
Terra

Edats dels alumnes: 14-18 anys
Temps necessari: 10 minuts

Aprenentatges dels alumnes: Els alumnes

poden:

« Explicar com es transmet I'energia a trav
d'una molla.

simular el r
terrestres fent servir un

ment de les ones superficials
nky").

oguina

Notar que les parts de la molla es mouen
endavant i enrere, o lateralment, perd q
seva posicié final és la mateixa que la
Usar les seves observacions per comprendre
com es pot transmetre |'energia a través de la
Terra,

Context:

Aquesta activitat es pot fer servir per millorar
I'ensenyament de fisica a I'aplicar-la al que passa
a l'interior de la Terra.

Ampliacié de I'activitat:
Si teniu véries molles “siinky”, es poden disposar
de costat per demostrar la velocitat més gran de
les ones P comparades amb les
es veu a la foto de sota.
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7. ONES A LA TERRA 2. MOLECULES
HUMANES

Enllac

Les “Molécules humanes” agafades per sorpresa tal com es
transmet una ona P a través d'un “fluid”

(Foto cortesia de la Earth Science Education Unit, Keele
University)

gidea http

thlearningidea.com.

Ones a la Terra 2 - Molécules humanes

els per

Les ones P i S produides pels terratrémols es
transmeten de diferent forma en solids i fluids.
Aixod es pot demostrar visualment utilitzant
“molécules humanes”.

Demaneu a quatre o cinc alumnes que formin
una fila, amb les mans a les espatlles del de
davant, i els bragos ben rigids, tal com es mostra
a lafoto.

s “molécules humanes” representen una ona P que es
transmet a través dun solid

(Foto cortesia de (s Earth Science Education Unit, Keele
University)

Han de mantenir els bragos rectes i agafar
fermament la persona de davant. Expliqueu-los
que representen les molécules d'un solid,
fortament unides entre si. Demaneu a I'Gltim de la
fila que apliqui un moviment suau endavant sobre
alumne que té davant. Feu aixd varies vegades i
observeu com [“ona” passa al llarg de la fila
d'alumnes. Cada alumne hauria d'acabar a la
seva posicid inicial. Aixd representa una ona P i
serveix de model de com els terratrémols poden
generar ones que travessen les parts solides de
linterior de la Terra.

Ara demaneu a I'alumne del darrera que mogui
els altres suaument d'un canté a l'altre tot
produint un altre tipus d’ona que també es
transmet al llarg de la fila. Es tracta d'unaona S i
també podria haver estat provocada pel mateix

Fitxa técnica
Titol: Ones a la Terra 2 — Molécules humanes

Subtitol: Empenyeu els alumnes per demostrar
les propietats de les ones sismiques!

Tema: Es tracta d'una demostracid de les
propietats de les ones sismiques P i S que és
més efectiva si préviament s’ha dut a terme la
demostracié amb I"slinky” (Vegeu I'activitat
d'Earthleamningidea "Ones ala Terra 1 - La
simulacio de I"slinky”).

Edat dels alumnes: 14 — 18 anys

Temps necessari: 10 minuts

les p de les ones

terratrémol. Es demostra d'aquesta manera que,
igual que les ones P, aquestes ones també son
capaces de travessar les parts solides de linterior
de la Terra.

Ara demaneu als alumnes que abaixin els bragos
per tal de representar les molécules d'un fluid
(liquid o gas). Un altre alumne hauria de moure
d'un costat a l'altre I'Gitim alumne de la mateixa
manera en que les ones S son iniciades en un
terratrémol. Tanmateix, ara no es transmetra al
llarg de la fila d'alumnes, demostrant aixi que les
ones S no es fransmeten a través dels fluids.
Demaneu als alumnes que s'apropin entre si fins
quedar quasi a tocar un de l'altre | amb els bragos
abaixats. Advertiu I'alumne del davant que pot
tenir una sorpresa i demaneu al de darrera que
empeny suaument al del seu davant. Aixd
provocara una “ona P” que es transmetra al llarg
de la fila, tot i que els alumnes no sempre
retornen al punt de partida com ho farien les
molécules reals! Aixd mostra que les ones P es
poden transmetre a través d'un fluid (liquid o gas),
en contrast amb les ones S com s'ha vist
anteriorment. (Vegeu la foto de sota)

Les Molécules humanes” agafades per sorpresa tal com es

¥ansmet una ona P a través dun Tid
{Foko cortesia de ks Eath Science Education Uni, Keele
Universiy

€

Aprenentatges dels alumnes: Els alumnes

poden:

« simular el diferent comportament de solids i
fluids quan sén sotmesos a esforgos;

«  explicar que els fluids (per exemple, els
liquids) no poden transmetre les ones S
mentre que els sdlids si que ho poden fer.
Amb I'ampliacié de l'activitat els alumnes
poden:

* descriure la forma de la grafica de la velocitat
de les ones sismiques respecte de la
profunditat;

o explicar la forma d'aquesta grafica.
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8. EL KRAKATOA EN UN GLOBUS

Enllac

El “diposit del Krakatoa” abans de I'erupcio.

El Krakatoa amb un globus
Un diposit i un globus permeten simular els grans tsunamis causats per I'erupcié del Krakatoa

L'erupcio del Krakatoa a Indonésia el 1883 va ser
realment impressionant.

El soroll va ser, de lluny, el més alt mai
enregistrat; el més fort de la histéria modema.
Va viatjar més de 3000 km fins Australia, on va
despertar la gent que dormia, | 4800 km fins
illes de I'Ocea indic, on es van pensar que
tenia lloc una batalla naval amb canons.

Les ones de la pressié atmosférica van ser
enregistrades en bardmetres de tot el mén
Les cendres es van projectar fins a més de 40
km d'algada.

Les cendres van enfosquir totalment una ciutat
situada a 160 km i van caure fins a 1850 km
de distancia.

Les cendres van donar la volta al mén varies
vegades.

Aixd va provocar postes de sol glorioses arreu
i en alguns llocs el sol primer va liuir verd
brillant i, més tard, blau brillant.

Les cendres i els gasos de I'erupcié van
reflectir la radiacio solar, provocant I'any
segUent un descens de la temperatura
terrestre de 0,25 °C

Alla on hi havia una illa de 300 m d'algada,
I'erupcié va formar un crater (o caldera) 300 m
per sota del nivell del mar.

Al menys 36.000 persones (i possiblement
120.000) van morir pels tsunamis causats per
l'erupcio.

El tsunami més gran devia arribar als 40 m
d'algada prop del seu origen, i encara uns 15
m a l'arribar a la costa.

Els tsunamis van ser enregistrats per
calibradors de marees a l'altre costat de lIndic.

L'erupcit del Krakatoa el 1883, dibuixada ABANS
de la gran enupcié.

Imaige de domini pdbiic perqué el seu copyright
ha expirat

Tot i que I'erupciod va ser formidable, van ser els
tsunamis els que van causar totes les morts. Com
@s van originar aquests tsunamis? Ningl no en
sap el mecanisme exacte perqué no hi havia
ning( alli en aquell moment. Una teoria sosté que,
un cop formada la caldera, un costat del volca es
va esllavissar dins el mar causant els tsunamis.
Una segona teoria suposa que , quan la cambra
magmatica es va col-lapsar, volums enormes
d'aigua de mar van entrar a I'espai buit per ser
expel-lida novament fora, causant els tsunamis.

Si aquesta Ultima teoria és certa, podeu recrear
als vostres propis “tsunamis krakatoics® a la
classe de la segGent manera:

infleu parcialment un globus esféric fins un
diametre duns 8 a 10 cm;

poseu-lo al fons d'un dipésit, lligat a un pes,
per mantenir-o al fons quan el dipdsit s'ompli
d'aigua;

col-loqueu el dipdsit sobre una safata per
recollir al menys alguns dels “tsunamis” creats;
ompliu el dipdsit amb aigua fins dalt:

creeu una “erupcit krakatoica” punxant el
globus amb una agulla (o allunyeu-vos i
demaneu que ho faci un alumne).

..

Quan el globus explota, una mica d'aigua és
llangada a l'aire (simulant I'erupcié?) pero I'efecte
més important és produit per I'aigua projectant-se
cap enfora a causa de I'explosié de l'aire i, tot
seguit, projectant-se com “tsunamis’ que envien
aigua fora del dipdsit i sobre la taula.

El “dipdsit del Krakatoa™ creant tsun:

I Fotos d"ab “després” de Lucy Greermood.
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Viatge al centre de la Terra - en un rotlle de paper de water
Com és de fina I'escorga sobre la que vivim?

L'estructura interna de la Terra

esvorge 0550 b de grute-

Escorca
oceanica
mitjana

Escorca Esquema: L'eskuctura inlerma de i Tema (Esquema per corlesia de [a Erth Scence Education Unit)

continental Sovint, als llibres de text, hi trobem esquemes

de l'estructura interna de la Terra com aquest. Feu servir un rotlle de paper de water per fer un

mITJJ na Tanmateix, tot i que 'esquema petit és dibuixat model “a escala” de l'estructura de la Terra,
a escala, és dificil fer-se carrec del gruix real de des de la seva superficie fins al seu centre. E|
I'escorca terrestre. Aquesta escorca, per radi mitja terrestre és d'uns 6400 km. Si
descomptat, constitueix la base per a suposem que cada full de paper representa
Tl'existéncia humana sobre el planeta. 100 km, llavors 64 fulls ens portaran fins el
L'esquema ampliat dona la impressié que la centre de la Terra. Desenrotileu tres fulls i

Arrels de litosfera (escorca i part superior del mantell) és marqueu-los per representar les capes més

‘molt i molt més gruixuda del que realment és. externes de la Terra com es mostra a la Foto 1.

mnntanym

Foto 1: Part superior del rolfle de paper de waler que mostra lescorga i a liosfera
dipuxades a escaka. El boligraf vermel assenyala on s3caba el primer full.
La base de fa litosfera es troba a 2 fulls | mig de ka part supericr.

1
oto 1: Part superior del rotlle de paper de water que mostra I'escorga i la litosfera
dibuixades a escala. El boligraf vermell assenyala on s’acaba el primer full.
La base de la litosfera es troba a 2 fulls i mig de la part superior.
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Fotos d’'un Magnaprobe™ mostrant que no importa la seva
posicié. L'imant sempre apunta en la mateixa direccié perqué
pot girar lliurement en qualsevol direcci6 (Fotos: Chris King)
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Per qué la meva bruixola no funcionara a I'altra banda de I'Equador?
Comprendre el camp magnétic tridimensional de la Terra

Una bruixola magnética que funciona
perfectament bé al nord de I'Equador, no ho faria
al sud seu, tal com podeu veure en aquestes
fotografies. De la mateixa manera, una bruixola
que funcioni a I'Hemisferi Sud, no funcionara al
nord de I'Equador.

Una briianla magnética amb una agulla que pot girar
lisrement a Hemisferi Nord. (Foto: Chris King).

umwmaum«mmm
I'Hemisteri Sud (Brisbane, Australia). (Foto: Chris King

La segona foto mostra I'extrem blanc de 'agulla
de la brdixola enganxat a la base de la brdixola,
de manera que la agulla no pot girar i, per tant, no
funciona.

Mostreu als vostres alumnes aquestes fotografies
i pregunteu-ios per qué passa aixd.

La resposta és que una brlixola magnética
només mostra el cam magnétic en dues
direccions perqué s'ha afegit un pes a la agulla
per tal que floti horitzontalment. Si voleu mesurar
la component vertical del camp magnétic
terrestre, us cal un instrument amb una agulla
magnética que giri en el pla vertical, com el de la
foto oposada.

Un aparell, amb una agulla magnética que gra en el pia
vertical per mostrar la incinacic magnética de la Terra

(Foto: Su!yAhMJmal)

Tanmateix, la millor manera de mostrar la direccio
del magnetisme terrestre a la classe és usar un
imant que pot girar lliurement en qualsevol
direccio, com el Magnaprobe™ que es mostra en
aquestes folos.

Folos d'un Magnaprobe™ mostrant que no importa la seva
posicid. L'imant sempre apunta en la mateixa direccid perqud
pot girar liurement en qualsevol drecst (Folos: Chris King)
L'imant de moviment lliure mostra el camp
magnétic terrestre en tres direccions. A l'exemple
de les fotos, I'extrem vermell apunt al nord de
manera que, si miréssiu paral-lelament al llarg de
Teix cap a 'extrem vermell, estarieu mirant cap al
nord magnétic.

Tanmateix, Imant també apunta cap avall (com
Tagulla d'un clinbmetre) ja que s'alinea amb el
camp magnétic tridimensional de la Terra.
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11. MAGNETISME CONGELAT

Enllac

Camp magnetic al voltant d'una barra magnética mostrat amb
llimadures de ferro sobre cera fosa i deixada solidificar (Foto:
Peter Kennett)

a - hitp

Magnetisme congelat

Conservar en cera I'

Molts alumnes coneixen l'activitat en que
s'escampen llimadures de ferro sobre un paper
que cobreix un imant de barra, per mostrar les
linies de forga magnétiques. En aguesta activitat
es pot conservar |'svidéncia del camp magnétic
fins i tot quan ja no hi ha I'imant. També mostra la
natura tridimensional del camp magnétic.
Prepareu una barra magnética i llimadures de
ferro dins un “saler” llestes per ser escampades
sobre l'imant. Foneu una mica de cera incolora en
un pot adequat i dipositeu-la dins una capsula de
petri, 0 un recipient transparent similar fins que
estigui gairebé ple. Situeu la capsula de petri
sobre la barra magnética i escampeu les
limadures de ferro sobre ella. No traieu I'imant
fins que la cera hagi solidificat i llavors mostreu la
capsula de petri a la classe.

Un métode alternatiu consisteix en situar un full
de cartolina sobre la barra magnética i escampar
les llimadures sobre ella. Agiteu fins eliminar
l'excés de llimadures i ruixeu la cartolina amb una
laca transparent des d'una distancia d'uns 30 cm.
Es pot protegir la cartolina amb film alimentari.

Camp magnétic al voltant d'una barra magnética mostrat amb
limadures: de ferro sobre cera fosa i deixada soldificar (Foto:
Peter Kennef

Fitxa técnica
Titol: Magnetisme congelat

Subtitol: Conservar en cera l'evidéncia d'un
camp magnétic pretérit

Tema: Es tracta d'una demostracié de com es pot
conservar I'evidéncia d’'un camp magnétic creat
per un imant, fins i tot quan s'ha enretirat limant.
Aixd proporcona una analogia del camp magneétic
tridimensional de la Terra, amb un pol Nord i un
pol Sud, perd no constitueix una prova de I'origen
del camp magnétic terrestre.

Edat dels alumnes: 11-18 anys

Temps necessari: 10 minuts més 10 minuts per
preparar el model de cera

Aprenentatges dels alumnes: Els alumnes
podan:

« explicar que un imant té pol Nord i pol Sud;

d'un camp étic pretérit

beth Devon)

Demaneu als alumnes:

a) si poden dir de quina manera estava situat
I'imant del model de limadures de ferro
“congelades”;

si les limadures poden mostrar quin era el pol
Nord i quin el Sud, un cop enretirat limant;

si totes les limadures es disposen paral-leles
a la base de la placa de petri, o si algunes
sobresurten de la cera;

de quina forma el model de la placa
representa el camp magnétic de la Terra;

si el model mostra que la Terra té una barra
magnética al seu interior o no

o

)

8

]

comprovar que el camp magnétic al voltant
d'un imant és tridimensional;

adonar-se que l'evidéncia d'un camp magnétic
pretérit es pot conservar després que la font
del camp hagi estat enretirada.

Context: Aquesta activitat es pot fer servir per
afavorir la comprensié del magnetisme residual
de les roques. Al mateix temps, constitueix una
prova dels camps magneétics pretérits de la Terra i
és de gran valor per demostrar antigues latituds
dels continents. Les periddiques inversions del
camp magnétic terrestre queden enregistrades en
la magnetitzacié de les roques del fons oceanic, i
s'han fet servir per demostrar I'expansio dels sbls
oceanics.

Les respostes a les qlestions proposades més

amunt als alumnes poden ser:

a) El model del camp magnétic conservat en cera
indica clarament la posicié de, amb les
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Imants humans a la seva latitud
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Imants humans!
Simulant camps magnétics antics i actuals amb els vostres alumnes

Alguns materials es magnetitzen en refredar-se
tal com es mostra als videos de YouTube “Curie
temperature demonstration” —
hitps://ww.youtube.comiwatch?v=haVX24hOwQ
1i “Nickel Curie Point Engine” —
bhttps:/Awww.youtube.comiwatch?7v=YzwGzJmd1_o.
De forma similar, els minerals rics en ferro d
roques ignies, com la magnetita, es poden
\etitzar quan la roca cristal-litza a partir d'un
estat de fusié per refredament per sota d'una
temperatura critica. Aquesta temperatura es
denomina Punt de Curie. La direccit de
mag'\ehtzaw s'enregistra a la roca solida i marca
la direccié del camp magnétic de la Terra en
aquell lloc i en aguell moment.
Mostreu a la classe el grafic que relaciona I'angle
diinclinaci6 (cabussament magnétic) del camp
terrestre amb la latitud geografica, i assenyaleu
rangle a l'Equador (horitzontal), als pols (vertical)
i ala latitud de la vostra escola. (Si disposeu d'un
Magnaprobe™, feu-lo servir per mostrar el camp
magnétic a la vostra latitud directament).

Grafic inclinacié magnética vs latitud
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Preneu la classe a algun lioc espaids a laire liiure
o al gimnas. Demaneu als alumnes que facin
veure que son cristalls de magnetita, que es van
magnetitzant a mesura que es refreden. Els seus
bragos esquerres apunten al pol nord i els drets al
pol sud. La classe hauria d'estar mirant a l'est.
Demaneu a la classe que mostrin I'angle
dinclinaci6 (cabussament magnétic) del amp
terrestre (i per tant de la m:

cristalls de magnetita) en diverses Iamuds do la

seglent manera:

« Al'Equador: bragos horitzontals, brag esquerre
apuntant al nord;

* Al Pol Nord: brag esquerre vertical apuntant
avall; brag dret vertical cap amunt,

« Al Pol Sud: brag dmwmcdapumamam
brag esquerre vertical cap amunt,

* Al Pol Sud, en un rrmmdmersid magnética:
brag esquerre vertical apuntant avall; brag dret
vertical cap amunt;

A la latitud de la vostra escola, en un moment de

polaritat normal (Vegeu el gréfic. Per a Catalunya,

per a una latitud d'uns 41° N, el cabussament
magnétics és d'uns 60°, bragos esquerre avall.

Imants humans a la seva katitud

imants humans a IEquador (Fotos: Abigad Brown)

Ara moveu la classe a una certa distancia d'on
éreu. Sén en un continent situat a I'Equador, 300
milions d'anys enrere. Es produeix I'erupci6 i
cristal-litzacié d'una lava. Els alumnes haurien de
mostrar el cabussament magnétic dels cristalls de
magnetita, adquirit quan la roca es refreda per
sota del seu Punt de Curie (bragos horitzontals,
I'esquerre apuntant al nord).
Ara es produeixen moviments de plaques i el seu
continent es mou lentament fins la latitud actual
de la vostra escola, és a dir cap on sou.
Recordeu-los el cabussament magnatic dela
voslra escola usant els vostres
demaneu un dels alumnes que ho bd) Els
alumnes, haurien de moure els seus bragos, o els
haurien de mantenir horitzontals a mesura que es
mouen cap a vosaltres i cap a l'actualitat?
(Mantenir-los horitzontals perqué el magnetisme
ha quedat bloquejat dins la roca).
Remarqueu que la classe ha estat simulant una
de les millors evidéncies de la “deriva
continental®, un punt essencial de la tectonica de

plaques.
Retorneu a l'aula | relaxeu-vos després de
T'exercici poc frequent!
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Un terratrémol a l'aula
Una escala d'intensitat sismica a I'aula

Demaneu a un dels vostres estudiants que segui a
la vostra taula o bé al davant de la classe, per
ajudar-vos a representar els efectes d'un

amesura que descriviu el que passa a
cada nivell d'intensitat. Comenceu amb intensitat |
i seguiu fins la intensitat XIl.

Una escola danyada per un teratrémol.

Demaneu a un dels vostres estudiants que segui a
la vostra taula o bé al davant de la classe, per
ajudar-vos a representar els efectes d'un
terratrémol a mesura que descriviu el que passa a
cada nivell d'intensitat. Comenceu amb intensitat |
i seguiu fins la intensitat XII.
St sou en un pis alt, feu vibrar ka taula lleugerament per fer que es moguin
tpis | boligrafs

Moveu la taula una mica més, de manera que les coses que tingui a sobre vibrin

Moveu més la taula fins notar el soroll del tremolor. Moltes altres coses de l'aula
estan tremolant també: els objectes penjats es balancegen endavant | enrere

Agiteu encara més la taula, 'alumne s'hauria de situar sota la taula per sentir-se
PP . v més segur; els objectes alts de la taula cauen; els objectes penjats encara es.
Publicat per Owngchu1 sota bt balancegen més, mentre portes i finestres s'obren | es tanquen
llicéncia de Creative 3 / Sacsegeu la tauta — ara I'alumne només podria ser sota |a taula | sostenint-la amb
(¢ les cames de manera que, sl |a taula, es desplaca per 'aula, la pugui seguir, els.

Una escola danyada per un terratrémol.

Commons Attribution-Share X - S o ) objectes cauen de les parets, els armaris es mouen, el guix de les psrut':
Alike 4.0 International . ‘esquerda, cauen pelits fragments del sostre

Encara més moviment de la taula, Falumne s’hi ha d'agafar fort; les coses
cauen de les Beixes, les parets s'esquerden, cauen fragments més grossos
del sostre, molta pols

Gran moviment de la taula, cauen pupitres | cadires; grans esquerdes a les
parets; caven trossos grossos del sostre sobre pupitres | altres mobles; encara
més soroll | pols

El sostre col lapsa sobre la taula, perd I'alumne esta segur a sota; molta
vibracié, sorolis de trencaments | pols

Mokt " Les parets de I'aula comencen a col'lapsar cap enfora | cap endins, perd la
taula robusta encara és segura; és fosc, molt polsegds | soroliés

Dev: La resta de l'edffici col-lapsa, perd les persones protegides per mobles
resistents | a racons protegits sobreviuen

Adaptat de Iarbcle de 18 ViqUipadia Sabre | ESCai MACTosisTics Europes & hips./en wikipedie orp Wik E Lropean,_
il sinopsi del Briish Geological Survey & hitp/iearthquakes.bgs ac.uldeducation/educationiems_synopsis. him
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Demostracié de "energia sismica” usant espaguetis,
mostrant un (poc visible), 30 espaguetis, 900 espaguetis,
un cercle de cartolina representat els caps d'un manat de
27.000 espaguetis i un full gran que representa els caps
de 810.000 espaguetis. (Foto: P. Kennett)
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Terratrémols d’

Per qué els grans terratrémols s6n molt més destructius que els petits?

La “forga” d'un terratrémol s'ha mesurat
tradicionalment amb I'Escala de Magnitud de
Richter. Aquesta es basa en la quantitat de
moviment amunt i avall (Famplitud) de les ones
superficials, enregistrades per un sismometre
situat a 100 km de l'origen del terratrémol. A
causa de la gran variabilitat dels valors, s'usa
una escala logaritmica, la qual cosa

que per cada punt d'increment en l'escala,
I'amplitud augmenta deu vegades.

Una mesura més Gtil és la de I'alliberament
d'energia equivalent, o moment sismic, que
s’incrementa unes 30 vegades per cada punt de
l'escala. Aixi, un terratrémol de magnitud 6 és
30 vegades més potent que un de magnitud 5.

L'enorme increment de I'energia per cada punt
es pot demostrar usant espaguetis de la forma
seglent:

« Preneu un espagueti per representar roquee
que es trenquen i creen un

nitud, per exemple, 5, Imoslnucomas
pot doblegar i trencar facilment. (Useu
espaguetis de didmetre aproximat d'1 mm).

« Agafeu un manat de 30 espaguetis per
representar un terratrémol de magnitud 6 i
mostreu que encara es pot doblegar (i trencar
si no els voleu reutilitzar!), perd que requereix
molta més energia per fer-ho.

« Proveu-ho amb un terratrémol de magnitud 7,
amb un manat de 30 x 30 = 900 espaguetis,
que és molt més dificil de doblegar o trencar.

Fitxa técnica
Titol: Terratrémols d'espaguetis

Subtitol: Per qué els grans terratrémols
s6n molt més destructius que els petits?

Tema: S'usen manats d'espaguelis cada cop
més grans per demostrar com cada unitat
diincrement a l'escala de magnitud es
correspon amb un increment 30 vegades més
gran en lalliberament d'energia.

Edat dels alumnes: 14-18 anys

Temps necessari: 15 minuts, incloent un
videoclip

« Per a un terratrémol de magnitud 8 caldria
un manat de 30 x 900 = 27.000 espaguetis.
Aixd es pot mostrar fent servir una cartolina
circular d'uns16cm de diametre per
representar els caps dels espaguetis si
mascunh 1 mm de diametre (vegeu la

).

« Per a un terratrémol de magnitud 9, caldria
un manat de 30 x 27,000 = 810,000
‘espaguetis, representat per un cercle de
paper d'uns 90 cm de diametre. L'efecte es
reforca si el paper es manté plegat petit al
principi i es va desplegant davant dels
estudiants.

paguese i kil gran qio isprescnia ol cape
aemoooonpqum (Folo: P. Kannet)

Aprenentatges dels alumnes: Els alumnes

poden comprendre que:

+la majoria de terratrémols es produeixen
per la fracturacié de masses de roques;

« l'energia s'allibera rapidament a l'origen del
terratrémol quan es produeix la fractura;

« I'escala de magnitud amb qué es mesuren
els terratrémols és molt nmpﬁa i, per tant,

‘energia aliberada, aproximadal
per cada punt de lescala de magnitud.



https://www.google.com/url?q=https://www.earthlearningidea.com/PDF/300_Catalan.pdf&sa=D&source=editors&ust=1769420767113768&usg=AOvVaw1CBt1u8yTnUyGcwA2Qu3G2

Earthlearningidea - https://www.earthlearningidea.com

Una demo d’ones sismiques amb un slinky
Usant slinkies per mostrar com els terratrémols produeixen ones P, S i superficials

Demo slinky 1
Demaneu a una persona que sostingui un extrem
de I'slinky a I'aire, com es mostra a la foto.

Ara, mentre amb una ma sosteniu l'altre extrem al
terra, tireu de les voltes més baixes cap enfora i
avall, i deixeu anar, per produir un terratrémol per
“sotragada de I'slinky”. Aixd mostra com un arriba
a la superficie terrestre a l'epicentre un
terratrémol produit en un focus en profunditat.

Demo slinky 2

Expliqueu que, tot i que és dificil de veure a la
primera demo, el “terratrémol” realment ha produit
dos tipus d’ones sismiques. Mostreu com s'ha
produit un tipus només estirant avall. Ara deixeu
anar.

Aixd genera ones P — les voltes reboten amunt i
avall (s'apropen a la compressio i es separen a
la rarefaccié quan passa |'ona) a mesura que les
ones de xoc vialgen cap a la “superficie” (i lavors
reboten cap avall).

Demo slinky 3

Mostreu com es produeix el segon tipus d'ona
estirant I'slinky lateralment abans de deixar-lo anar.
Aquest cop I'slinky s'agita lateralment i es
produeixen ones S. Les voltes es mouen a un costati
Taltre a mesura que les ones tranversals les travessen.

Demo slinky 1 repetida

Repetiu la primera i mostrar com una

demostraci6 per
“deixada” de I'slinky produeix tant ones P com S.

Demo slinky 4

Demaneu a dues persones que sostinguin un
segon slinky a l'aire, com a la foto. Feu un ganxo
amb un clip i enganxeu els dos slinkies, de manera
que un d'ells pengi de l'altre. Produiu un
“terratrémol” estirant I'slinky cap en fora i sota com
a la demo 1. Aquest cop, quan deixeu anar I'slinky,
les ones P i S viatgen cap a munt fins la “superficie”
de I'slinky de dalt, el qual comenca rebotar amunt i
avall formant “ones superficials”.

Aixé mostra com les ones de xoc procedents del
focus d'un terratrémol viatgen cap a la superficie
com ones P i S, fent que la superficie es mogui
amunt i avall amb ones superficials. Les ones
superficials son les que causen la major part de
danys als terratrémols. En terratrémols forts, es
poden veure ones superficials quan es mou el
terra amunt i avall, tot destruint edificis, carreteres i
vies de tren causant destruccié i mort
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16. QUE MOU LES PLAQUES?

Enllac

Moviment
de la placa

(David Bailey)

Dorsal
oceanica
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Qué mou les plaques?
Una si i6 amb per ar que la traccio de llosa és la principal forga que

mou les plaques

Les plaques tecténiques de la Terra es mouen.
perd quins processos causen aquest moviment?

it B ooy ot
e :

Dorsal gcoanica

convergent Arrossogament pel manted
- e —
% Convecci6 af mantall

Dorsal oceanica
une g P
comargent Traccio ds osa

B Lhosten ccateicn méa jove 1 catects,  macys decas

Litostera ocodnica més antiga, treda | densa

(Pete Loader)

Tres de les forces que s'han proposat per explicar

el moviment de les plaques son:

« corrents de conveccié al mantell: els corrents
del mantell transporten les plaques de litosfera
sobre seu, com una cinta transportadora;

« empenta de la dorsal: les plaques de formacié
recent de les dorsals s6n calentes i, per tant.
estan més enlairades a la dorsal que a les
zones de la placa més allunyades, més fredes i
més denses; la gravetat fa que la placa més
enlairada de la dorsal empenyi Ia litosfera
situada més enlla de la dorsal.

« traccié de llosa: les plaques més antigues i
fredes s'enfonsen a les zones de subduccio
perqué, al ser més fredes, es tomen més
denses que el mantell subjacent; aixi, la placa
que s'enfonsa tiba de la resta de la placa

Investigacions recents han demostrat que la
principal forga per a la major part del moviment de
plaques és la traccié de llosa, perqué les plaques
amb més limits de subduccié s6n les que es
mouen més rapidament

Al mateix temps, si hi ha corrents de conveccié
al mantell, com s’han representat tradicionalment
(i els geofisics no les han detectades mai),
sembla que tenen un efecte mot petit o inexistent
sobre el moviment de les plaques. L'empenta de
la dorsal sembla ser eficag només alla on no hi
ha forces de traccié de llosa.

Demostreu aixd demanant a dos alumnes que es
posin dempeus davant de la classe simulant les

dues plaques d'una dorsal oceanica. Ara
demaneu a uns cinc alumnes que es posin
dempeus al costat d'un d'aquests “limits de
plaques” i s'agafin dels bragos per formar una
“placa tectonica d'alumnes” de litosfera, tal com
es veu a la foto.

« Simuleu un corrent de conveccié al mantell
caminant per darrera la fila d'alumnes a partir
del limit de placa de la dorsal, tot fregant els
estudiants per darrera — mostrant aixi que els
corrents de conveccié del mantell tenen poc
efecte sobre el moviment de les plaques.

« Simuleu una empenta de la dorsal empenyent
entre els dos “limits de plaques”, com es veu a
1a foto, i demostrareu que aixd te poc impacte
sobre la “placa tectonica d'alumnes”

Moviment

de 1a placa

(David Bailey)

« Simuleu la traccié de liosa estirant de I'Gitim
alumne de la fila; aixo tiba de tota la “placa
tectdnica d'alumnes”, demostrant que aquesta
és la forga que té el major efecte

(David Bailey)
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El volca de cera en accié. En aquest exemple, una "colada de
lava” superficial és alimentada per tres tubs amb “intrusions”
que s’estan formant a les seves bases (pero totes les
erupcions sén diferents). (Foto: Peter Kennett)
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Un volca al laboratori
Un model de processos ignis amb cera i sorra

Prepareu un vas de precipitats de vidre de 500
mi tal com es descriu a la seccié “Material” i
poseu-lo sobre un trespeus a punt per ser escalfat
amb un bec Bunsen. Abans d'encendre’l,
demaneu als alumnes que facin una predicci6 del
que passara quan el contingut del vas s'escalfi.
Fev estimular la discussié els podeu preguntar.
* Queé es fondra primer, laesvaolasona’(La

cera);
* Que li passara a la cera un cop fosa?

¢ 3
* Per qué ascendira? (La cera fosa és menys
densa que l'aigua);
La cera fosa arribara a la superficie de I'aigua?
(Si, al menys una part de la cera normalment
“erupciona” sobre la superficie de l'sigua i
s'escampa fins formar una capa de cera fosa).
Quedara cera dins l'aigua? (Si, especiaiment
si l'aigua ha estat refredada préviament);
Laeemlosapairamméalvoltamdelvas
? (No, el vas és massa restringit i
lacoralbhsobrel' ‘aigua).

Ara escalfeu el vas i demaneu als estudiants que
ho observin detingudament des d'una distancia
segura o a través d'una pantalla de proteccio.
Sovint, sembla que no passa res fins que la lava
entra en “erupcid” de manera sobtada. Pregunteu
com és que la cera fosa arribara a la superficie si
I'aigua que la rodeja és forga freda (sovint es
forma un tub de cera a l'aigua, a través del qual

Fitxa técnica

Titol: Un volca al laboratori

Subtitol: Un model de processos ignis amb cera i
sorra

Tema: Es modela I'ascens del ‘magma’” a través
de [“escorca” i s'observa com una part pot arribar
a la superficie, representant una colada de lava,
mentre una altra s'atura dins la massa d'aigua,
representant una intrusié ignia.

Edat dels alumnes: 12 — 18 anys

Temps necessari: 10 minuts per a l'activitat, més
uns 15 minuts per preparar el vas de precipitats.

Aprenentatges dels alumnes: Els alumnes
poden:

« fer prediccions basades en els seus.
coneixements previs sobre I'escalfament de
materials;
debatre en detall les prediccions dels altres;
observar detalladament una seqiéncia
d'esdeveniments i explicar-ne el resultat;
relacionar els models amb la realitat;
explicar com el magma pot arribar a la
superficie per produir erupcions volcaniques o

puahmstadahm aillada de I'aigua pel tub
de cera consolidada)

(Retireu el Bunsen quan encara queda una mica
de cera al fons del vas).

aturar-se (esdevenir sdlid) en profunditat per
formar intrusions.

Context: L'activitat es pot fer servir en cursos de
ciéncies per il-lustrar els principis de I'activitat
ignia, tant a la superficie de la Terra com al seu
interior.

Ampliacié de I'activitat:

Es poden discutir les aplicacions del model al

man real com, per exemple:

« La sorra i l'aigua representen capes de
I'escorga terrestre.

. Laosﬁrepresmlaelmamallaxpaﬁor

De la mateixa manera que la cera puja a
causa de la seva densitat més baixa que el
que l'envaita, el magma pot ascendir fins
intruir a l'escorga o arribar a la superficie i
formar una colada de lava.
La cera que arriba a la superficie és molt mobil
ummpafom\amunacma.smamds
ics”, com els
d'Islandia o els d‘Amﬂm alnmaeimm en
Qqué enormes volums de lava van sortir de
fissures més que de volcans puntuals.
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Per saber-ne més...

Les idees abans descrites provenen del treball de
Wynne Harlem (2010)

En concret, es treballen les
idees seguents:

Gran idea 5: La composicio de la Terra i de
I'atmosfera i els fenomens que hi succeeixen,
donen forma a la terra i influeixen en el seu
clima.

petita de un dels
milions de
galaxies que hi
haa I'Univers.

Idees sobre la ciéncia

11. La ciéncia suposa que per cada efecte hi ha una o més causes.

12. Les explicacions, teories o models cientifics soén aquells que
responen millor als fets coneguts al seu moment.

13. El coneixement generat per la ciéncia es fa servir en algunes
tecnologies per a crear productes humans.

14. Les aplicacions de la ciéncia tenen amb freqiiéncia implicacions
étiques, socials, economiques i politiques.
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La gran idea 5 es pot concretar les idees clau de geologia

(GEO) que apareixen a les
, principalment les que

apareixen ordenades en els mapes de progressio d'idees
seguents:

DDDDD

0 S
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https://www.google.com/url?q=https://projectes.edigital.cat/orientacions-curriculars/big_sec/html/9.html&sa=D&source=editors&ust=1769420768153359&usg=AOvVaw2WW7Hqp_P2CnHhMCENEZWJ

Inicio v Q

El paisatge sera vist com el fidel reflex de I'anima d'un pais.
Joan Nogué


https://www.google.com/url?q=https://sites.google.com/xtec.cat/interpretemelpaisatge/inicio/interpretem-paisatges&sa=D&source=editors&ust=1769420768317548&usg=AOvVaw2iiYf-X58vl8mG3bl-_JkA
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