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ltineraris didactics d’educacio
secundaria obligatoria i batxillerat

Els Itineraris didactics sdn una proposta per realitzar una visita dinamitzada al Museu pel vostre compte.

Cadaitinerari té una narrativa propia al voltant d’un eix tematic que pretén donar a conéixer una seleccié de
conceptes i especimens que son presents en |'exposicié permanent del Museu. També trobareu
suggeriments de preguntes que us serviran per despertar la curiositat i guiar la mirada de I'alumnat. Us
aconsellem que les complementeu amb les propies preguntes de I'lalumnat per tal de crear entorns
d'aprenentatge en els que els nois i noies puguin explorar i ampliar les seves concepcions de la realitat.

Si bé cada itinerari té una narrativa propia al voltant de I'eix tematic, veureu que al costat de cada itinerari
s’especifiquen els continguts que pertanyen a cada curs en concret amb la voluntat que us serveixi com a
guia per adaptar-vos l'itinerari als vostres interessos didactics i a prioritzar el sentit de la visita que fareu al
Museu amb els vostres alumnes.

Alfinal dels itineraris disposeu d’un planol del Museu per tal que us pugueu fer unitinerari a mida segons els
vostres interessos i imprimir-lo per als alumnes. Podeu complementar la informacié referent a
I’exposicido amb la guia del museu on hi trobareu els continguts dels diferents ambits de I'exposicid i de les
peces més rellevants exposades.

Desitgem que us sigui d’utilitat i us encoratgem a donar-nos les vostres opinions i suggeriments, aixi com
informar-nos dels treballs que feu amb els vostres alumnes i de les preguntes que us sorgeixin a partirde la
visita.

A continuacid us detallem com es llegeixen els itineraris:

Ambit de I'exposicié
Titol de la vitrina o del recurs
expositiu

= — —

......... Nom d’apartats i
subapartats

Aguantar-se i alimentar-se. .
Les fulles: fabriques solars. '

-+ Diversitat de les plantes

Q Exemples de fulles. \

Icones del tipus de vitrina o Explicacié de recursos
recurs expositiu recomanats

Es molt recomanable fer una visita prévia a I'exposicié per preparar la visita (els docents tenen entrada
gratuita prévia acreditacio). També recomanem que la visita es desenvolupi combinant el treball en gran,
mitja i petit grup de cara a afavorir I'observacio, la reflexié i la comunicacid.
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Planol de situacié de I'exposicié permanent "Planeta Vida"

Areadedescans
Imatgesdelanatura

Areade

descans
Sons dela

natura

. Introduccio . La biografiade laTerra . La Terra avui . Illes de ciéncia

Elements museografics de I'exposicié permanent "Planeta Vida"

El Museu de Ciéencies Naturals de Barcelona compta amb diferents recursos museografics per tal de fer
comprendre la ciencia. En els seglients apartats d’aquesta guia es presentaran els continguts que podeu
trobar en aquests recursos:

Pantalla tactil Taula interactiva

Recurs interactiu que permet explorar i . . L .
Recurs interactiu audiovisual que permet explorar i

aprofundir en els esdeveniments més impor- . .
P P aprofundir els conceptes presentats en cada ambit,

tants de cada periode de la Terra. Els T
acompanyats de maquetes o répliques.

conceptes soén il-lustrats amb imatges,

fotografies, animacions i amb alguns
A oge [ 4
especimensexposats. Panell de classificacio
En les arees de Fongs, Microbis, Plantes i Animals, un panell
N .7z presenta la classificacié del grup i la seva relacié filogeneti-
PI'OjeCCIO ca amb els altres. Diversos monitors mostren imatges reals

Audiovisuals de la introduccié. , - - R
d’algunes espécies dels principals grups en qué se les

b
i

Animacié grafica per mostrar una simulacié de . P -
v v 8 P classifica per tal de mostrar-ne la diversitat i la variabilitat.
com era la vida en cada periode basada en la

recerca cientifica del museu.

Modul Més a fons

Cada ambit mostra un audiovisual en el qual un cientific

Vitrines i taules
Peces de la col-lecci6 que il-lustren els

expert en el tema explica la importancia de les col-leccions

)L

i els projectes que duu a terme amb elles.
principals esdeveniments de cada periode.

Peces de la col-leccié del museu. Taula iéCﬁl

48

Taules tactils en les arees de Plantes i Microbis.
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Educacio secundaria

Competencies propies de la materia de ciencies de la naturalesa

Assolir la competencia cientifica comporta:

- Emocionar-se amb la ciencia, amb la seva metodologia per generar explicacions sobre els objectesi
fenomens del mén, amb la bellesa d’aquestes explicacions i amb les seves aplicacions quan s'utilitza
de manera responsable.

- Pensar cientificament a partir de construir i utilitzar versions elementals pero complexes dels grans
models de la ciéncia. Aquests coneixements han de proporcionar estratégies Utils per
descriure els fenomens relacionats amb problemes socialment rellevants, per explicar-los i
per fer prediccions.

- Analitzar i donar resposta a problemes contextualitzats, a partir de plantejar-se preguntes
investigables cientificament, de planificar com trobar evidéncies de les explicacions inicials
elaborades, de posar en practica el procés de recerca d’aquestes evidéncies, de deduir conclusions i
d’analitzar-lescriticament.

- Pensar de manera autbnomai creativa, tot assumint que el coneixement cientific evoluciona a partir
delarecercad’evidénciesitambédelesdiscussionssobrelesmaneresd’interpretarelsfenomens.

- Comunicar en llenguatge cientific les dades, les idees i les conclusions utilitzant diferents
modes comunicatius, i argumentar-lesteninten compte punts de vista diferents del propi.

- Comprendre textos de contingut cientific de diferents fonts (Internet, revistes i llibres de
divulgacio cientifica, discursos orals, etc.)idisposar de criteris per analitzar-los criticament.

- Utilitzar el coneixement cientific per argumentar de manera fonamentada i creativa les
actuacions com a ciutadans i ciutadanes responsables, especialment les relacionades amb la

gestio sostenible del medi, la salut propia i la comunitaria, i I'is d’aparells i materials en la vida
quotidiana.

El coneixement de la ciéncia també contribueix a I'assoliment de les competéncies basiques.

Relacic’)dec_:ontinguts er)trelamatériadeciénciesdela
naturalesaiels itineraris al’exposicio “PlanetaVida”

Itineraris || Relaciédecontinguts | 1]2]3[4]
1. Com funcionala vida? 350 [TRisicali Quimica T

2. Com evolucionen els éssers vius? La materia a l'univers

, Les reaccions quimiques
?
3.ComeslaTerra: Energia i canvis quimics

4.Quina éslaquimicadelaTerra? Bologia i Geologia

La reproduccié humana
La nutricié humana

Les respostes del cos

-nnn Interaccid entre els subsistemes
1ESO _---- de la terra i I'activitat humana
La materia 4ESO  FisicaiQuimica
L'univers i el sistema solar Forces i moviments
Les ones

La Terra i els seus embolcalls
La vida a la Terra Estructura i propietats de les

I
Biologia i Geologia

Interaccions en el mon fisic

La Terra, un planeta canviant
' H . ) .
L'energia La vida, conservacio i canvi

Els processos geologics Origen i evoluci6 dels éssers vius
La vida en accio
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Batxillerat

Competéncies especifiques de les matéries de ciencies

En funci6 de la vocacié integradora de la materia, les competencies especifiques de les matéries de
ciéncies s'imbriquen amb les competencies generiques del batxillerat, perdo es poden distingir les
segients competéncies especifiques de la matéria:

- la competéncia en indagacié i experimentacio;

- la competeéencia en la dimensié social i civica de la ciénciaila tecnologia;

- la competéncia en la comprensio i reflexio sobre la naturalesa de la ciéncia;
- la competéencia en la comprensio i capacitat d'actuar sobre el mon.

Les matéries de ciéncies contribueixen de manera cabdal a les competéncies generiques del
batxillerat i, de manera especial, a les comunicatives, les referides a la gestio i tractament de la
informacio, les personals i interpersonals i les del coneixement i interaccio amb el mén.

Relacié de continguts entre la materia de ciencies de la
naturalesai els itineraris al’exposicio “PlanetaVida”

Itineraris
1. Com evolucionen els éssers vius?
2.ComéslaTerra?
3.Quina éslaquimicade laTerra?

|| Relaciédecontinguts [ 1]2]3]
1BAT  Ciéncies peral mén contemporani

Origen i evolucié de l'univers i de la vida
Ciéncia, salut i estils de vida
Biotecnologia i societat
Desenvolupament huma i desenvolupament
sostenible
Materials, objectes i tecnologies
Informacié i coneixement

Ciencies de la Terra i del mediambient
El sistema Terra i el medi ambient
La geosfera
El temps en geologia
Les capes fluides de la Terra

‘Biologa
Del genotip al fenotip
D'una cél-lula a un organisme

2BAT  Ciéncies de la Terrai del mediambient

Riscos, recursos i impactes de la geosfera
Gestio ambiental i desenvolupament sostenible

(Biologla
L'intercanvi de matéria i energia entre els
organismes i el seu entorn
Els bacteris i els virus en accid
La biodiversitat
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1. Comfuncionala vida?

1ESO 2ESO 3ESO

El Museu de Ciencies Naturals de Barcelona del Parc del Forum presenta una amplia col-leccid
d'espécimens i continguts relacionats amb el funcionament de la vida. L'itinerari “Com funciona la vida?”
esta dividit en tres grans blocs: la nutricio, la relacié i la reproduccio, que ens permeten interpretar la
diversitat dels grups d’éssers vius com a maneres diferents de realitzar les funcions vitals.

“Us suggerim...” sén una série de preguntes i elements a observar de I'exposicid (tant especimens com
recursos museografics) que podeu adaptar al nivell corresponent i a les vostres necessitats. Cada “Us
suggerim...” s’Tacompanya de continguts exposats en el museu i que es relacionen directament amb les
preguntes suggerides.

Una de les principals finalitats del “Us suggerim...” és la de fomentar i provocar la capacitat de preguntar
de I'alumnat per desenvolupar el pensament critic i cientific. Per tant, us recomanem que destineu alguns
moments per afavorir i recollir les propies preguntes de I'alumnat.

Aquest itinerari és un dels més llargs i complets dels que us plantegem. Per aquest motiu us aconsellem
que pera dur-lo a terme us centreu en aquelles qlestions que considereu més apropiades segons el vostre
treball a l'aula.

Durada aproximada de l'itinerari: 1:45 hora
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COM FUNCIONALAVIDA?

= Nutricid

- Relacié

= Reproduccid

10

12

13

14

ANIMALS
Alimentar-se
Granivors: colom verdés, pardal.
Nectivors: colibri.
Frugivors: tucan, saqui de cara blanca.
Herbivors
Filtradors: flamenc.
Limicoles: garsa de mar, cames llargues.
Capbussadors: anec negre.

Capturar aliment des de talaies: abellerol i xoriguer.

Predadors

Piscivors: albatros, blauet, gatvaire.
Mol-lusquivors, insectivors: carrau i mallerenga.
Carnivors: cocodril, panda, serp, mussol.

Grans predadors: lled, és formiguer.

Alimentacié dels invertebrats
Escarabat piloter, insecte basté

Estructures per menjar
Forma del crani

FONGS
a Molt més que bolets

Maqueta d’una floridura: animacié sobre el
creixement d’un fong.

PLANTES
@ Queé sén les plantes?

La cél-lula vegetal. Energia verda: animacio
sobre la fotosintesi i la respiracio.

Plantes terrestres

Magqueta d’unatija:animacié sobre la fotosintesi
i la funcid dels vasos conductors.

Aguantar-se i alimentar-se.

Les fulles: fabriques solars.

ALGUES
@ Un grup heterogeni

Magqueta d’un cloroplast: video sobre |a fotosintesi.

ANIMALS

u Accié ireaccié
Reconeixement de |'entorn: sentits i emissid de senyals

Sistemes de relacio i control: sistema endocrii nervids.
ﬁ Evitar ser menjats
= Diversos mecanismes com la cripsi.

Com no ser menjat
Diverses estrategies per evitar ser menjat.

ILLA DE CIENCIA: COMPORTAMENT ANIMAL
Organitzacié social
Tipus de comunicacio
Animals socials

FONGS
a La vida dels fongs
Estils de vida: saprofitisme, parasitisme, simbiosi.

PLANTES
ﬁ Diversitat de les plantes

Diversitat de fulles i llavors.

MICROBIS

Els organismes més abundants
Poblacions i ecosistemes: Simbiosii Els humans i
els seus microbis: esquema sobre la localitzacio
dels microbis en el cos huma.
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COM FUNCIONALAVIDA?

Nutricio

Relacio

ReproducCio s

15 ANIMALS
— a Qué son els animals?
L’embriogéenesi: video.
16 ILLA DE CIENCIA:COMPORTAMENT ANIMAL
77 Recerca de parella i reproduccié sexual
18 Les diferéncies entre mascles i femelles
17 FONGS
I— a La vida dels fongs
Bolets protagonistes: La dispersié de les espores:
video d’un Pet de llop i del cos fructifer d’un fong.
18 PLANTES
I— a Diversitat de les plantes
Exemplars de llavors i fruits.
La dispersio de les llavors.
19 MICROBIS

a El mén dels microbis
Reproduccio microbiana: video sobre la divisio

binaria i la reproduccio per gemmacio.
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NUTRICIO

Animals

Es imprescindible aconseguir energia de I'exterior del cos animal per fer funcionar tots els mecanismes
interns i de relacid amb el medi. La quantitat d’energia que ha de consumir un animal esta directament
relacionada amb la massa corporal.

O US SUGGERIM... ANIMALS
\\ Alimentacio especialitzada 1 Alimentar-se
Una manera de sobreviure és especialitzant-se, per evitar entrar en competen- 2 [ (=Yo[o e [o] ¢

cia amb altres especies.

Fixa't amb el bec del pardal, el del colibri i el del tucan. Quines diferencies hi ha?
Un d'ells s'alimenta de grans, I'altre de néctar i |'altre de fruita.

Qué deu menjar un animal filtrador com la balena?

Quin avantatge creus que té tenir les potes llargues com les del flamenc o del
cames llargues? De que s’alimenta?

L’anec negre presenta membranes entre els dits de les potes. Per a que penses
que serveixen? De que s’alimenta?

Quins avantatges per alimentar-se li han comportat els canvis evolutius a I'ds
formiguer?

Quines estructures alimentaries creus que han de tenir els animals carnivors?
Quinsanimals creus que sén més abundants, els herbivors o els predadors? Perque?

Granivors: els ocells granivors acostumen a ser petits, amb el bec curt i fort per poder partir els grans i les llavors petites
i ingerir-ne el contingut. Exemples: colom verdds, pardal.

Nectivors: s'alimenten del néctar de les flors, molt ric en sucres, minerals i aminoacids. Les plantes que produeixen néctar
aconsegueixen que els insectes i les aus que els consumeixen s'emportin el pol-len i el dispersin. Exemples: colibri.
Frugivors: mengen fruits. Les aus frugivores tenen becs de mida considerable, prou forts per agafar el fruit de I'arbre.
Un cop ingerides, les llavors son dispersades en altres llocs pels consumidors. Exemples: tucan, saqui de cara blanca.
Herbivors: n’hi ha que sén capacos d'agafar diferents materials vegetals. Estan en condicions de canviar la dieta al llarg
de I'any en funcié de la disponibilitat d'aliment, de manera que en una eépoca poden menjar fulles i en altres fruits.
Alguns herbivors només s'alimenten d'herba i necessiten ingerir-ne grans quantitats ja que I'herba és pobra
energéticament. L'aparell digestiu dels herbivors presenta diferents adaptacions, com ara un tipus de denticio especial,
una estructura particular de I'aparell bucal en el cas dels insectes, |I'estémac en els remugants, una flora intestinal
caracteristica, etc.

Filtradors: animals aquatics o semiaquatics. Ingereixen grans quantitats d'aigua que conté vegetals o animals. En
tancar la boca deixen anar l'aigua cap enfora i I'aliment nutritiu queda retingut dins la cavitat bucal. Exemples: flamenc.

Pardal Colibri
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Limicoles: aus que viuen en zones humides, llacunes i estuaris i s'alimenten prop de I'aigua o dins d'aquesta. En molts
casos tenen les potes llargues. Els becs també solen ser llargs, en funcié del grau d'inundacié del lloc on busquen
I'aliment i el tipus de presa en la qual s'han especialitzat. Mengen cucs, crustacis, petits peixos. Exemples: garsa de mar,
cames llargues.

Capbussadors: aus que obtenen les seves preses dins I'aigua, normalment al mar. Les poden capturar prop de la
superficie o bé a més fondaria. En funcid de la profunditat de caca practiquen l'entrada en picat dins l'aigua quan
localitzen la presa, o bé neden perseguint-la. Tenen membranes entre els dits que fan servir com a aletes i amb les ales
aconsegueixen nedar. Exemples: anec negre.

Capturar aliment des de talaies: algunes espécies d'ocells se situen en llocs alts des d'on localitzen les preses. Un cop
detectades, emprenen el vol de caca des de dalt cap a baix. Exemples: abellerol ixoriguer.

Piscivors: animals totalment aquatics, com els dofins, els taurons o aus especialitzades en la captura de peixos, tot i que
el seu medi de vida és terrestre i la seva locomocid aéria. Exemples: albatros, blauet igatvaire.

Mol lusquivors, insectivors: hi ha aus que només consumeixen mol-luscs. D'altres de poca grandaria estan
especialitzades a capturar insectes. Exemples: carrau i mallerenga.

Carnivors: hi ha aus carnivores que tenen becs molt potents per agafar les preses i esquincar-les. Els réptils que
devoren altres animals opten per estratégies basades en la captura de preses de mida considerable pero que els deixen
ben alimentats durant forca temps. També hi ha moltes espécies de mamifers petits que basen la seva dieta en
mamifers més petits i insectes o amfibis. Exemples: aligot, mussol, serp, cocodril i panda.

Grans predadors: els animals que es troben dalt de la xarxa trofica sén menys abundants a la natura. Els grans
predadors s’han adaptat a localitzar preses i a ser rapids i intel-ligents. Alguns predadors s'especialitzen en preses
dificils d'obtenir, com ara les formigues que viuen en llocs poc accessibles. Exemples: lled, voltor i és formiguer.

> 4 @2 Pn

Cames llargues Anecnegre Os formiguer Lled

O US SUGGERIM... 3 ANIMALS
X L'alimentacié dels invertebrats
\ Alimentacié dels

Tots els insectes s’alimenten del mateix? invertebrats

Fixa't en la vitrina dels invertebrats. Busca un insecte que s'alimenti
d'excrements i un altre que s'alimenti de fulles.

Els invertebrats, com la resta d'animals, han desenvolupat una gran
diversitat d'estructures i formes d'alimentacid. Aixi, trobem
invertebrats que mengen algues, fulles, llavors, fruits, arrels o
pol-len, xuclen el nectar de les flors, piquen i xuclen la saba vegetal o
la sang, mengen detritus, cadavers o excrements.

Insecte fulla
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La forma del crani

O US SUGGERIM... ANIMALS
{ Estrugtures per
\ menjar

Laforma del craniidela denticid indiquen com capturen l'aliment. Quina ol
diferéncia hi ha entre el crani del cavall, del dofi i del jaguar?

Herbivors: els consumidors de matéria vegetal es poden alimentar de fulles, fruits, llavors... Les dents han de ser prou
fortes per poder partir els fruits en funcié del grau de duresa que presentin. En canvi, els que mengen fulles o herbes
com els cavalls necessiten dents sense esmolar que els permetin aixafar una vegada i I'altra I'aliment (masegari
mastegar) per trencar les parets de les cél-lules vegetals i extreure'n la matéria nutritiva.

Omnivors: consumeixen tant matéria vegetal com animal i han modificat lleugerament el model de crani en funcié del
tipus de materia que consumeixen. No presenten dents gaire diferenciades.

Carnivors: presenten denticions en funcié del tipus de presa. Els piscivors com els dofins i catxalots, tenen dents de
grandaria igual als maxil-lars i a les mandibules. Els carnivors terrestres, com el jaguar, han diferenciat molars, ullals i
incisives. Aquests predadors tenen dents esmolades i mandibules potents per agafar preses i triturar-les. Els insectivors
no necessiten dents gaire fortes per aixafar insectes. L'6s formiguer és un insectivor molt evolucionat.

Crani de dofi

Fongs

Els fongs son organismes eucariotes i heterotrofs, és a dir que s’han d’alimentar amb nutrients que han
elaborat altres organismes. La majoria s’alimenten de matéria organica en descomposicioé (saprofits), mentre
que d’altres viuen dins de teixits vius d’altres organismes (parasits). Els fongs sdn peces importantissimes dels
ecosistemes.

O US SUGGERIM... FONGS
A Els fongs: recicladors imprescindibles B Moltmésque
\ bolets

Buscala maquetad’unafloriduraiobserva unvideo sobre lafloridura del pa.
Sabries dir alguns exemples de la vida quotidiana on trobem fongs?

f

Lafloridura del pa: el cicle comenga quan una espora cau en un
substrat adequat i té les condicions de temperatura i humitat que
necessita. Aleshores absorbeix aigua i s’infla, i posteriorment
germina produint uns filaments que anomenem hifa. Aquestes hifes
van creixent i es van ramificant, formant una xarxa radial
anomenada miceli. El fong obté la seva energia del substrat organic
on creix i que va descomponent. Quan un miceli esta madur,
algunes hifes es transformen en estructures portadores d’espores
(esporangis o conidiofors), que desenvolupen ala punta les espores
llestes per ser dispersades pel vent i tornar a comencgar el cicle.

Maqueta d’una floridura

4

i
—
-
U
<
=
(a]
L
oc
<
o
Ll
=
=

©
=
=
v
@
v
]
©
=
D
(S
=
o

- Batxi! brat

aria

by




Les plantes

O US SUGGERIM... PLANTES

A, Lafotosintesis, energia verda 6 Que son les

L a s s R . , lantes?
En la taula mobil “Que sén les plantes?” trobaras un video en I'apartat “Fotosin- P

tesis, energia verda” en el que s'explica el procés de transformacié de I'energia
organica en inorganica. Com I'explicaries amb les teves propies paraules? terr

Plantes

Observa també la maqueta d'una tija i d'una fulla. La seva funcio és clau per a
I"alimentacid de les plantes.

Les plantes son autotrofes gracies a la fotosintesis, un mecanisme d’obtencié d’energia i nutrients a partir de la llum solar,
dioxid de carboni (CO,) de I'atmosfera i aigua. La fotosintesi és caracteristica, pero no exclusiva de la cel-lula vegetal.

Les plantes utilitzen I'energia de la llum per trencar (oxidar) la molecula d’aigua(H,0) i obtenir ions d’hidrogen i
electrons amb molta energia que son utilitzats per reduir el CO, de I'atmosfera i formar molécules organiques riques
en energia. En el procés d’oxidacié de I'aigua s’allibera oxigen a I'atmosfera.

Maqueta fulla Maqueta tija Maqueta cél-lula vegetal

Les algues
Les algues sén un grup divers i heterogeni que comparteixen caracteristiques amb les plantes perd no tenen

un ancestre comu. Creixen en tota mena d'ambients aquosos amb llum i sén els productors primaris
principals en els ecosistemes aquatics.

O US SUGGERIM... ALGUES :
\ Les algues Ungrupheterogeni

\

Busca la maqueta d'un cloroplast. En la taula mobil “Un grup heterogeni”
podras observar un video de la fotosintesi en un cloroplast.
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RELACIO

Animals
O US SUGGERIM... ANIMALS
\ Reconeixement de I'entorn 9Acci6 i reaccié

\

Quins tipus de sentits i organs coneixes que tenen els animals per a relacionar- _
se amb I’entorn? “»

Mitjangant els organs dels sentits, els animals perceben els canvis de I'ambient, aixi com els que tenen lloc al seu interior,
i hi donen les respostes fisiologiques i de comportament apropiades. Aquests organs sensorials estan formats per
cél-lules receptores, cél-lules nervioses situades a la superficie i a l'interior del cos que transformen I'energia de I'estimul
en un senyal nervids que arriba al sistema nervids central.
Recepcid de senyals: els sentits

Fotoreceptors, quimioreceptors, electroreceptors, mecanoreceptors.
Emissioé de senyals

Feromones, ecolocalitzacid.

Maqueta formigues vermelles

O US SUGGERIM... ANIMALS
\\ Estrategies per no ser menjat .I Cornnoserme,njrut
Evitarsermenja

Per intentar salvar-se dels predadors, les preses poden utilitzar diverses estrate-
gies de comportament: amagar-se, fugir, vigilar, avisar-se entre elles... Pero a
més a més els animals han desenvolupat nombrosos recursos per evitar ser
menjats per altres animals. Cerca 5 animals que facin servir estrategies diferents
per a evitar ser menjats.

Estratégies per no ser menjat: per intentar salvar-se dels predadors, les preses poden utilitzar diverses estratégies de
comportament: amagar-se, fugir, vigilar, avisar-se entre elles. La proteccié davant dels predadors també pot provenir de
caracteristiques corporals.

Invertebrats: de la mateixa manera que hi ha arbres amb espines, entre els anuals també n'hi ha que presenten
ornaments dérmics o esqueléetics que en dificulten la captura. Formes espinoses o amb protuberancies punxudes,
engruiximent de I'esquelet extern o dissenys externs de camuflatge obren diverses possibilitats d'esquivar els
predadors.

Vertebrats:en els peixos plans, els llenguados per exemple, la pell imitaelfang o lasorraon s'enterren. Moltesaus
tenen coloracions en el plomatge perque no es distingeix el seu perfil. Com ho fan les zebres. Els animals viuen alaneuo
algel acostumen a ser blancs per noserdetectats. Altres vertebrats nos'amaguensind que exhibeixen punxes com
els ericons. O es cargolen com els armadillos. O sén verinosos, com algunes granotes.

Evitar ser menjats: els animals han desenvolupat nombrosos recursos per tal d'evitar ser menjats per altres animals. Un
dels més comuns, entre els invertebrats, és el que els permet passar desapercebuts en el seu medi natural perqué el cos
n'imita els colors i les formes, fenomen conegut amb el nom decripsi.

Peix globus “Spider Conch” Armadillo de set bandes Insecte fulla
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O US SUGGERIM... ILLADE
A Organtizacié social 11 CIENCIA
\ Els animals poden viure en agrupacions on tenen poca relacio entre ells, o en Comportament

grups estables on interactuen constantment. Segons I'estudi de les poblacions animal
en diferents époques, guin és el nombre ideal aproximat de membres en una
agrupacio d’'individus?

Organitzacié social

Una part molt important de la interaccié dels animals amb el seu entorn és la relacié amb individus de la propia espécie.
Els animals poden viure en agrupacions on tenen poca relacio entre ells, o en grups estables on interactuen
constantment. Els insectes socials (formigues, abelles vespes i térmits) constitueixen una forma extrema de societat,
altament organitzada, molt cohesionada i amb divisié de tasques.

Quants amics pots tenir?

Els poblats neolitics, fa 8.000 anys estaven formats per 120-150 membres.

La mida dels poblets anglesos al segle XVIIl era d’unes 160 persones.

Les comunitats dels Hutterites i Amish sén de 110 persones, iles escindeixen quan s’acosten ales 150.

La mida dels clans en les tribus contemporanies és de 150.

() USSUGGERIM.. 11 ILLADE
A Tipus de comunicacio CIENCIA
\ Comportament

Per relacionar-se, els animals necessiten comunicar-se per a prendre les millors
decisions en cada situacié. Quins tipus de comunicacio fan servir els animals?

animal

Per relacionar-se, els animals necessiten comunicar-se. Els ajuda a decidir el que han de fer en cada situacid. Utilitzen
senyals que poden ser un so, un color, una postura, un moviment, una substancia quimica (olor), un contacte o una
descarrega eléctrica. Els animals fans servir la comunicacio en tota classe de situacions: d’agressio, d’alarma, territorials,
d’alimentacio, de reproduccid, de cura parental, de cooperacid, etc. Algunes aus i alguns primats també fan servir el
llenguatge abstracte, un gran pas evolutiu en la comunicacié.

O US SUGGERIM... ‘| ‘| ILI:A 9] 3
A Animals socials CIENCIA
\ Comportament

Un diorama és un model del medi, en miniatura o de mida real en el que es
mostralavidasilvestre en un muntatge naturalista. Ens serveixen pera mostrar
els animals en accio, explicar el seu comportament i mostrar I’habitat on viuen.
Observa els diorames i digues quins d’aquests animals son sociables i quins no:
geneta, esquirol, verdum, martinet.

animal

Gat mesquer (Geneta geneta)

Té el cau en les cavitats dels arbres. La geneta és un depredador nocturn que viu i caca de forma solitaria, encara que
tolera la presencia d'altres individus de la mateixa espécie. Ocasionalment, les femelles cooperen en la caga amb les
seves cries subadultes o amb algun mascle.

Esquirol (Sciurus vulgaris)

A mesura que es coneix més el seu comportament s’ha vist que I'esquirol no és un animal social, ara sabem que és solitari
i ditirn. Menja fonamentalment fruits secs i llavors, i també fruits de tardor, bolets, brots de branques tendres, liquens,
ous o fins i tot ocells i insectes.
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Verdum (Carduelis chloris)

El Verdum és un ocell social. Mentre uns individus vigilen als possibles predadors els altres mengen. El groc de I'alaide
la cua doneninformacié a les femelles sobre la condicié fisica i qualitat del mascle. S’alimenta principalment de llavors,
pero també d’insectes, aranyes ifruits.

Martinet (Nycticorax nycticorax) Viu en extensions d’aigiies estancades o corrents. Té els nius als arbres propers a les
zones aquatiques, encara que en alguns aiguamolls i deltes pot niar entre els canyissars. Cria en colonies, moltes vegades
barrejada amb altres garsetes i martinets. S’alimenta de peixos, amfibis i insectes.

Fongs

O US SUGGERIM...
A Com esrelacionen els fongs?

\

Els fongs mantenen relacions amb altres organismes per tal d’obtenir el carboni
i 'energia necessaries per viure. Quina diferéncia hi ha entre les relacions de
saprofitisme, parasitisme i simbiosi que tenen amb els hostes?

Els fongs no poden fabricar els seu propi aliment i depenen d’altres organismes o
de les seves restes. La manera com es relacionen amb aquests organismes per
obtenir la seva font de carboni i energia ens permet classificar-los en tres grups:
saprofits, parasits i simbionts.

Saprofitisme: sén els principals descomponedors dels residus organics,
plantes, femtes, animals morts, brancam i fullaraca. Al mateix temps retornen
al sol les sals minerals que havien absorbit els vegetals i contribueixen a la
formacié de la capa de sol fertil. Alguns d’aquests sén comestibles com els
xampinyons, girgoles, xiitake.

Parasitisme:s’alimenten de qualsevol altre organisme viu. Creixen a la superficie
i a I'interior de les plantes i dels animals, incloent-hi els éssers humans i solen
causar problemes i fins i tot la mort de I'individu parasitat. Per altra banda ajuden
a controlar poblacions d’organismes que poden creixen en excés com insectes,
algues i altres fongs.

Simbiosi: sén els que estableixen relacions amb altres organismes amb algun

profit peral’unilaltre. Lesrelacions ambles plantes sén les més abundants pero Maqueta d’un tronc de Nothophagus,

. . . . d’Ameérica del sud, amb tumoracions

també amb animals com els fongs dels estdmacs dels remugadors que ajuden a - ]
esfériques del fong Cyttaria.

degradar les herbes que mengen.

Plantes
O US SUGGERIM... PLANTES
\, Les plantesil'adaptacié als diferents medis 1 3Diversitat de

\

Les plantes han desenvolupat adaptacions per a viure en diferents medis i per
evitar ser menjades. Cerca alguna evidencia de fulles resistents a les sequeres,
per defensar-se dels altres animals i per evitar el pes excessiu de I'aigua de la
pluja.

les plantes

Adaptacions: hi ha fulles que suren, d'altres carnoses que retenen l'aigua per resistir sequeres, algunes sén sensibles al
tacte, d'altres tenen saba verinosa o repel-lent per als parasits. Algunes estan armades amb espines contra els herbivors,
d'altres es defensen acollint insectes i aranyes. Molts arbres i arbustos tropicals tenen una punta de degoteig per evitar
el pes excessiu de |'aigua de pluja a lasuperficie.
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Microbis

O US SUGGERIM... MICROBIS
\\ Els humans i els seus microbis 1 4Irirljsézré;buunrl‘sdr2ﬁ:s
Busca la maqueta de I'Escherichia coli i fixa't en la imatge que apareix en |'apartat delplaneta
“Els humans i els seus microbis”. En quins llocs del cos huma podem trobar

microbis?

Metabolisme i creixement

Els microbis han colonitzat tot el planeta i tots els ecosistemes naturals, fins i
tot en les condicions més extremes d'humitat, temperatura o pressio.
Estableixen relacions amb altres organismes, tant simbiotiques i mutualistes
com de parasitisme, i han desenvolupat metabolismes molt diversos que els
han permes adaptar-se a tota mena de condicions ambientals.

Ecosistemes microbians

Els microbis s6n de bon tros, els organismes més abundants a tots els
ecosistemes (en pocs grams de terra de bosc viuen milions de microbis).
Poblacions i ecosistemes

Els humans i els seus microbis (podeu veure un esquema sobre els microbis i Maqueta d’Escherichia coli
la seva localitzacio en el cos huma).

REPRODUCCIO

Animals
O US SUGGERIM... ANIMALS
A Formacié d'un fetus 15Queé sén els
\ animals?

Durant el temps que dura I'embaras huma es va passant per diferents fases fins
al desenvolupament total del fetus. Al cap de quants dies apareixen els
seglients elements: el cor, el cervell, els ulls, les orelles i els pulmons?

2 dies: divisio cel-lular

15 dies: Gastrulacio

30 dies: formacié del cor, la medul-la i el cervell
47 dies: formacid dels ulls i les orelles

55 dies: formacio dels pulmons

58 dies periode fetal. Desenvolupament dels organs
Maqueta d’una morula

O US SUGGERIM... ‘| 6 ILLA DE
A Estrategies per a la reproduccio CIENCIA
\ Comportament

Un dels objectius més importants per un individu és aconseguir tenir molta
descendencia, pero les estrategies que segueixen femelles i mascles son

animal

diferents. Quina estrategia segueix cada sexe?
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2.Comevolucionenels éssersvius?

4 ESO 1BAT  2BAT

L'itinerari “Com evolucionen els éssers vius?” proposa un recorregut, acompanyant les primeres molécules
organiques que van apareixer durant I'Arquea fins a la gran diversitat d'éssers vius més complexos d'avui en
dia.

En aquest itinerari es treballa també la teoria de I'evolucié de Darwin fent incidencia en I'llla de Ciencia espe-
cialment dedicada a trencar amb els topics relacionats amb I'evolucid de les especies.

L'apartat corresponent a les variacions i mecanismes de diferenciacié entre individus és una seccié molt espe-
cifica i es recomana fer-la en cas que els continguts s'hagin treballat a I'aula.

A I'tltima part, l'itinerari es centra en els canvis en el cicle vital en animals, plantes i fongs.

“Us suggerim...” sdn una serie de preguntes i elements a observar de I'exposicid (tant espécimens com recur-
sos museografics) que podeu adaptar al nivell corresponent i a les vostres necessitats. Cada “Us suggerim...”
s’acompanya de continguts exposats en el museu i que es relacionen directament amb les preguntes sugge-
rides.

Una de les principals finalitats del “Us suggerim...” és la de fomentar i provocar la capacitat de preguntar de
I'alumnat per desenvolupar el pensament critic i cientific. Per tant, us recomanem que destineu alguns
moments per afavoririrecollir les propies preguntes de I'alumnat.

Durada aproximada de l'itinerari: 1:30 hora
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COM EVOLUCIONENELSESSERS VIUS?

1
Teories de
I’evolucid
2
3
L'origeni
— |’evolucié de les
especies
4
5
6
7
8
Com i per que
evolucionem
9
10
11
Canvis en el
e cicle vital
12

INTRODUCCIO
@n El coneixementde la historia de la Terra

¥ Referéncies al darwinisme i teoria de gaia.

LA BIOGRAFIA DE LA TERRA

Arquead
El comencament de la vida, un fenomen extraordinari.

Apareix la cél-lula procariota.

La Terra és habitada pels bacteris.
L'enigma dels virus.

La revolucio de I'oxigen.

Proterozoic

Apareix la ceél-lula eucariota.

Augmentde labiodiversitat: Lareproduccio sexual.
Apareixen els protists.

Els avantpassats de les plantes.

Paleozoic inferior
L'explosio cambriana.

Porifers i cnidaris, artropodes, mol-luscs i equinoderms.

Paleozoic superior

Els amfibis aguatics i terrestres.
Els réptils i els primers mamifers.
Mesozoic

Tortugues, aus i els grans reptils.
Cenozoic

Mamifers i primats.

ILLA DE CIENCIA:L'EVOLUCIO

Lateoria del'evolucio

No evolucionem per desig.

La natura dirigeix I'evolucio.

L'éxiti el fracas dels mutants.

Avis 0 cosins? Essers més o menys evolucionats?
Passat, present i futur de I'evolucid.

ANIMALS

Diferenciacié enire individus

g Variabilitat interespecifica: disseny extern, insularitat.
Variabilitat intraespecifica: geografica, estacionali-

tat, dimorfisme sexual.

ANIMALS

Cicles biologics
_ Canvis ontogénics
Canvis en els mamifers: cangur, senglar.
Canvis en les aus: aguila.
Metamorfosis: escorpi, grill.

PLANTES
' Qué son les plantes?

Maqueta de I'embrié d’una bleda: cicle de vida de
diferents tipus de plantes.

FONGS

Molt meés que bolets
g Magqueta d’una floridura: cicle de vida d'un fong.
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TEORIES DE L'EVOLUCIO

O US SUGGERIM... 1 INTRODUCCIO

A Teories de I'evolucid El coneixement

\ o o . . . . de la historia
Al llarg de la historia, la ciéncia i les religions han intentat explicar elsfenomens de la Terra

del mén: qui som?, d’on venim?...

Quinesteories coneixes que expliquin I'origeni’evolucié de les especies? Son © -
teories religioses o cientifiques?

El coneixement de la historia de la Terra

L'audiovisual fa un repas de les hipotesis religioses i cientifiques que han intentat explicar els fenomens del moén des
dels seus origens. Fa especial esment en les aportacions de Copernic, Hutton, Lyell, Darwin, Wegener, Blackett i Lovelock
que han contribuit a assolir el coneixement actual sobre la historia de la Terra i de la vida.

L'ORIGEN I L'EVOLUCIO DE LES ESPECIES

O US SUGGERIM... BIOGRAFIA
A Origen de l'univers i de la Terra DE LA TERRA
\ L’evolucié és fruit de mutacions que es transmeten a les noves generacions. Arqued

Algunes d’aquestes mutacions esdevenen grans innovacions evolutives. Fixa’t en
alguna d’aquestes innovacions que han permeés la biodiversitat actual de les .
especies: . J

Com i on va comengar la vida?
Quins van ser els primers organismes i de que estaven formats?
Quina revolucid evolutiva van protagonitzar els cianobacteris?

ARQUEA

El comencament de la vida, un fenomen exiraordinari: al mar es van
donar les condicions adequades perqué es formessin les primeres molecules
organiques. Aquestes molécules senzilles van anar formant, progressivament,
compostos més complexos, com ara proteines, acids nucleics, lipids i glicids, que es
van unir i especialitzar fins a donar lloc a les primeres cél-lules.

Apareix la cél ula procariota: les cél-lules més primitives sén les anomenades
procariotes. Es reprodueixen assexualment i les cél-lules resultants sén idéntiques a
la original. LUintercanvi de gens als bacteris és un mecanisme per augmentar la
variabilitat genetica.

La Terra és habitada pels bacteris: els bacteris, formats per una sola cél-lula

procariota van ser els primers éssers vius de la Terra. La seva gran adaptabilitat ha Estromatolit

donat lloc a totes les altres formes de vida. Collenia amanthourhtensis

Els cianobacteris van ser els primers

organismes constructors de roques
sedimentaries organiques.

Larevolucié del'oxigen: els cianobacteris, amb una nova fotosintesi que trencava
la molécula d’aigua i alliberava oxigen a I'atmosfera (com la de les plantes), van
provocar un augment significatiu d’oxigen a l'atmosfera.

La crisi oxigénica: I'increment dels nivells d’oxigen a I'atmosfera va provocar la
desaparicié de m olts organismes. Només van sobreviure les espéecies consumidores

d’oxigen.
O US SUGGERIM... BIOGRAFIA
\, Origen de l'univers i de la Terra DE LA TERRA

\

Quins canvis suposen les cel-lules eucariotes respecte les procariotes? Proterozoic

Quins avantatges creus que va aportar la reproduccid sexual?

Per que penses que les algues verdes es consideren les avantpassades deles
plantes?
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PROTEROZOIC

Apareixla cél fula eucariota: organismes procariotes van establir relacions de simbiosi i van donar lloc a les primeres cél-lules
eucariotes. L'aparicié de la cél-lula eucariota va ser un gran esdeveniment en I'evolucié de la vida ja que aquestes cél-lules sén les
que posteriorment van originar els éssers pluricel-lulars.

Augment de la biodiversitat: la reproduccié sexual: les cél-lules eucariotes es comencen a reproduir sexualment, una
novetat cabdal en I'evolucio. Lintercanvi d'informacié genética més intens, les mutacions i la recombinacié genética incrementen
les possibilitats de variacio dels individus.

Apareixen els primers fongs: sén eucariotes pluricel-lulars amb quitina. Tenen caracteristiques similars a les plantes perod
evolutivament son més propers als animals especialment pel fet de tenir quitina a la paret cel-lular.

Apareixen els protists: sén un grup que compren les algues i els organismes eucariotes unicel-lulars.

Lafauna d’Ediacara: un nou pas evolutiu déna lloc als primers ecosistemes dominats per organismes especialitzats. L’evolucid
de laTerra continuaamb I'aparicié d’organismes pluricel-lulars amb cel-lules agrupades per funcions.

Els avantpassats de les plantes: les algues cloroficies son un grup que presenta caracteristiques similars a les de les plantes,
com ara ser fotosintetiques i emmagatzemar mido. Es consideren el grup a partir del qual van evolucionar les plantes superiors.

Replica de fauna d’ediacara

Els vendobionts van viure en medis
arenosos poc profunds i ben oxigenats.
El penell de Charniodiscus oscil-lava

a I'aigua mentre I'ancoratge circular

Orbitolina sp. © MCNB / Jordi Vidal
Els foraminifers son éssers unicel-lulars (protists)
dotats d’un esquelet extern format per I'organisme
a partir de carbonat calcic dissolt a I'aigua.

O US SUGGERIM... BIOGRAFIA
{  Origen de l'univers i de la Terra DE LA TERRA
\ Per que creus que els esquelets externs o escuts van suposar una innovacio PGIQOIOic inferior

important en I'evolucic?

Queé penses que va comportar I’aparicié de la mandibula en els peixos? .

PALEOZOIC INFERIOR

L'explosié cambriana: a l'inici del paleozoic es produeix una gran diversificacié de
morfologies i un rapid augment del nombre d’especies.

Elceloma iels escuts: dues innovacions evolutives determinants: el celomava
afavorir la compartimentacié del cos dels animals, el desenvolupament dels organs i una
major especiacié dels teixits. Els animals van segregar esquelets externs o escuts per a
protegir-se.

Porifers: els primers constructors d’esculls marins.

Cnidairis: coralls i meduses sén abundants en aquest periode.

Artropodes: tenen el cos segmentat i desenvolupen apéndixs (potes) per desplagar-se.

Mol 1uscs: es diversifiquen i es tornen més complexos.

Equinoderms: els ericons i les estrelles de mar esdevenen una pega important en els
ecosistemes marins. TRILOBITS

L'espina dorsal: el notocordi s'ossifica i es transforma en I'espina dorsal, formada per Elrathia Kingii
Entre els artropodes primigenis,

i elstrilobits vanserels que van
Peixos amb mandibula: els agnats desenvolupen un sistema nervids autonom. A tenir més éxit.

partir dels agnats s’originen els primers peixos amb mandibula que diversifica les

vertebres. El paix agnat (sense mandibula) es considera el primer animal vertebrat.

estrategies alimentaries podent engolir peixos més grans.
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US SUGGERIM... BIOGRAFIA
A, Origen de l'univers i de la Terra DE LA TERRA
Paleozoic

O

Que creus que va significar la transformacio de la bufeta natatoria en pulmons?
I la de les aletes en potes? superior

Per que els éssers vius surten fora de I'aigua i conquereixen el medi terrestre? .

Quins avantatges creus que va significar 'aparicid del I'ou amniotic per als
animals que vivien en el medi aquatic?

Queé va comportar que animals com el cinodont regulessin la temperatura corpd

PALEOZOIC SUPERIOR
Apareixenlesgimnospermes,primeresplantesambllavor:representenunsaltimportantenl’evolucidjaquefinsaleshores
les plantes es reproduien per espores.

De la bufeta natatoria als pulmonsi de les aletes a les potes: fa 416Ma I'evolucié va transformar la bufeta natatoria en

pulmons. Fa 395Ma un nou procés evolutiu va transformar les aletes en potes.

Els amfibis aquatics i terrestres: fa 360Ma els primers animals amb 4 potes surten de I'aigua captant 'O, amb la pell
o0 amb pulmons.

Els amniotes, I'ou abans que la gallina: 'ou amniotic possibilita la independéncia definitiva dels animals del medi
aquatic.

Cinodonts, avantpassats dels mamifers: els Cinodonts desenvolupen el mecanisme de regulacié de la temperatura
corporal. Aquest avantatge evolutiu respecte als altres reptils els prepara per I'arribada dels mamifers. La denticid i la
musculatura comencen un lent procés evolutiuamb millores en la digestidi els sentit de la oida.

Branchiosaurus Mesosaurus sp Ginkgo huttoni
Similaralstritonsactuals. Petitreptild'aiguadolcaquevaviureal continent Elsginkgosvan aparéixeral Permiaiesvan
de Gondwana. La seva troballa a I'Africa expandiralJurassic;eniniciar-se el Terciarinomés
meridionali al Brasilobeeix ala posterior rupturai sobreviviaunaespécie que va desapareixer al
deriva d'aquell super continent. final del Plistoce excepte ala Xina central. L'actual

Ginkgo bilboba pot arribar a fer 35m.

O US SUGGERIM... BIOGRAFIA
A Origen de l'univers i de la Terra DE LA TERRA
\ Mesozoic

Quin és I'origen del vol i de les primeres aus?
Com es reproduien les plantes abans de I'aparicié de les flors?

Al llarg de la historia del planeta hi ha hagut diferents canvis climatics i en la
composicio de la propia atmosfera. Qué penses que han comportat?

MESOZOIC

Les primeres tortugues: originariament eren terrestres perd es van anar
adaptant a altresmedis com I'aigua dol¢a i el medi mari.

S'originen les aus: sorgeixen a partir dels coleosaures, un grup de dinosaures.
Les primeres aus mantenen caracteristiques reptilianes com la cuailes dents que

van anar perdent amb el temps.

Proanathodon

. . - F t de mandibula d lar del
Apareixen les angiospermes, les plantes amb flors: va significar un aveng " glup dels mosasaures, reptils marins

; 4 ; : it i carnivors. Al sostre, a I'entrada de "La Terra
important en el procés evolutiu de les plantes amb canvis en els teixits i els avui" podem observar-ne la réplica d'un

organs reproductors, i sobre tot I'aparicio de les flors com a principal innovacio. exemplar complert.
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O US SUGGERIM... BIOGRAFIA o
\. Origen de l'univers i de la Terra DE LA TERRA =

. ’ =

\ Quins avantatges creus que va comportar el bipedisme? | lama prénsil? Cenozoi 3

Quins canvis evolutius penses que hi podria haver en el futur?

by

aria

CENOZOIC

Elsmamifers prenen elrelleu: els mamifers es cobreixen de pél i desenvolupen
I'alletament de lescries.
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Els mamifers neden i volen: un grup de mamifers es van adaptar a la vida
aquatica i van donar lloc als cetacis. Les extremitats d’alguns mamifers evolucio-
nen i es transformen en ales amb una membrana, i també es desenvolupa un
sistema d’ecolocalitzacié per a la vida nocturna.

Els primats s’alimenten amb una ma: les principals novetats evolutives que
diferencien els primats de la resta de mamifers sén I'escurcament del musell i la

migracié dels ulls cap al davant de la cara i tenir una ma prensil amb el polze

separat. Homo heidelbergensis Schoeteusack
. . . e he . . . Va viure a Europa fa entre 500.000 i

El bipedisme: un gran aveng evolutiu: a I'Africa, els canvis ambientals i els 200.000 anys. Erenindividus defins a

processos evolutius van fer que un grup de primats adoptessin una postura 1,80m d'algadai100kg de pes.

erecta que els permetia aixecar-se i mirar per sobre de la vegetacié de la sabana.
Aquest comportament, juntament amb alguns canvis anatomics, va originar el
bipedisme com a mitja de locomocio

El cervellhuma, una granfita de I'evolucié: fa 4 milions d’anys. Un altre canvi
rellevant va ser 'augment de la capacitat cranial i per consegiient del volum del
cervell. El cervell és una gran eina que ens ha permes evolucionar i sobreviure amb
exit fins avui.

COM | PER QUE EVOLUCIONEM?

O US SUGGERIM... ILLA DE
{ Lateoria de I'evolucid CIENCIA

\

La teoria de I'evolucio de Darwin ha estat moltimportant per a conéixer el mén L'evolucio

viu que ens envolta.

Que penses de la frase “la seleccié natural afavoreix la supervivencia del més
fort”?

Per que creus que les espécies evolucionen?

Creus que és correcte dir que una rata i un llangardaix estan menys evolucionats
que nosaltres? Per que?

Compara l'esquelet del ximpanzé amb |'esquelet huma? Quines similituds i
diferéncies hi veus?

Observa els exemplars de blat salvatge, blat domestic i blat modificat
mitjancant I'enginyeria agricola. Quins canvis ha patit? Com s’explica la seva
evolucio?

La teoria de I'evolucié ha esdevingut la columna vertebral del coneixement del mdn viu que ens envolta. Evolucié és
equivalent a canvi. En aquesta illa de ciencia es respon comi per que evolucionem, trencant els topics i malentesos de la
societat sobre el concepte d’evolucid.




No evolucionem per desig
El coll llarg de les girafes, o el nostre bipedisme, no van sorgir pel desig d’uns individus que necessitaven menjar fulles més
altres dels arbres o alliberar les seves mans com defensava Lamarck. Els  primers hominids que van adoptar la locomocio

-

ITINERARIS DIDACTICS

bipeda no la van aconseguir per desig sind per rad dels mecanismes evolutius dirigits per la natura. No vam evolucionar de

- Batxil 'erat

primats quadrupedes a bipedes per desig.

La natura dirigeix 'evolucié
Laidea clau és la seleccid natural: els trets d’un ésser viu que n"afavoreixen la supervivéncia sén seleccionats perla natura i

aria

by

es transmeten ala generacio seglient. Parlem de la supervivéncia del més apte, no de la supervivéncia del mésfort.

L'éxit i el fracas dels mutants
El canvi sobtat en el color de les ales d’una papallona, el coll més o menys llarg d’una girafa sén producte del que anomenem

- Secund

aria

a

mutacions, i les mutacions sén fruit de I'atzar. L'evolucid no segueix un disseny previ. Gracies a les mutacions existeix el canvi.
Avis o cosins? Essers més o menys evolucionats?
L'evolucid no és una seqiiéncia lineal siné un arbre, I'arbre de la vida que explica les semblances, el parentiu i I'origen comu

£
&

de tots els éssers vius del present iel passat. Ala part superiorde|’arbre apareixen totes les espeécies vives ala mateixa
algcada. Una falguera, un llangardaix o una rata actual sén tan evolucionats com nosaltres. La gran semblanga i proximitat
entre els codis genétics en sdn una evidencia.

Passat, present i futur de I'evolucié
L'extincio és un fet habitual en I'evolucio, i aquesta és la rad de trobar fossils del passat. Alhora, I'evolucié no és una historia
acabada... continua en el present i continuara en el futur mentre hi hagi vida.

«%
Q.

Australopithecus afarensis “Lucy”

US SUGGERIM... ANIMALS
La variabilitat Diferenciaciéentre

_O

individus

Les especies que han evolucionat a partir d’ascendents comuns presenten
grans semblances entre si. Fixat en les gavines de Barcelona, Galicia i Tarragona,
quines diferéncies hi observes?

Algunes especies de papallones presenten variacions de mida, color i forma de
les ales segons I'estacid en la quée neixen. Fixa’t en els exemplars de papallona,
quines diferéncies observes entre les papallones nascudes a I’hivern (a) i les de
I’estiu (b)?

La diferenciacié entre individus: la capacitat de la natura d'alterar models bioldgics es mostra en |a creixent diversificacié
d'especies i en al variabilitat entre individus d'una mateixa espécie. La natura alimenta la variabilitat en el moment de la
reproduccio, gracies al fet que la copia perfecta és realment rara.

Variabilitat interespecifica (diferencies entre individus de diferents espéecies)
- Disseny extern: les espécies que han evolucionat a partir d'ascendents comuns presenten grans semblances entre
elles. En ocasions, el procés de diversificacio d'especies és molt actiu i estabilitzen una multitud d'espeécies evolutiva-
ment properes entre si, com és el cas d'aquestes gavines.

- Insularitat: la insularitat provoca diferéncies entre les poblacions d'una espécie a cada illa d'un arxipélag o entre illes
i continent o també en poblacions aillades per barreres ambientals (com als cims de muntanyes). Aquestes diferen-
cies poden donar peu a la formacié de noves especies.




Gavia argentat Gavinot Gavina Capnegra
© MCNB / Jordi Vidal © MCNB / Jordi Vidal © MCNB / Jordi Vidal

Variabilitat intraespecifica (diferéncies dins una mateixa espécie): en una mateixa espécie es poden observar
rangs de variacio individual en molts tretsbiologics.
- Polimorfisme: algunes espécies de lepidopters presenten variacions de mida, color i forma alar segons I'estacié
anual en que neixen. En el cas d’aquestes papallones a I’hivern predominen els tons verds foscos i son més petites i a
I'estiu predominen els verds clarsi els exemplars sén més grans.
- Dimorfisme sexual: moltes espécies d’escarabats presenten grans diferencies morfoldgiques segons el sexe.
També passa a moltes espécies de papallones.
- Variabilitat geogrdafica: al museu podem veure mostres de Cepaea nemoralis provinents de la peninsula ibérica i
Europa per mostrar la seva variabilitat.
- Variabilitat infraespecifica: estacionalitat correspondria a adaptacions a canvis climatics previsibles en el cicle
anual o a estrategies migratories que deriven en mudes segons I'época de I'any.

CANVIS EN EL CICLE VITAL

O US SUGGERIM...
\,  Els cicles biologics dels animals | OQMMgks

El cos d’un animal pateix canvis de forma i d’estructura des de I'inici de la vida
fins que arriba a la vida adulta. Alguns d’aquests canvis son evidents si compa-
rem diferents estadis d’'una mateixa espécie. Busca a la vitrina dels cicles biolo-
gics exemples de canvis en mamifers, en aus i en insectes.

Els canvis ontogeénics: els canvis morfologics i estructurals que tenen lloc en el cos d'un animal des de I'inici de la
vida fins que arriba a I'edat adulta son evidents en molts casos. En els vertebrats es produeixen diferencies significatives en
la forma del cos, les proporcions i les cobertes (pelatges i plomatges), tan evidents que de vegades semblen individus
pertanyents a espécies diferents.

Els canvis en els mamifers: en el cas dels mamifers, com I'hnome per exemple, les proporcions de les diferents parts del cos i
la grandaria d'aquest suposen un canvi continu fins a arribar a la maduresa. Normalment, les cries i els joves tenen el pelatge
d'un color diferent del que presenten els adults i no mostren els atributs que els identifiquen, com ara marques de color i
banyes, entre d'altres. Exemples:cangur, senglar.

Els canvisenles aus: en les aus, des de I'eclosid de I'ou fins al jove que pot volar, els canvis d'aspecte sén evidents. Des de la
grandaria fins al tipus de ploma, el plomissol. Pero les diferéncies entre els joves que ja volen i els individus que ja han arribat
a la maduresa sexual també sén ben visibles en el plomatge, on les diferencies de coloracié sén, com en el cas del mascarell,
molt vistoses. Exemples:aguila.

Metamorfosi: procés biologic través del qual un animal creix fins a I'estat adult mitjancant importants canvis estructurals i
fisiologics del seu cos. La metamorfosi apareix en insectes, amfibis, mol-luscs i crustacis, entre d'altres animals. Les modifica-
cions sén tan profundes que poden estar associades a canvis d'habitat i de comportament. Exemples: escorpi, grill.
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Cicle de vida d’una planta 11 RUANTES

plantes?

() USSUGGERIM..
\
\

Fixa't en la maqueta de la seccio d’'un embrié d’una bleda. Hi ha representats
diferents exemples dels cicles de vida de diferents plantes.

Cicle de vida d'una molsa
Cicledevidad'unaconifera

Cicle de vida d'una planta amb flor
Evolucid. La duplicacié del genoma
Evolucid, la duplicacié del genoma

Maqueta del’embrié d’una bleda

O US SUGGERIM... ‘I 2 FONGS
A Fases d'un fetus Molt més que
\ bolets

Busca la maqueta de la una floridura i observa un video sobre la floridura del pa.
Quines fases segueix I'espora en tot el seu cicle de vida?

Maqueta d’una floridura

Video sobre la floridura del pa: el cicle comenga quan una espora cau en un
substrat adequat i té les condicions de temperatura i humitat que necessita.
Aleshores absorbeix aigua i s’infla, i posteriorment germina produint uns
filaments que anomenem hifa. Aquestes hifes van creixent i es van ramifi-
cant, formant una xarxa radial anomenada miceli. EI fong obté la seva
energia del substrat organic on creix i que va descomponent. Quan un
miceli esta madur, algunes hifes es transformen en estructures portadores
d’espores (esporangis o conidiofors), que desenvolupen a la punta les

‘Maqueta d’una floridura

espores llestes per ser dispersades pel vent i tornara comengar elcicle.
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3.ComeéslaTerra?

1ESO 2ESO 4ESO 1BAT 2 BAT

L'ltinerari centrat en la geosfera terrestre s'inicia amb els dos audiovisuals que serveixen com a introduccio.

Amb I'exposicié "La Biografia de la Terra" es ressegueixen cronologicament els fets geologics a partir de les
videoprojeccions que hi ha de cada periode. A la primera pantalla tactil de cada etapa hi ha alguns videos
d'aprofundiment sobre I'evolucid continental i l'orogénesi que poden ser interessants per a completar els
continguts.

La segona part es centra en la geologia actual de la Terra, les capes internes i els agents externs i interns que
modifiquen I'escorga terrestre. Es faincidéncia també en lesroques i minerals, el seu estudi, laformacidiels
tipus d'estructures cristal-lines, complementant-ho amb I'observacié d'exemplars del museu.

“Us suggerim...” son una serie de preguntes i elements a observar de I'exposicié (tant especimens com recur-
sos museografics) que podeu adaptar al nivell corresponent i a les vostres necessitats. Cada “Us suggerim...”
s’acompanya de continguts exposats en el museu i que es relacionen directament amb les preguntes sugge-
rides.

Una de les principals finalitats del “Us suggerim...” és la de fomentar i provocar la capacitat de preguntar de
I'alumnat per desenvolupar el pensament critic i cientific. Per tant, us recomanem que destineu alguns
moments per afavorir i recollir les propies preguntes de I'alumnat.

Durada aproximada de l'itinerari: 1:30 hora
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COMES LATERRA?

= minerals

. 1
Teories de
la Terra
2
) 3
Origende
— |"univers i =
delaTerra
Historia de
la Terra =
4
L__ Testimonis
5
3
La Terra
7
_ 7
Roquesi
8

INTRODUCCIO

@ El coneixement de la historia de la Terra
® % Referénciesa I'heliocentrisme, geocentrisme i teoria de gaia.

INTRODUCCIO
La Terra: del Big Bang al futur

@D Creacid de I'univers, de la Terra i formacié dels continents.
v w

LABIOGRAFIA DE LATERRA
@n Elstempsgeologics

Fets geologics i biologics de cada periode.

el sistema solar, El procés d’acreci6 origina la Terra, Es forma
la lluna, Volcans i meteorits assetgen la Terra, Es forma la
primera atmosfera, El perqué d’un planeta blau.

- Arquea: Ur el primer continent, El comengament de lavida.
- Proterozoic: S’activa la tectonica de plaques.

- Paleozoic inferior: Es formen grans serralades. Es
produeixen importants canvis climatics.

- Paleozoic superior: Es forma Pangea, Augment de 'oxigen
atmosferic.

- Mesozoic: Es fragmenta Pangea. Comenga un efecte
hivernacle acusat.

- Cenozoic: L'orogénia alpina. Petits grans canvis als
continents. Les glaciacions del quaternari.

D - Inicis de la terra: Una gran explosio crea I'univers, Esforma

ELS FOSSILS

Queé és un fossil?
Procés de fossilitzacio: animacié sobre la fossilitzacid
d’un ammonit.

ROQUES | MINERALS
El suportfisic de la vida

Magqueta de les capes de laTerra.

Estructura de la Terra: esquemes i grafics de cada capa.
El paisatge

Vida, home i paisatge: Influéncia de|’home.

Agents externs i paisatge: animacions i imatges sobre
I'accio de I'aigua, el vent, la temperatura i la gravetat.
Tectonica de plagues: Deformacié de I'escorga: grafics
amb el moviment de les plaques i animacio de la
formacid de I’'Himalaia. Volcans i Terratremols: grafics
amb els tipus d’ones i mapes de localitzacio.

ROQUES IMINERALS

Roques i minerals
Definicié de roca i mineral.

Classificacio de les roques: animacio de la formacié de
diferents tipus de roques.

ROQUES | MINERALS
a Roques i minerals
Estudis: Duresa i I'escala de Mohs, fractura i color.

ROQUES IMINERALS

= Mineralsiroques a Catalunya

3w Geologia de Barcelona
Mineralsiroquesdelapeninsulaibérica
Europa i Nord d'Africa
Meteorits
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TEORIES DE LA TERRA

O US SUGGERIM...
\ Inicis de laTerra

1 INTRODUCCIO
El coneixement

\ Alllarg de la historia, laciénciailes religions han intentat explicar els fenomens de la historia
& ' & P de la Terra
del mon.
Com descriu la Terra la teoria de Gaia de James Lovelock? Quina opinio en tens © —

El coneixement de la historia de la Terra

L'audiovisual que fa un repas de les hipotesis religioses i cientifiques que han intentat explicar els fenomens del moén des
dels seus origens i les teories i aportacions d’alguns cientifics al coneixement actual sobre la historia de la Terra i de la vida.
Heliocentrisme: model segons el qual el Sol és el centre de I'univers i tots els planetes orbiten al seu voltant.
Geocentrisme: teoria en la que es defensa que el planeta Terra resta immobil al centre de I'univers i la resta dels
planetes, el Sol i les estrelles giren al seu voltant.

Teoria de Gaia: James Lovelock estableix la hipotesi segons la qual la matéria vivent de la Terra, I'aire, els oceans i la
superficie, formen un sistema complex que es pot considerar com un organisme individual capa¢ de mantenir les
condicions que fan possible la vida al nostre planeta.

HISTORIA DE LA TERRA

Origen de l'univers i de la Terra

O US SUGGERIM... INTRODUCCIO
\  Laformacié dels continents La Terra: del Big
Bang al futur

\

Les plaques tectoniques han provocat I'origen i evolucid dels continents. Que
creus que passara en un futur? Observa l'audiovisual i mira la hipotesis que es
planteja. Que en penses?

@ -

La Terra: del Big Bang al futur
En la projeccid es recrea I'explosio del Big Bang, la creacié de 'univers i de la Terra i la formacio i deriva dels
continents fins a I'actualitat i una possible evolucio futura.

O US SUGGERIM... BIOGRAFIA
\  Origen de l'univers i de la Terra DE LA TERRA
\ Els temps

Observa l'itinerari “Biografia de la Terra” i dibuixa I’evolucié del’escorca terrestre -
en cada periode: geologics

Inicis de la Terra: creacio de I"'univers, formacié del sistema solar, formacio de la
Terra, la Lluna, la primera atmosfera, els oceans.

Arquea: apareix el primer continent Ur.

Proterozoic: continents Artica, Atlantica i Baltica, formacié de Rodinia.
Paleozoic inferior: formacié de Laurasia.

Paleozoic superior: el supercontinent Pangea.

Mesozoic: ruptura de Pangea.

Cenozoic: formacié dels Pirineus, Alps, formacié Mar Mediterrani, formacié
casquet glacial Antartida.
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INICIS DE LA TERRA

Una gran explosié crea l'univers: fa uns 13.600 milions d’anys, el desencadenament d’una gran explosié coneguda amb
el nom de Big Bang, va iniciar I'expansié de la mateéria i va generar I'espaii el temps.

Es forma el sistema solar: fa 4.600 milions d’anys, en un Univers que continuava en expansid, la matéria d’'una immensa
nebulosa de gas i pols es va contreure a causa de I'atraccié gravitacional i va donar lloc al sistema solar. Al centre de la nebu-
losa es va formar una estrella, el Sol, i 'acumulacié de matéria al seu voltant va originar els planetes i els altres cossos del
sistema solar.

El procés d'acrecid origina la Terra: 'acrecid, un procés d’unié de particules per formar-ne d’altres més grans, va ser la
causa de la formacid dels planetes. La formacio de la Terra es va iniciar fa uns 4.550 milions d’anys amb I'acrecié de particu-
les, anomenades planetesimals.

Es forma la lluna: fa uns 4.500 milions d’anys, un cos de la mida de Mart va xocar contra la terra i va provocar I'expulsio
d’una gran quantitat de fragments de I'escor¢a i una part del mantell terrestre a I'exterior. Lentament aquests fragments es
van anar unint fins a formar un Unic cos que va comencar a orbitar al voltant de la Terra.

Volcansi meteorits assetgenlaTerra: les altes temperatures internes de la Terra originen una gran activitat volcanica. D'altra
banda el procés d’acrecié continuava molt actiu i la pluja de meteorits sobre la superficie encara era molt intensa.

Es formala primera atmosfera: la intensa activitat dels volcans alliberava una gran quantitat de gasos procedents de
I'interior del planeta, que van ser retinguts per la forca de la gravetati van originar la primera atmosfera.

Elperqué d’'unplanetablau:la preséncia d’aigua a la Terra es relaciona amb Iactivitat dels volcans, que van expulsar grans
quantitats de vapor d’aigua a I'atmosfera. Aquest vapor es va condensar formant aigua en estat liquid que va donar lloc a la
formacié dels mars i els oceans.

ARQUEA

Ur el primer continent: fa uns 3.800 milions d’anys, els oceans cobrien la totalitat de la superficie del planeta. L'activitat
volcanica i el refredament de I'escorga fan emergir les masses del primer continent anomenat Ur.

PROTEROZOIC

S’activa la tectonica de plaques: 'escorca terrestre continua evolucionant i es van generar els continents Artica,
Atlantica i Baltica, que es van afegir a Ur. Els quatre continents es van desplagar i es van unir formant Rodinia, fa uns 1.000
milions d’anys.

PALEOZOIC INFERIOR

Esformen grans serralades: fa 465 milions d’anys, la superficie de |a Terra estava formada per sis masses continentals que
tendien a unir-se. Fa uns 425 milions d’anys, tres d'elles van col-lidir i van formar un nou continent: Laurasia. L'impacte va
provocar 'aixecament de grans serralades, en un procés conegut amb el nomd’orogénia caledoniana.

Esprodueixen importants canvis climatics: durant el Cambria es va produir un augment generalitzat de les temperatures
que va afavorir I'aparicié de noves formes de vida. Posteriorment, fa uns 450 milions d’anys, els moviments continentals van
modificar la dinamica dels corrents oceanics, que afegit al descens dels continguts de CO, atmosferic va comportar un
periode glacial provocant I'extincié del 85% de les especies.

PALEOZOIC SUPERIOR
EsformaPangea:|’acostamentdelsquatrecontinentsexistentsvaculminaramblauniéenununicsupercontinentanomenat
Pangea.La col-lisidi unid continentalva provocar la formacid de grans serraladesen un procés anomenat orogenia herciana.
Augmentde I'oxigen atmosféric:’augment delsnivellsd’oxigen del’atmosfera vafer quelacapad’ozd
s'engruixis. El descens dels nivells de CO, va reduir I'efecte hivernacle, provocant una baixada de les temperatures i
desencadenant un periode glacial molt important.

MESOZOIC

Es fragmenta el supercontinent Pangea: durant el Mesozoic s'inverteix la tendéncia a la unié continental i Pangea va
iniciar un procés de fragmentacio en continents menors, conegut com la “ruptura de Pangea”.

Comenca un efecte hivernacle acusat: la ruptura de Pangea forma nous limits de les plaques tectoniques on es va
generar una intensa activitat volcanica. Aquest vulcanisme va emetre quantitats enormes de CO2 a I'atmosfera i va provocar
un important efecte hivernacle.

CENOZOIC

L'orogéniaalpina: fa 55 milions d'anys s'inicia I'orogénia alpina, una série de colelisions entre continents que generen grans
serralades (I'Himalaia, I'Atles, el Rif, les Betiques, els Pirineus, els Apenins, els Alps, els Balcans i els Carpats). També es forma
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la mar Mediterrania quan les plaques d'Arabia i Cimmeria col-lideixen.

Petitsgranscanvisalscontinents:34 milions d’anys I’Antartida es va separar d’Australia i del continent sud-america
cosa que va provocar un corrent oceanic circular al seu voltant. Aquest fet va iniciar 'aillament de I’Antartida i la
formacié del casquet glacial. Uns vint milions d’anys més tard, 'America del Nord i I’America del Sud van col-lidir,
desconnectant I'ocea Atlantic i I'ocea Pacific i va produir variacions importants en els corrents oceanics i en el clima.

Les glaciacions del quaternari: es calcula que durant el darrer milié d’anys s’han produit fins a quinze periodes glacials,
alguns dels quals han afectat a I'especie humana. Entre els periodes glacials hi ha intervals interglacials que es caracteritzen
per una pujada generalitzada de les temperatures i una regressio dels casquets polars (com enl'actualitat).

Testimonis
O US SUGGERIM... ELS FOSSILS
A Inicis de laTerra Queé és un

\

fossil?

Els fossils son restes d’organismes que van viure en epoques passades i perme-
ten establir una escala cronologica i poder datar les roques, també ens donen
informacio¢ del medi ambient en quée es van formar les roques on es troben.

Que és un fossil guia?

Qué és un fossil?

Els fossils son restes o senyals d'organismes que van viure en epoques
passades, conservats, generalment, a les roques sedimentaries. Son
testimonis de I'evolucid dels éssers vius; permeten establir una escala
cronologica relativa i, aixi, datar les roques; també donen informacié del
medi ambient en qué es van formar les roques on es troben.

Marcadors temporals

Un fossil guia és aquell que identifica I’edat relativa en moltes localitats
alhora perqué la seva evolucié es rapida, de manera que caracteritza un
periode de temps curt; té una gran dispersio per la qual cosa es troba en
moltes localitats, i és abundant, fet que afavoreix que pugui ser trobat

(foraminifers, trilobits, ammonits, rosegadors...). Tronc si icificat

LA TERRA

O US SUGGERIM... ROQUES
A Les capes de la Terra | MINERALS
\ El suport fisic

Podem dividir la Terra en diferents capes. Consulteu la informacié de la taula
mobil i ordeneu de més interior a més exterior les segiients capes: nucli, mantell,
escorga, atmosfera, hidrosfera, biosfera, magnetosfera, criosfera. Intenteu localit- Q
zar cada una de les capes a la maqueta de “La Terra: capes internes i externes”.

de I<L\/ida

La Terra és un planeta del Sistema Solar que presenta una
estructura heterogeénia, en la qual es poden diferenciar
diverses capes. La determinacié d’aquestes capes es pot fer
seguint diferents criteris, com per exemple quimics o fisics,
entre d’altres.

Maqueta de les
capes de la Terra
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Capes segons la composicio:
Escorga: la capa més externa composada principalment per silicats i oxids.
Mantell: amb un gruix de 2.800km de mitjana esta composat principalment per silicats de ferro i magnesi.
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Nucli: la capa més interna, composat majoritariament per ferro i altres elements com el niquel i el sofre.

Capes segons comportament fisic:

Litosfera: solida i de comportament rigid.

Astenosfera: comportament plastic i poc viscosa.

Mesosfera: capa entre astenosfera i endosfera.

Endosfera: engloba el nucli extern amb un comportament plastic i el nucli intern amb comportament rigid.

Capes fluides:
Atmosfera: formada per la capa superficials de gasos. Queda retinguda a causa de la gravetat terrestre.

Hidrosfera: formada pels oceans i les aiglies continentals.

Altres capes de la Terra:

Biosfera: engloba el conjunt dels éssers vius aixi com el medi fisic que els envolta.

Magnetosfera: engloba el camp magnétic terrestre. Desvia les particules més energétiques procedents del Sol.
Criosfera: Es la capa de la superficie on I'aigua es troba en estat solid (casquets, neu,...).

O US SUGGERIM... ROQUES
A Canvis en el paisatge I MINERALS
\ El paisatge

L'ésser huma és un gran transformador del relleu. L'activitat humana genera
canvis importats a la superficie per a cobrir les seves necessitats. Observa el
video amb la visié de la Terra de nit. Quina part d’Africa és la més il-luminada?
Que en penses de la contaminacié luminica?

Elrelleu del planeta es veu modificat perl’accio dels agents climatics. Cerqueu a
la taula mobil un exemple de cada un dels 4 agents climatics.

Esquist amb vetes de quars.

Cub d'anhidrita

El paisatge de la superficie de la Terra Agents externs i paisatge

L'ésser huma també és un gran transformador La creacié i modificacio del relleu estan condicionades per I'accié
del relleu. L'activitat humana genera canvis dels agents climatics: I'aigua, el vent i la temperatura. Aquests agents
importants a la superficie ocasionats per les erosionen la superficie i, en el cas de I'aigua i el vent, s'encarreguen
seves necessitats. El creixement de la ciutats, la també del transport i la deposicié del material erosionat. Els agents
construccid d'infraestructures i el modelatge climatics, a més, poden causar riscos que afecten als humans.
artificial del relleu, a causa de I'agricultura o la Accid de l'aigua: influéncia en el relleu, I'aigua coma agent de
mineria, son alguns exemples d'aquesta transport, risc geologic.

activitat. Acciodel vent:influencia en el relleu, el vent com a agent de trans-
Unes de les parts més il-luminades del port, risc geologic.

continent africa son Johannesburg (Sudafrica, Accid de la temperatura: influéncia en el relleu, risc geologic.
costa est) i Ciutat del Cap (Sudafrica, costa Accié de la gravetat

oest).




US SUGGERIM... ROQUES
Tectonica de plaques i paisatge | MINERALS
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El paisatge

Per que creus que hi ha tants terratremols al Jap6?

- Batxil drat
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En quines zones de 'escorca es produeixen els terratréemols i volcans? .

Tectonica de plaques i paisatge

La capa més superficial de la Terra esta dividida en plaques tectdoniques en movi-
ment. Els limits entre aquestes concentren forces que poden crear relleu i trans-
formar el paisatge. La formacid de serralades i depressions, I'activitat volcanica i
els terratremols en son alguns exemples. Aquests fenomens poden representar
un risc per les comunitats humanes.

Lava basaltica

ROQUES | MINERALS

O US SUGGERIM... ROQUES
\ Roquesi minerals | MINERALS
\ . . o Roquesi
Els minerals son cossos solids i homogenis amb una composicio, estructura i minerals

propietats determinades. A més son els components que formen les roques i
aguestes son els principals constituents de |'escorca terrestre.

Quina diferencia hi ha entre una roca i un mineral?

Un mineral és un cos solid homogeni d'origen natural amb una composicid quimica, una estructura i unes propietats
fisiques determinades. Els minerals son els components que formen les roques i aguestes son els principals constituents de
I'escorga terrestre. A més, les roques estan condicionades per factors geologics, biologics i atmosferics.

o US SUGGERIM... ROQUES
A El color dels minerals | MINERALS
\ Roques
Per a estudiar les roques i minerals s’obtenen mostres de camp i s’identifiquen i minerals

observant-ne el color, la forma i la duresa dels minerals que formen les mostres.
Per a mesurar la duresa es fa servir 'escala de Mohs. Ordena els minerals de
menys a més duresa: talc, guix, calcita, fluorita, quars, topazi i diamant.

El color és una de les propietats més evidents dels minerals. Els responsables del .
color sén ions anomenats cromofors, que només permeten I'emissié de determi-
nades longituds d'ona. Busca a les vitrines 6 minerals de 6 colors diferents.

Malaquita Pirita Rodocosita Schaeelita Sofre Calcita cobaltifera




Estudis de roques i minerals

Obtenir mostres de camp requereix unes pautes basiques de seguretat, un martell de geoleg, una bruixola i mapes per
situar-les. Ja recollides i numerades, se'n fa una descripcio utilitzant la lupa de ma i la navalla. Per una bona identificacid cal
observar el color, la forma i la duresa dels minerals que formen les mostres.

La duresa

La forma més convencional de mesurar la duresa és I'escala de Mohs. Consisteix en una escala que utilitza 10 mineral als
quals s’ha assignat un grau de duresa determinat. Els minerals representatius de cada grau de duresa son, en ordre creixent:
talc, guix, calcita, fluorita, apatita, ortoclasi, quars, topazi, corindd, diamant.

Unitats geologiques

() USSUGGERM.. ROQUES
\ 8 1 miNErALS

Catalunya té una gran varietat geologica que es manifesta amb un gran ventall
de roques i minerals. A quines zones de Catalunya pertanyen aquestes peces:
Skarn, Halita, Bauxita, Obsidiana?

Minerals i roques de Catalunya

Catalunya, amb unes unitats de relleu molt ben marcades, conté una gran varietat geoldgica manifesta en un gran ventall
de roques i minerals. Els Pirineu i la Serralada Costanera, originats fa milions d'anys, protegeixen en forma de bumerang la
Depressié Central Catalana, un conjunt de planes interiors formades per materials més recents.

Europa i el Nord d'Africa: una geologia compartida

Europa i el nord d'Africa serven el testimoni d'una llarga evolucié geologica. Les grans etapes de la historia del planeta hi
estan clarament presents, es manifesten de manera diversa i s'individualitzen en roques i minerals que constitueixen una
fantastica reserva de geodiversitat i una universitat de la natura.

Skarn: Serralada Costanera Bauxita: Pirineus
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4.QuinaéslaquimicadelaTerra?

3ESO 4ESO 1BAT 2 BAT

Aquest és un itinerari centrat en els continguts de quimica que es poden treballar al Museu de Ciéncies
Naturals de Barcelona i s'estructura a partir de les tres grans capes del planeta: I'atmosfera, la biosfera i la
geosfera.

L'apartat de I'atmosfera es treballaamb els recursos presents a l'itinerari "La biografia de la Terra". Les panta-
Iles tactils de cadascun dels periodes contenen informacié audiovisual especifica sobre la composicié de
I'atmosfera i també del seu efecte sobre la vida a la Terra. El coneixement de I'atmosfera actual es comple-
menta molt bé amb el video sobre les capes internes i externes de la Terraen I'apartat de Geosfera.

La part de la biosfera comenca amb els origens de la vida i es centra principalment en la quimica d'algunes
funcions dels éssers vius a partir dels videos i maquetes que acompanyen |'exposicio.

A la geosfera, l'itinerari es centra en coneixer les diferents capes internes del planeta i la seva composicid, aixi
com en l'observacio d'exemplars de roques i minerals.

Cal dir que la taula de classificacié dels minerals segueix una ordenacié moderna proposada per Nickel i
Strunzl'any 2001. En aquesta vitrina es poden trobar peces que poden servir per a exemplificar la taula perio-
dica d'elements.

“Us suggerim...” sén una série de preguntes i elements a observar de I'exposicid (tant espécimens com recur-
sos museografics) que podeu adaptar al nivell corresponent i a les vostres necessitats. Cada “Us suggerim...”
s’acompanya de continguts exposats en el museu i que es relacionen directament amb les preguntes sugge-
rides.

Una de les principals finalitats del “Us suggerim...” és la de fomentar i provocar la capacitat de preguntar de
I'alumnat per desenvolupar el pensament critic i cientific. Per tant, us recomanem que destineu alguns
moments per afavorir i recollir les propies preguntes de I'alumnat.

Durada aproximada de l'itinerari: 1:30 hora
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QUINAES LA QUIMICA DE LATERRA?

— Biosfera =

L Geosfera =

— Atmosfera m—

| Classificacio
dels elements

Elements del
futur

1
Formacio i
evolucio
Origen 2
= quimic de
la vida
3
Esquelets
externs
4
| Receptors
de senyals
5
= Respiracio
Quimica
— delséssers
vius 6
= Fotosintesi
7
| Cicle del
nitrogen
Composicid 8
e d€ |85 CAPES m——
del planeta
9
— EStruCtures e——————

10

1

LA BIOGRAFIA DE LATERRA
Inicis de la Terra
D Es desenvolupa la primera atmosfera.
El pergué d'un planeta blau.

Arquead

LaTerraés habitada pels bacteris: fotosintesidel sofre.
La revolucié de I'oxigen: fotosintesi de I'oxigen.
La crisi oxigénica.

Paleozoic inferior
Es produeixen importants canvis climatics.

Paleozoic superior
Augment de I'oxigen atmosfeéric.

Mesozoic
Comenga un efecte hivernacle acusat.

Cenozoic
El futur de la Terra esta condicionada pel sol.

LA BIOGRAFIA DE LA TERRA

Arquea

El comengament de la vida, un fenomen extraordinari.

LA BIOGRAFIA DE LA TERRA

Q Proterozoic

Orbitolina sp.
D Apareixen els protists.
ANIMALS

Accid ireaccié
Reconeixementdel’entorn: receptors de senyals.

Sistemes de relacio icontral.

PLANTES
a Qué son les plantes?

La cel-lula vegetal: respiracio de dia i de nit.
La fotosintesis: energia verda.

ALGUES

Un grup heterogeni
a Maqueta delcloroplastd’unclorofit: videodela pega.

Quins grups incloem dins les algues?: tipus
d’algues.

MICROBIS
@ El mén dels microbis

Metabolisme i creixement: magueta d’una
diatomea: video de la pega.

Els organismes més abundants
Els microbis a la biosfera.

Maqueta d’Emiliania huxley: video de la peca
reguladors del clima.

ROQUES | MINERALS
a El suport fisic de la vida
Magqueta de les capes de la terra.

Estructura de la terra: esquemes sobre les capes.

ROQUES | MINERALS

a Roques i minerals
Magqueta d’Aragonita: video de la peca: viatge a

la formacia de I'aragonita.
Estudis: la duresa i I'escala de Mohs.

ﬂ Estructura cristal {lina

ROQUES | MINERALS

E Classificacié dels minerals
See Exemplars de coure, or, plata, sofre, bismut...

ROQUES | MINERALS

Elements del futur
A Aplicacions dels nous materials.
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ATMOSFERA s
=9
L'atmosfera és la capa gasosa que envolta la superficie terrestre. Al llarg de la historia del planeta I'atmosfera ha anat g 5
evolucionant degut als canvis i crisis que ha patit la Terra fins a tenir la composicié d’avui dia. (a) 3
o7 o 4 Q ‘I“
Formacio i evolucio W't
3

<

O US SUGGERIM... BIOGRAFIA E

A InicisdelaTera DE LA TERRA <

=

\

La primera atmosfera es crea amb els gasos provinents de |'interior del planeta InicisdelaTerra

alliberada per I'activitat volcanica. Quina n’era la seva composicié?
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D’on sorgeix I'aigua que avui cobreix bona part del planeta?

[Pantalla 3 d’Inicis de la Terra]

Es desenvolupala primera atmosfera: una capa gasosa envolta la
superficie terrestre. La intensa activitat dels volcans alliberava una
gran quantitat de gasos procedents de l'interior del planeta, que van
ser retinguts per la forca de la gravetat i van originar la primera
atmosfera. Aquesta atmosfera primitiva tenia molt poc oxigen i
estava composta basicament per vapor d’aigua, nitrogen, dioxid de
carboni, meta, amoniac i hidrogen.

Elperqué d’un planetablau: 'aigua és una substancia relativament
abundant a I"'Univers i es creu que és un subproducte de la formacio
de les estrelles. La presencia d’aigua a la Terra es relaciona amb
I'activitat dels volcans, que van expulsar grans quantitats de vapor
d’aigua a I'atmosfera. Aquest vapor es va condensar formant aigua en
estat liquid que va donar lloc a la formaciod dels mars i els oceans.

Una altra teoria indica que els meteorits i asteroides van aportar un
percentatge significatiu de I’aigua terrestre.

Lava cordada

US SUGGERIM... BIOGRAFIA
Inicis de laTerra DE LA TERRA
Arquea

_O

Els primers éssers vius de laTerravan ser els bacteris i son els primers que
desenvolupen una fotosintesi, la del sofre, a partir del dioxid de carboni de
I’atmosfera. Quins productes en sén els resultants de la reacci6?

Els cianobacteris realitzen una nova fotosintesi en la que es trenca la molecula
d’aigua. Quin producte s’allibera a I'atmosfera amb aquesta reaccié? Qué ha
causat les bandes del ferro bandat?

Per qué durant I'arquea es produeix una desaparicié de molts organismes?

[Pantalla 2 de I'Arquea]

La terra és habitada pels bacteris: els
bacteris, formats per una sola cel-lula
procariota van ser els primers éssers vius
de la Terra. Tenen una gran adaptabilitat
als canvis que ha patit la Terra i a viure en
condicions  extremes (de salinitat,
temperatura, pH o pressid). Van ser els
primers organismes a desenvolupar la
fotosintesi, en que utilitzaven sulfur
d’hidrogen i alliberaven sofre elemental.

CQ +2Hs_ "™ > (CHO)+S+HO

Estromatolit Fotosintesi del sofre




[Pantalla 3 de I’Arquea]

La revolucié de I'oxigen: els cianobacteris amb una nova fotosintesi que trencava la molécula d’aigua i alliberava
oxigen a I'atmosfera (com la de les plantes) van provocar un augment significatiu d’oxigen a I'atmosfera i I'oxidacio
consequent de les roques de I'escorga terrestre. La composicié de I'atmosfera va canviar gradualment i va passar de ser
reductora i rica en CO,, a oxidant, amb percentatges d’oxigen relativament elevats.

La crisi oxigénica: I'increment dels nivells d’oxigen a I'atmosfera va provocar la desaparicié de molts organismes per als
quals I'oxigen era toxic. Aquesta gran extincid es coneix com la crisi de I'oxigen i només en van sobreviure les especies
que van esdevenir consumidores d’oxigen, les que es van proveir d’enzims que les protegien de I'oxidacid i les que van
quedar relegades en habitats marginals sense oxigen.

hv
C02+H20 )(CH;Z))+O2

Ferro bandat Fotosintesi de I'oxigen
Aquesta roca esta formada per alternances de silicats i 0xids de ferro produits a

partir de I'oxigen provinent de I'activitat cianobacteriana als fons marins arqueans.

O US SUGGERIM... BIOGRAFIA
A Paleozoic inferior i superior DE LA TERRA
\ Paleozoic

En aquesta epoca, fa uns 450 Ma, hi ha un descens dels continguts de CO,
atmosféric. Quines son les seves conseqiiencies? Com afecta el CO, en el
clima?

[Pantalla 1 del Paleozoic inferior i Paleozoic superior]

Es produeixenimportants canvis climatics i augmentaI'oxigen atmosféric: durant el Cambria es va produir un
augment generalitzat de les temperatures que va afavorir I'aparicié de noves formes de vida. Més tard, a cavall entre
I’Ordovicia i el Siluria, fa uns 450 milions d’anys, els moviments continentals van modificar la dinamica dels corrents
oceanics. Aquesta variacié afegida a I'augment dels nivells d’oxigen de I'atmosfera i el descens pronunciat dels de CO,
va desencadenar un periode glacial molt important. La capa d’o0zé es va engruixir i el descens de CO, va fer minvar
I'efecte hivernacle, efecte important per al manteniment de les condicions termiques del planeta, provocant una
baixada generalitzada de lestemperatures. Aquest refredament va provocar una extinciéo massiva que va afectar el 85%
de les especies.

O US SUGGERIM... BIOGRAFIA
\ Mesozoic DE LA TERRA

\ , . o Mezosoic
En aquest periode comenga un efecte hivernacle molt acusat. Quin sén els

efectes causants d’aquest escalfament?
Comencgaunefectehivernacle acusat:larupturade Pangeaformanouslimits de les plaques tectoniquesonesva
generar una intensa activitat volcanica. Aquest vulcanisme va emetre quantitats enormes de CO, a I'atmosfera i va
provocar unimportant efecte hivernacle. Les temperatures van pujar considerablement a tot el planetai especialment
als oceans on es creu que eren un 152C superiors a I’actual.

[Pantalla 1 del Mesozoic]

O US SUGGERIM... BIOGRAFIA
\ Cenozoic DE LA TERRA
\ Mezosoic

El Sol té un paper important en el sistema solar. Com produeix la sevaenergia?
Que creus que passara quan s’esgoti?
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[Pantalla 4 del Cenozoic]

Elfuturde laTerra esta condicionada pel Sol: el Sol, com la resta d’estrelles de I’Univers, té un cicle evolutiu i les seves
caracteristiques canvien a mesura que passa el temps. Actualment, el Sol és una estrella de 'anomenada seqliéncia
principal: produeix energia a partir de I’hidrogen i genera heli com a residu. Quan el Sol s’esgoti, I’hidrogen comencara
a produir energia a partir de I’heli i es transformara en un altre tipus d’estrella: una gegant vermella. Quan aixo passi,
augmentara enormement de mida i acabara engolint la resta de cossos que formen part del sistema solar, incloent-hi la
Terra.

BIOSFERA

La Biosfera és |la capa de la Terra on es desenvolupa la vida i la conformen tots els éssers vius i el medi que habiten.
Aquesta capa viva ha anat canviant al Ilarg de tota la historia de la vida.

Origen quimic de la vida

O US SUGGERIM... BIOGRAFIA

\ El comencament de la vida, un fenomen extraordinari DE LA TERRA
Arquea

\

Fa uns 3.800Ma als oceans es donen les condicions favorables per a formar-se
les primeres molécules organiques en el que es coneix com a brou primordial. ( '
Quins van ser els primers compostos complexos que es van formar?

[Pantalla 1 de I’Arquea]

Elcomencamentdelavida, unfenomen extraordinari: les primeres molécules organiques se sintetitzen al mar. Fa
uns 3.800 milions d’anys, els oceans cobrien la totalitat de la superficie del planeta. Va ser en aquest mars on es van
donar les condicions adequades perque es formessin les primeres molecules organiques. Aquestes molecules senzilles
van anar formant, progressivament, compostos més complexos, com ara proteines, acids, nucleics, lipids i glucids, que
es van unir i especialitzar fins a donar lloc a les primeres cél-lules.

La quimica dels éssers vius

O US SUGGERIM... BIOGRAFIA

\ Esquelets externs DE LA TERRA

\ El proterozoic és I'epoca precursora a |'aparicié de vida complexa a la Terra. Proterozoic

Fixa’'t en la orbitolina. De que esta fet el seu esquelet extern?

En aquesta epoca apareixen els protists, un grup que compren les algues i altes
organismes eucariotes unicel-lulars. Quin element és el principal dels esquelets
dels foraminifers i de les diatomees?

[Pantalla 2 de I’Arquea]

Apareixen els protists: els protists sén un
grup heterogeni que compren les algues i els
organismes eucariotes unicel-lulars.

Els microorganismes eucariotes s6n molt
diversos quant a formes i metabolismes i
s’agrupen amb caracter general en el regne
Protista. Molts protists es caracteritzen per
tenir un esquelet extern, que pot ser,
carbonatat (cocolitofors i foraminifers), silicic
(diatomees i radiolaris).

Orbitolina sp. © MCNB / Jordi Vidal
Els foraminifers sén éssers unicel-lulars (protists) dotats d’'un esquelet
extern format per I'organisme a partir de carbonat calcic dissolt a I'aigua.
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O US SUGGERIM... ANIMALS o

\\ Receptors de senyals Accio ireaccio i~

I /! L

Els animals és relacionen amb el seu entorn i en capten les senyals a través del g

seus organs sensorials. Quins tipus de receptors de senyals diferents tenen els ﬁ !
animals? .

Reconeixement de I'entorn: receptors de senyals
Mitjangant els organs dels sentits, els animals perceben els canvis de

ITINERARIS DIDACTICS
- Secund

I'ambient, aixi com els que tenen lloc al seu interior, i hi donen les

imaria

respostes fisiologiques i de comportament apropiades. Aquests organs

=
o

sensorials estan formats per cel-lules receptores, cél-lules nervioses
situades a la superficie i a l'interior del cos que transformen I'energia de
I'estimul en un senyal nervids que arriba al sistema nervidscentral.

Recepcio de senyals: fotoreceptors, quimioreceptors, electroreceptors,
mecanoreceptors. Maqueta d'Euscorpius flavicaudis. Escorpi negre

Emissié de senyals: feromones, ecolocalitzacio.

Sistemes de relacié i control

Els animals es relacionen amb el seu entorn i s'adapten a les condicions
canviants amb uns sistemes de relacid i control que funcionen com una
sola maquina, complexa i ben sincronitzada: sentits que capten
estimuls exteriors, un sistema endocri que regula el metabolisme, un
sistema nervids que envia i processa senyals i uns organs per donar
resposta a cada situacié (glandules, masculs, ...).

Sistema endocri: hormones, sistema nervids en xarxa, cervell, neurones
- . Maqueta de Formica rufa. Formigues roges
i sinapsis.

O US SUGGERIM... PLANTES
\\ Respiracié Quésénles
La ceél-lula vegetal duu a terme una respiracié diferent durant el dia que durant plantes?

la nit. Observa el video i descriu les reaccions del procés de respiracié i de —
fotosintesi de les plantes.

Respiracio, de dia i de nit
La respiracio vegetal és basa en el consum d’oxigen i I'alliberament de CO,, aquesta es produeix durant la nit.

La reaccié de fotosintesi en les plantes es basa en I'absorcid de ,, H,0 i de llum solar per produir glucosa (C¢H1,0¢) i també
oxigen O,.

Maqueta cel-lula vegetal
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O US SUGGERIM... ALGUES o
\\ Fotosintesis Un grup ) 5
Les algues sén un grup divers d’organismes eucariotes aquatics i d’estructures heterogeni 3

vegetals senzilles. Comparteixen caracteristiques amb les plantes, perd no
tenen un ancestre comu.

aria

by

Observa el video sobre |la fotosintesi de la maqueta del cloroplast. Detectes
alguna diferéncia amb la fotosintesi de les plantes?
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Les algues inclouen diversos grups taxonomics: les
algues verdes (clorofits), les vermelles (rodofits) i les
brunes (feoficies), amb unes caracteristiques propies i
distintives: els tipus de pigments, I'estructura dels
plastsi els productesde sintesi.

Magqueta cloroplast

O US SUGGERIM... MICROBIS
\ Cicle del nitrogen El mén dels microbis
\ Els organismes més

Els microbis han colonitzat tot el planeta i tots els ecosistemes naturals. Observa
el video de la maqueta d’una diatomea i digues quin és el paper dels microbis
dins el cicle de la materia.

abundants

Els microbis sén una part essencial dels ecosistemes i sense ells la resta
d’espécies s’extingiria. Quina relacié tenen els microbis amb la formacid dels

nuvols? En la maqueta de I'Emiliana Huxley trobareu un video explicatiu.

El cicle del nitrogen Reguladors del clima

Els microbis juguen un paper molt important L’Emiliana Huxley és un component unicel-lular del fitoplancton cobert
al fer accessible algun element als productors. de plaques calcaries. Consumeix CO, i produeix un compost de sofre
Els microbis poden fixar el nitrogen de l'aire a que uns bacteris del plancton transformen en sulfur de dimetil (DMS).
les arrels, al terra, transformar-lo en altres EL DMS actua a I'atmosfera com a nuclis de condensacio d’aigua en la
compostos (NH4*,NO3"). formacid dels nuvolsitenen un paper destacat en la regulacioé del clima

que contraresta |'efecte hivernacle.

Maqueta Maqueta
d’una diatomea d’Emiliana Huxley

GEOSFERA

Composicio de les capes del planeta

O US SUGGERIM... ROQUES
A Composicio de les capes | MINERALS

El suport fisic

La geosfera es pot dividir en diferents capes. El seu interior es pot classificar "
de la vida

segons la seva composicid quimica en escorga, mantell i nucli.

L’escorga és la capa solida més externa de la Terra. Quins son els 5 elements més
abundants de I'escor¢a? Q

Quins sén els compostos o elements més abundants al mantell i al nucli?




La terra: capes internes i externes

Les capes internes de la Terra es poden classificar de dues B Oxigen 46,4 %

maneres: segons la seva composicié quimica i segons els seu B silici 27,7 %
comportament fisic. El seu exterior es pot dividir en hidrosfera, B Alumini 8.1%

criosfera, atmosfera, biosfera magnetosfera. B Ferro5,0%
Capes segons la composicio: W Calci3,5%
Escorga: és la capa solida més externa de la Terra i esta B Sodi2,8%
composta principalment per silicats i Oxids. B Potassi 2,6 %
Mantell: amb un gruix de 2.800km de mitjana esta

composat principalment per silicats de ferroi magnesi.

M Magnesi2,1%

M Altres 1,5 %
Nucli: la capa més interna, composta majoritariament per

. , . L ’
ferroi altres elements com el niquel i el sofre. Composici6 de I'escorga terrestre

Estructures

US SUGGERIM... ROQUES
O Composicié de les capes | MINERALS

Roques iminerals

s

\\ Mira el video de la maqueta d’Aragonita i descriu des de dins fins a |’exterior
com esta feta |'aragonita.

Formacié de I'aragonita
1. Molecula de carbonat decalci (CO3)Z'
2. Reaccié amb calciCa?*
3. Formacié de la xarxa cristal-lina
4. Formacio de les fibres cristal-lines de CaCO3

5. Cristalls hexagonals

Aragonita 6. Cristalls d’aragonita

US SUGGERIM... ROQUES

O Composicidé de les capes | MINERALS
Estructura
\\ La estructura cristal-lina és I'orientacié geometrica en I'espai dels atoms d’un cristal fina

mineral. Aquesta estructura condiciona el comportament fisic del mineral. —
Quin tipus d’estructura cristal:-lina tenen el topazi, la calcita i la vanadita?

Estructura cristal {ina

Es I'ordenacié geométrica en I'espai dels atoms d'un mineral. L'estructura, definida per centre, plans i eixos de simetria, condi-
ciona en bona mesura el comportament fisic del mineral. Hi ha set sistemes cristal:lins, cadascun d'ells amb unes caracteristi-
ques de simetria propies i determinades.

Sistema triclinic: sistema molt pobre en simetria. Les formes cristal-lines sén senzilles, amb parelles de cares paral-leles o
cares soltes.

Sistema monoclinic: simetria senzilla. Els cristalls tenen formes clarament esbiaixades i forca aplanades lateralment.
Sistema rombic: la caracteristica principal és un eix binari. Els cristalls solen ser rectilinis i ben conformats, de seccié en
rombe i amb una direccié predominant que es correspon amb el prisma principal o amb la bipiramide. Exemple: topazi.
Sistema frigonal: la caracteristica principal és un eix ternari. El contorn dels cristall respon clarament a aquesta distribucid.
Els cristalls solen ser bipiramidals, prismatic amb acabaments piramidals o romboeédrics, aguts o aplanats. Exemple: calcita.
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Sistema tetragonal: la caracteristica principal és un eix quaternari. Els cristalls solen adoptar formes de seccié quadrada i
poden ser des de molt allargats a molt aplanats.

Sistema hexagonal: La caracteristica principal és un eix senari. Els cristalls solen adoptar clarament hexagonals, tant si
domina el prisma com la bipiramide. Sovint sén molt aplanats. Exemple: vanadita.

Sistema cubic: sistema amb més simetria. Quan és maxima, els cristalls adopten la forma de cub, d'octaedre o les formes
arrodonides del dodecaedre rombic. Si la simetria és menor adopten altres formes propies del sistema (dodecaedre penta-

b 0T Gl

Ssitema rombic Sistema hexagonal Sistema trigonal

Classificacio dels elements

US SUGGERIM...

10 ROQUES
O Classificacio dels minerals

IMINERALS

Classificacio
dels minerals

\\ Avui en dia, amb els métodes moderns, es poden definir més de 4.000 espécies
minerals. Al museu trobem minerals classificats segons la seva composicié
quimica i estructura.

Digues de quin grup son la malaquita, el quars (agata), la pirita i la almandina.

Classificacié dels minerals

Els métodes moderns d'analisi i determinacié han permés definir més de 4.000 espécies minerals. Unes 150 es consideren
comunes, 50 ocasionals i la resta rares o molt rares. Nickel i Strunz (2001) hereten i transformen les idees classiques
d'ordenacio i estableixen una classificacid6 moderna basada en la interaccio entre les propietats relacionades amb la composi-
cié quimica i l'estructura: silicats; compostos organics; elements natius; sulfurs i sulfosals; halurs; oxids i hidroxids; carbonats i
nitrats; borats; sulfats, cromats, molibdats i wolframats; fosfats, arsenats i vanadats.

Exemples: grup dels carbonats i nitrats (malaquita), grup oxids i hidroxids (quars, agata), grup dels sulfurs i sulfosals (pirita),
grup dels silicats (almandina).

Elements del futur

US SUGGERIM...

‘I ROQUES
O Classificacio dels minerals

| MINERALS

Elements del

\\ Els grups d’investigacio tenen un paper molt important en la recerca de nous fut
utur

materials i la seva aplicacio en noves tecnologies.

Quines aplicacions tenen elements quimics com el tantal, el liti, el gal-lii I'indi?

Joan Carles Melgarejo Draper. Departament de Cristal-lografia, Mineralogia i Diposits Minerals. Facultat de Geologia, UB
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