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1. Un estrany fenomen que parteix el mon

#falles #sismes #volcans

Lectura article http://www.lavanguardia.com/natural/20180401/442030705153/rfit-africa-geologia-
kenia.html

EL RIFT SE EXTIENDE
Africa se divide en dos mitades

Aparece una grieta de quince metros de profundidad y mas de veinte de largo en una de las zonas del Rift africano
con menor actividad sismica

i

Tk
El Rift africano o el Gran Valle del Rift es una gigante fractura geoldgica de casi 5.000 kildmetros (Thomas
Mukoya / Reuters)

f Comparte en Facebook ) Comparte en Twitter °e7

LORENA FARRAS PEREZ
01/04/2018 00:08 | Actualizado a 01/04/2018 01:03

El continente africano se esta separando en dos. Es el que se conoce como
el Rift africano o el Gran Valle del Rift, una gigante fractura geoldgica de
casi 5.000 Kilometros de extension que va desde Etiopia a Mozambique.
Es un proceso lento, muy lento, de unos pocos milimetros al afio, y deberan
pasaran todavia millones de afios hasta que el mar inunde completamente
el valle, como sucedi¢ en la zona del Mar Rojo.

Lareciente aparicion de una grieta de quince metros de profundidad y
mas de veinte de largo en el condado de Narok (Kenia) forma parte de
esta division de Africa, pero ha sorprendido a locales y a expertos por
haber aparecido sin que se haya detectado ningtin terremoto con la fuerza
suficiente.“La division del continente africano se produce a copia de
sismos. Cuando se dice que cada afo se separa unos milimetros se trata de
una media. En realidad sélo hay separacion cuando se produce un
terremoto”, aclara la Dra. Eulalia Masana Closa, de la Facultad de Geologia
y Ciencias de la Tierra de la Universidad de Barcelona.

Suswa Rift: Kenya is splitting



http://www.lavanguardia.com/natural/20180401/442030705153/rfit-africa-geologia-kenia.html
http://www.lavanguardia.com/natural/20180401/442030705153/rfit-africa-geologia-kenia.html

“La zona donde ha aparecido la grieta se encuentra sobre una estructura
profunda alineada con el Rift de Kenia y, por tanto, esta afectado por
vulcanismo y fallas. El vulcanismo en el 4rea es importante y da lugar a
intrusiones magmaticas que producen deformaciones en el subsuelo
profundo pero los esfuerzos acumulados no son lo suficientemente
grandes como para producir sismos importantes. Es, de hecho, la zona con
menos actividad sismica del Rift de Kenia. El ultimo sismo importante
tuvo lugar el afio 1928, con una magnitud de 6,9 en la escala de Richter.
Desde entonces casi no ha habido actividad sismica”, explica Sara Figueras
Vila, del Area de Geofisica y Sismologia del Institut Cartografic i Geologic
de Catalunya.

Sino ha sido por un sismo, ¢a qué se debe la aparicion de esta gran grieta?
“El fendmeno se ha producido por una combinacién de factores. En los
dias previos se registraron lluvias intensas y persistentes. El agua caida
‘lavd’ 1as capas de cenizas del subsuelo aportas por el vulcanismo, creando
esta gran grieta”, afirma Sara Figueras. Esto explica, afiade la Dra. Masana,
que las dos partes estén a la misma alzada: “Cuando la grieta es
consecuencia de un terremoto, una parte siempre queda mads elevada o

mas baja que la otra”.
124q https://youtu.be/b9FY 5722cXI

Africa is Slowly Creating a New Ocean

Que se separara la tierra en dos no ha hecho ninguna gracia a la poblacion
local. La grieta ha partido una concurrida carretera y ha afectado un drea
de tierra cultivable y fértil. Varias construcciones también se han visto
danadas e incluso algunos vecinos han optado por cambiar su lugar de
residencia por miedo a que vuelva a repetirse. Por desgracia para los
habitantes de la zona, esta gran grieta no deja de ser sdlo una de las
decenas, quizas cientos, de puntos susceptibles de sufrir fenomenos
parecidos a lo largo de todo el Rift africano.

Alos gedlogos, en cambio, el Rift africano les brinda la posibilidad de
poder estudiar este fendmeno en vivo y en directo y “les ayuda a entender
qué esta pasando en la Dorsal Atlantica”, sefiala la experta del Institut
Cartografic i Geologic de Catalunya. En la Dorsal Atlantica chocan también
dos placas tecténicas pero resulta de dificil estudio puesto que se
extiende por el fondo del océano Atlantico.

Temas relacionados : Etiopia Kenya Atlantico

f Comparte en Facebook ’ Comparte en Twitter °»7



Preguntes guia per a I'analisi

(Literals)
Quan es produeix realment separacié de les parts del continent?
Quin va ser I'tltim terratremol important a la zona? Amb quina magnitud?
A mesura que passin els any i les pluges, que acabara passant amb aquesta zona?
(Inferencials)

Si la pluja ha “netejat” capes de cendres...quin altre fenomen del que no parla I'article esta present
en aquesta zona?

(Avaluatives)

Fins a quin punt consideres segures les interpretacions que fan els diversos entrevistats? Perque?

(De Judici)

Es volen fer prospeccions per a una explotacio petroliera a la zona. Penses que és convenient?
Perque?

Discutim en grup els nostres resultats i relacionem el text amb el que ja sabem. Anotem els punts
rellevants:



2. Analisi del cas (I)

S'han detectat esdeveniments peculiars en diferents zones del planeta. Cal que caracteritzeu la
zona amb totes les dades possibles. Cada equip s'ocupara d'una de les zones. Cada zona son els
10 km a la rodona de cadascuna de les coordenades a continuacio:

Equip 1: 40.763853, 29.972607 Equip 6: -3.687255, 102.295452
Equip 2: 37.698863, -121.924322 Equip 7: 36.947784, 74.840732
Equip 3: 65.263178, -14.402333 Equip 8: 37.627692, 15.121763
Equip 4: -41.447139, -72.951534 Equip 9: 13.207859, 40.869386
Equip 5: 36.628846, 138.564555 Equip 10: 34.377105, 45.386730

2.0. Fitxa de dades de la vostra zona:

Coordenades:

Ubicacié en mapa politic (Ciutats, pais)

Dibuixa el mapa i ubica la zona

2.1. Caracteritzacio del relleu

Usa Google Maps en 3D per a observar i descriure en un breu text les principals caracteristiques
del relleu de la zona: si hi ha vegetacio, si hi ha muntanyes o formacions rocoses, mar, rius o llacs...
Anota la teva descripcié.




2.2. Analitza I'historial de fenomens geologics (terratremols, volcans) de la teva zona i zones
properes. Usa les bases de dades en temps real a continuacié. Anota dates i magnituds
d'esdeveniments relacionats o propers a la teva zona.

https://www.iris.edu/hg/inclass/software-web-app/iris_earthquake browser

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/

https://www.volcanodiscovery.com/volcano-map.html

2.3. Busca mitjancant internet noticies de diari que vinculin la teva zona i terratréemols o volcans.
Anota els esdeveniments que trobes (data, magnitud, impacte en nombre de victimes o danys) i
conserva'n els enllagos

2.4. Analitza possibles vulnerabilitats de la zona Es una zona poblada? Quants habitants hi ha en
els 10 km al voltant? Hi ha infraestructures? Hi ha poblacions? Hi ha zones susceptibles de patir
esllavissades, inundacions o desertitzacid?

Habitants

Infraestructures (ports, centrals electriques, preses, autopistes, trens, parcs

naturals...)

Zones d'interes economic (explotacions agraries, poligons industrials, refineries,

oleoductes...)

Fenomens geologics locals (desertitzacio, inundacions,...)



https://www.volcanodiscovery.com/volcano-map.html
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/
https://www.iris.edu/hq/inclass/software-web-app/iris_earthquake_browser

3. Un planeta dinamic: models cientifics per a interpretar 1’escorca.

#dorsal oceanica #tectonica de plaques #deriva continental #expansi6 oceanica #limits convergents
#limits transformants #limits divergents #volcans #cicle de les roques #escorca oceanica #escorca
continental #fossa de subduccid #orogen #falla #volcans #arcs d'illes

Visionat de video: tectonica de placas

*  https://www.youtube.com/watch?v=T2WqVjeOpXo 2:40 min

*  https://www.youtube.com/watch?v=b8wDRoz4I Q 48 min

Anotem les idees que pensem que poden ser rellevants per al nostre cas:

3.1. Ubica la teva zona en aquest mapa.



https://www.youtube.com/watch?v=b8wDRoz4I_Q
https://www.youtube.com/watch?v=T2WqVjeOpXo

Treballem amb el simulador: https://phet.colorado.edu/es/simulation/plate-tectonics

1) Obriu el simulador i dediqueu una estona a provar els diferents comandaments per a

descobrir com funciona.

2) Seleccioneu la pestanya Corteza a la part superior de la simulacio. A sota, a 'apartat Ver,
seleccioneu, sempre que pogueu, Ambas i Mostrar etiquetas. Tot seguit, responeu a les

questions segtients:

1. Intenteu duplicar 'escor¢a continental amb la precisio més gran possible. Mostreu
al diagrama on configureu cada variable (en altres paraules, marqueu on col-loqueu la falca

del control de cada variable) i determineu la seva densitat (empreu la Caja de herramientas).

Temperature >
Densidad

Cool Warm

Compaosition

More Iron More Silica

Thickness

Thin Thick

2. Ara, intenteu duplicar 'escorca oceanica amb la precisi6 més gran possible. Mostreu al
diagrama on configureu cada variable (en altres paraules, marqueu on col-loqueu la falca del

control de cada variable) i determineu la seva densitat (empreu la Caja de herramientas).

Temperature

Densidad

Cool Warm

Composition

Maore lron More Silica

Thickness

Thin Thick

3. Tenint en compte les variables que heu investigat, descriviu com l'escorga continental difereix

de l'oceanica i per que tenen diferent “flotabilitat” sobre el mantell.


https://phet.colorado.edu/es/simulation/plate-tectonics

Seguidament, allunyeu el zoom al maxim.

4. Compareu la densitat i la temperatura (empreu la Caja de herramientas) de totes les capes de la

Terra identificades al simulador, ordenant-les de major a menor.

3) Tot seguit, seleccioneu la pestanya Movimiento de placas a la part superior de la simulacio.
A sota, a I’apartat Ver, seleccioneu sempre que pogueu Ambas, Mostrar etiquetas i Mostrar
agua del mar. A continuacid, responeu a les qliestions segiients:

Limits de placa convergents (Destructius)

5. Investigueu els limits de placa convergents (fletxes verdes). Anoteu les vostres troballes a
la taula segtient:

Continental | Continental
. Oceanica
Continental .
antiga
. Oceanica
Continental
nova
Oceanica Oceanica
antiga nova

" Subduccid: procés en que una part de la litosfera es destrueix en introduir-se en el mantell.

" Orogens: serralades.



6. Tenint en compte les diferents combinacions i els patrons de densitat, expliqueu quan i per

que es porten a terme els processos de formacié d’orogens i de subduccio.

7. Exploreu com el limit de placa convergent continental/oceanica vella difereix del
continental/oceanica nova i expliqueu les diferéncies de distancia entre els volcans i la fossa

oceanica entre ambdds casos.

Limits de placa divergents (Constructius)

8. Investigueu els limits de placa divergents (fletxes vermelles) i descriviu el seu moviment

relatiu entre totes les combinacions de plaques possibles.

9. Expliqueu que es genera a totes les dorsals, tant continentals com oceaniques.

Limits de placa transformants(Neutres)

10. Investigueu els limits de placa de transformacié (fletxes blaves) i descriviu el seu moviment

relatiu entre totes les combinacions de plaques possibles.



Sintesi
Una escorca fragmentada

L'interior de la Terra esta calent, mentre que la
superficie és rigida i freda. Aquesta superficie no forma
una capa unica perque esta dividida en peces irregulars
de diferents formes i mides anomenades plaques
litosfériques o tectoniques. Les plaques “floten” i es
desplacen sobre el mantell terrestre a una velocitat
mitjana de diversos centimetres I'any. Segons la
tipologia d’escorca que les constitueixen poden ser
continentals o oceaniques (també n’hi ha de mixtes).

L'escalfor interna, motor del moviment

La terra emet constantment calor cap a l'exterior
perque grans masses de magma calent pugen des del
mantell profund. A més d’aquest ascens, el material
del mantell també es desplaca en horitzontal creant
una dinamica de conveccid: puja material calent, es
desplaca lateralment i arrossega la placa i, quan es
refreda, baixa a les zones de subduccio.

Aixi doncs, el moviment de plaques és una
consegqiiencia de la perdua de calor terrestre.

Els limits de plaques, constructors del relleu

Les plaques poden ser de tipus continental (espesses i poc denses) o oceanic (primes i denses), i
floten més o menys segons la seva densitat i composicio. En els seus moviments, les plaques poden
xocar, separar-se o fregar entre elles. Quan xoquen, poden formar grans serralades anomenades
orogens (continental+continental), o fosses de subduccié (continental+oceanica, que sol implicar
també la formaci¢ d'una cadena de volcans a la placa continental). Quan es separen formen
dorsals, llargues cadenes de volcans oceaniques (al mar) o valls de rift (al continent) amb molt s
vulcanisme. Quan freguen entre si provoquen plecs, falles i terratremols en la superficie.

La transformacid dels materials origina els diferents tipus de roques. Cicle de Wilson.

Cada procés tectonic genera diferents tipus de roques: les grans pressions i temperatures dels
orogens i fosses de subducci6 genera roques metamorfiques. El refredament del magma a les
dorsals i zones volcaniques genera
roques magmatiques. L'acumulacio6
de sediments en I'erosio dels
orogens i en zones que formen
conques (rifts) forma roques
sedimentaries. Els processos > _ \ _
tectoniques transformen les roques g o BB mentaria |
formant un cicle de les roques: les g _ : .Y ' AY Rirasism s et
roques ignies de volcans o dorsals
poden ser transformades en
metamorfiques en fosses o orogens i
aquestes de nou a ignies en ser
absorbides en una fossa.




4. Analisi del cas (IT)

D'acord amb la ubicacié i dades que ja tens en relaci6 als limits de plaques:
* explica les possibles causes dels fenomens que observes en la teva ubicacio
* fes una prediccio del tipus de roques que s'hi poden trobar,

» fesuna estimacié de com anira canviant els propers milions d'anys la configuracid del
relleu en aquesta zona.

4.1. Dibuixa la teva zona i representa en el dibuix la situaci6 tectonica interna. Usa el simulador per
a reproduir-la. Identifica també quin tipus de roques (sedimentaries, metamorfiques, ignies) es
podran trobar.

4.2. Fes una prediccié de com evolucionara la zona, representant-la amb un dibuix i descrivint amb
una frase breu (lexic cientific!) el que passara

A curt plag: durant els propers 50 anys A llarg plag: d'aqui a 30 milions d'anys




5. Riscos i tecniques d'investigacio

#terratremols #tsunamis #volcans #gasos #lava #piroclasts #escala Mercalli #escala Richter

#sismograma #Ones S #Ones P #sistemes Satel-litals #xarxa de detectors sismics #fenomens pre-

erupcio

1) El recent incident de Fukushima ens demostra que en ocasions els terratramols poden tenir
efectes més enlla de la forca de les sacsejades: la destruccié d' infraestructures com centrals
nuclears pot provocar riscos secundaris, com l'alliberament de materials radioactius. Per aixo es
reclama sovint que els edifics construits en zones sismiques estiguin dotats de sistemes

“amortidors” que absorbeixin les vibracions que provoquen els terratremols. Per a mesurar la forga

dels terratrémols hi ha dues escales: 1'escala

Mercalli (que mesura el grau de destruccié

que provoca el terratremol) i l'escala

Richter (que mesura la forca de les

sacsejades),

que es basa en lus de

sismografs. A la taula segiient tens el nivell

de les dues escales Mercalli i Richter de

diferents terratrémols en diferents ciutats.

Identifica quines afirmacions es poden
treure de les dades (V/F).

Escala de Mercalli
(destruccid)
XI-XIT | Alteracio del nivell del sol i
destruccio6 d'infraestructures
IX-X Esfondraments d'edificis Airal
VII-VII | Danys en infraestructures Okinawa
V-VI Cauen objectes, en mouen mobles LeVille
I-1v Vibracié d'objectes Bintu Antina
I-11 Moviment petits objectes
Escala de Richter | 102 304 506 708 9010
(Intensitat equivalent a Kg de TNT)| 6 kg 6t 1270t | 6450000t | 6300 M t
a) Els edificis de Bintu sén molt més resistents que els d'Airal.............
b) Airal esta més preparada per als terratremols que LeVille................
¢) Okinawa esta més preparada per als terratremols que Airal.............
d) Okinawa esta més preparada per als terratremols que Antina..........
e) LeVille esta més preparada que Okinawa........




2) Els volcans i terratremols poden predir-se de forma aproximada. Abans d'una erupcid, els

volcans solen alliberar gasos i provocar petites vibracions. Els terratremols solen ser 1'alliberament

d'una tensié en una zona, i es solen produir de manera peridodica a mesura que la tensid es

desplaga al llarg d'un
limit transformant. A la
zona de Turquia, un
limit transformant
provoca terratremols. A
continuacié se't donen
unes dades dels
terratrémols que es
coneixen i la seva
intensitat. =~ Fes  una
prediccid de quan i on es
produira el  proper
terratremol i de quina

intensitat sera.
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https://goo.gl/maps/Q16stgXwtVT2

Lloc Data Intensitat
Eibistan 1998 6,5
Adiyaman 1994 6
Osmaniye 2015 6,9
Gaziantep 2005 6,8
Malatya 1992 5

a) Nizip (2019) 6,5
b) Adana (2030) 7
c¢) Kozan (2030) 5,5
d) Nizip (2030) 6
e) Adana (2019) 7
f) Eibistan (2030) 6

Justifica la resposta (com que, ja que, per tant...)


https://goo.gl/maps/Q16stqXwtVT2

3) Les

transformacions com a part del

roques  pateixen

cicle de les roques
(sedimentaries, metamorfiques,
ignies) i alteracions, en
doblegar-se (plecs) o trencar-se
(falles). En ocasions, roques
ignies aconsegueixen obrir-se
pas entre escletxes, omplint-les
de magma que es solidifica, el
que anomenem “dics”. Observa
la disposici6 dels diferents tipus

de roca en aquest esquema.

Ordena els esdeveniments geologics que han provocat aquesta distribucio. Interpreta la seqiiencia.

a) Sha format un plec en el terreny

b) S'han format una falla

¢) S'ha sedimentat nou material

d) Hi ha hagut una ascensi6é de magma que ha format dics de roca magmatica

e) S'ha erosionat la roca

Ordena aqui els processos (algun pot haver-se repetit, i no cal que usis totes les caselles).

1 2 3

4

5

6

7

8

9

10

Justifica la teva resposta representant la seqtiiencia(com que, ja que, per tant...)




4) Els terratremols son també una manera d'estudiar l'interior de la Terra. Cada terratremol emet
des del seu centre (hipocentre) dos tipus d'ones per sota terra: les ones P es propaguen de manera
molt rdpida, a través de qualsevol material, provocant vibracions en la direccié en que es mouen,
com ho faria el so. Les ones S es propaguen més lentament, no es propaguen a través de l'aigua i

provoquen vibracions perpendiculars al la direccié de transmissio.

Ondas superficiales: Ry L

Direccién de propagacion S——

Ondas

Onda P Onda S superficiales

Aquestes ones es poden detectar amb un sismometre, que detecta primer una onada d'ones P i
després una onada d'ones S. A continuacié tens les dades que shan rebut des de dues estacions

sismiques, anomenades E1 o E2. Escull quin dels punts (A,B,C,...) és I'hipocentre més probable del

terratremol.
El )
La meva resposta és:
Justifica la teva resposta (com que, ja que, per
E2 tant...)
E3
Extensio
E2 d'aigua

Algunes preguntes-guia si no saps per on comengar: 1) compara els grafics de E1, E2 i E3: qué és el primer conjunt de

vibracions (front) ? I el segon? Perque a E3 només hi ha un front?



6. Analisi del cas (IIT)

D'acord amb la ubicacio i dades que ja tens (analisi del cas I), i els teus coneixements tectonics i
prediccions (analisi del cas II), identifica de la manera més concreta possible (Milions d'euros,
persones afectades o mortes, nombre d'anys a trigar a recuperar, Km quadrats d'espais protegits
afectats...) els riscos en la zona que estudies i proposa mesures de prevencio i atenuacio. Usa el
document de consulta que trobaras amb el nom DocumentRiscosInterns a
https://app.box.com/s/rdmwj710bviwhr2gIn6dmr73gxxqvulb

Riscos Prevencio / Atenuacio6

= .
S Molt probable / Poc probable / Possible
Q
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@

Molt probable / Poc probable / Possible
t
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% Molt probable / Poc probable / Possible
Q
=
>

Molt probable / Poc probable / Possible
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o
S
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<
=
o)
z
—

Molt probable / Poc probable / Possible



https://app.box.com/s/r4mwj7l0bviwhr2g1n6dmr73qxxqvu1b

7. Els Zahoris, el Feng-Shui i els péndols endevinadors

Llegeix els textos que tens a continuacio, escull-ne un, intenta respondre't les preguntes que es
proposen al final de 'article i ja per acabar completa I'analisi que se't proposa en aquesta taula.

A la columna de l'esquerra, cal que distribueixis els arguments que identifiquis en el text, tant si
son a favor com en contra, i els anotis en forma de frase, a diferents caselles, segons el tipus. A la
columna del mig has de dibuixar, al costat de cada argument, un cercle que identifiqui la veracitat
que dones a I'argument (més gran, més veracitat) i pintar-lo segons si és a favor (en blau) o en

contra (en vermell) dels zahoris o el Feng-Shui. A la columna de la dreta has de situar una creu en
el nivell de certesa (quant segur o creible penses que és) que dénes a a la pregunta: Funciona? Es

creible?

Tipus d'arguments (frases o afirmacions en que el que es diu
es basa en...)

Sentit/Valor (cercles
del valor i sentit de
cada afirmacio)

Nivell de Certesa
(quant certa és
'afirmacid)

Model (...com funciona un sistema)

Dades (...estadistiques o dades quantitatives)

Autoritat (...la fiabilitat de qui parla)

Habits (...el valor afegit que ddna la tradicio o el canvi)

TOTALMENT
SEGUR

10.

GENS SEGUR




Propostes de lectura

Els Zahoris son persones que afirmen tenir la capacitat de detectar metalls o aigua sota terra,
habilitat que usen per a guanyar diners indicant on cap cavar pous o mines. Solen usar un pendol,
branca o varetes que tenen a les seves mans que reaccionarien a la presencia de metalls i aigua a les
profunditats de la terra.

Actualment, també algunes persones afirmen que el Feng Shui permet detectar corrents d'aigua
sota terra, i que aquestes son capaces de -a distancia- alterar el benestar de les persones que hi
viuen.

A continuacio tens diversos documents. Consulta quins t'interessin més i fes una analisi usant la
taula de la pagina anterior intentant respondre la pregunta: Funcionen aquestes habilitats

sensitives de deteccid a distancia?

Text 1:

El timo del Zahori http://cerebrodarwin.blogspot.com.es/2008/01/el-timo-del-zahor.html

Qué es un Zahori: https://www.enbuenasmanos.com/que-son-los-zahories

Grup de Recerca i Comunicacio Cientifica: http://infopseudociencia.es/radiestesia/

Text 2:

Feng Shui: geobidlogo http://www.abc.es/sociedad/20130519/abci-como-afectan-ondas-salud-
201305161546.html

El timo del Feng Shui: http://magonia.com/2009/11/09/el-timo-del-feng-shui/

Grup de Recerca i Comunicacié Cientifica: http://infopseudociencia.es/feng-shui/



http://infopseudociencia.es/feng-shui/
http://magonia.com/2009/11/09/el-timo-del-feng-shui/
http://www.abc.es/sociedad/20130519/abci-como-afectan-ondas-salud-201305161546.html
http://www.abc.es/sociedad/20130519/abci-como-afectan-ondas-salud-201305161546.html
http://infopseudociencia.es/radiestesia/
https://www.enbuenasmanos.com/que-son-los-zahories
http://cerebrodarwin.blogspot.com.es/2008/01/el-timo-del-zahor.html

8. Informe de riscos i mesures

Cal que prepareu una exposicié oral riscos per economia, persones i medi ambient. Analitzar

entorn: fabriques, infraastructures, poblacid. Seguiu l'estructura proposada a la plantilla de

presentacio que trobareu a: https://app.box.com/s/rdmwj7l0bviwhr2gIn6dmr73gxxgvulb Cal usar
obligatoriament en la presentacio les eines TIC que hem usat (GoogleMaps, simuladors i bases de

dades de terratremols o volcans).

En la presentacid, avaluem les presentacions dels altres equips i recollim els arguments que ens

ofereixen per els que s'hauria d'invertir diners a mesures de prevencio a la seva zona.

Equip 1: Zona:

Contextualitzacid Descripcio6 i Arguments

Evidencies geologiques

Explicacio tectonica

Prediccio de 1'evolucio

Riscos

Mesures

Us de #vocabulari cientific

Us d'eines TIC
GLOBAL/10
Equip 2: Zona:
Contextualitzacio Descripcio6 i Arguments

Evidencies geologiques

Explicacio tectonica

Prediccid de l'evolucio

Riscos

Mesures

Us de #vocabulari cientific

Us d'eines TIC

GLOBAL/10



https://app.box.com/s/r4mwj7l0bviwhr2g1n6dmr73qxxqvu1b

Zona:

Equip 3:

Contextualitzacio

Evidencies geologiques

Explicacié tectonica

Prediccio de l'evolucio

Riscos

Mesures

Us de #vocabulari cientific

Descripci6 i Arguments

Us d'eines TIC
GLOBAL/10
Equip 4: Zona:
Contextualitzacio Descripcid i Arguments

Evidencies geologiques

Explicaci6 tectonica

Prediccio de l'evolucio

Riscos

Mesures

Us de #vocabulari cientific

Us d'eines TIC
GLOBAL/10
Equip 5: Zona:
Contextualitzacid Descripci6 i Arguments

Evidencies geologiques

Explicacié tectonica

Prediccié de l'evolucio

Riscos

Mesures

Us de #vocabulari cientific

Us d'eines TIC

GLOBAL/10




Zona:

Equip 6:

Contextualitzacio

Evidencies geologiques

Explicacio tectonica

Prediccid de l'evolucio

Riscos

Mesures

Us de #vocabulari cientific

Descripci6 i Arguments

Us d'eines TIC
GLOBAL/10
Equip 7: Zona:
Contextualitzacid Descripci6 i Arguments

Evidencies geologiques

Explicacié tectonica

Predicci6 de l'evolucio

Riscos

Mesures

Us de #vocabulari cientific

Us d'eines TIC
GLOBAL/10
Equip 8: Zona:
Contextualitzacid Descripci6 i Arguments

Evidencies geologiques

Explicacié tectonica

Prediccid de l'evolucio

Riscos

Mesures

Us de #vocabulari cientific

Us d'eines TIC

GLOBAL/10




Equip 9:

Zona:

Contextualitzacio

Evidencies geologiques

Explicacio tectonica

Prediccid de l'evolucio

Riscos

Mesures

Us de #vocabulari cientific

Descripci6 i Arguments

Us d'eines TIC
GLOBAL/10
Equip 10: Zona:
Contextualitzacid Descripci6 i Arguments

Evidencies geologiques

Explicacié tectonica

Predicci6 de l'evolucio

Riscos

Mesures

Us de #vocabulari cientific

Us d'eines TIC

GLOBAL/10




9. Assaig.

Si tenim un pressupost limitat per a mesures de prevencié i només poguéssim dedicar-lo a dues de
les zones: a quines de les zones estudiades el dedicariem? Tingues en compte la Perillositat, la
Vulnerabilitat, el nombre d'afectats i els efectes sobre les persones, medi ambient i economia. (ja
que, per tant...). 200 paraules. Pots usar com a suport el material que trobaras a:
https://app.box.com/s/4alo8zkn2seibwsyk91nfa2ht6pen3lp



https://app.box.com/s/4alo8zkn2sei5wsyk91nfa2ht6pen3lp

Avaluacio

He completat adequadament les etapes... /10

Valora en cadascuna d'elles si t'has esforcat per aprendre, si has completat el que se't demanava
i si has participat de forma correcta a I'activitat.

Etapa 1: Lectura i preguntes article diari

Etapa 2: Analisi del cas (I)

Etapa 3. Activitats simulador, Models per a interpretar l'escorga

Etapa 4: Analisi del cas (II)

Etapa 5: Indagacid. Riscos, tecniques i mesures de prevencid

Etapa 6: Analisi del cas (III)

Etapa 7: Pseudociencies: Zahoris, Feng Shui i endevinadors

Etapa 8: Analisi de riscos i elaboraci6 de la presentacio

Assaig

GLOBAL/10

Considero que he apreés...

Identificar riscos geologics interns

Relacionar fenomens geologics amb la tectonica de plaques

Resoldre indagacions

Identificar i ponderar arguments en una controversia

Comunicar en format d'informe cientific

Argumentar en forma d'assaig

GLOBAL/10

Auto-avaluacio de la presentacio
Valora si el teu producte final s'ajusta al que s’ha demanat i s'hi aplica el que hem apres.

Contextualitzacid

Evidencies geologiques

Explicaci6 tectonica

Prediccié de l'evolucid

Riscos

Mesures

Us de #vocabulari cientific

GLOBAL/10

Tenint present el que he treballat, el que he apres i com he estat capa¢ d'usar-ho en el producte
final (presentacid), com a nota global de l'activitat qualifico amb:




Guia didactica, Credits, Llicéncies i Contacte

Guia i marc metodologic i curricular

Aquest dossier, els textos i les fitxes per a treballar-hi sén disponibles per a la seva descarrega a l'adreca
https://app.box.com/s/rdmw;j710bviwhr2gIn6dmr73qxxgvulb

L'activitat s'ha inclés a litinerari d’activitats per a CCNN 3 ESO Projectant CN3:
https://sites.google.com/site/projectantcn3/home

Una descripcio de l'activitat, justificacié metodologica i analisi de 1'aplicacié estan disponibles a:

Risk Zone, una actividad de estudio de caso y controversia socio-cientifica para la ensefianza de los
riesgos geoldgicos. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias 16(3), 3201 (2019). J.
Domenech-Casal. https://wp.me/p25seH-DS

L'activitat s'enmarca dins la metodologia d'Estudis de Cas, en que es proposa un escenari a resoldre i al llarg
de la seqiiencia es proposen continguts i perspectives perque siguin transferits per I'alumnat en la resolucio
del cas. Els alumnes treballen en equips de 3, amb l'ajut d'ordinador, cada equip analitza una de les
ubicacions proposades a la primera etapa. Alterna diverses dinamiques d'aula (explicacio, exercicis, treball
en equip...) per a preveure i evitar riscos geologics associats a la situacio tectonica de diverses ubicacions,
acompanyant I'alumnat cap a la creacié d'un informe tecnic final que es podria connectar amb un treball des
de la materia de Tecnologia. També pot ser interessant la creacié d'una maqueta que permeti visualitzar més
clarament els riscos i mesures. L'activitat inclou també el treball amb aspectes relatius a pseudociéncies.

Referencies sobre la metodologia d'Estudis de Cas:
Aprendizaje Basado en Proyectos y Competencia Cientifica. Experiencias y propuestas para el

método de Estudios de Caso. Ensefanza de las Ciencias, Septiembre 2017 (ntimero extraordinario)
5177-5183. Jordi Domenech-Casal. https://wp.me/p25seH-uE

Aprenentatge Basat en Projectes, Treballs Practics i controversies. 28 experiencies i reflexions per a
ensenyar Ciencies. ].Domenech Casal. Rosa Sensat, Barcelona. https://wp.me/p25seH-DC

Les activitats de l'apartat 1 tenen per objectiu connectar el tema amb el que l'alumnat ja sap i amb
el format comunicatiu de 1'article de diari. S'hi fan diverses preguntes estructurades per nivells, tal
com es proposa a:

Apuntes lingiiisticos para el transito a la competencia cientifica. Leer para indagar en el aula de
ciencias. Didacticae, Revista de Investigacion en Diddcticas Especificas, 5, 85-98. Jordi Domenech-
Casal. https://wp.me/p25seH-zk

Les activitats de l'apartat 5 tenen per objectiu el desenvolupament d'habilitats de raonament
cientific, en la linia del que es proposa com a activitats TSS a:

* Protocol TestingScienceSkills: una eina senzilla per a dissenyar preguntes d’examen per a
I'avaluacié de les habilitats cientifiques de l'alumnat. Revista Ciencies (2015) 30, 20-28. Elisa
Goytia, Isabel Besson, Jordi Domenech-Casal. https://wp.me/p25seH-oB

* Evaluar habilidades cientificas. Indagacion en los exdmenes. ;Una via para cambiar la practica
didactica en el aula? Alambique, Diddctica de las Ciencias Experimentales (2015), 79. Goytia, E.,
Besson, 1., Gasco, J.,, Domeénech, J. https://wp.me/p25seH-0B

L'activitat de l'apartat 6 usen marcs de treball amb pseudociencies creats en el marc del projecte


https://wp.me/p25seH-oB
https://wp.me/p25seH-oB
https://wp.me/p25seH-zk
https://wp.me/p25seH-DC
https://wp.me/p25seH-uE
https://sites.google.com/site/projectantcn3/home
https://app.box.com/s/r4mwj7l0bviwhr2g1n6dmr73qxxqvu1b

KMK; iniciat al betacamp17. Els marcs i les seves aplicacions completes es descriuen a:

* Escalas de certidumbre y balanzas de argumentos. Una experiencia de construcciéon de marcos
epistemoldgicos para el trabajo con pseudociencias. Revista Apice (en edici6). ].Domeénech-Casal

* https://blogcienciesnaturals.wordpress.com/2017/12/21/balanca-darguments-eina-per-al-treball-
amb-controversies/

» https://blogcienciesnaturals.wordpress.com/2017/12/26/escala-de-certeses-eina-epistemica-per-

a-les-ciencies/

L'apartat 9 usa materials de suport per a l'elaboracié d'assajos que formen part del marc de treball
amb controversies CSCFrame, disponible a https://sites.google.com/site/cscframe/home i descrit a:

* Propuesta de un marco para la secuenciacion didactica de Controversias Socio-Cientificas.
Estudio con dos actividades alrededor de la genética. Revista Eureka sobre Enseiianza y
Divulgacion de las Ciencias (2017) 14(3), 601-620. Jordi Domenech-Casal. https://wp.me/p25seH-
tP

Continguts (segons Curriculum oficial Decret 187/2015 DOGC nim. 6945 — 28.8.2015)

Teories i fets experimentals. Controversies cientifiques. Diferencia entre ciéncia i pseudociéncia (CC16)

o Lectura de recerques fetes per altres i analisi dels procediments emprats per a la recollida de dades i de
les evidéncies que es mostren.

o Limitacions que condicionen tant les investigacions cientifiques com les seves aplicacions.

Investigacid i experimentacié (comu a tots els blocs) (CC15)

o Fases d’una investigacié. Disseny d"un procediment experimental.

o Plantejament de preguntes i identificacidé dels models cientifics teorics que poden ser més tutils per
respondre-les.

o Disseny d’investigacions per validar hipotesis que comportin controlar variables.

o Argumentacié de les conclusions.

o Projecte d’investigacid en grup.

Ecosistemes i activitat humana (CC12, CC13,CC25, CC26, CC27)

o Impactes de l'activitat humana sobre 'atmosfera, la hidrosfera i el sol. Diferenciacié entre contaminacio6
i contaminant; impacte d’alguns contaminants.

o Riscos derivats dels processos geologics interns: sismicitat i vulcanisme. Zones de risc en el marc de la
tectonica de plaques. Impacte, prediccié i mesures de prevencid. Lectura de mapes geologics.

Criteris d'avaluacié (segons Curriculum oficial Decret 187/2015 DOGC ntim. 6945 — 28.8.2015)

1. Elaborar conclusions en funcié de les evidencies recollides en un procés de recerca, identificar els
suposits que s’han assumit en deduir-les, i argumentar-les.

2. Argumentar el punt de vista propi sobre temes sociocientifics controvertits a partir de llegir criticament
documents sobre recerques fetes per altres per poder valorar els procediments i les raons aportades.
3.Identificar i valorar alguns riscos derivats dels processos geologics interns i externs i la seva relacié amb

algunes activitats humanes.

Aquesta activitat ha estat creada per Jordi Doménenech-Casal, professor de Ciencies a 1'Institut Marta
Estrada (Granollers). Contacte: jdomen44@xtec.cat | @jdomenechca |
https://jordidomenechportfolio.wordpress.com/

Credits. llicéncies i contacte



https://jordidomenechportfolio.wordpress.com/
mailto:jdomen44@xtec.cat
https://wp.me/p25seH-tP
https://wp.me/p25seH-tP
https://sites.google.com/site/cscframe/home
https://blogcienciesnaturals.wordpress.com/2017/12/26/escala-de-certeses-eina-epistemica-per-a-les-ciencies/
https://blogcienciesnaturals.wordpress.com/2017/12/26/escala-de-certeses-eina-epistemica-per-a-les-ciencies/
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https://blogcienciesnaturals.wordpress.com/2017/12/21/balanca-darguments-eina-per-al-treball-amb-controversies/
https://blogcienciesnaturals.wordpress.com/2017/12/21/balanca-darguments-eina-per-al-treball-amb-controversies/

Els materials de l'etapa 3 formen part d'un taller de plaques tectoniques elaborat per Jordi Ferrer,
professor a I'Institut Montserrat Colomer de Sant Esteve de Sesrovires. Els materials vinculats als riscos
geologics de l'etapa 5 s’han modificat d'una proposta disponible a:
http://tecnosiverafont.weebly.com/uploads/2/4/9/5/24951573/15 la geosfera riscos geolo%CC%80gics.pdf

Aquests materials citats anteriorment poden tenir la seva propia llicéncia.

L'activitat s'ofereix amb llicencia CopyLeft, es permet el seu us, reproduccié i generacié de versions amb
['tnica limitacié6 de que no pot ser amb finalitats economiques i s'ha de compartir amb una llicencia
similar. Reconeixement-NoComercial-Compartirlgual CC BY-NC-SA.

Excepcions a aquesta llicéncia: les imatges, videos i els materials de l'etapa 3 tenen la seva propia

llicencia i no se'n permet la seva distribucio6 ni reproduccio sense consultar-ne els autors originals.


http://tecnosiverafont.weebly.com/uploads/2/4/9/5/24951573/15_la_geosfera_riscos_geolo%CC%80gics.pdf
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controversia socio-cientifica para la ensefianza de los
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Resumen: La capacidad de identificar y tomar decisiones sobre riesgos geolégicos es parte del desarrollo de la
Competencia Cientifica. Esto implica disefiar actividades orientadas el desarrollo de habilidades de razonamiento
y toma de decisiones. Se ha disefiado y testado una actividad didactica que combina la metodologfa de Estudios
de Caso y las Controversias cientificas para la ensefianza sobre riesgos geolégicos. Se analizan los resultados en
relacion a la capacidad del alumnado de identificar, priorizar y tomar medidas ante riesgos geolégicos y se ofrecen
consideraciones para el disefio de actividades.

Palabras clave: Riesgos geoldgicos, Controversias Socio-Cientificas, Estudios de Caso, Tecténica de Placas

Risk Zone, a teaching activity combining Case Studies and Socio-Scientific Issues on Geological Risks

Abstract: Identifying and taking decisions on geological risks is part of de development of Scientific
Competence. Teaching secuences on geological risks must promote scientific thinking skills and decision taking
habilities. We have designed and applied a teaching activity combining Case Studies and Socio-Scientific Issues
methodologies to teach on geological risks. We analize students' skills to identify, put priotities and take actions
on geological risks and offer considerations for the design of teaching activities.

Keywords: Geological risks. Socio-Scientific Issues, Case Studies, Plate Tectonics

Para citar este articulo: Domeénech-Casal, J. (2019) Risk Zone, una actividad de estudio de caso y controversia
socio-cientifica para la ensefianza de los riesgos geolégicos. Revista Enreka sobre Enseiianza y Divulgacion de las Ciencias
16(3), 3201. doi: 10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2019.v16.i3.3201

Introduccion

La ensefianza de las ciencias en secundaria tiene por objetivo preparar al alumnado para la
patticipacién como ciudadano/a en contextos patticipados por la ciencia. Uno de los aspectos
de esta preparaciéon es el conocimiento y la preparacion para la toma de decisiones
relacionadas con los riesgos geolégicos (Pedrinacci 2010, 2016). Por su importancia en el
desarrollo de una ciudadanfa competente, los riesgos geoldgicos ocupan un lugar importante
en los curriculums de la Educacién Secundaria Obligatoria en distintas materias
-especialmente en Ciencias Naturales y Sociales de 1° de ESO, Biologia y Geologia de 3° y 4°
de ESO- si bien, en la practica, en ocasiones no llega a desplegarse completamente su vertiente
de preparacion para la ciudadania (Pedrinacci 2014, 2016). La reciente conferencia espafiola de
decanos de geologia (CEDG 2018) concluia que éste es un tema clave ante el que la sociedad
no esta suficientemente preparada. Esto sucede en un momento historico en el que -en
muchas ocasiones debido a la acciéon humana- se acrecientan distintos riesgos geoldgicos
(Mortcillo 2009, Pedrinacci 2010). Noticias y tematicas puntuales como el Fracking o eventos
tragicos resultado de terremotos o inundaciones se superponen a los constantes avisos sobre

Revista Eureka sobre Ensenianza y Divulgacion de las Ciencias
Universidad de Cadiz. APAC-Eureka. ISSN: 1697-011X
http:/ | dx.doi.org/ 10.25267 / Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2019.v16.i3.3201
http:/ | reurede.uca.es


http://reuredc.uca.es/
http://orcid.org/0000-0002-7324-0000
http://orcid.org/0000-0002-7324-0000
mailto:jdomen44@xtec.cat

J. DOMENECH-CASAL RIESGOS GEOLOGICOS: ESTUDIOS DE CASO Y CONTROVERSIAS

el cambio climatico, sin que la sociedad disponga de una competencia suficiente sobre riesgos
geoldgicos para posicionarse (Gonzalez 2013).

Los riesgos geologicos pueden tener alcance local o global y tienen importantes implicaciones
econdmicas y sociales. Lo son, por ejemplo, el cambio climatico, la desertizacion, los
huracanes y los terremotos. Segun su origen, se distinguen en riesgos derivados de la dinamica
externa (erosion, dinamica fluvial, edlica y marina, riesgos metereologicos y climaticos) y
riesgos derivados de la dinimica interna (sismicos, volcanicos,...) (Llotente y Lain 2009). Estos
ultimos estan vinculados a la Deriva continental y la Tecténica de Placas, modelos cientificos
clave en la ensefianza de la geologfa.

El concepto de riesgo implica no sélo la posibilidad o pelgro de que un evento se produzca (y
coémo puede incrementarse y disminuirse esta posibilidad) sino también los impactos que éste
pueda ocasionar (Llorente y Lain 2009). Por ello, la toma de decisiones y actuacion frente a los
riesgos geoldgicos se aborda en base a tres actos: prediccion, prevision y prevencion (Brusi y Roqué
1998). La prediccion consiste en anunciar, antes de que suceda un fenémeno, la localizacién
(el lugar o espacio en que se va a producir), el tiempo (el momento e intervalo), el desarrollo y
la intensidad con que va a actuar. Esto suele conllevar la elaboraciéon de mapas de riesgos
asociados a la cartografia geoldgica. La prevision implica acotar la frecuencia de los sucesos y
una evaluaciéon de las consecuencias e implicaciones sociales. Esto suele conllevar la
consideraciéon de vulnerabilidades y evaluaciéon de dafios (poblacién, infraestructuras,
situaciones medioambientales particulares,...). La prevencion supone el disefio de medidas que
pretenen disminuir al minimo los dafos que puede provocar un riesgo geolégico. Estas
medidas pueden ser estructurales (por ejemplo, la construccion de diques, canalizaciones,...) o
no estructurales (relativos a la ordenacion del territorio y sistemas de alerta, como sistemas de
alerta sfsmica o planes y protocolos de actuacion) (Llorente y Lain 2009).

Estos tres actos requieren de dos tipos de habilidades cientificas concretas. Por un lado,
habilidades de razonamiento cientifico (Pedrinacci, Caamafo, Canal y De Pro 2012) como
sacar conclusiones de datos, disefiar experimentos, identificar pautas, realizar predicciones...
Por el otro, implican también desarrollar capacidades como analisis de riesgos, uso de valores
y posicionamientos éticos (vinculados a la sostenibilidad y los derechos humanos) o analisis de
consecuencias inmediatas y secundarias (Suarez y Regueiro 1997).

Esta necesidad formativa se ha atendido desde distintos enfoques educativos e iniciativas en
los ultimos afios, como la Educacién Ambiental y para la Sostenibilidad (Espafa y Prieto
2009, Vilches, Gil y Canal 2010), o la Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) (Acevedo-Diaz
2004). Asi mismo, nuevos programas educativos, como el marco STEM (siglas en inglés de
Science, Technology, Engineering and Mathematics) tienen como uno de los ejes la necesidad
de una ciudadania capaz de interpelar a la Ciencia y la Tecnologia, y de interpelar su entorno
mediante ellas (Bybee 2010, Couso 2017). Desde un punto de vista didactico, algunos autores
recomiendan que el trabajo sobre riesgos geoldgicos se realice de forma contextualizada, por
ejemplo en base a noticias de prensa, o el analisis de sefiales de trafico o polizas de seguro
(Brusi y Roqué 1998, Brusi 2008, Brusi, Alfaro y Gonzalez 2008, Pedrinacci 2010) o con
apoyos que permitan la visualizacién o experimentacion, como simulaciones, producciones
cinematograficas, datos remotos o laboratorios virtuales (Alfaro ez a/ 2007, Brusi 2008, Calvo
et al 2008). Sin embargo, superar el dintel de la practica divulgativa (describir los riesgos y
concienciar sobre ellos) y promover su despliegue competencial (desarrollar habilidades de
razonamiento cientifico y capacitar para tomar decisiones) implica un salto metodolégico
complejo que puede requerir activos especificos muy vinculados a distintas definiciones de
Competencia cientifica.
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Marco tedrico

Sobre competencia cientifica podemos distinguir entre definiciones que se centran en los
aspectos epistémicos de la ciencia, en “construir la ciencia” (en su corpus de conocimiento y
en como se produce y valida ese conocimiento) y definiciones que se centran en los aspectos
contextuales de la ciencia, en “hacer cosas” con la ciencia (su aplicaciéon a contextos, su uso
tecnoloégico y sus implicaciones sociales).

Como ejemplo del primer tipo, encontramos la definiciéon de la OCDE (2013), que propone
que la Competencia cientifica estarfa formada por tres dimensiones. La dimensiéon conceptual
identifica la capacidad relacionar modelos cientificos con fenémenos naturales o contextos
para su interpretacion o relacionar distintos modelos entre si. La dimensién procedimental
refiere a la capacidad de usar habilidades de razonamiento cientifico, como identificar pautas,
inducir, deducir, o disefiar experimentos. Algunos autores identifican esta dimensién con las
“Inquiry skills”, si bien es un aspecto controvertido (Couso 2014). La dimension epistémica se
asocia al modo que tiene la ciencia de validar el conocimiento. Por ello, implica una cierta
apropiacion de la Naturaleza de la Ciencia, y reclama el desarrollo de capacidades de uso de
pruebas y argumentacion. Aunque la OCDE insiste a nivel tedrico en el desarrollo de esas
dimensiones “para” tomar decisiones, lo cierto es que las pruebas PISA que derivan de esa
definicién raramente evalian la toma de decisiones o analisis de riesgos y se centran en los
aspectos epistémicos. Esto no obvia el hecho que -en especial la procedimental, que parece
contener el grupo de “habilidades de razonamiento cientifico” mencionadas al principio de
esta introduccion- puedan participar en esas tomas de decisiones.

La actuacién de la ciudadanfa en contextos participados por la ciencia no suele vincularse a
conflictos cientificos “puros”. Los conflictos del mundo real suelen estar entremezclados con
intereses, prioridades individuales y sociales y perspectivas éticas (Kolsto 2001). Esto hace
necesario definiciones de Competencia cientifica que pongan el acento en “hacer cosas” desde
la ciencia hacia y en la sociedad, y que implican el desarrollo de otro grupo de habilidades
(Okada y Sherborne 2018). Estas habilidades se pueden agrupar en tres instancias:
comprender (analizar criticamente y descifrar contextos participados por la ciencia), decidir
(en conflictos participados por la ciencia pero no sélo por ella, calculando riesgos y
consecuencias) y actuar (de forma directa o mediada por instituciones) (Domenech-Casal
2018). Si bien las tres instancias son interdependientes entre ellas la instancia “decidir” incluye
las habilidades relativas a analisis de riesgos y toma de posicionamientos éticos que en el inicio
de la introducciéon hemos mencionado también de importancia para los riesgos geologicos.

Desde un punto de vista metodoldgico, existen distintas aproximaciones para el despliegue de
estos dos aspectos (“procedimental” y “decidir”) de competencia cientifica. A continuacioén
nos centraremos en describir las usadas en esta experiencia y justificar su eleccion.

Los Estudios de Caso

Los Estudios de Caso son un tipo concreto de Aprendizaje Basado en Proyectos, dentro de la
categoria de Kilpatrick (1918) en la que el propésito de la actividad se orienta a “Resolver un
Problema”. En ellos se propone a lo largo de distintas etapas un escenario real o verosimil,
con pruebas a interpretar (Wasserman 1999). El alumnado afronta la interpretacién del
escenario mediante la instrumentalizacion de los modelos tedricos que se pretenden ensefiar y
el desarrollo de habilidades de razonamiento cientifico (analizar datos, sacar conclusiones), la
discusion y argumentacion sobre las evidencias. Esta metodologfa es ampliamente utilizada en
la ensefianza universitaria de las ciencias sociales (derecho, economia, administraciéon de
empresas...) en la forma de casos de denuncias, situaciones concretas de empresas,...en los
que el alumnado debe interpretar la problematica y proponer soluciones. También en ciencias
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de la salud se utiliza este método, en la forma de “pacientes” virtuales (una descripcion de los
sintomas) para que en su diagnostico, prondstico y tratamiento el alumnado aprenda de forma
instrumental sobre circulaciéon sanguinea, metabolismo y sistema immunitario (Herreid 1994,
Cliff y Wright 1996). Los distintos conceptos y habilidades se aportan como “Inputs” en
distintas formas (explicaciones del docente, consulta de documentos, ejercicios especificos)
para que sean los alumnos quienes -en la transferencia al analisis del caso- construyan su
significado y relaciones. Incidiendo en este aspecto, varios autores (Cliff y Nesbit-Curtin 2000)
proponen una concrecion del método como “Estudios de Caso Dirigido” en el que las
pruebas y evidencias no se aportan todas desde un inicio, sino que se aportan de forma
progresiva, emulando la forma en que la Ciencia aborda los problemas (Herreid 2003).

Varios autores proponen que los Estudios de Caso Dirigido son un método privilegiado para
el desarrollo de las dimensiones conceptual, procedimental y epistémica de la competencia
cientifica, al implicar el uso de modelos y razonamientos cientificos y la determinaciéon del
grado de certidumbre de las conclusiones (Hudson y Buckley 2004, Domeénech-Casal 2017a,
2019). Por su naturaleza contextualizada y la reproduccién de escenarios técnicos o
profesionales (equipos de abogados, equipos médicos, servicios financieros) son también un
espacio para el despliegue de practicas gamificadas y juegos de rol, tal como se ha hecho en
actividades sobre riesgos geologicos (Hales y Cashamn 2008, Espafia, Rueda y Blanco 2013).

Las Controversias Socio-Cientificas

ILas controversias socio-cientificas son cuestiones o dilemas socialmente relevantes con
vinculos conceptuales con la Ciencia. Son preguntas complejas, abiertas en las que participan
valores personales y aspectos éticos y legales (Kolsto 2001, Espafia y Prieto, 2010, Sadler
2011). Las controversias pueden vincularse a distintos ambitos: sostenibilidad, salud,
seguridad, desarrollo tecnoldgico... (Diaz y Jiménez-Liso 2012) y se orientan a la toma de
decisiones de distinta magnitud: personales (sQué coche me compro? ;Me vacuno?) o sociales (;Hay
que probibir el diésel? ; Tiene que ser la vacunacion obligatoria?).

El uso de controversias da lugar a situaciones comunicativas de analisis critico, razonamiento y
argumentacion que pueden plasmarse en el aula como debates o ensayos (Domenech-Casal
2017b) y que promueven el uso de pruebas (Jiménez-Aleixandre 2010, Solbes 2013). Ademas,
implican la contextualizaciéon de los modelos cientificos (Sadler, 2011) y su uso instrumental,
haciendo emerger concepciones alternativas (Domeénech-Casal 2014). Por dltimo, promueven
la formacién en aspectos sociales y éticos en contextos cercanos a los que habra de utilizarlos
el alumnado como ciudadano/a (Sadler 2009, Simoneaux y Simonneaux 2009). La relacién
con los aspectos sociales y tecnolégicos que promueven las controversias sociocientificas las
convierte en un acercamiento metodoldégico candidato para el trabajo con cuestiones
relacionadas con el medio ambiente y la sostenibilidad (Domenech-Casal 2014) y el caso
concreto de los riesgos geoldgicos (Pedrinacci 2010), ya que permiten tratar de forma
integrada distintas perspectivas (las personas, la economia, el medio ambiente) que se vinculan
a estos riesgos y suelen entrar en conflicto (Brusi y Roqué 1998).

En este articulo describimos el despliegue de una actividad sobre riesgos geologicos,
promoviendo las componentes de competencia cientifica “procedimental” y “Decidir”
mediante la combinacién de las metodologias de Estudio de Caso y Controversia socio-
cientifica.

Obijetivos del trabajo

e Describir y testar una secuencia didactica para el trabajo de los riesgos geoldgicos
combinando la metodologia de Estudio de caso y Controversias Socio-Cientificas.
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e Describir las capacidades del alumnado en lo relativo la identificaciéon de riesgos y
medidas de prevencién en el contexto de los riesgos geoldgicos.

e Describir el uso de argumentos del alumnado en relacion a decisiones sobre riesgos

geologicos.

Descripcion de la secuencia y metodologia

La secuencia se aplicé con 29 alumnos de
14 afios durante el curso 2017-2018 y
consta de 12 sesiones de 1h, distribuidas
en dos partes (Tabla 1). La primera parte
sigue una estructura de Estudio de Caso:
se propuso al alumnado formar parte de
un Centro de Gestion de Riesgos
Geoldgicos. Cada equipo de tres alumnos
recibia unas  coordenadas GPS  que
identificaban un punto distinto del
planeta. Los puntos fueron elegidos por
representar distintos eventos geoldgicos
relativos a la dinamica interna (limites de
placa sismicos, zonas volcanicas o donde
se han producido tsunamis) y distintos
niveles de desarrollo y riqueza (paises en
desarrollo y paises ricos) y se hallan
disponibles en un dossier disefiado ad hoc
(disponible para su descarga') para la
actividad. A lo largo de distintas etapas
los alumnos investigaron  aspectos

Pacifico

o=

Figura 1. El Centro de Gestién de Riesgos Geoldgicos
encarga a cada equipo el analisis de una ubicacion.

geolbgicos, sociales y ecologicos de su ubicacién, que relacionaron con el modelo de la
Tectonica de Placas (tipos de limites de placa y manifestaciones asociadas). Con ello los
alumnos elaboraron un informe de prediccion, prevision y prevencion de riesgos geoldgicos
internos sobre su ubicacién, incluyendo los aspectos sociales, econémicos y ambientales.

En la segunda parte de la actividad cada equipo presenté al grupo-clase su informe
justificando qué medidas debian tomarse en base a los distintos riesgos para las personas, la
economia y el medio ambiente. Después de escuchados y debatidos los informes de cada
equipo, con el pretexto de un presupuesto limitado, cada alumno debia escoger sélo tres de las
ubicaciones donde llevar a cabo las medidas y justificar en un ensayo breve las razones de su
eleccion. En la escritura de los ensayos, el alumnado usé como andamios didacticos los
propuestos en otras publicaciones (Domenech-Casal 2017b).

"Web para la descarga de los materiales la actividad: https://sites.google.com/site/projectantcn3/riskzone
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Tabla 1. Etapas y actividades
ESTUDIO DE CASO

1. Analisis del Caso (1) 2h. El alumnado sitia su ubicacion, estudia su historial geolégico mediante noticias
de prensa y distintas bases de datos e identifica las vulnerabilidades (habitantes,
infraestructuras, zonas de interés econémico o ecolégico,...).

2. “Impuf> Modelo de la|Se explica al alumnado la Deriva Continental y Tecténica de Placas, con
Tectonica de placas. 2h. especial atencién a los fenémenos asociados a los limites de placa, en los que el
alumnado profundiza con el trabajo con un simulador.

3. Anialisis del Caso (2).|El alumnado deduce de la localizacién geografica la situacién tecténica de su
Prediccion. 1h. ubicacién y realiza predicciones del tipo de rocas y posible evolucién y
fenémenos geologicos a corto y largo plazo.

4. “Impuf’. Desarrollo de|Se proponen al alumnado 4 ejercicios breves de razonamiento en los que debe
Habilidades de razonamiento y | realizar predicciones e inducir explicaciones de fenémenos geoldgicos.
técnicas de analisis. 2h.

5. Analisis del Caso (3).|Los alumnos, -de forma individual y con la ayuda de un documento marco-
Prevision y prevencion. 2h. identifican los riesgos para las personas, la economia y el medio ambiente, y
medidas de prevencién correspondientes. Ponen en comun sus propuestas con
su equipo, elaborando un informe del Caso.

CONTROVERSIA SOCIO-CIENTIFICA

6. Presentaciéon de Casos y|Cada equipo elabora una presentacion de sintesis y presenta a los demas
debate. 2h. equipos su Caso. Todos los equipos colectan la informacién y debaten los
riesgos, urgencia e importancia de los mismos.

7. Escritura del Ensayo y|Cada alumno/a (individualmente) debe decidir y justificar en un ensayo qué 3
argumentacion. 1h. ubicaciones prioriza para el despliegue de las medidas propuestas.

Recogida y analisis de datos

Se realizaron anotaciones de observaciones durante el desarrollo de la actividad y se
recogieron los informes de riesgos y medidas elaborados individualmente (Etapa 5) y los
ensayos del alumnado (Etapa 7).

En los informes de riesgos y medidas del alumnado se realiz6 un analisis de contenido
cualitativo-cuantitativo siguiendo el método propuesto por otros autores (Wu y Tsai 2007,
Domeénech y Marquez 2010): después de una primera lectura se identificaron categorias
emergentes. Se identificé a qué categorias hacfa aportaciones cada alumno/a en su informe y
se cuantificaron: por un lado, qué categorias habfan sido mas utilizadas y por el otro a cuantas
categorias hacia aportaciones cada alumno/a. En los ensayos se sigui6 el mismo método para
identificar qué tipos de argumentos (de ambito social, ético, econémico,...) usaba el alumnado
para justificar sus decisiones de qué ubicaciones debian priorizarse en la prevencion.

Resultados

Desarrollo de la actividad

El alumnado acogié con interés la propuesta, en parte debido al uso de aplicaciones
interactivas (Google Earth y Bases de Datos) en la primera Etapa, y en parte debido al
formato investigativo de la actividad.

En la Etapa 1 el alumnado desarrollé un cierto “sentido de la propiedad” de la ubicacion de la
que habia sido responsabilizado y desarrollé en general una actividad de investigaciéon bastante
profunda mediante la busqueda de articulos de periédico de eventos geoldgicos anteriores en
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la zona. En algunos casos, llegaron a realizar cronologfas como primera aproximacién a la
realizacion de predicciones. En el analisis de vulnerabilidades, el uso de Google Earth permiti6
identificar infraestructuras (autopistas, acropuertos,...), poblaciones y asentamientos, poligonos
industriales de interés econdémico y reservas naturales.
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Figura 2. Pantalla de una de las bases de datos Figura 3. Uso de simuladores para predecir
de terremotos utilizadas junto con un analisis la evolucién geoldgica de la zona de interés.
inicial de las vulnerabilidades de una de las
ubicaciones.

En la etapa 3 el alumnado instrumentalizé6 los modelos sobre los limites de placa y
manifestaciones asociadas trabajados en la Etapa 2 sobre las dinamicas tectonicas y los limites
de placa para identificar la situacién tectonica de su Caso (el tipo de limite de placa) e intentar
realizar y justificar predicciones -con la ayuda de un simulador- mediante esos modelos,
también de acuerdo con la informacién recogida en la Etapa 1.

La etapa 4 resulté importante, pues permitié compartir con el alumnado un vocabulario sobre
habilidades de razonamiento (inducir, deducir, detectar pautas...) -que emergié luego en las
presentaciones de los casos- y modelizar el tipo de razonamiento que se pedia en la realizacion
de predicciones. Jugd también un papel importante de distension: después de dos etapas
intensas centrados en el caso, los equipos agradecieron la dindmica de aula mas ligera, cercana
a la resolucion de enigmas, que supuso esta etapa.

En la etapa 5, los alumnos volvieron a centrarse en la resolucién del Caso. Con la ayuda de un
una infograffa (disponible en los materiales) que relacionaba vulcanismo y movimientos
sismicos con distintos peligros y posibles medidas de prevencién, cada alumno analizé
individualmente los riesgos que generaban estos peligros en funcién de las vulnerabilidades de
su ubicacién. Para promover una reflexién mas alla del concepto de riesgo fisico, se dio
instrucciones al alumnado para que en la identificacion de riesgos y medidas de prevencion se
evaluaran por separado los vinculados a las personas, a la economia y al medio ambiente. En
esta etapa, algunos alumnos se percataron que su analisis inicial no habifa sido suficientemente
profundo (no habian anotado la poblacién, o la presencia de motores econémicos en la zona).
Una vez completado y evaluado el informe (individual) el profesor ofrecié consejos de mejora
y cada equipo generd, con la ayuda de una plantilla de presentacién, una presentacion de la
prediccion, prevision y prevencion de su Caso.
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Las presentaciones orales finales de los
informes técnicos de los Casos fueron muy
desiguales. En particular, algunos grupos
hicieron un esfuerzo por concretar impactos
econémicos en Euros o nimero de personas o
edificios, mientras otros soélo  hicieron
menciones genéricas a la afectaciéon de distintos
aspectos. Esto hizo dificil comparar la urgencia
o importancia de distintos Casos y es un
aspecto a mejorar en el disefio de la actividad.

Informes técnicos

Los informes técnicos del alumnado
permitieron identificar un total de 11 categorias
distintas en lo que respecta a riesgos (Fig. 4). La
mayor parte del alumnado identifica los riesgos
de muerte de personas, destruccion de
infraestructuras y de vegetacion. Aparecen con
menos frecuencia distintos riesgos econémicos
como la pérdida de fertilidad de los campos,
pérdidas patrimoniales o efectos en el turismo y
comercio. En lo que respecta a las medidas,
una parte muy importante del alumnado se
centra en la construcciéon o refuerzo de

Total de Consecuencdias de cada Categoria

0246 8101214161820

Emision de gases y contaminacidn
Destruccicn de edificios e infraestructuras
Destruccién de la vegetacion
Destruccion de la fauna

Pérdida fertilidad campos

Muertes de personas

Destruccion de negocios

Pérdidas pafrimoniales
Disminucicn del turismo
Disminucion del comercio

Efectos climaticos y deserfificacion

Total de Medidas de cada Categoria

0 2 46 8 10121416 18 20

Alarmas i sistemas de deteccion NN
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Edificios resistentes/binkers
Plantar vegetacion I
Ordenamiento y gestion estratégica NI
Evacuacion |
Educacion y formacion
No hay solucion
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Figura 4 . Presencia de distintos riesgos y
medidas de prevencién en los informes técnicos
del alumnado.

edificios o bunkers y sistemas de detecciéon y alarma, mientras que otras opciones (como
educacién y seguros) son propuestas menos frecuentemente. Al evaluar la diversidad de
propuestas alumno por alumno (Fig. 5), apreciamos que hay diversidad en la cantidad de

riesgos distintos que identifica cada alumno,

pero la mayoria de ellos restringe a pocas

opciones (2) su propuesta de medidas prevencion.

Ensayos

Los ensayos escritos por el alumnado fueron
de poca calidad, comparado con actividades
anteriores en las que los mismos alumnos
habfan realizado ensayos, posiblemente por
una cierta fatiga por el momento del curso
(antes de las vacaciones navidefias). Sélo 18 de
los 29 alumnos presentaron el ensayo. En mas
de la mitad de los ensayos se usaron
argumentos relativos al modelo cientifico o
datos (Fig. 6) (“como hay wuna falla
transformante, los terremotos se seguiran
produciendo” o “un terremoto en 1999 tuvo
una magnitud de 7,4 grados en la escala
Richter”) o consideraciones de tipo social (“las
personas estarfan siempre inseguras y no
vivirfan tranquilas”). Algunos (pocos) alumnos
usan como argumentos la presentacion de

Ntmero de alumnos
e

[N}

0 I |
1 2 3 4 5 6 7

Niumero de categorias distintas utilizadas
m Consecuencias ~ MMedidas

Figura 5. Distribuciéon del uso de distintos riesgos y
medidas en el grupo-clase.

axiomas de tipo ético (“los pafses ricos debemos ayudar a los pobres”) o componentes
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ambientales. La mayorfa de alumnos usan sélo dos o tres tipos de argumentos, y sélo 4
alumnos han usado mas de tres tipos de argumentos distintos.

Total de Argumentos de cada Categoria

002 4 6 8 10 12
Social I

Econdmico [
Ambiental [N
Cientifico (modelo) [N
Cientfco (datos) G 3 l l
Etico [N 0 -
1 2 3 4 5

Creencias personales y emociones |IREGEG_G

W o~ o @ =~

Nidmero de alumnos
(o]

Cantidad de Categorias de Argumentos

Figura 6. Presencia y distribucién del uso de distintas categorfas de argumentos al justificar la toma de
decisiones en los ensayos del alumnado.

Conclusiones y orientaciones para la practica

Testar la combinacion de Estudio de caso y Controversias como via para el trabajo de
los riesgos geolégicos

La combinacién de Estudio de Caso y Controversia Socio-Cientifica ha permitido atender en
una misma actividad los dos requerimientos para la ensefianza de los riesgos geoldgicos: las
habilidades de razonamiento cientifico y la toma de decisiones en contextos de indole social
participados por la ciencia. Consideramos que la actividad propuesta despliega adecuadamente
aspectos relativos a la relacién entre modelos y contextos y al pensamiento indagativo propios
de las dimensiones conceptual y procedimental de la Competencia cientifica. En cambio, a
pesar de una breve parte de la actividad en la que se tratan las Pseudociencias en relacion a la
dinamica interna de la Tierra (no descrita en el articulo, pero disponible en el dossier del
alumnado) consideramos que la dimension epistémica no se ha desplegado en esta actividad.
En otras experiencias de trabajo con Estudios de Caso sobre Tectonica de Placas en las que el
alumnado debia reconstruir la historia tecténica de un planeta ficticio a partir de pruebas
(Domenech-Casal 2015) si se consiguié desplegar esta dimension. Nuestra apreciacion es que
en el disefio de las actividades de ensefanza de las ciencias en algin momento se enfoca a
alguna de las dos visiones de la Competencia cientifica: a “construir ciencia” (y por tanto
desplegar los aspectos epistémicos) o a “usar la ciencia” (en una visibn mas tecnoldgica
orientada al desarrollo de la competencia cientifica para la ciudadania). Para el alumnado -y
también para la sociedad en general- es complejo valorar en una cuestion al mismo tiempo los
aspectos epistémicos (Cuan seguros estamos de los modelos que manejamos y por qué) y los
aspectos sociales (Qué prioridades tenemos en la aplicaciéon de estos modelos para
posicionarnos). De hecho, es raro que en actividades de aula de controversias socio-cientificas
el dilema se asocie a un modelo cientifico que sea también controvertido (controversia
cientifica). Posiblemente esto se deba a la excesiva carga cognitiva, incertidumbre y dominio
de la Naturaleza de la Ciencia que requerirfan actividades de toma de decisiones en contextos
participados por modelos cientificos todavia controvertidos. Por ejemplo, discutir sobre si
debemos o no invertir en construir naves para viajar a otros universos a través de agujeros de
gusano cuando todavia no esta clara cientificamente su existencia puede ser una conversacion
entretenida, pero con objetivos didacticos dificiles de concretar.
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Consideramos que la dinamica final de presentaciéon de informes y debate sobre la
oportunidad, urgencia e importancia de las distintas ubicaciones para priorizarlas en la
aplicacion de medidas puede desarrollarse mas mediante dinamicas de gamificacion. Fijar un
presupuesto y un coste concreto para cada medida concreta podria generar discusiones
interesantes sobre la utilidad e impacto de cada medida, ademas de suponer una oportunidad
para el trabajo interdisciplinar de ecuaciones con matematicas. Asi mismo, encontrar modos
para que todo el alumnado pueda ofrecer en su presentacion del Caso una cuantificacion de
costes para las personas, la economia y el medio ambiente y se puedan comparar costes entre
los distintos Casos. Aunque sea una simplificaciéon algo burda, permitiria dinamicas de
posicionamientos y debates mas ricos y cercanos a las situaciones reales de establecimiento de
prioridades presupuestarias.

Describir las capacidades del alumnado en lo relativo la identificacién de riesgos y
medidas de prevencion en el contexto de los riesgos geologicos.

A pesar de distintos ejemplos y la infograffa propuesta para ampliar los referentes del
alumnado en cuanto a riesgos geoldgicos y medidas de prevencién, lo cierto es que el
alumnado ha priorizado en la identificacion de riesgos dos aspectos (la Destruccion de
Infraestructuras y la Muerte de personas) que probablemente ya conoce por su relacién con el
cine de catastrofes. Esto se produce atin cuando para la preparacion del informe técnico se ha
establecido que deben proponerse de forma separada riesgos para las personas, la economia y
el medio ambiente. Para el ambito econémico los alumnos prevén riesgos bastante diversos,
asociados al analisis de vulnerabilidades realizado en la primera etapa de la actividad. En
cambio, en relacién al medio ambiente, el alumnado prioriza el riesgo de destruccion de flora,
obviando a menudo la fauna y la contaminacion. Posiblemente, hubiera sido de utilidad como
apoyo para el analisis algin soporte que promoviera la identificaciéon de consecuencias
secundarias para cada riesgo (que se destruyan infraestructuras -como cafierfas de agua- puede
provocar en segunda instancia problemas sanitarios graves -por ejemplo por falta de agua
potable-, o impactos en la actividad econémica, mas alla del coste de su reconstruccion). Esto
habria permitido incorporar en la actividad otros modelos cientificos, ademas de la
geodinamica externa (enfermedades infecciosas) y modelos sociales (como el papel del estado
en dotar de infraestructuras la actividad econémica). En cuanto a las medidas de prevencion,
de nuevo se priorizan pocas acciones y reciben especialmente poca atencion algunas medidas
no estructurales como la Educacién, o las medidas financieras. Analizando la cantidad de
tiesgos que identifica cada alumno/a y la cantidad de medidas de prevencién que propone,
detectamos un sesgo: la mayoria de alumnos propone gran diversidad (3-6) de riesgos
distintos, pero al mismo tiempo la mayoria de alumnos propone sistematicamente las mismas
medidas para los distintos riesgos. Esto sugiere que -de forma general para las actividades
sobre riesgos geoldgicos- conviene reforzar el conocimiento y andlisis de medidas, y -de forma
particular para esta actividad- se podria hacer quizas incorporando una actividad de co-
evaluacion entre distintos equipos antes de la elaboracion del informe técnico.

Describir el uso de argumentos del alumnado en relaciéon a decisiones sobre riesgos
geologicos.

Las categorias obtenidas en las argumentaciones del alumnado son similares -aunque algo mas
diversas- que las propuestas por otros autores para otras controversias (Patronis ez a/ 1999,
Yang y Anderson 2003, Domenech y Marquez 2010). Mas que tipos de argumentos, las
categorias resultantes identifican lo que Toulmin (1958) llama la “Garantia”, el modelo o valor
que asumimos como cierto como comunidad para dar certidumbre a una proposicion.

Las garantias mas frecuentes han sido las que se basan en aspectos sociales y en el modelo
cientifico (la Tecténica de Placas) o datos cientificos (Estadisticas, graficos), si bien para estos
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dos dltimos no podemos descartar que esto sea el resultado del uso como apoyo de distintos
andamios para la escritura de ensayos que promueven esta aproximacion (Domenech-Casal
2017b).

Los aspectos ambientales, éticos y de creencias personales o emociones son los menos
presentes, si bien sélo el primero formaba parte de las presentaciones de los Casos a partir de
las cuales los alumnos han justificado su decisiéon en forma de ensayo. Varios autores reclaman
la necesidad de incluir los elementos emocionales y éticos de forma explicita en las actividades.
Estos aspectos no han aparecido en las producciones del alumnado, posiblemente porque
-mas alla de su comentario en el debate- la actividad no ha previsto su tratamiento explicito
(trabajo sobre desigualdades, identificaciéon de emociones...).

Consideramos que de lo analizado en la actividad puede extraerse que:

1) el alumnado tiene poco conocimiento o capacidad de uso de medidas de prevencion
ante riesgos geologicos, incluso en actividades orientadas explicitamente a ello.

2) Los aspectos éticos y emocionales son importantes en la toma de decisiones en
controversias socio-cientificas, pero participan poco en actividades escolares dedicadas
a ellas, quizas debido a la falta de etapas de la actividad que los tengan como objetivo
explicito.

3) La mayorfa de alumnos argumenta a partir de 3 tipos distintos de garantias,
principalmente el uso de modelos y datos cientificos y aspectos sociales. El resto de
garantfas estin menos representadas en las argumentaciones escolares y requieren
trabajo explicito para ser incluidas.

Detectamos en la revisiéon y conversaciones con el alumnado que la actividad puede generar
concepciones alternativas debido a la seleccion de Casos y el uso de simuladores, que conviene
corregir, entre ellas:

e Los riesgos geoldgicos internos solo se producen en los limites de placa.
e Los limites de placa siempre implican riesgos.

e El tiempo geoldgico tectdnico se corresponde con el tiempo de prediccion de riesgos
(la erupcion del volean se produce en el mismo periodo de tiempo en el que la placa
subduce).

La actividad forma parte del itinerario de actividades para la ensefianza de las ciencias en 3° de
ESO  ProjectantCN3  (https://sites.google.com/site/projectantcn3/home) y tiene una
aproximacion similar a otra actividad “Una casa a 'Emporda” sobre riesgos geolégicos
externos también disponible en la web del itinerario. El uso de simuladores o herramientas
con datos remotos para el estudio de la Tectonica de Placas y los riesgos asociados no ha sido
objetivo de analisis en este articulo, pero ha sido descrito con mas profundidad para otras
actividades sobre Tectonica de Placas (Alfaro ez a/ 2007, Calvo et a/ 2008, Alfaro 2008,
Domenech-Casal y Diaz 2012).
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a.Perills volcanics: Poden classificar-se en perills directes de la propia erupcié i perills indirectes:

Perills volcanics
directes

Danys

Molésties respiratories, podent
arribar a la mort per asfixia de
persones i animals.

Incendis, danys en cultius i
vies de comunicacid i
destruccio de poblacions

Destrosses en cultius, danys
per impacte, incendis i
descens de la temperatura per
increment de l’albedo
(percentatge de la radicacio
solar que és reflectida a causa
del ndvol de cendres)

Les fortes explosions
provoquen emissions de
piroclasts, despreniments dels
vessants del volca i formacid
de nuvols ardents o calderes
volcaniques.

Gravissimes cremades,
incendis, mort per asfixia,
destruccio total de les zones
per on passa.

Terratrémols, tsunamis.

Perills volcanics L.
R Descripcio Danys
indirectes

Arrasament total de
poblacions i cultius sota un riu
de fang que despres
s’endureix en assecar-se.
Destrucci6 de béns materials
La majoria dels cons volcanics estan formats per I'acumulacié dels per la caiguda de materials
materials de successives erupcions sense cohesié entre ells. sobre aquestos (poblacions,
Aquest fet facilita la possibilitat de despreniments (caigudes vies de comunicacio...) i
aillades de roques) o esllavissades (moviments d’'una gran massa possibles inundacions
de sol) derivades del taponament de

valls

Els lahars son rius de fang formats per cendres i altres materials
piroclastics barrejats amb aigua (generalment provinent de la fusié
dels gels acumulats a la cimera d’un volca)

Un tsunami és una ona gegant que pot endinsar-se desenes de
metres sobre la linia de costa. Els tsunamis poden ser un perill
secundari generat per una erupcié volcanica, bé per un moviment
de vessant d'un gran edifici volcanic sobre l'aigua o per una
erupcié submarina.

Inundacions que arrosseguen
tot al seu pas
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b.Factors de risc volcanic:
e Perillositat: La perillositat d’'una erupcié depén de la probabilitat de que aquesta es produisca i de la
magnitud de la mateixa. Per determinar la probabilitat d’erupcié d'un volca s’estudien dades historiques
i aixi es pot calcular el temps de retorn (aixi 1/100 significa que el fenomen es repetix cada 100 anys).
La magnitud del fenomen dependra del tipus de volca (volcans efusius o explosius). Aixi podem
ordenar les erupcions segons la seua perillositat en:

Erupcié hawaiana- Estromboliana- Vulcaniana- Peleana

¢ Vulnerabilitat: La susceptibilitat davant dels danys d’una erupcié dependra de I'existéncia de mitjans de
prevencid: alertes a la poblacid, estat de les infraestructures i els habitatges, capacitat economica de
les persones i els paisos per a la recuperacié dels béns danyats, etc.

e Exposicid:En general les arees volcaniques solen estar superpoblades degut a que els volcans
proporcionen terres fertils i recursos minerals. Aquest fet incrementa enormement el nombre de
persones i béns exposats al perill.

c.Prevencio de riscos volcanics:

e Metodes de prediccié: Les erupcions volcaniques, amb freqiiéncia ocorren sense previ avis i ocasionen
efectes devastadors, a causa de la rapidesa amb que es produeixen. Actualment els mitjans que
s'utilitzen per a predir una erupcié sén:

-Intentar conéixer la historia de cada volca (registre historic), tant la freqiéncia de les erupcions
com la intensitat de les mateixes, per a intentar determinar el periode de tornada. Aquestes
mesures s6n molt poc fiables.

-Analitzar els simptomes del comengament de les erupcions mitjancant observatoris situats en els
volcans, que gracies a petits sismografs poden detectar petits tremolors i sorolls.

-Canvis produits en la topografia i canvis en la forma del volca que es poden mesurar per mitja de
satél-lits.

-Escalfament de I'aigua en els aquifers i en general augment de la temperatura en el subsol, aixi
com canvis eléctrics i magnétics de la zona.

-Analisi dels gasos emesos.

-Elaboracié de mapes de risc amb totes les dades anteriors

e Mesures preventives: La principal mesura preventiva consisteix en politiques d’ordenacié del territori
que impedeixen l'assentament de la poblacid o I'explotacié economica de les arees potencialment
perilloses. No obstant ago les zones volcaniques sén zones molt fertils, per la qual cosa presenten una
gran densitat de poblacié fent impossible aquestes mesures preventives. Altres mesures sén:

-Construir canals per a desviar els corrents de lava cap a llocs deshabitats o dics de contencio per a
guanyar temps per a l'evacuacio.

-Construir tunels de descarrega de l'aigua dels llacs del crater per a evitar la formacié de lahars.
-Construccié d'habitatges amb teulades inclinades que eviten I'acumulacié de cendres i piroclasts
aixi com el seu enfonsament a causa del pes d'aquests materials.

-Evacuacio de la poblacio.

-Contractacio d'assegurances que cobrisquen les pérdues de les propietats o cultius

6. TERRATREMOLS:

Un terratremol o sisme és un fenomen de sacsejada brusca i passatgera de I'escorga terrestre produida
per l'alliberament d'energia acumulada en forma d'ones sismiques.

a.Causes d’un sisme:
e Terratremols d’origen onic: So6n el resultat de l'alliberament brusc d'energia acumulada pels
desplagaments i les friccions de les diferents plaques de |'escorga terrestre.
. T 5 mol X Icani . I
e Terratrémols d’origen antropic: Causats per explosions nuclears, assentament de grans embassaments,

etc.
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b.Terratrémols d’origen tectonic: Els sismes d'origen tectonic estan
intimament relacionats amb la formacié de falles geologiques: les
roques sotmeses a esforcos de deformacid, acumulen energia elastica
fins un cert limit, en el qual es produeix la ruptura, originat una falla i

Esforgos compressius

alliberant l'energia acumulada, en forma de calor i ones sismiques. == <=
Aquest alliberament es correspon amb el terratrémol, després del qual
la deformacié comenca a acumular-se novament. Els esforcos sobre la
litosfera poden ser de tres tipus: mpressi istensi Falla inversa
cisallament. Esforgos de cisallament f
e Focus o hipocentre: Punt interior de la Terra on s'origina el %—4‘——
sisme. /

e Epicentre: Zona de la superficie situada en la perpendicular a
I'hipocentre, on repercuteixen les ones sismiques amb major

|nten5|tlat._ ) ) ) . JFauadedreccié(desp!az;ament lateral)
e Ones sismiques: El moviment sismic es propaga mitjancant ones Esforgos distensius

elastiques (similars a les del so) a partir de I'hipocentre. Les ones
sismiques son captades pels sismografs i enregistrades en uns

grafics anomenats sismogrames . = X =>
i
E . . ceoceo e .O;me;ﬁ e oo e bn.e.S. e oo e -6n:as-L- OCROR RO Y Falla normal o directa
. Sismograma \ x 1 Tipus de falla i sentit de
] ! les forces que I'originen
J 4 i Ones sismiques
II :

Epicentre

1 minut -

Sentit d’avang del paper

Hipocentre

Les ones sismiques son de dos tipus principals:

eProfundes: Es formen a partir de I'hipocentre i es transmeten en forma esferica. Es divideixen en
primaries (P) i secundaries (S):

-Ones primaries o P. Son ones longitudinals que es propaguen a velocitats de 8 a 13 km/s en el
mateix sentit que la vibracié de les particules. Circulen per l'interior de la Terra, on travessen
liquids i solids. Sén les primeres que registren els sismografs.
-Ones secundaries 0 S. S6n ones transversals, més lentes que les anteriors (entre 4 i 8 km/s).
Es propaguen perpendicularment en el sentit de vibracié de les particules. Travessen Unicament
solids. En els sismografs es registren en segon lloc.

eOnes superficials. S6n les més lentes: 3,5 km/s. Resulten de la interaccié de les ones P i S al llarg de
la superficie terrestre Son les que causen els majors danys derivats d’'un sisme i poden ser de dos
tipus : les Es propaguen a partir de I'epicentre. Sén similars a les ones
que es formen sobre la superficie del mar. En els sismografs es registren en ultim lloc.

‘ Ones P Travessen solids 0 Ones L De superficie
a) | (compressié) i flulds (transversals)
2 > g 2 .
7.

Direcci6 de ¢ Direcci6 de
propagacio || | propagacié
c i U L
it
~ OnesS Nf)llrgés travessen 9 Ones R De superficie
b) | (verticals) Suice ~ (onada)
Direccié de Direcci6 de
propagacio propagacié
_— -

Tipus d’ones sismiques
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7. RISCOS SiSMICS:

Per quantificar els terratrémols s'utilitzen dos parametres distints: la
magnitud i la intensitat:

a.Magnitud d'un sisme: Permet quantificar I'energia aliiberada durant un

sisme. Es tracta d’una escala obJectlva ja que no depén de la situacié de
Iobservador La més coneguda és Iescala de Rlchter,_qu_e_m_es_u_l:a

Es una gsga a anrltmlga que pren vaIQ rs entrg 1i 9 (vanr més gran d un

terratrémol enregistrat). En ser una escala logaritmica, un sisme de grau
3 sera 10 vegades més gran que un de grau 2. A partir de magnituds de
I'ordre de 4.5 graus en l'escala de Ritcher és possible que es produisquen
danys als edificis i a les infraestructures, depenent evidentment del tipus
de sol i de les caracteristiques propies del sisme.

b.Intensitat d'un sisme: Es tracta d'un valor subjectiu ja que varia amb
la distancia a I'epicentre. La intensitat ens indica els efectes que
produeix el sisme sobre les persones, els objectes, les construccions i el
terreny. Aquesta escala s'escriu amb nimeros romans i varia entre I i
XII, que es defineix pel col-lapse total de les edificacions. L'escala
d'intensitats més coneguda és la de Mercalli. La maxima intensitat
d'un sisme es trobara en l'epicentre i disminuira conforme ens allunem
d’aquest.

c.Danys causats pels sismes:
eDanys als edificis. Danys en vies de comunicacid, que dificulten les
tasques d'evacuacié
eInestabilitat de vessants
eTrencament de conduccions de gas i aigua

Energia elastica
Es (ergs)
107'34
1024_
,Oﬂ_

2

10°°

———T——T— 71T
1 23 4567 8 910
Graus en I'escala de Richter

Graus en l'escala de Richter i magnitud
d’un sisme (energia aliiberada)

Intensitat
h > L > b

ntre

Magnitud

eTsunamis
e Desaparicio d’aquifers

ESCALA D’INTENSITATS DE MERCALLI

d.Prevencio de riscos sismics:

e Métodes de prediccié: La prediccid dels sismes és un problema no

I, no perceptible = no es percep per
la majoria de persones, només els
aparells el detecten

resolt ja que per ara resulta impossible anunciar el moment exacte
en qué es produiran.

II, molt feble = es percep per
algunes persones, poden moure's
petits objectes

e Metodes de prevencido: En I'ambit de la prevencié és aconsellable

I'elaboracié6 de mapes de perillositat i la localitzacié de les falles
actives mitjancant imatges de sateél:lit amb la técnica

III, feble = vibracié general lleu
percebuda per les persones

d’'interferometria de radar. Aquesta técnica consisteix en
prendre dues imatges satél:lit d'una zona en dies diferents, de

1V, moderat = pot despertar gent
adorm/c/a, vibracié alarmant
d'objectes, alguna caiguda

forma que queden enregistrats els moviments del terreny
mitjangant una série de bandes acolorides.
-Mesures estructurals:la seguretat de les edificacions és de

V, moderadament fort = caiguda
d’objectes

vital importancia. En moltes ocasions els danys ocasionats per
un terratrémol sén conseqliéncia directa de la vulnerabilitat de
les construccions. Les normes de construccié sismoresistent

VI, fort = tothom el percep, caiguda
d'objectes, trencadisses, els mobles
es mouen de lloc

son:
»Evitar al maxim modificar la topografia del terreny
»Edificar en terreny pla evitant les zones proximes als

VII, molt fort = la gent perd
l'equilibri, danys en algunes
infraestructures

talussos
»Construir edificis amb fonaments aillants capagos d’absorbir
les vibracions del terreny, reforgar els murs exteriors amb

contraforts d’acer, eliminar els balcons i disposar una

marquesina a la planta baixa on es dipositen els vidres

caiguts.

»Instal-lar conduccions de gas flexibles o que es tallen

automaticament en cas d’escapament.
eMesures no estructurals:

»Ordenacio del territori per a prevenir la construccié en zones

de major risc

»Proteccié civil, amb sistemes d’alarma i d'evacuacié en cas

d’accident.

»Educacié per al risc: simulacié de terratrémols per a preparar

a la poblacié davant d’una situacio real.

» Establiment d’assegurances

VIII, destructiu = possibles
esfondraments i afectacié general en
infraestructures

X, intens = desviacié de vies de tren,
afectacié a carreteres, esfondraments
d'edificis

XI, extrem = destruccié general
d'infraestructures

XII, cataclisme = alteracio
significativa del nivell de terra,
destruccié general de la zona
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Risk Zone

Aguesta presentacio és una plantilla per a ser usada per a I'elaboracio
del producte final de l'activitat Risk Zone sobre riscos d'agents
geologics interns, disponible a:

Alumnes:


https://app.box.com/s/r4mwj7l0bviwhr2g1n6dmr73qxxqvu1b

Presentacio de la Zona

Ubicacié amb Google Maps 3D, mapa politic,
descripcio de caracteristigues de la zona
(infraestructures, poligons industrials,
poblacions | nombre habitants, aspectes
medioambientals d'interes)



Evidencies geologigues

Dades recollides amb bases de dades sobre la
zona, Fenomens geologics observables,
noticies de diari...



Explicacid Tectonica

Quina situacio tectonica explica tot el gue passa:
hi ha una fossa de subduccio? Es un limit
constructiu?....

» Usar el simulador per a mostrar-ho



Prediccio de l'evolucié

Explicar com continuara el procés, que ens
esperem que passi en un futur proper (desenes
d'anys) i futur llunya (milions d'anys)



RISCOS

Quins son els riscos que hi ha en aguesta zona.
Descriure de forma separada els riscos per:

. Les persones
« L'economia
« El medi ambient



Mesures

Quines mesures de prevencid caldria entomar
per a atenuar o evitar els riscos.



RISK ZONE

DS

En aquesta activitat treballareu en petits equips com a Centre de Crisis Geologiques. Haureu de fer
un informe sobre els riscos geologics d"una zona concreta del planeta i argumentar quines mesures

de protecci6 caldria fer servir per a les persones, I'ecosistema i ’economia.
Ho farem seguint les etapes:

1) Caracteritzaci6 de la zona
2) Analisis de riscos i perills, presa de decisions sobre mesures
3) Comunicacio i argumentacio: Informe Geologic

Per a fer-ho, usarem diversos materials que anireu incorporant paulatinament, i trobareu
disponibles a: https://app.box.com/s/rdmwj710bviwhr2gIn6dmr73gxxqvulb

Nom i Cognoms:



https://app.box.com/s/r4mwj7l0bviwhr2g1n6dmr73qxxqvu1b

Continguts

0. Objectius d’aprenentatge i AValuacio ... 3
=)ol | 10 T TP PP OPPPTPPPPO 4
2. Caracteritzacid del nostre PUNnt CritiC......ccccoeeeieiiee i 7
3. Técniques de recerca i analisi de MISCOS ...cciiiiiiiiiiiii 10
4. Analisi de Perills, FiSCOS I MESUIES........uuiiiiiiiiiiietteeeeeeeettereerrereerearere——e..——..——————————...——.—.——.—..mr.r..—..——. 15
5. Informe de riscos EOIOGICS ....ccciiiiii i 19
6. Comite de Crisis GEROIOZIGUES ....cceii i, 20
7. INTOrmMe/AsSaig INAIVIAUAL.......ooiviii ittt et etbe e e e e tbe e e e eetbeeeestbeeeeseabeeeeeesbeeeesnsreeeennes 23
Guia didactica, Credits, LIICENCIES | CONTACEE ....uuviiiiie it e et e e et e e et e e s e e e e sraaa s 24
Dossier Digital
N
Questionaris Questionaris Questionari
Moodle parcials Moodle parcials Moodle final
Reconstruccidode Analisi de riscos i Argumentacioi
la zona perills comunicacio en

informe geologic



0. Objectius d’aprenentatge i Avaluacio

He completat adequadament les etapes... Valora en cadascuna d'elles si Comento
thas esforgat per aprendre, si has completat el que se't demanava i si| (Honest, Concret i Constructiu)
has participat de forma correcta a I'activitat.

Estic /no estic satisfet...

M’ha costat/no

Hauria hagut de...

Ha estat una estratégia iitil...

Per properes activitats, miraré de...

GLOBAL/10 \

Considero que he apreés...

Interpretar les causes de volcans i terratremols | He apres/ no he apres...

Identificar riscos a partir de la teoria de la tectonica de plaques

Resoldre indagacions: Induir, Deduir, Comprendre i dissenyar

experiments Relaciono el que he aprés amb....

Comunicar cientificament i argumentar en un informe geologic

C e iy . . _| Podria aplicar-ho...
Argumentar cientificament en presentacio oral i assaig

Lexic fonamental de la UD

GLOBAL/10

Auto-avaluaci6 del producte final

Contextualitzacio | Ho he pogut mostrar quan..

Situacio tectonica
Anélisi de perills i riscos | F0 fie usat en la part on...
Presa de mesures| p,, exemple, quan he...

Predicci6 de 'evolucio

Argumentacio

GLOBAL/10

Tenint present el que he treballat, el que he aprés i com he estat capa¢ d'usar-ho en l'assaig final
com a nota global de l'activitat qualifico amb:



Lexic Clau

(vés marcant les paraules d'un altre color a mesura que les aprens)

placa tectonica limit transformant Flux piroclastic
dorsal oceanica magma Lava
fossa de subduccid conveccid Bombes volcaniques
vall de rift sismograf Lapilli
arc d’illes Mercalli perill geologic
orogen Richter Risc geologic
deriva continental Ones S Prevencio
limit convergent Ones P Mitigacio
limit divergent Erupcio Correccid
Frayer
Caracteristiques fonamentals Caracteristiques secundaries

ESCULL UN TERME PER ANALITZAR

Exemples No exemples

Caracteristiques fonamentals Caracteristiques secundaries

ESCULL UN TERME PER ANALITZAR

Exemples No exemples




1. Presentacio 1: Deriva continental i tectonica de plaques

Visionat del video: https://www.youtube.com/watch?v=T2WqVjeOpXo 2:40 min

(inserir aqui els teus apunts. Recorda que han de ser:
e  Exhaustius (incloure tots els termes de lexic que hem tractat
° Esquematics (mostrar d’alguna manera —fletxes, colors,...-les relacions entre termes)

e  Accessibles (usar dibuixos, negretes, majiscules o anotacions al marge que faciliti I'accés a les idees)


https://www.youtube.com/watch?v=T2WqVjeOpXo

Material de suport:

Una escor¢a fragmentada

L'interior de la Terra esta calent, mentre que la superficie
és rigida i freda. Aquesta superficie no forma una capa
Unica perque esta dividida en peces irregulars de
diferents formes i mides anomenades plaques
litosfériques o tectoniques. Les plaques “floten” i es
desplacen sobre el mantell terrestre a una velocitat
mitjana de diversos centimetres ’any. Segons la tipologia
d’escorga que les constitueixen poden ser continentals o
oceaniques (també n’hi ha de mixtes).

L'escalfor interna, motor del moviment

La terra emet constantment calor cap a I’exterior perque
grans masses de magma calent pugen des del mantell
profund. A més d’aquest ascens, el material del mantell
també es desplaga en horitzontal creant una dinamica de
conveccio: puja material calent, es desplaca lateralment i
arrossega la placa i, quan es refreda, baixa a les zones de
subduccio.

Aixi doncs, el moviment de plagues és una conseqiieéncia de la perdua de calor terrestre.

Els limits de plaques, constructors del relleu

Les plaques poden ser de tipus continental (espesses i poc denses) o oceanic (primes i denses), i
floten més o menys segons la seva densitat i composicid. En els seus moviments, les plaques poden
xocar, separar-se o fregar entre elles. Quan xoquen, poden formar grans serralades anomenades
orogens (continental+continental), o fosses de subduccié (continental+oceanica, que sol implicar també
la formacié d'una cadena de volcans a la placa continental). Quan es separen formen dorsals,
llargues cadenes de volcans oceaniques (al mar) o valls de rift (al continent) amb molt s vulcanisme.
Quan freguen entre si provoquen plecs, falles i terratremols en la superficie. Ocasionalment,
alguna placa és molt prima en
alguna zona i és facil per al
magma travessar-la, formant
volcans: aix0 s'anomena Ploma
volcanica.

La transformacio dels materials
origina els diferents tipus de
roques. Cicle de Wilson.

Cada procés tectdnic genera
diferents tipus de roques: les
grans pressions i temperatures
dels orogens i fosses de subduccid . -
genera roques metamorfiques. El refredament del magma a les dorsals i zones volcaniques genera
roques magmatiques. L'acumulacié de sediments en I'erosié dels orogens i en zones que formen
conques (rifts) forma roques sedimentaries. Els processos tectoniques transformen les roques
formant un cicle de les roques: les roques ignies de volcans o dorsals poden ser transformades en
metamorfiques en fosses o orogens i aquestes de nou a ignies en ser absorbides en una fossa.




2. Caracteritzacio del nostre Punt Critic

S'han detectat esdeveniments peculiars en diferents zones del planeta. Cal que caracteritzeu la
zona amb totes les dades possibles. Cada equip s'ocupara d'una de les zones. Cada zona son els
10 km a la rodona de cadascuna de les coordenades a continuacio:

Equip 1: 40.763853, 29.972607 Equip 6: -3.687255, 102.295452
Equip 2: 37.698863, -121.924322 Equip 7: 36.947784, 74.840732
Equip 3: 65.263178, -14.402333 Equip 8: 37.627692, 15.121763
Equip 4: -41.447139, -72.951534 Equip 9: 13.207859, 40.869386
Equip 5: 36.628846, 138.564555 Equip 10: 34.377105, 45.386730

2.1.Ubica la teva zona en aquest mapa:

PLACA
DEL
PACIFICO

Equip i Coordenades:

Pais:

Ciutat més propera:




2.2. Identifica quina és la situacio tectonica de la teva ubicaci6 (limit constructiu, limit
destructiu, limit transformant...) i els fenomens que hi serien esperables (arcs d’illes, dorsals,
terratremols,...) (Raonament Deductiu)

Lexic: #dorsal oceanica #tectonica de plaques #deriva continental #expansio oceanica #limits
convergents #limits transformants #limits divergents #volcans #cicle de les roques #escorca oceanica
#escorca continental #fossa de subduccié #orogen #falla #volcans #arcs d’illes

2.3. Analitza els antecedents de fenomens geologics (terratremols, volcans) de la teva zona i
zones properes. Anota en forma de llistat els esdeveniments geologics relacionats amb la teva
zona (elimina el text d’exemple en blau.

Data, lloc i tipus Magnitud i impacte (danys, Font (base de dades, noticia...)
(terratremol o volca) | victimes,...)

Pots escollir quines fonts fas servir entre les segiients:

1) Bases de dades en temps real:
e https://www.iris.edu/hg/inclass/software-web-app/iris_earthquake_browser
e https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/
e https://www.volcanodiscovery.com/volcano-map.html

2) Noticies de diari de terratréemols o volcans: Per a trobar-les, fes cerques combinades al


https://www.iris.edu/hq/inclass/software-web-app/iris_earthquake_browser
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/
https://www.volcanodiscovery.com/volcano-map.html

cercador d’internet= [Nom del lloc, regi6 o Pais] + [esdeveniment: volca, terratremol,
erupcio, sisme,...]

2.4. Genera una imatge o dibuix del que esta succeint per sota a nivell tectonic en aquest Punt
Critic. Pots fer servir, si vols, algun dels simuladors:

e https://phet.colorado.edu/es/simulation/plate-tectonics

e https://tectonic-explorer.concord.org/?planetWizard=true



https://phet.colorado.edu/es/simulation/plate-tectonics
https://tectonic-explorer.concord.org/?planetWizard=true

3. Tecniques de recerca i analisi de riscos

3.1) Mesures i intensitats de terratrémols

El recent incident de Fukushima ens demostra que en ocasions els terratramols poden tenir
efectes més enlla de la forca de les sacsejades: la destruccid d' infraestructures com centrals
nuclears pot provocar riscos secundaris, com Il'alliberament de materials radioactius. Per aixo
es reclama sovint que els edifics construits en zones sismiques estiguin dotats de sistemes

“amortidors” que absorbeixin les vibracions que provoquen els terratremols.

Per a mesurar la forca dels terratremols hi ha dues escales: 'escala Mercalli (que mesura el
grau de destruccié que provoca el terratremol) i I'escala Richter (que mesura la forca de les
sacsejades), que es basa en 1s de sismografs. A la taula segiient tens el nivell de les dues
escales Mercalli i Richter de diferents terratremols en diferents ciutats. Identifica quines

afirmacions es poden treure de les dades (V/F).

Escala de Mercalli
(destruccio)

XI-XI1 | Alteracié del nivell del sol i
destruccié d'infraestructures
IX-X Esfondraments d'edificis Airal
VII-VII | Danys en infraestructures Okinawa
V-VI Cauen objectes, en mouen mobles LeVille
H-1v Vibraci6 d'objectes Bintu Antina

I-11 Moviment petits objectes

Escala de Richter| 102 304 506 708 9010
(Intensitat equivalent a Kg de TNT)| 6 kg 6t 1270t | 6450000t | 6300 M t




a) V/E?
b) Els edificis de Bintu son molt més resistents que els d'Airal. V
c) Airal esta més preparada per als terratremols que LeVille.

d) Okinawa esta més preparada per als terratremols que Airal.

e) Okinawa esta més preparada per als terratremols que Antina

f) LeVille esta més preparada que Okinawa

Justifica: Com que...perqueé, per tant, en conseqiiéncia...

3.2) Prediccio de terratrémols

Els volcans i terratremols poden predir-se de forma aproximada. Abans d'una erupciod, els
volcans solen alliberar gasos i provocar petites vibracions. Els terratremols solen ser
l'alliberament d'una tensio en una zona, i es solen produir de manera periodica a mesura que
la tensié es desplaga al llarg d'un limit transformant. A la zona de Turquia, un limit

transformant provoca terratremols.

A continuacio se't donen unes dades dels terratremols que es coneixen i la seva intensitat. Fes
una prediccié de quan i on es produira el proper terratremol i de quina intensitat sera,

associant Lloc, Data i Intensitat.

Kayseri
Malatya
o]
Elbistan
(e}
Adiyaman Siverek
(o] o
Kahramanmaras
(o]
Kozan
o
=5 Sanliurf
Osmaniye pe Gaziantep o
Adana 5 c :
(o] 0.
Nizip
/M
Kilis eIl
lelkandariin X\’\‘K/SV\IGO gle
ttps://goo.gl/maps/Q16stqXwtVT2



https://goo.gl/maps/Q16stqXwtVT2

Lloc Data Intensitat Resposta: V/F
Eibistan 1998 6,5 a) Nizip (2019) 6,5 F
Adiyaman 1994 6 b) Adana (2030) 7
Osmaniye 2015 6,9 C) Kozan (2030) 5,5
Gaziantep 2005 6,8 d) Nizip (2030) 6

Malatya 1992 5 e) Adana (2019) 7

Justifica: Com que...perqué, per tant, en conseqiiéncia...

3.3) Desxifrant esdeveniments a partir de roques

Les roques pateixen transformacions com a part del cicle de les roques (sedimentaries,
metamorfiques, ignies) i alteracions, en doblegar-se (plecs) o trencar-se (falles). En ocasions,
roques ignies aconsegueixen obrir-se pas entre escletxes, omplint-les de magma que es
solidifica, el que anomenem “dics”. Observa la disposicié dels diferents tipus de roca en
aquest esquema. Ordena els esdeveniments geologics que han provocat aquesta distribucio,
posant la lletra de cada procés en la linia temporal (no cal usar totes les caselles). Interpreta
la seqiiéncia.




Identifica amb un ntimero 'ordre amb que ha passat cada cosa

S'ha format un plec en el terreny

S'han format una falla

S'ha sedimentat nou material

1?

Hi ha hagut una ascensié de magma que ha format dics de roca magmatica

S'ha erosionat la roca

Justifica la teva resposta representant la seqtiencia(com que, ja que, per tant...)

creixent/decreixent...abans, simultaniament, anteriorment, posteriorment...

En primer lloc...a continuacio...en darrer lloc...es divideix en les fases/etapes...progressa en ordre

3.4) Analitzem l'estructura interna de la terra mitjancant els terratrémols

Els terratrémols sOn també una manera d'estudiar l'interior de la Terra. Cada terratrémol emet

des del seu centre (hipocentre) dos tipus d'ones per sota terra: les ones P es propaguen de

manera molt rapida, a través de qualsevol material, provocant vibracions en la direccié en que

es mouen, com ho faria el so. Les ones S es propaguen més lentament, no es propaguen a

través de l'aigua i provoquen vibracions perpendiculars al la direccié de transmissio.

Aquestes ones es poden detectar amb un sismometre, que detecta primer una onada d'ones P i

B

"Ondas de cuerpo: Py S

Onda P

Ondas
superficiales

després una onada d'ones S. A continuacié tens les dades que s'han rebut des de dues

estacions sismiques, anomenades E1 o E2.




Pregunta: Escull quin dels punts EI

(AB,C,..) és lhipocentre més - NW\MNVWWM

probable del terratremol.

E2

La meva resposta és:

Algunes preguntes-guia si no saps per on

comengar: 1) compara els grafics de E1, E2 i E3

E3: que és el primer conjunt de vibracions —IWMW

(front) ? I el segon? Perque a E3 només hi ha

Extensid
un front? ' E2 d'aigua

Justifica: Com que...perqueé, per tant, en conseqiiencia...




4. Analisi de perills, riscos i mesures

En aquesta etapa cada equip fara un informe geologic en el que representa el pais de la seva

zona. Busqueu-ne la bandera i el mapa de la vostra regid i poseu-ne les imatges aqui:

4.1. Perill Geologic

El perill geologic mesura la probabilitat de que es produeixi un esdeveniment i la seva

magnitud (quant forta pot ser I'erupcid o terratremol). Indiqueu quin és el perill geologic

(probabilitat d’erupcid, terratremol,...) per als 10 propers anys en la vostra zona ombrejant en
vermell les cel-les (Seleccionar cel-les, bot6 dret, propietats de taula, ombrejat). Justifiqueu en

base a que considereu que el perill és el que dieu.

Escala de perill geologic (1 gens probable — 10 molt probable)




4.2. Risc Geologic
El risc geologic mesura I'impacte que tindria I'esdeveniment en cas de produir-se.

Identifiqueu el risc geologic que corre I'area 10 km al voltant de la vostra zona, ombrejant en

vermell les cel-les en cada cas, i justificant en base a que considereu que aquest és el risc.

Risc per a les persones (en centenars de persones afectades)

Justifica: Com que...perqué, per tant, en conseqiiéncia...

Risc per al medi ambient (en km2 d’espais naturals amb vegetaci6é afectats)

Justifica: Com que...perqueé, per tant, en conseqiiencia...

Risc per a I’economia (en nombre d’infraestructures afectades)

Justifica: Com que...perqueé, per tant, en conseqiiéncia...

Risc Total (SUMA):




4.3. Mesures de prevencio/ mitigacio / correccio

A continuaci6 tens diverses targetes d’actuacio. Cada targeta mostra el cost que té 'actuacio i

com ajuda a reduir els riscos.

e Les mesures de prevencio s’apliquen abans dels esdeveniments.
e Les mesures de mitigacio s’apliquen durant els esdeveniments.

e Les mesures de correccio s’apliquen després dels esdeveniments.

El vostre equip disposa d'un total de 15 punts per finangar actuacions. Seleccioneu les
actuacions que necessiteu fer (ombregeu-ne les cel-les de color gris). Cada actuacid especifica

el seu cost en Punts i quants punts aconsegueix restar per a cadascun dels riscos (codi de

colors: ’ i Economia).
PREVENCIO MITIGACIO CORRECCIO
Campanya de formacio ., Indemnitzacions per lesions
Evacuacio

ciutadana

2p( ,0,-1)

5p( ,0,+2)

0 morts

4p( ,0,+2)

Edificis i infraestructures
resistents i reordenacio del
territori

7p( ,0,+1)

Mobilitzacio dels sistemes de
proteccio6 civil

3p( ,0,0)

Programes d’atencio

sanitaria i psicologica

lp( ,0,+1)

Expansio de refugis i zones

d’interés natural

5p(, ,+1)

Seguiment i reconduccié de

colades de lava

2p(, ,0)

Campanya de repoblament i

nidificacid

Zp(, ,0)

Sistemes de d’alerta sismica

4p( ,-3,-3)

Mobilitzacio dels sistemes de
protecci6 forestal i

evacuacions de fauna

3p(, ,0)

Reacondicionament del

medi: cursos dels rius,...

4p(, ,0)

Contractacié d’assegurances

2p( ,0,-4)

Talls de serveis i corrent
eléctric. Aturades d’activitat.

6p( ,0,-2)

Indemnitzacions i ajudes a

negocis

6p( ,0,-2)

Calculeu la millora que suposa el vostre informe (reombrejant les escales 1-10).




ABANS de les ACTUACIONS

Risc per a les persones (en centenars de persones afectades)

8 9 10
Risc per al medi ambient (en km2 d’espais naturals amb vegetaci6é afectats)
8 9 10
Risc per a I’economia (en nombre d’infraestructures afectades)
9 10
Risc Total (SUMA):
DESPRES de les ACTUACIONS
Risc per a les persones (en centenars de persones afectades)
8 9 10
Risc per al medi ambient (en km2 d’espais naturals amb vegetaci6é afectats)
8 9 10
Risc per a I’economia (en nombre d’infraestructures afectades)
9 10

Risc Total (SUMA):




5. Informe de riscos geologics

Preparar la presentacié oral en relacié a I'informe de riscos, seguint la plantilla disponible als materials.

Contextualitzacio i localitzacié Situacié tectonica
Caracteritzacié i antecendents a la zona + Justificar els antecendents amb la situacio
tectonica.
Informe de Riscos Geologics
1 2 s
Analisi de perills i riscos Mesures Conclusions
+ Justificar amb dades - . . . " . N .
Justificar mesures i comparar millora de riscos + Predir com continuara evolucionant la zona

els riscos i perills.
Incloure imatges e
(google maps, etc...) .

d'acord amb la seva situacid tectonica

+ Enumerar els motius pels que caldria / no
caldria donar prioritat a aquest punt critic

Rubrica per a la presentacid. Autoavaluacié

Criteris 0 1 2

Contextualitzacio (es descriu bé el punt critic, 'entorn i antecedents)

Situacid tectonica (queda clar el tipus de limit que és i la relacié amb els
antecedents)

Analisi de perills i riscos (es detallen i fonamenten amb dades de
diferents tipus)

Presa de mesures (es justifiquen les mesures adoptades)

Conclusions (es justifica la prediccié de I'evolucié futura de la zona i
s’argumenta de manera convincent sobre el posicionament en relacié al
punt critic).




6. Comite de Crisis Geologiques

Som en una reunié de la comissié encarregada de repartir el pressupost de 60 punts entre
les diferents localitzacions. Cada equip haura d’intentar convencer els altres de que les
actuacions que proposa son necessaries. Cadascu de vosaltres ha d’emetre un informe
com a membre de la Comissid, per tant, és important que en recolliu bé les dades. Les

haureu d’usar per a justificar I'informe.

Equip 1: Recollida de dades
Localitzacio: Autors
Situacio tectonica i antecedents
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Risc Medi Ambient 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Comentaris i anotacions per a l'informe
Equip 2: Recollida de dades
Localitzacio: Autors
Situacio tectonica i antecedents
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Risc Medi Ambient 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Comentaris i anotacions per a l'informe
Equip 3: Recollida de dades
Localitzacio: Autors
Situaci6 tectonica i antecedents
| 1| 23|45 |67 |8]09]10
| 1| 23|45 |67 |8]09]10
1234|567 |8]09]10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Comentaris i anotacions per a l'informe
Equip 4: Recollida de dades
Localitzacio: Autors
Situacid tectonica i antecedents
| 1|2 | 3[4 [5]|6]7|8]9]10
| 1|2 | 3[4 (5|67 |8]9]10
102|345 |67 |8]9]|10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Comentaris i anotacions per a l'informe




Equip 5: Recollida de dades

Localitzacio: Autors
Situacio tectonica i antecedents
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Comentaris i anotacions per a l'informe
Equip 6: Recollida de dades
Localitzacio: Autors
Situacio tectonica i antecedents
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Comentaris i anotacions per a l'informe
Equip 7: Recollida de dades
Localitzacio: Autors
Situacio tectonica i antecedents
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Comentaris i anotacions per a l'informe
Equip 8: Recollida de dades
Localitzacio: Autors
Situaci6 tectonica i antecedents
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Comentaris i anotacions per a l'informe




Equip 9: Recollida de dades

Localitzacio: Autors
Situacio tectonica i antecedents
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Comentaris i anotacions per a l'informe
Equip 10: Recollida de dades
Localitzacio: Autors
Situacio tectonica i antecedents
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Comentaris i anotacions per a l'informe




7. Informe/Assaig individual

En acabar cadascti de vosaltres haura d’escriure un breu Assaig identificant a quines de les
localitzacions dedicaria el pressupost i perque, com a informe expert. Criteris identics que els

usats en la ribrica de presentacions orals.

Considero que hem de repartir el financament de 60 punts en les segiients localitzacions

Considero que ho hem de fer aixi perque....els arguments que m’han convencgut son

...perill, risc, ...
més important/menys important...

dorsal, limit tranformant, fossa ocednica. ..

En canvi, considero que en les segiients localitzacions no hi dedicaria finangcament perque. ..

Considero que ho hem de fer aixi perque....els arguments que no m’han convengut son....

...perill, risc, ...
més important/menys important...

dorsal, limit tranformant, fossa ocednica...




Guia didactica, Credits, Llicencies i Contacte

Guia i marc metodologic i curricular

Aquest dossier, els textos i les fitxes per a treballar-hi son disponibles per a la seva descarrega
a l'adreca https://app.box.com/s/rdmwij710bviwhr2gIn6dmr73gxxqvulb

L’activitat s'ha incléos a litinerari d’activitats per a CCNN 3 ESO Projectant CNB3:
https://sites.google.com/site/projectantcn3/home

Una descripcio de l'activitat, i analisi de 'aplicacio estan disponibles a:

Risk Zone, una actividad de estudio de caso y controversia socio-cientifica para la
ensefianza de los riesgos geoldgicos. Revista Eureka sobre Enserianza y Divulgacion de las
Ciencias 16(3), 3201 (2019). ]. Domenech-Casal. https://wp.me/p25seH-DS

L'activitat s'enmarca dins la metodologia d'Estudis de Cas, en que es proposa un escenari a
resoldre i al llarg de la seqiiencia es proposen continguts i perspectives perque siguin
transferits per I'alumnat en la resolucié del cas. Els alumnes han de decidir a quines 2 de 8
localitzacions cal dedicar pressupost per a prevenir riscos geologics interns. Els alumnes es
distribueixen en equips, i cada equip analitza les components del risc d'una de les ubicacions
(situacid tectonica, antecedents, possibles impactes sobre persones, economia i medi
ambient,...) mitjancant GoogleMaps, simuladors, Dades remotes i els models cientifics per a
interpretar la situacié geologica de la zona, predir a quins riscos esta subjecta i proposar
mesures de precaucio i seguiment. En l'etapa final, cada equip defensa els arguments de la
seva ubicacio6 i cada alumne/a ha d'escriure un assaig argumentant a quines dues ubicacions
dedicaria el pressupost i perque.

Referencies sobre la metodologia d'Estudis de Cas:

Aprendizaje Basado en Proyectos y Competencia Cientifica. Experiencias y propuestas
para el método de Estudios de Caso. Ensefianza de las Ciencias, Septiembre 2017
(nmero extraordinario) 5177-5183. Jordi Domenech-Casal. https://wp.me/p25seH-uE

Aprenentatge Basat en Projectes, Treballs Practics i controvérsies. 28 experiencies i reflexions
per a ensenyar  Ciéncies. J.Domenech Casal. Rosa Sensat, Barcelona.
https://wp.me/p25seH-DC

Les activitats de I'apartat 5 tenen per objectiu el desenvolupament d'habilitats de raonament
cientific, en la linia del que es proposa com a activitats TSS a:

* Protocol TestingScienceSkills: una eina senzilla per a dissenyar preguntes d’examen per a
I'avaluacié de les habilitats cientifiques de I'alumnat. Revista Ciéncies (2015) 30, 20-28. Elisa
Goytia, Isabel Besson, Jordi Domenech-Casal. https://wp.me/p25seH-oB

e Evaluar habilidades cientificas. Indagacion en los exdmenes. ;Una via para cambiar la
practica didactica en el aula? Alambique, Diddctica de las Ciencias Experimentales (2015), 79.
Goytia, E., Besson, L., Gasco, ]., Domenech, J. https://wp.me/p25seH-oB


https://app.box.com/s/r4mwj7l0bviwhr2g1n6dmr73qxxqvu1b
https://sites.google.com/site/projectantcn3/home
https://wp.me/p25seH-DS
https://wp.me/p25seH-uE
https://wp.me/p25seH-DC
https://wp.me/p25seH-oB
https://wp.me/p25seH-oB

Continguts (segons Curriculum oficial Decret 187/2015 DOGC ntim. 6945 — 28.8.2015)

Investigacio i experimentacio (comu a tots els blocs) (CC15)

o Fases d"una investigaci6. Disseny d"un procediment experimental.

o Plantejament de preguntes i identificacié dels models cientifics teorics que poden ser més
utils per respondre-les.

o Disseny d’investigacions per validar hipotesis que comportin controlar variables.

o Argumentacio de les conclusions.

o Projecte d’investigacié en grup.

Ecosistemes i activitat humana (CC12, CC13,CC25, CC26, CC27)

o Impactes de l'activitat humana sobre l'atmosfera, la hidrosfera i el sol. Diferenciaci6 entre
contaminacio i contaminant; impacte d’alguns contaminants.

o Riscos derivats dels processos geologics interns: sismicitat i vulcanisme. Zones de risc en
el marc de la tectonica de plaques. Impacte, prediccid i mesures de prevencid. Lectura de
mapes geologics.

Criteris d'avaluacio (segons Curriculum oficial Decret 187/2015 DOGC ntim. 6945 — 28.8.2015)

1. Elaborar conclusions en funcié de les evidencies recollides en un procés de recerca,
identificar els suposits que s’han assumit en deduir-les, i argumentar-les.

2. Argumentar el punt de vista propi sobre temes sociocientifics controvertits a partir de
llegir criticament documents sobre recerques fetes per altres per poder valorar els
procediments i les raons aportades.

3.Identificar i valorar alguns riscos derivats dels processos geologics interns i externs i la
seva relacié amb algunes activitats humanes.

Competeéncies (segons Curriculum oficial Decret 187/2015 DOGC ntim. 6945 — 28.8.2015)

Competencia 2. Identificar i caracteritzar els sistemes biologics i geologics des de la
perspectiva dels models, per comunicar i predir el comportament dels fenomens naturals
Competencia 3. Interpretar la historia de I'Univers, de la Terra i de la vida utilitzant els
registres del passat

Competencia 10. Prendre decisions amb criteris cientifics que permetin preveure, evitar o
minimitzar 'exposici6 als riscos naturals

Competencia 11. Adoptar mesures amb criteris cientifics que evitin o minimitzin els
impactes mediambientals derivats de la intervencié humana.

Crédits. llicéncies i contacte

Aquesta activitat ha estat creada per Jordi Doménenech-Casal, professor de Ciéencies a
I'Institut Marta Estrada (Granollers). Contacte: jJdomen44@xtec.cat | @jdomenechca |
https://jordidomenechportfolio.wordpress.com/

L'activitat s'ofereix amb llicencia CopyLeft, es permet el seu us, reproduccio i generacié de
versions amb ltUnica limitaci6 de que no pot ser amb finalitats

economiques i sha de compartir amb una llicencia similar. ‘@@@@\
Reconeixement-NoComercial-Compartirlgual CC BY-NC-SA.

Excepcions a aquesta llicencia: les imatges, tenen la seva propia llicencia i no se'n permet la

seva distribuci6 ni reproduccié


mailto:jdomen44@xtec.cat
https://jordidomenechportfolio.wordpress.com/

Informe de Riscos Geologics

Nom ubicacio i localitzacio

Equip:



Contextualitzacio i localitzacio

Caracteritzacio i antecendents a la zona



Situacio tectonica

e Justificar els antecendents amb la situacio
tectonica.



Analisi de perills i riscos

[ ] L ]
* Justificar amb dades
El nsc geologic mesura Fimpacte que tindnia Fesdeventment en cas de produir-se,
: : T Identifiquen el nsc geologic que corre I'area 10 ki al voltant de la vostra zona, ombrejant en
e S r I S C O S I p e r I S ° vermell les celdes en cada cas. { justificant en base a que considereu que aquest &5 el risc
I | . t Risc per a les persones (en centenars de persones afectades)

(google maps, etc...)

1 5 6 ? 8 9 10

Justifica: Com que...perqud. per tant, gn conseqiénea..,

Risc per al medi ambient (en km2 d'espais naturals amb vegetacid afectats)

‘ ...ptnpd. l. o ‘

Escala de perill geologic (1 gens probable - 10 molt probable) Risc per a I'economia (en nombre d'infraestructures afectades)

Justifica: Com que...pergué. per fant, en conseqiidnent..,

Risc Total (SUMA):




Mesures

Justificar mesures i comparar millora de riscos



Conclusions

 Predir com continuara evolucionant la zona
d’acord amb la seva situacio tectonica.

 Enumerar els motius pels que caldria / no
caldria donar prioritat a aquest punt critic



Rubrica
s | o | 1 | 2

Contextualitzacio (es descriu bé el punt
critic, 'entorn i antecedents)

Situacid tectonica (queda clar el tipus de
limit que és i la relacid amb els antecedents)

Analisi de perills i riscos (es detallen i
fonamenten amb dades de diferents tipus)

Presa de mesures (es justifiquen les
mesures adoptades)

Conclusions (es justifica la prediccio de
I’evolucio futura de la zona i s'Targumenta de
manera convincent sobre el posicionament
en relacio al punt critic).



Risk Zone

Obijectius

* Interpretar les causes de volcans i terratremols

* |dentificar riscos a partir de la teoria de la tectonica de plagues

* Raonament Cientific: Induir, Deduir, Comprendre i dissenyar experiments
e Comunicar cientificament i argumentar en un informe geologic



Lexic:

#dorsal oceanica #tectonica de plaques #deriva continental #expansio oceanica
#limits convergents #limits transformants #limits divergents #volcans #cicle de les
roques #escorca oceanica #escorgca continental #fossa de subduccio #orogen
#falla #volcans #arcs d'illes

Hi haura 10 Spots (punts d’interes), cada equip n’analitzara un.

Etapes:




Equip 1: Turquia

Equip 2: EEUU

Equip 3: Islandia




Equip 4: Xile

Equip 5: Japo

Equip 6: Indoneésia




Equip 7: Pakistan

Equip 8: Italia

Equip 9: Etiopia




wal dl
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