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Presentacion

La sede de Costa Rica de la Organizacién de Estados Iberoamericanos [OEI-Costa
Rica] junto con el Ministerio de Educaciéon Pdblica de Costa Rica [MEP] proponen
la presente Guia de Estrategias de Educacion para el Desarrollo Sostenible basadas
en la indagacidn como un apoyo para las personas docentes que imparten la
asignatura de Ciencias.

La metodologia basada en la indagacidn promueve en el estudioantado el
conocimiento del entorno natural y sociocultural, el desarrollo del pensamiento
critico, el trabajo colaborativo y la adquisicidon de habilidades y conocimientos
propios del quehacer cientifico. A los y las estudiantes se les insta a participar
mds activamente de su propio aprendizaje al explorar la manera en que pueden
aplicar sus conocimientos en situaciones de la vida real (Charpak et al., 2006;
Harlen, 2013; MEP, 2018). Asi, esta metodologia se vuelve una gran aliada de la
Educacion para el Desarrollo Sostenible, al forjar ciudadanos criticos y capaces de
formular soluciones integrales para resolver problemas de su entorno.

¢Como utilizar esta guia?

En esta guia se proponen estrategias didacticas que se pueden desarrollar en

espacios naturales; sin embargo, se pueden adaptar para llevarse a cabo en el

aula. Fueron disenadas bajo las siguientes premisas:

+ Las personas docentes cuentan con un tiempo limitado para el desarrollo de
lecciones basadas en la indagacion, por lo que las estrategias propuestas las
guiardn en este proceso.

+ Los materiales necesarios se consiguen o se sustituyen con facilidad.

« Al ser estrategias de Educacion para el Desarrollo Sostenible, cada actividad
se relaciona con al menos dos de las tres dimensiones del desarrollo sostenible
(ambiental, econdmica y social).

Cada estrategia estd estructurada con los siguientes elementos:

» Descripcion de la actividad. Aspectos generales de la estrategia de indagacion.
Se indican los contenidos curriculares que se pueden trabajar con la actividad
de los programas de estudio de Ciencias de la Educacion General Basica para
Primer y Segundo ciclos de la Educacién General Bésica.



ODS. Objetivos de Desarrollo Sostenible que se trabajan de manera transversal
durante el desarrollo de las actividades.De los 17 ODS se trabajard particularmente
con los siguientes (la persona docente puede incorporar otros):

i L

Hambre Salud y Educaciéon Agualimpiay Ciudadesy Produccién  Accién por Vida de
cero bienestar de calidad saneamiento comunidades y consumo el clima ecosistemas
sostenibles responsables terrestres

Habilidades que se promueven. Habilidades indicadas en la Politica Curricular
bajo la vision de Educar para una Nueva Ciudadania (MER 2015) que el
estudiantado desarrolla en el ciclo de mediacidon basado en la indagacion.
Las habilidades que se frabajan en las experiencias incluidas en esta guia se
representan con los siguientes simbolos:

£
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Pensamiento Aprender a Resolucién de Creatividad e Ciudadania
sistémico aprender problemas innovacién global y local

"o

Estilos de vida . , . Manejo de la
Colaboracién Comunicacion . L
saludables informacidén

Responsabilidad
personal y social

Competencias. Conjunto de conocimientos, habiilidades y actitudes vinculadas
a la Politica Curricular “Educar para una Nueva Ciudadania” y la Politica
Educativa "La Persona Centro del Proceso Educativo y Sujeto Transformador de la
Sociedad”, incluidas en la Guia de Competencias que forma parte de la Ruta de
la Educacion 2022-2026 (MEP, 2023). En las experiencias incluidas en esta guia se
representan las competencias generales con los siguientes simbolos:

)

Competencias Competencias Competencias para

para la ciudadania para la vida el empleo digno
responsable y solidaria



» Focadlizaciéon. Primer momento del ciclo de mediacion pedagdgica basado
en la indagacion. Preguntas abiertas que motivan al estudiantado a expresar
conocimientos previos en relacién con un tema, estimular su curiosidad cientifica
y compartir ideas con los pares.

» Exploracion. Actividad que se desarrolla en el campo (dreas verdes de la
institucion o un darea natural cercana a la institucidn) y en la cual se siguen los
pasos del método cientifico para recolectar evidencias por medio del trabajo
colaborativo de los estudiantes. En la mayoria de las estrategias se puede adaptar
el procedimiento para ser llevado a cabo en el salén de clases. Cuenta con un
apartado de materiales necesarios para llevar a cabo la experiencia.

» Reflexion y contrastacion. Actividades que permiten contrastar las ideas previas
con evidencias recolectadas en la exploracioén, asi como ampliar la informaciéon
que se tiene sobre un tema particular, como parte de la construccidon de los
aprendizajes.

e Aplicacion. Actividad que infegra los aprendizajes logrados en los momentos
anferiores del ciclo de mediacidn en la resolucidbn de un problema.

* Ejemplos de implementacion en el campo. Ejiemplos cOémo se pueden
implementar algunas partes de la estrategia didactica y su relacidon con los
programas de estudio vigentes, particularmente con los criterios de evaluacion.

El personal docente puede modificar y contextualizar todas las estrategias de este
manual para adaptarlas a cualquier ano, segdn las particularidades de cada grupo
y centro educativo. Es decir, no deben seguirlas al pie de la letra, sino que se deben
adecuarlas al nivel impartido, teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de
cada grupo y su contexto. Por ejemplo, dado el caso de una estrategia diddctica
sobre los liquenes, en quinto ano esta se puede utilizar como complemento del
tema de relaciones inferespecificas (criterio de evaluacion: "Describir algunas
relaciones de inferdependencia entre l0s seres vivos y su importancia en el equilibrio
ecologico”), pero para primer ano la persona docente puede emplear o adecuar
algunas partes de la estrategia para reforzar el tema de componentes vivos del
enforno (criterio de evaluacion: "Distinguir las caracteristicas que diferencian los
componentes vivos y no vivos del entorno, con los cuales se inferactda diariamente™),
sin mencionar conceptos como mutualismo o hipbtesis.

A continuacién se ofrece una sintesis de lo que las personas docentes y estudiantes
pueden hacer durante cada etapa de la indagacion, para facilitar el proceso de
implementacién de las estrategias.



Momentos del ciclo de mediacion pedagodgica basado en la indagacion

Momentio

La persona docente puede

La persona estudiante puede

Focalizacion

Generar curiosidad acerca del fema.
Hacer preguntas abiertas.

Escuchar qué saben los estudiantes en
relacion con el fema.

Motivar a las personas estudiantes a
explicar sus opiniones.

Conectarse conlosintereses particulares
de sus estudiantes.

Hacer preguntas.

Mostrar interés en el tema.
Compartir sus ideas.
Conversar con sus pares.

Exploracion

Darle tiempo a los estudiantes para que
frabajen juntos en la exploracién de un
fema o problema.

Hacer preguntas acerca de lo que estd
haciendo la clase.

Escuchar las ideas del estudiantado a
medida que estos hablen con sus pares.
Apoyar a quien lo necesite (sin dar
respuestas).

Trabajar con los pares y com-
partir ideas.

Probar las ideas de los pares y
pensar en alternativas.
Registrar sus ideas y observo-
ciones.

Hacer preguntas.

Reflexion y
contrastacion

Motivar al estudiantado a que explique
conceptos con sus propias palabras.
Resaltar las ideas importantes que los
estudiantes provean.

Hacer preguntas que ayuden al
estudiantado a ser mds especifico en
sus explicaciones.

Introducir vocabulario o definiciones a
medida que se requieran.

Explicar a sus pares ideas, con-
ceptos o posibles soluciones.
Usar la informacién registrada
en la exploracién para ayudar
a otros a explicarse.

Escuchar las ideas de los pares
y trabajar sobre ellas o hacer
preguntas.

Aplicacién

Pedir ala clase que aplique el contenido
a situaciones nuevas o pruebe ideas
adicionales.
Motivar al grupo a ampliar los conceptos
estudiados.
Solicitarle a las y los estudiantes que
usen el nuevo concepto de manera
adecuada.
Establecer conexiones con aspectos de
la vida real.

Usar la nueva informaciéon
para explorar ideas adiciona-
les.

Usar los nuevos conceptos o
términos para revisar las expli-
caciones sobre algdn fema.
Colaborar con los pares para
afinar ideas.

Formular conclusiones a partir
de la evidencia.

Evaluacioén (se
puede realizar
en todos los
momentos
del ciclo de
mediacion)

Hacer preguntas que  permitan
determinar el progreso de la persona
estudiante.

Formular preguntas de manera que
fodos tengan la oportunidod de
compartir sus ideas.

Observar a las personas estudiantes a
medida que estas crean productos o
buscan evidencias para la comprensidn
de un fendbmeno.

Responder preguntas para
explicar o mostrar lo que pien-
san.

Demostrar su comprensidon
acerca de un tema a medida
qgue realizan las actividades.
Demostrar sus habilidades vy
competencias.

Nofa. Adaptado de Lawson (2002).




Medidas de seguridad
en las salidas al campo

En las salidas al campo con estudiantes es siempre necesario fener en cuenta
algunas medidas para que la gira didactica sea exitosa.

Docentes
+  Obftener el consentimiento firmado de padres y madres de familia o tutores
legales para la asistencia a la excursion.

+ Establecer previaomente las edades de las y los estudiantes parficipantes, y
ajustar las actividades que se realizardn de acuerdo con ello.

+ Asegurarse de que asistan ofras personas adultas a la gira para acompanar
al estudiantado.

+ Obftener los datos de la empresa que proporciona el transporte al sitio para
verificar que cuenta con los permisos necesarios al dia, asi como el teléfono
de contacto en caso de que falle el vehiculo y se deba solicitar asistencia
técnica.

+ Llevar botiquin de primeros auxilios.

+ Asegurarse de que al menos una persona asistente a la gira conozca de
primeros auxilios.

+ Educar a los estudiantes acerca de posibles peligros.
+ Averiguar de antemano si algdn estudiante tiene alergias u ofras condiciones
de salud, con el fin de asegurarse de que porfe sus medicamentos el dia de la

excursion.

+  Establecer un sistema de pares, con el fin de que los estudiantes cuenten en
todo momento con el apoyo de al menos un companero o companera.



Estudiantes

Comunicar a la persona docente si tiene alergias u ofra condicion de salud,
dias antes de la salida al campo. En caso de presentar algun padecimiento,
portar sus medicamentos el dia de la gira didactica.

Empacar agua, frutas u otros bocadillos saludables.

Usar vestimenta adecuada: zapatos cerrados y comodos (preferiblemente
tipo tenis), ropa coémoda.

Aplicarse filtro solar antes de salir.

Aplicarse repelente contra insectos, en caso de ser necesario.

Atender en todo momento las instrucciones que proporcionan los docentes.
No perder de vista al grupo.

Mantenerse en los senderos.

Fijarse por dénde se camina para evitar tropezarse con troncos o caerse.



Las cercas vivas son buenas amigas

Descripcion de la actividad

Mediante la observacion del proceso de transpiracion de
las plantas y la relacién de estas con ofros componentes del
ambiente se exploran los beneficios de las cercas vivas en la

regulacion de la temperatura, mitigacidon del calentamiento ” ”
Educacion Accion por

global, prevencién de la erosidon de los suelos y produccidn  decalidad el clima
de alimento para otros seres vivos.

" Ciudadesy !
.|| comunidades ¥
| sostenibles

i
- e

Focalizacion
Realice las siguientes preguntas y anofe las respuestas distintas.

© ¢Como sube el agua por el interior de las plantas?
© Como ayudan las plantas a los demds seres vivos?

* ¢(Pueden las plantas que crecen en Naranjo desarrollarse
adecuadamente en un manglar de Puntarenas?; ¢ por qué?

© (Qué sucederia en un ecosistema ferrestre si desaparecen Ciudadania
las plantas? globaly local

Exploracion
Invite al grupo a llevar a cabo la siguiente actividad para observar el proceso de
tfranspiracion de las plantas y los beneficios de las cercas vivas.

Materiales
* Bolsas plasticas transparentes < Cierres para bolsas o masking tape

* Termdmetro (opcional)



N =

O

. En cada planta escoger cuatro

. Tomar una fotografia de cada bolsa.

. Buscar un terreno que esté delimitado por una cerca viva.
. Observar las plantas que componen la cerca viva. Son de la misma especie

0 son de diferentes tipos?

. Anotar si en las plantas de la cerca viva se observan insectos, aves u otros

organismos. Si los hay, cdémo se relacionan con las plantas?

En un dia cdlido, seleccionar tres
plantas de la cerca viva o que
estén alrededor de ella que tengan
hojas de distintas formas y tamanos.
Procurar que al menos una de las
plantas esté bajo sombra y que a
otra le dé el Sol directo.

hojas (0 mds, si son hojas
pequenas) y colocarles encima
una bolsa pldstica, con cuidado de
no arrancarlas.

Cerrar cada bolsa con un cierre o
con masking fape, de manera que
Nno se caiga ni le entre agua de
lluvia.

. Anoftar predicciones sobre cudl planta transpirard mas.
. De ser posible, tomar la temperatura del suelo debajo de una planta de la

cerca viva y en otro sitio alejado de la cerca, donde no haya plantas.

10. Al cabo de 20 minutos, observar cada bolsa y describir lo que sucede. Repetir

la observacidén cada 20 minutos por dos horas.

11. Al finalizar la actividad, observar en cudl bolsa se acumuldé mds agua. Se

pueden dejar las bolsas por fres dias; en el Ultimo, extraer el liquido de cada
bolsa con una jeringuilla (sin aguja), a fin de medir el volumen acumulado.

Reflexion y contrastacion

1.

2.

. Discutan de qué manera la transpiracion de las plantas influye en

Solicite al grupo que contraste los resulfados con sus predicciones.
¢Influyen las caracteristicas de la hoja en la transpiracion?

Describan los beneficios que proveen las cercas vivas a las
personasy aotros seres de la naturaleza,con base enlo observado.

el ciclo del agua y permite la existencia de distintos microclimas. Pensamiento

Analicen por qué las cercas vivas son una estrategia compatible sistémico
con el desarrollo sostenible.



3. Comparta la siguiente informacion @ @ \‘
con el grupo para complementar las B @ ! \\>
ideas que expusieron. Responsabilidad Competencias para

personal y social el empleo digno

En muchos paises se utilizan cercas vivas para la proteccion de los terrenos
dedicados ala agriculturay la ganaderia. Una cerca viva es una plantacion
de una o varias especies de arboles o arbustos dispuestos en forma lineal.
Algunas plantas utilizadas con frecuencia en Costa Rica para este propdsito
son el arbol de Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), el claveldn
(Hibiscus sp.), el madero negro (Gliricidia sepium), el jinocuabe (Bursera
simaruba), jocote (Spondias purpurea), flor de itabo (Yucca gigantea),
pord (Erythrina sp.), guayaba (Psidium guajava) y citricos.

Segln las especies de plantas que las componen, pueden dar alimento
a los seres humanos, al ganado y a insectos, aves y mamiferos. También
proporcionan refugio a muchos animales silvestres. Ademds de ser una
forma econdmica y duradera de delimitar una propiedad, las cercas
vivas forman una barrera natural contra el viento y la lluvia, dan sombra y
protegen contra la erosidn del suelo. En ocasiones también constituyen una
fuente adicional de ingresos para las familias (madera y frutos).

Las plantas de las cercas vivas pueden contribuir al mantenimiento de
nacientes (fuentes naturales de agua que brotan de la fierra), rios y otras
fuentes de agua, y protegen el suelo, ya que al dar sombra reducen la
evaporacion; ademds, interceptan el agua de lluvia para que esta no
llegue a la tierra tan rapido. De esta manera, la escorrentia se reduce y, por
tanto, se disminuye la erosidn. Los terrenos con plantas de raices profundas y
mucha hojarasca cuentan con suelos porosos y ricos en materia organica;
en ellos el agua de lluvia se filtra lentamente y esto permite la recarga de
los mantos acuiferos del subsuelo.

El proceso de transpiracion de las plantas influye en la regulacion del
clima del planeta. En la transpiracién, el agua absorbida por la raiz sale
de la planta en forma de vapor, a través de poros localizados en las hojas
llomados estomas. Este proceso crea un “tirdn” que hala el agua hacia
arriba, permitiendo que el liquido viaje desde la raiz a otras partes del
organismo. El vapor de agua de la franspiracion se integra al ciclo del agua.
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Aplicacion

1.

¢ .
¢

Invite al grupo a proponer modificaciones al procedimiento

para analizar los factores que influyen en la tfranspiracion de las Z
plantas; por ejemplo, realizar la experiencia de noche o en un 7
lugar muy ventoso, o utilizar plantas con hojas con vellosidades  “oMPetencias

para la vida
o de colores distintos al verde.
Solicite a sus estudiantes que realicen una investigacion sobre plantas nativas

gue se pueden utilizar como cercas vivas. Con la informacién, propondrdn un
diseno de cerca viva para el centro educativo u otro sitio de la comunidad,
tfeniendo en cuenta los beneficios que las plantas podrian ofrecer al entorno:
proteccidon del suelo, alimentos para animales polinizadores y embellecimiento
del lugar, entre otros.

En la propuesta de cerca viva deben incluir un presupuesto que incluya rubros
como el mantenimiento de las plantas (podas) y materiales para el culfivo.
En el diseno de la cerca deben considerar el cdélculo del perimetro de la
propiedad para determinar el nUmero de arboles a plantar. Este dato se obtiene
al sumar la longitud de cada uno de sus lados; por ejemplo:

-2 B0 0.0.0 0.0
'

A . &
Perimetro (P)=A+B+C+D

7

Resoluciéon de
D problemas

i

1



Primero

ldentificar las funciones que
cumplen las principales partes
de la planta y su relacidbn con
ofros seres vivos del entorno (eje
temdadtico I).

Al observar los componentes de
una cerca viva, identifiquen los ta-
llos y las hojas de plantas de dis-
fintos fipos y describan las seme-
janzas y las diferencias entre esas
partes.

Noten si hay animales en las plan-
tas de la cerca o si las hojas pre-
sentan senales de que sirvieron de
alimento a algdn organismo.

Segundo

Reconocer las etapas de
desarrollo en plantas y animales,
como parte del cuidado de toda
forma de vida (eje temdatico I).

Tomar conciencia de lo
importancia del Sol y su relacién
con los cambios de estado del
agua que ocurren en la naturaleza
(eje temdtico Il).

En la cerca viva busquen plantas
en distintas etapas de desarrollo.
Busquen insectos en distintas efa-
pas de desarrollo como huevos,
larvas, pupas y adultos.

Al observar el proceso de trans-
piracion de las plantas, analicen
como estos organismos participan
en el ciclo hidrolégico.

Tercero

Describir la ufiidad de los
componentes de la naturaleza
para el bienestar y supervivencia
de los seres vivos (eje temdtico |).

Tomar conciencia de lo
importancia del mantenimiento
del equilibrio ecolégico para la
conservacion de las diferentes
formas de vida (eje temdtico I).

Observen las interacciones entre
las plantas de la cerca viva y otros
organismos; hagan una lista de su
utfiidad para esos seres vivos; por
ejemplo, hongos que usan los tron-
cos de la cerca como sustrato para
vivir, insectos en distintas etapas de
su vida, aves o animales del gana-
do que consumen los frutos y per-
sonas que aprovechan las plantas
para lena o alimentacion.

Construyan el concepto de equili-
brio ecoldgico. Después de obser-
var las relaciones entre las distin-
tas formas de vida en torno a las
cercas vivas, discutan como estas
estructuras contribuyen a mante-
ner el equilibrio ecoldgico.
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Criterios de evaluacion

Implementacion

Cuarto

Describir  conceptos  bdasicos
relacionados con la biodiversidad,
para un mejor entendimiento del
enforno natural (eje temdatico |).

Tomar conciencia de los factores
que amenazan la biodiversidad
en la comunidad y su impacto
para el pais (eje temdtico I).

ldentifiquen ejemplos de indi-
viduo, poblacién, comunidad
y especie. Asimismo, observen
las adaptaciones de los ani-
males que frecuentan la cerca.

Discutan cémo la pérdida de
habitat afecta la biodiversidad
de la comunidad. Determinen
si las cercas vivas pueden ayu-
dar a mitigar este problema.

Quinto

Describir el proceso de fotosintesis
que redlizan las plantas, como
componentes  esenciales  del
entorno natural (eje temdtico |).

Tomarconcienciadelaimportancia
del proceso de la fotosinfesis para
el mantenimiento de la vida en el
planeta Tierra (eje fematico ).

Observen las interacciones en-
tre las plantas de la cerca viva
y otros organismos. Determinen
si se benefician directa o indi-
rectaomente de la fotosintesis
que las plantas realizan (se
alimentan de ellas, respiran el
oxigeno que producen, se refu-
gian bajo la sombra).

Relacionen la transpiracion
con la fotosintesis: los poros
(estomas) de las hojas que
permiten la salida del agua
también son el lugar de entra-
da del diéxido de carbono.

Sexto

Distinguir los niveles de
organizacion de los seres vivos,
apreciando las relaciones que
establecen en los diferentes
ecosistemas (eje femdtico I).

Valorar las prdacticas personales
y comunitarias que contrarrestan
los efectos negativos de los
eventos naturales y actividades
humanas, para el fortalecimiento
del desarrollo sostenible de Costa
Rica (eje temdtico I).

En la cerca viva determinen a
qué reinos bioldgicos pertene-
cen todos los organismos que
observan. Identifiquen qué ca-
racteristicas les permiten distin-
guir una especie de planta de
otra. Reconozcan poblaciones
y comunidades. Discutan si
una cerca viva puede consi-
derarse un ecosistema.

Analicen cémo las cercas vi-
vas pueden mitigar la pérdida
de hdbitat y, a la vez, propor-
cionar beneficios econdmicos
a las personas.
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Qué me pueden decir los invertebrados
acudticos del agua de mi comunidad?

Descripcion de la actividad

Por medio de un muestreo de invertebrados
acudticos en unafuente de agua de lacomunidad,
los estudiantes establecerdn la relacidn entre la
diversidad de estos animales y la calidad del agua.

Salud y Educacién
bienestar de calidad
Agua limpia y Ciudades y
saneamiento comunidades
sostenibles

Focalizacion
Haga algunas de las siguientes preguntas a su grupo:

© (,Qué tienen en comudn los animales invertebrados y los seres humanos?;
¢en qué se diferencian?
+ ¢Cudles animales invertebrados conocen?; ¢ son terrestres o acudticos?

¢(EN qué lugares de nuestra comunidad podemos observar animales
invertebrados?

© (Qué puede afectar la salud de los invertebrados que viven en el agua?
¢ Podemos tomar el agua del lugar donde viven estos animales acudticos?;
(por qué? ;Qué evidencias se pueden recolectar para saberlo?

Exploracion
Invite a su grupo a realizar la siguiente actividad con el propdsito
de conocer algunos invertebrados acudticos de su comunidad.

Materiales e
* Lupas * Cintas medidoras de pH (opcional)
 Coladores « Guias para la identificacién de invertebrados
e Cucharitas acudticos (opcional)

* Guantes (opcional) « Palanganas, bandejas para hielo u ofro tipo

« Termdmetro (opcional) de recipientes de color claro
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. Efectuar una gira de campo a un drea silvestre en el cual haya un cuerpo
de agua (quebrada, rio, laguna u ofro), con el fin de observar invertebrados
acudticos. Evitar sitios que puedan ser peligrosos para los estudiantes.

. Realizar predicciones sobre el tipo de animales acudticos que
se podrdn observar, si se encontrardn mds entre las rocas o Fﬁ
debajo de las plantas y si habrd mas larvas o mdés adultos. \4 r

\

. Lavarse las manos antes de empezar, para evitar contaminar el Em\ “l%
agua con restos de cremas o lociones. Después de ello, ponerse R
Pensamiento

}/

los guantes.

. Formar subgrupos de cuatro personas (asignar las funciones
de coordinador cientifico, encargado de materiales, vocero
y secretario). Con los coladores buscar invertebrados en las
orillas, entre las plantas y las rocas, con cuidado de no danar a
los animales. Cada vez que se atrape alguno, transferirlo a un
recipiente para su observacion. Procurar que el animal quede
Con un poco de agua.

. Observar los invertebrados con las lupas. Se les puede fotografiar @ @
a través de la lupa. En caso de contar con guias, proceder a la \ ,

identificacion. N @ !

. Hacer una lista de los distintos tipos de organismos encontrados  Responsabilidad

sistémico

y del nUmero de individuos en un cuadro como el siguiente. personal y social
. . . Nimero de
Tipo de organismo Descripcion individuos
Larva de libélula A Parece una hormiga muy grande. 5
Larva de libélula B Es fje apariencia robusta, con un abdomen 2
mas largo que ancho.
Gusano A Es alargado y delgado, de color rojizo. 1

. Con mucho cuidado, devolver los animales al agua en los mismos puntos
donde fueron recolectados.

. Anotar las caracteristicas del sitio: si hay abundante vegetacion, si hay sombra,
qué actividades productivas se realizan en las areas aledanas, la apariencia del
agua y el caudal, entre otras. Pueden registrar el pH del agua y la temperatura,

en caso de contar con los materiales.

. De ser posible, efectuar los pasos anteriores en otro cuerpo de agua con
caracteristicas distintas, por ejemplo, en un drea muy abierta o en la ciudad
para poder comparar los tipos de invertebrados acudaticos que se encuentren.
Formular hipdtesis en relacidon con las diferencias que se hallardn con respecto
a los resultados del primer sitfio.
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Reflexion y contrastacion
1. Solicite a los subgrupos que describan los fipos de

organismos que observaron y deferminen si se cumplieron
las predicciones realizadas, o si se aceptan o se rechazan las
hipotesis formuladas.

. Pidales que investiguen sobre el ciclo de vida de algunos de
los organismos encontrados, sus hdbitos o historia natural y

Manejo de la

R o : informacion
qué niveles ocupan en las cadenas troficas del ecosistema.
Ciclo de vida de una libélula
J/ : Adul’r(\
7
Muda -i,ﬁ‘
- IHITRNSY
» -
Huevos =
/ Competencias

para la ciudadania
responsable y solidaria

. Determinen cudl especie (fipo de invertebrado) presentd el mayor nUmero

de individuos. Analicen la posible razén por la que estos animales son Mmdas
abundantes que ofros.

. Investiguen sobre los factores que pueden afectar el ciclo de vida de estos
animales, como alteraciones en el clima (aumento de precipitaciones que
causan inundaciones), lluvia dcida, contaminacion del agua y contaminacion
del suelo.

. Organicen una mesa redonda para analizar el papel de los invertebrados
acudticos en el mantenimiento del equilibrio ecolégico de los ecosistemas
de agua dulce. Analicen las posibles consecuencias de la disminucion del
nUmero de invertebrados acudticos.

Aplicacion
1. Dibujen un grdfico del nimero de individuos por tipo de
organismo.

2. Comparta la siguiente informacién con el grupo.

16
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En estudios para determinar la calidad del agua con frecuencia se incluye
la observacién de macroinvertebrados acudticos, los cuales son animales
invertebrados de tamano superior a los 0,5 mm; por ejemplo, insectos o sus
larvas, crustdceos y moluscos de agua dulce.

Muchos macroinvertebrados son buenos indicadores bioldgicos de la
calidad del agua, ya que algunos abundan en aguas limpias o con pocos
contaminantes y son muy sensibles a los cambios de pH y de tfemperatura.
En cambio, otros toleran variaciones grandes de las condiciones el entorno,
por lo que es comun hallarlos en mayor cantidad en aguas de baja calidad
(contaminacion media o alta).

Algunos macroinvertebrados acudticosindicadores de aguas de buenacalidad
son larvas de efimeras, moscas de las piedras y frigdneas. En las nacientes
(fuentes naturales de agua que brotan de la tierra) se espera encontrar este
fipo de organismos. En aguas contaminadas se pueden observar animales
como planarias (gusanos planos), moluscos y larvas de ciertos mosquitos.

5 . :

Efimera (adulto ferrestre) Efimera (larva acudtica)

. Con base en los resultados y en la informacidén anterior, pregunte si pueden
utilizar los datos recolectados en el cuerpo de agua para determinar si el
liquido puede ser usado para consumo humano. Promueva una investigacion
complementaria sobre los macroinvertebrados que pueden utilizarse como
bioindicadores.

. Analicen el papel de la vegetacion nativa para mantener la salud de los
ecosistemas acudticos.

. Realicen un conversatorio sobre los factores que alteran la calidad del recurso
hidrico de la comunidad y sus efectos en los organismos acudticos. Propongan
acciones para proteger las fuentes de agua.
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Primero

|dentificar algunas caracteristicas
de los animales presentes en la

comunidad y su relacidn con
ofros seres vivos del entorno (eje
temdadtico I).

Reconocer situaciones que
afectan los componentes vivos vy
Nno vivos del ambiente y perjudican
el bienestar de toda forma de vida
(eje temdtico I).

Al observar los invertebrados
acudticos identifiquen las caracte-
risticas que les permiten vivir en el
agua; por ejemplo, forma del cuer-
PO, tamano y ofros.

Comenten qué situaciones po-
dria perjudicar a estos organismos
(contaminacién, aumento de la
temperatura del agua, sequia).

Segundo

Distinguir causas y efectos de
la contaminacién ocasionados
por actividades humanas, en el
enforno natural de la comunidad
(eje temdtico I).

Observen si en los alrededores del
cuerpo de agua puede haber al-
guna fuente de contaminacion.
Analicen como la contaminacion
del suelo (residuos sdlidos, insec-
ticidas) podria afectar fambién a
los invertebrados acudticos.

Tercero

Clasificar plantasy animales segun
el medio en que viven y el tipo de
alimentacién que realizan algunos
animales presentes en diferentes
regiones del pais, como parte de
su cuidado y conservacion (eje
temdtico I).

Expliguen cdmo pueden saber
que los invertebrados acudticos
son animales (establezcan las di-
ferencias entre animales, plantas y
hongos).

Comenten si habian visto animales
similares antes, en qué otras partes
del pais podrian observarlos y si po-
drian vivir en un ambiente terrestre.

Observen las caracteristicas fisicas
y el comportamiento de los inver-
tebrados acudticos. Investiguen
de qué se alimentan y si estos
organismos sirven de alimento a
ofros animales. Analicen qué pa-
saria en el lugar visitado si dismi-
nuye la cantidad de invertebrados
acudticos.
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Criterios de evaluacion

Implementacion

Cuarto

Describir  conceptos  bdasicos
relacionados con la biodiversidad,
para un mejor entendimiento del
entorno natural (eje temdtico |).

Indiquen las diferencias entre
el ambiente acudtico que ob-
servan y el ambiente terrestre
que lo rodeaq.

Describan el nicho que ocu-
pan algunos de los inverte-
brados acudticos observados.
Enumeren las adaptaciones
que poseen para vivir en el
ambiente acudtico y para lle-
var a cabo sus funciones vita-
les (respiracion, alimentacion,
defensa, entre ofros procesos).

Quinto

Reconocer, como parte del
estudio de la biodiversidad, las
caracteristicas fisicas propias de
algunos organismos, que permiten
clasificarlos de diferentes maneras
(eje temdtico I).

Clasifiqguen los invertebrados
encontrados en insectos, crus-
tdceos, gusanos y moluscos.
Indiquen cudles son sus seme-
janzas y sus diferencias.

En el caso de los insectos y los
crust@ceos, observen sus patas
arficuladas (por eso se deno-
minan artrépodos) y el nimero
de estas.

Sexto

Describirlasinferrelaciones entre los
componentes de los ecosistemas,
como parte del cuidado de la
biodiversidad (eje tematico ).

Distinguir los niveles de
organizacidn de los seres Vvivos,
apreciando las relaciones que
establecen en los diferentes
ecosistemas (eje temdtico |).

ldentificar los eventos naturales
y las acciones humanas que
alteran el equilibrio ecolbgico (eje
temdtico |).

Elaboren una lista de los com-
ponentes abibticos y bidticos
del cuerpo de agua que ob-
servan.

Determinen si podrian separar
los invertebrados herbivoros de
los carnivoros por sus caracte-
risticas fisicas.

Analicen qué podria afectar
a los invertebrados acudticos
en los cuerpos de agua de la
comunidad y cémo la disminu-
cidbn de sus poblaciones alte-
raria la trama alimenticia y, por
tanto, el ecosistema.
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El suelo: un mundo poco conocido

Descripcion de la actividad

Mediante la observacion de las
caracteristicas  fisicas del suelo,
los estudiantes relacionardn las

propiedadesfisicas de este componente
abidtico del ecosistema con el fipo de
organismos que se desarrolla en él.

Produccién
y consumo
responsables

Educacién
de calidad

Saludy
bienestar

Focalizacion

1. Pregunte al grupo si considera que
los seres humanos pueden vivir sin
suelo. Anote las respuestas.

2. Lleve a clase una naranja o una
manzana y mencione que la fruta
representa la Tierra. Parta un cuarto
de la fruta; enfatice que tres cuartas
partes de laTierra estén cubiertas de
agua, y que el cuarto que separd
representa los ambientes terrestres
del planeta.

Exploracion

3. Pregunte cudnto de la fierra firme
se puede dedicar a la produccion
de alimentos y a los asentamientos
humanos. Después de oir varias
respuestas, parta el cuarto a la mitad.
Muestre la octava parte y diga que
esa pequena seccidn representa el
terreno productivo del planeta.

‘_J/

Realice la siguiente actividad con su grupo para observar las caracteristicas del

suelo.

* Lupas « Palas

e Papel periddico « Cucharas
* Ldpices con punta « Coladores

* Palanganas o baldes

Vasos de cartbn e

* Arena

e Termdmetro

e Arcilla o barro

e Cinta métrica

Tierra del jardin o de bosque
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Textura y compactacion del suelo

1.

2.

. Echarun vaso de agua alaarenay

. Tomar un punado de la arena

Pensamiento

Con la cuchara, fomar un punado de arena y observarlo a través de una lupa.
Anotar las caracteristicas de las particulas que componen el suelo arenoso.
Hacer varios orificios en el fondo de un vaso de cartdn (para drenaje).Colocarlo
sobre una palangana. Llenar el vaso con la arena; empujar un Idpiz y observar
hasta dénde llega el I1Gpiz, con cuidado de no quebrarlo. Hacer una marca en
el |&piz y determinar el nivel de compactacion del suelo arenoso.

levantar el vaso, de manera que se
observe coémo se filtra el agua por
el suelo y cdmo se drena.

hdmeda con las manos y describir
la sensacion al tacto.

5. Repetir los pasos 1 a
4 con la arcilla y la
tierra de jardin. Realizar
predicciones sobre
cudl de los tres tipos de
tierra es mds compacta

sistémico y cudl permite un mejor

drengje.

Biodiversidad en el suelo
6. Seleccionar dos dreas al aire libre: una, donde haya vegetacion abundante,

y la ofra, en un claro, pastizal u otfro sitio con poca sombra. Observar las
caracteristicas de los suelos, registrar su temperatura y anotar si se siente
himedo o seco al tacto.

. Formular una hipdtesis que relacione los microclimas con la diversidad de

organismos que habitan en el suelo de las dreas escogidas.

. Hacer un cuadrante de 50 cm X 50 cm en cada drea. Remover la tierra del

cuadrante con ayuda de palas, cucharas y coladores, con el propdsito de
observar los organismos que habitan en la capa superficial del suelo (plantas,
hongos, animales invertebrados). La profundidad de la excavacion no debe
sobrepasar los 10 cm. Se debe hacer la remocidén con mucho cuidado, para no
danarlos. Se puede utilizar papel periddico para colocar tierra en él y observar
con mayor facilidad lo que se encuentre.
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1.

para la vida
. Registrar el tipo de seres vivos y el nUmero de
individuos en un cuadro como el siguiente.
. . . Nimero de
Tipo de organismo Descripcion individuos
Reflexion y contrastacion
Solicite a los estudiantes mencionen si sus predicciones N
cientificas se cumplieron y si se comprobaron sus N \
N ]

Estilos de vida
saludables

/)]
Competencias

hipdtesis.

. Invitelos a exponer sus resultados y a comentar sobre lo

gue mas les sorprendid de sus hallazgos.

. Contabilicen los datos y observen cudles organismos
fueron los habitantes mds abundantes del suelo.

Aclare que hay muchos otros seres vivos en el suelo
que no pudieron ver, como bacterias y hongos
descomponedores.

22
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4. Comparta la siguiente informacidon con el grupo
para complementar las ideas que expusieron.,

El suelo es una mezcla de materia orgdnica, aire, agua y minerales. En él y
sobre él vive una diversidad tan grande de seres vivos comparable ala de un
bosque tropical. Las particulas que lo forman determinan sus propiedades
fisicas (fextura, color, porosidad) y el tipo de organismos que lo habitan,
como bacterias, hongos, plantas y pequenos animales los cuales, a su vez,
contribuyen a mantener la estructura del suelo.

Por su textura, los suelos pueden ser arenosos, arcillosos o limosos. La arena
posee particulas grandes (entre 0,005 mm a 2 mm), por lo que el agua se
infiltra rGpidamente. Las de la arcilla son pequenas (menores a 0,002 mm),
por tanto, posee menos espacio para qaire y agua, es un suelo compacto
y no drena bien; forma barro cuando se satura con agua. El limo tiene
particulas de tamano intermedio (0,002 mm a 0,05 mm), lo que lo hace
optimo para actividades agricolas.

El 99 % de los alimentos para los seres humanos depende del suelo para su
produccidn. Sin embargo, algunas practicas agricolas pueden deteriorarlo
y disminuyen su capacidad productiva; por ejemplo, cuando se aplica un
exceso de fertilizantes sintéticos se produce una serie de eventos que altera
la red tréfica del suelo: las sustancias quimicas matan gran parte de las
bacterias y los hongos, lo que afecta el proceso de descomposicion. La
alteraciéon de su hdbitat provoca que otros organismos, como las lombrices
de tierra mueren o se van, lo cual altera la estructura del suelo: los tineles o
pasajes que crearon colapsan, dejando un suelo compacto, poco aireado
y con poca capacidad para permitir la buena infiltracion del agua de lluvia.

5. Con base en la informacidén anterior, % @Q

solicite al grupo que analice cudl es el . «@§
suelo que tiene mayor biodiversidad.
Creatividad e Comunicacion
. INnNovacion

Aplicacion
Solicite a sus estudiantes que investiguen por qué el suelo es
un sumidero de carbono y cdémo al protegerlo se contribuye
a la mitigaciéon del cambio climdatico. Propdngales que cOmp\efZﬁos
compartan con personas agriculforas algunas medidas para la ciudadania
para prevenir el deterioro de este valioso recurso natural. responsable y solidaria

RS
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Primero

|dentificar algunas caracteristicas
de los animales presentes en la
comunidad y su relacién con
ofros seres vivos del entorno (eje
temdtico I).

Reconocer la relacién de los seres
humanos con otros animales y los
beneficios mutuos que pueden
obtener (eje temdtico I).

Reconocer la diversidad de
formas en que se presentan los
objetos materiales, que se utilizan
en la vida diaria (eje temdatico Il).

Observen las caracteristicas de los

animales encontrados y expliquen
coémo estas les ayudan a vivir en
el suelo.

Expliguen cémo los seres vivos que
habitan en el suelo, por ejemplo
las lombrices de ftierra, pueden be-
neficiar a las personas agricultoras
al aflojar el suelo para los cultivos.

Describan las texturas de los dis-
fintos tipos de suelo. Determinen si
podrian reconocer el fipo de suelo
con solo sentir su textura y obser-
var su compactacion.

Segundo

Reconocer las caracteristicas
de los seres vivos y los diferentes
ambientes en que  viven,
comprendiendo la importancia
de conservarlos (eje temdtico I).

Expliguen si los organismos que
encontraron podrian vivir en otros
fipos de suelo o en ofros ambien-
tes con base en las caracteristicas
que observan (colores, formas,
hdabitos).

Discutan por qué los organismos
del suelo son importantes para
otfros seres vivos. Analicen por qué
se debe cuidar el suelo y la vida
que alberga.

Tercero

Describir la utiidad de los
componentes de la naturaleza
para el bienestar y supervivencia
de los seres vivos (eje temdtico |).

Tomar conciencia de lo
importancia del mantenimiento
del equilibrio ecolégico para la
conservacion de las diferentes
formas de vida (eje temdtico I).

Al observar la textura y la compac-
tfaciéon de los distintos tipos de sue-
lo, analicen en cudl de ellos podria
crecer mejor una raiz.

Identifiquen las formas en las que
los organismos del suelo que en-
contraron contribuyen a crear un
ambiente adecuado para otfras
formas de vida, como plantas vy
larvas de insectos.
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Criterios de evaluacion

Implementacion

Cuarto

Describir  conceptos  bdasicos
relacionados con la biodiversidad,
para un mejor entendimiento del
enforno natural (eje temdtico |).

Tomar conciencia de los factores
que amenazan la biodiversidad
en la comunidad y su impacto
para el pais (eje temdtico I).

Observen la comunidad de or-
ganismos del suelo y determi-
nen cudles son algunas adap-
taciones que les permiten a
estos seres vivos desarrollarse
en ese hdbitat particular.

Comenten sobre la biodiver-
sidad de las dareas naturales
de su comunidad, teniendo
en cuenfa que los organismos
del suelo forman parte de ella.
Analicen por qué la urbanizo-
cidbn descontrolada afecta a
estos seres vivos.

Quinto

Reconocer, como parte del
estudio de la biodiversidad, las
caracteristicas fisicas propias de
algunos organismos, que permiten
clasificarlos de diferentes maneras
(eje temdtico I).

Reconocer la clasificacion de los
seres vivos fomando en cuenta la
forma de obtencién de alimento,
como parte del estudio de la
biodiversidad (eje tematico I).

Expliguen qué evidencias pue-
den encontrar en el sitio sobre
la presencia de organismos
unicelulares (por ejemplo, sin
bacterias no habria descom-
posicion de materia orgdnica).

Al hacer el andlisis de la biodi-
versidad del suelo, clasifiquen
los organismos que encuen-
tran en los reinos bioldgicos a
los que pertenecen y segldn la
forma de obtencion del alimen-
to (autdtrofos, heterdtrofos).

Sexto

Describirlasinferrelaciones entrelos
componentes de los ecosistemas,
como parte del cuidado de la
biodiversidad (eje tematico ).

Valorar las prdcticas personales y
comunitarias que contrarrestan los
efectos negativos de los eventos
naturales y acftividades humanas,
para el fortalecimiento  del
desarrollo sostenible de Costa Rica
(eje temdtico I).

Observen coémo dependen los
organismos encontrados de
componentes abidticos como
el suelo y el agua. Asimismo,
describan como estos seres vi-
vos modifican su ambiente.

Analicen cémo la erosion po-
dria afectar los organismos en-
confrados. Propongan algunas
acciones que pueden ayudar
a conservar el suelo.
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¢Por qué hay flores de tantas formas y colores?

Descripcion de la actividad

Por medio de la observacion de las flores
de distinfas plantas se establecerd la
relacion entre las adaptaciones de estos
organismos y sus agentes polinizadores.

Educacion Ciudades y Vida de
de calidad comunidades ecosistemas
sostenibles terrestres

Focalizacion
Haga las siguientes preguntas a su grupo.

+ ¢Para qué le sirven las flores a las plantas?
+ ¢Por qué las flores no son iguales en todas las plantas?

* Las plantas necesitan ser polinizadas, pero ¢por qué se dice que los
seres humanos dependen también del proceso de polinizacion?

Exploracion

Divida al grupo en subgrupos de cuatro personas (con las siguientes funciones:
coordinador cientifico, encargado de materiales, vocero y secretario), para llevar
a cabo la actividad descrita a continuacion.

Materiales
* Lupas
e Cuaderno

U

amar ional
C,O . ara <OpC © O) ) Aprender a Competencias
Lapices de color (opcional) aprender para la vida

1. Recorrer una distancia de aproximadamente 200 metros para la bUsqueda de
plantas con flores. Registrar las flores distintas mediante dibujos o fotografias.
Observar dénde se encuentra el polen en las flores.

2. Anotar los polinizadores (animales como avispas, abejas, mariposas,
escarabajos, colibries u ofros que se observen en las flores). Completar un
cuadro como el siguiente, dejando la Gltima columna en blanco.
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3. Determinar qué colores y formas predominan en las flores observadas y cudles
fueron los polinizadores que Mmds se observaron. ¢ Se puede ver alguna relacién
entre las caracteristicas de las flores y el tipo de polinizador?

Reflexion y contrastacion

1. Explique a los estudiantes que muchas plantas poseen caracteristicas o
adaptaciones para facilitar el movimiento de su polen por medio de un agente
polinizador. En las plantas con flores, se le denomina sindrome de polinizacion
a este conjunto de caracteristicas.

Viento

Mariposa
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2. Comparta la informacién de la siguiente guia de sindromes de polinizacion e
indiqueles que completen la Ultima columna del cuadro que elaboraron con
las observaciones registradas.

Agente Nombre del sindrome . . -
o < .o Descripcion de las flores polinizadas
polinizador de polinizacion escripc P
Viento Anemofilia Pequenas, verdosas y poco llamativas.
. . N no. L ran len
Agua Hidrofilia De tamano pequeno. Los granos de pole
flotan y son transportados por el agua.
Vistosas, con forma de taza o simetria
; . bilateral. De color azulado o amarillo, con
Abejas Melitofilia ) ] .
guias de néctar ultravioleta. Ofrecen gran
cantidad de polen, néctar o ambos.
Mariposas Psicofilia Tubulares, de colores vistosos; a menudo
diurnas ;
rosadas o violetas, con aroma.
Mariposas Tubulares, de color blanco, grandes. Se
nocturnas Falenofilia abren de noche o temprano en la mahana
(polillas) y su aroma es fuerte.
Escarabajos " Grandes, de colores blancuzcos o verdosos
(abejones) Cantarofiia y muy fragantes.
Con color y olor a carne podrida. Las
Moscas Sapromiofilia moscas carroneras intentan depositar sus
huevos en ellas.
Grandes, con frecuencia rojas, con forma
Aves Ornitofilia tubulary néctar abundante.Son abundantes
en bosques fropicales himedos.
Murciélagos Quiropterofilia Flores que se abren de noche, blancas o

color crema, con néctar abundante.

. Solicite a los estudiantes que elaboren un grafico de

barras para representar el nidmero de plantas por
sindrome floral y que determinen cudl es el sindrome de
polinizacion que registraron con mayor frecuencia.

Manejo de la
informacion
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4. De las plantas observadas, determinen si hay alguna que atraiga murciélagos.
Mencione que estos mamiferos voladores polinizan plantas como la guayaba,
el banano y el mango.

5. Analicen cudles agentes polinizadores son mdas eficientes en llevar polen: los
abidticos (viento y agua) o los bidticos (los animales).

6. Solicite que investiguen los factores que han causado que las poblaciones de
animales polinizadores hayan disminuido de manera alarmante.

7. Organice una plenaria para que el grupo analice cémo afecta a los seres
humanos la disminucién de las poblaciones de animales polinizadores.

p— Competencias
Responsabilidad Ciudadania para la ciudadania
Ap"cacién personal y social global y local responsable y solidaria

1. Recorra el centro educativo con sus estudiantes y determinen si en la institucion
hay plantas que ofrezcan alimento a animales polinizadores. Observen el
sindrome de polinizacién que presentan esas plantas.

2. De las plantas observadas, determinen si hay alguna que atraiga murciélagos.
Mencione que estos mamiferos voladores polinizan plantas como la guayaba,
el banano y el mango.

3. Propdngales la creacion de un jardin de plantas nativas para polinizadores en
el centro educativo, ya sea en la huerta de la institucidn o en un rincdn en un
area verde. Para ello, reutilicen recipientes de plastico duro, como los que se
utilizan para jugos o refrescos, o fambién baldes en desuso. De ser necesario,
se realiza un corte en la parte superior de los recipientes para poder infroducir
la tierra. Los contenedores se pueden pintar con témpera acrilica.

4. Analicen por qué un jardin con plantas nativas puede ser mds beneficioso
para los polinizadores. Para responder a esta consulta, deben investigar
previamente por qué algunas plantas exdticas podrian ocasionar danos en
los habitats naturales.
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Primero

ldentificar las funciones que
cumplen las principales partes
de la planta y su relacidbn con
ofros seres vivos del entorno (eje
temadtico I).

Tomar conciencia de la
necesidad de cuidar la flora vy
fauna, mejorando las condiciones
del enforno que promueven la
calidad de vida (eje tematico I).

Determinen qué partes de las
plantas fueron mas visitadas por
animales silvestres.

De los animales encontrados, iden-
tifiquen cudles son polinizadores
(porque visitaron las flores). Obser-
ven qué caracteristicas tienen en
comadn.

Comenten sobre por qué al cuidar
la flora del lugar también se cuida
a los animales silvestres.

Segundo

Reconocer las etapas de
desarrollo en plantas y animales,
como parte del cuidado de toda
forma de vida (eje fematico I).

Reconocer las caracteristicas
de los seres vivos y los diferentes
ambientes en que  viven,
comprendiendo la importancia
de conservarlos (eje temdtico I).

ldentifiqguen algunas plantas j6-
venes y adultas. Relacionen la
presencia de flores y frutos con la
etapa de desarrollo de las plantas.
Clasifiquen los animales observo-
dos segln su etapa de desarrollo.

Describan las caracteristicas de
las flores que observan vy relacid-
nenlas con los animales que las
visitan. Expliguen cémo se bene-
fician las flores de la visita de los
animales.

Tercero

Describir la utiidad de los
componentes de la naturaleza
para el bienestar y supervivencia
de los seres vivos (eje temdtico |).

Tomar conciencia de lo
importancia del mantenimiento
del equilibrio ecolégico para la
conservacion de las diferentes
formas de vida (eje temdtico I).

Observen para qué utilizan los ani-
males las plantas del lugar visito-
do (alimento, refugio, otros). Anali-
cen si esos animales podrian vivir
sin las plantas.

Expliguen de qué manera se alte-
ra el equilibrio ecolégico del lugar
visitado si se eliminan las plantas o
si desaparecen los animales que
las polinizan.
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Criterios de evaluacion

Implementacion

Cuarto

Describir  conceptos  bdasicos
relacionados con la biodiversidad,
para un mejor entendimiento del
entorno natural (eje temdtico |).

Observen las caracteristicas
de las plantas con flores del si-
tio visitado e identifiquen cud-
les son las mdas abundantes.
Expliguen si la abundancia de
esas plantas tiene alguna relo-
cion con la cantidad o el tipo
de animales que las polinizan.

Expresen sus opiniones sobre
por qué la abundancia y la vo-
riedad de animales de un sitio
se relaciona con la diversidad
de plantas.

Quinto

Reconocer, como parte del
estudio de la biodiversidad, las
caracteristicas fisicas propias de
algunos organismos, que permiten
clasificarlos de diferentes maneras
(eje temdtico I).

Describir  algunas  relaciones
de inferdependencia entre los
seres vivos y su importancia en el
equilibrio ecolbgico (eje tematico

.

Clasifiquen los animales ob-
servados en vertebrados e in-
vertebrados. Observen cudles
grupos son mas abundantes.

Mencionen ejemplos de re-
laciones intraespecificas e
inferespecificas que pueden
observar en el lugar. Analicen
coémo se afectarian las relo-
ciones en el ecosistema si dis-
minuyen las poblaciones de
plantas nativas.

Sexto

Distinguir los niveles de
organizacidn de los seres Vvivos,
apreciando las relaciones que
establecen en los diferentes
ecosistemas (eje temdtico |).

Valorar las prdacticas personales
y comunitarias que contrarrestan
los efectos negativos de los
eventos naturales y actividades
humanas, para el fortalecimiento
del desarrollo sostenible de Costa
Rica (eje temdtico I).

Describan la comunidad de
polinizadores del sitio visitado.
Determinen si otros organismaos
podrian ocupar el nicho eco-
|6gico de los polinizadores que
observaron.

Al hablar sobre la disminucion
de las poblaciones de polini-
zadores a nivel mundial, expli-
guen si, con base en lo que
observaron, el mantenimiento
de parches de vegetacion na-
fiva puede contribuir a la so-
brevivencia de estos animales.
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Insectos de todo tipo

Descripcion de la actividad

La observacidn de insectos en su
habitat natural permitird  reconocer
la diversidad de este grupo, asi como
los factores que pueden influir en la
disminucién de las poblaciones de
algunos insectos.

Focalizacion
Haga las siguientes preguntas
a SU grupo:

© ¢En qué se diferencia un insecto de una arana?
+ ¢Cudles tipos de insectos conocen? Educacién

de calidad
© ¢(COmo se relacionan los insectos con otros
organismos? I
© JQuétienenencomdnlosinsectosylas personas? -
© ¢ Por qué algunas personas femen a los insectos? oroduceion Vida de
© ¢ Qué podriasucederen elecosistema del bosque Y consumo ec‘:osisk‘emos
tropical lluvioso si desaparecen los insectos? responsabies eriesties
Exploracion AR
Invite a su grupo a readlizar la siguiente actividad
para la bdsqueda y observacion de insectos.
Colaboracién
Materiales e Binoculares (opcional)
* Lupas « Cdamara fotogrdfica (opcional)
* Bananos fermentados  Guias para identificar insectos
* Bolsas de malla para transportar frutas (opcional)

Comparacion de la diversidad de insectos en distintos sitios
1. Seleccionar tres sitios con las siguientes caracteristicas:
- Un drea natural con vegetacion abundante.
Un drea urbanizada.
Una plantacién.
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2.

4.

Observar las caracteristicas de los sitios seleccionados, como los tipos de
plantas mds abundantes, si hay alta o baja luminosidad y las actividades
humanas que se desarrollan en los alrededores. Formular una prediccion
cientifica sobre cudl sitio contiene una diversidad mayor de insectos.

. En el primer sitio, caminar una distancia de aproximadamente 200 metros en

busca de insectos. Observar el fipo de insectos (mariposa, libélula, mosca, grillo,
abeja, etc.), el nUmero de individuos y su actividad, es decir, lo que hace en el
momento. Utilizar un cuadro como el siguiente para registrar los datos; dejando
la Gltima columna en blanco. En caso de que se repita el tipo de insectos
pero estos sean de diferente especie, crear un cédigo para distinguirlos; por
ejemplo, "Mariposa A", "Mariposa B”, "Mariposa C”.

INSECTOS DEL SITIO CON VEGETACION ABUNDANTE

Tipo y descripcion | Nimero de Descripcion de la Orden al que

del insecto individuos actividad del insecto pertenece

Mariposa A
(color anaranjado 3 Estaba revoloteando

brillante) alrededor de unas flores.
Mariposa B
~ Estaba perchada en una
(pequen a 2 enredadera.
color café)
Js
/)]
Competencias
para la vida

En caso de que se repita el tipo de insectos pero estos sean de diferente especie,
crear un codigo para distinguirlos; por ejemplo, "“Mariposa A”, "Mariposa B”,
"Mariposa C”.

Repetir el paso 3 en los otros dos sitios seleccionados.

Observacion de insectos en un solo punto

5.

Uno o dos dias previos a la salida de campo se fabrica un
cebo para insectos de la siguiente manera: se colocan los
bananos maduros en un recipiente con tapa, se les agrega
una cucharadita de azdcar y una cucharadita de levadura,
con el fin de que fermenten. Se coloca en un sitio cdlido y se

_ Aprender a
deja reposar al menos 24 horas. aprender
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Colocar dos cucharadas del banano fermentado dentro de una bolsa de
malla. Colgar la bolsa en una rama o en una estructura ubicada en alguno
de los tres sitios previamente recorridos.

Observar los insectos que llegan a alimentarse. Utilizar un cuadro como el
siguiente para registrar los datos; dejando la Gltima columna en blanco.

Reflexion y contrastacion

Explique a los estudiantes que una diversidad mayor de plantas generalmente
significa una mayor diversidad y abundancia de insectos. Soliciteles que revisen
si su prediccion reflejé esta afirmaciéon, con base en lo que observaron en |os
distintos sitfios.

Mencione que los insectos se distinguen de los demds animales porque
poseen seis patas arficuladas y casi todos cuentan con dos pares de alas.Una
forma de clasificarlos es agrupdndolos en érdenes. Un orden es un conjunto
de organismos con caracteristicas o adaptaciones similares. Comparta la
siguiente informacién sobre los drdenes mds diversos de insectos.

Coleoptera
Los coledpteros conforman el orden
mas diverso de insectos. Se caracterizan
porque su primer par de alas son duras.
Algunos coledpteros son los abejones o
escarabajos, los gorgojos, las mariquitas
y las luciérnagas.

Lepidoptera
Los lepiddpteros poseen alas cubiertas
por miles de escamas diminutas. Son
las mariposas diurnas y las polillas
(mariposas nocturnas).
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Diptera
Poseen solo un par de alas. Son las moscas
y los mosquitos. Aunque algunos dipteros
son vectores de enfermedades, muchos
son polinizadores y otros se alimentan de
animales que danan los cultivos.

Hymenoptera
Tienen alas membranosas. En este grupo
estan las abejas, las avispas y las hormigas.
Por lo general, poseen piezas bucales
adaptadas para masticar; algunos cuentan
con una ‘lengua”’ larga con la que toman
liquidos como el néctar de las flores.

Hemiptera
Se caracterizan por sus alas divididas en una
seccion dura y ofra membranosa. Ademas,
su aparato bucal estd adaptado para
succionar liquidos. Por ejemplo, las chinches,
las chicharras, los afidos y las machacas.

Orthoptera
Poseen una cabeza grande y redonda, con
un aparato bucal adaptado para masticar.
Sus alas delanteras son rectas y no se usan
para volar. Muchos hacen sonidos con las
alas; por ejemplo, grillos, saltamontes, y
esperanzas.

Aplicacion

1. Organice un conversatorio sobre los insectos y su
importancia en los ecosistemas. Analicen las causas de su
declive, como la reduccidon de los bosques, la urbanizacion —7
sin control y el uso excesivo de plaguicidas. Asimismo, Competencias

TN

para la ciudadania

propongan soluciones para proteger los habitats naturales responsable y solidaria

de los insectos.

2. Solicite alos estudiantes que investiguen en qué consiste un “*hotel de insectos”,
cudles sonlos posibles beneficios de crear estas estructuras y en qué casos estas
pueden afectar negativamente a los insectos nativos. Propdngales construir
uno en la institucién con un diseno que pueda ser mantenido facilmente para
evitar pardsitos y hongos.
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Primero

Identificar algunas caracteristicas
de los animales presentes en la
comunidad y su relacién con
ofros seres vivos del entorno (eje
tematico I).

Expliquen cémo podrian afirmar
que un animal es un insecto y no
una arana u otro animal (por el
ndmero de patas).

Enumeren los distintos grupos de
insectos observados: mariposas,
abejas, avispas, hormigas, abejo-
nes, moscas, libélulas, otros. Deter-
minen qué distingue a los insectos
de cada grupo (colores de las
alas, tamano de antenas, efc.).

Segundo

Reconocer las caracteristicas
de los seres vivos y los diferentes
ambientes en que  viven,
comprendiendo la importancia
de conservarlos (eje temdtico I).

Distinguir causas y efectos de
la contaminacidén ocasionados
por actividades humanas, en el
entorno natural de la comunidad
(eje temdtico I).

Expliguen qué caracteristicas de
los insectos les permiten a estos or-
ganismos vivir en el lugar visitado.

Enumeren algunos animales que
se alimentan de insectos. Analicen
como el uso inadecuado de agro-
quimicos en los cultivos afecta no
solo a los insectos sino fambién a
los animales que se alimentan de
ellos.

Tercero

Clasificar plantasy animales segun
el medio en que viven y el fipo de
alimentacion que realizan algunos
animales presentes en diferentes
regiones del pais, como parte de
su cuidado y conservacion (eje
tematico I).

Describir la ufilidad de los
componentes de la naturaleza
para el bienestar y supervivencia
de los seres vivos (eje temdtico I).

Observen las caracteristicas de los
insectos encontrados y compa-
ren las diferencias en su compor-
tamiento, forma de locomocién y
tipo de alimentacion.

Clasifiquenlos en insectos herbivo-
ros (consumidores de néctar, po-
len, hojas y fallos de las plantas) y
carnivoros (se alimentan de ofros
insectos o de aranas pequenas).

Observen las actividades de los in-
sectos y determinen qué compo-
nentes de la naturaleza vivos y sin
vida requieren para vivir.
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Criterios de evaluacion

Implementacion

Cuarto

Tomar conciencia de los
factores que amenazan la
biodiversidadenlacomunidad
y su impacto para el pais (eje
tematico I).

Analicen como los siguientes fac-
tores podrian afectar las poblacio-
nes de insectos que olbservaron:
comercio ilegal, actividades agri-
colas inadecuadas, deforestacion,
quemas, uso de agroquimicos.

Quinto

Reconocer, como parte del
estudio de la biodiversidad, las
caracteristicas fisicas propias
de algunos organismos,
que permiten clasificarlos
de diferentes maneras (eje
temdtico |).

Reconocer la clasificacion de
los seres vivos tomando en
cuenta la forma de obtenciéon
de alimento, como parte del
estudio de la biodiversidad
(eje temdtico I).

Establezcan las diferencias entre
los insectos que observaron y otros
animales invertebrados.

Creen una clave para agrupar los
insectos que observaron segun
distinfos criterios; por ejemplo, ali-
mentacién, presencia de alas con
escamas, alas membranosas, co-
pacidad de vuelo, entre otros.

Expliquen si observaron la relaciéon
entre la variedad de fuentes de ali-
mento con la diversidad de insec-
tfos de un sitio.

Sexto

Describir las inferrelaciones
entre los componentes de los
ecosistemas, como parte del
cuidado de la biodiversidad
(eje temdtico I).

Valorar la diversidad de
ecosistemas, paisaje y riqueza
bioldgica de nuestro pais,
para  su conservacion y
aprovechamiento  sostenible
(eje temdtico I).

Expresen si conocen mitos sobre
algunos insectos. Analicen cémo
estas concepciones errdbneas po-
siblemente han contribuido al de-
clive de sus poblaciones.

Clasifiquen los insectos observo-
dos en herbivoros y carnivoros. Ex-
pliguen cudl es la importancia de
los animales de estos grupos en el
mantenimiento del equilibrio eco-
|6gico del ecosistema visitado.

Analicen los beneficios de los in-
sectos que observaron para acti-
vidades productivas como la agri-
cultura (controladores bioldgicos,
polinizadores) y el turismo (obser-
vacion de insectos, polinizacion).
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Hojarasca: un habitat para muchos

Descripcion de la actividad

Mediante la observacidon de
muestras de hojarasca se explora
este microhdbitat y sus organismos
asociados; asimismo, se resalta
el papel de los organismos
descomponedores en el reciclaje

de nutrientes en el ecosistema. e M : ' y  Vida de

ecosistemas
terrestres

Focalizacion
Formule las siguientes preguntas.

© ¢ Qué cambios provocan las lomibrices en la estructura de un suelo?

© ¢(Qué podria suceder si se eliminan los organismos descomponedores
que habitan en el suelo?

© ¢ Qué factores contribuyen a la erosidon del suelo?

© QuUEé es el compostaje? ¢En qué beneficia el compost al suelo?

© (Qué es un habitat? ; Cudles son algunos ejemplos de hdbitats presentes
en el centro educativo o sus alrededores?

Exploracion

Forme subgrupos de cuatro personas (asigne las funciones de coordinador
cientifico, encargado de materiales, vocero y secretario) para realizar la siguiente
actividad.

Materiales

* Lupas * Coladores

e Guantes * Paloangana

e Bolsas transparentes ¢ Pinzas (opcional)

1. Seleccionartressitios con caracteristicas distintas de vegetacion
y luminosidad (cada subgrupo se encarga de un sitio) y en
los que se observe algo de hojarasca en el suelo. Tomar la
temperatura del suelo.

2. Formular una hipdtesis sobre los tipos, la riqueza vy la Pensamiento
abundancia de organismos asociados a la hojarasca, segdn sistemico
las caracteristicas de cada sitio.
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. Hacer una prediccidn sobre el color méas comuadn de los animales invertebrados

que se hallaran en la hojarasca.

Recoger una bolsa con hojarasca de cada sitio. Usar guantes.

Sobre una palangana, colocar el colador y verter sobre él la hojarasca
recolectada de un sifio.

. Observar los seres vivos que se encontraron en la hojarasca, dibujarlos vy

describirlos. Se pueden usar las pinzas para separar © mover las hojas.

. Repetir los pasos 3 y 4 en los otros dos sitios.
. Devolver la hojarasca de donde se tomd, con cuidado de no danar los

organismos.

Responder las siguientes preguntas: ;a qué reinos pertenecen los organismos
observados? ¢ Cudl fue el reino que presentd mayor riqueza y abundancia? En
el caso de los animales encontrados, ;,qué colores predominaron?

Reflexion y contrastacion

1.

Solicite a sus estudiantes que comparen sus observaciones. ¢En qué sitio
enconfraron mds organismos?; ;por qué creen que sucedid eso? Revisen la
hipdtesis que formularon. ¢Los resultados que obtuvieron permitieron aceptar
o rechazar la hipbtesis planteada?

. ¢Se cumplid su prediccidn sobre el color de los organismos de |la hojarasca?
. Comparta la siguiente informacién con el grupo.

La hojarasca estd compuesta por hojas, ramas, restos de
frutos y otros tipos de material vegetal que ha caido al suelo
y empieza su proceso de descomposicion. Se puede decir
que la hojarasca es un microhdbitat porque es un habitat de
extension reducida, ademds de que posee caracteristicas

particulares que lo diferencia del enforno. Ciudadania
global y local

Algunos organismos que se encuentran con frecuencia en

la hojarasca son animales invertebrados como lombrices

de tierra, nematodos, babosas, caracoles, ciempiés, milpiés,

aranas, colémbolos e insectos y sus larvas. Algunos de
ellos consumen bacterias, hongos y materia vegetal y QE?
animal en descomposicidon, y sus desechos contienen

materia orgdnica y minerales; de esta manera, contribuyen Estilos de vida
al reciclaje de nutrienfes. Al moverse entre la hojarasca, saludables
contribuyen a airear el suelo, lo cual, a su vez, mejora la

capacidad de infilfracion del agua y a prevenir la erosion.
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Algunos animales que habitan en la hojarasca

Las lombrices de fierra son gusanos con un cuerpo largo y
delgado. No poseen 0jos, pero si estructuras que les permiten
detectar la luz. Cavan pequenos tdneles en el suelo para
encontrar sus alimentos, como restos en descomposicion de
animales, hojas, raices y hongos.

Los nemdatodos, también conocidos como gusanos cilindricos,
son muy abundantes en la hojarasca, aunque es dificil verlos
a simple vista porque la mayoria son microscdpicos. Muchos
de ellos son depredadores voraces de bacterias; otros son
pardsitos de plantas y animales.

Los ciempiés tfienen forma de gusanos; son delgados vy
alargados. Poseen entre 15 a 191 pares de patas. Son
cazadores que se dlimentan de otros invertelbbrados, como
lombrices y aranas. Cuentan con garras con las que inyectan
veneno en sus presas.

La mayoria de los milpiés posee de 17 a 200 pares de patas,
aungue se ha enconfrado una especie que cuenta con
mas de 600 pares de patas. Se alimentan principalmente de
materia vegetal en descomposicion y hongos. Algunos son
capaces de chupar la savia de las plantas.

Los colémbolos son invertebrados similares a los insectos, pues
fienen seis patas. Requieren mucha humedad para sobrevivir.
Se alimentan principalmente de materia en descomposicion,
aungue algunos también se alimentan de flores.

Los caracoles son moluscos que se caracterizan por sus
conchas espirales. Producen una capa de una sustancia
pegajosa que les facilita trasladarse de un lugar a otro. Por
lo general, durante el dia se esconden en la hojarasca, pero
en la noche salen para buscar su alimento (hojas y hongos).
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4. Dibujar un diagrama de Venn: en la pizarra, trazar tres circulos grandes. Cada
uno representa uno de los sitios donde se recolectd hojarasca. Completar el
esquema conlos nombres o dibujos de algunos de los organismos encontrados.

Comunes a
sitios 1y 2

Comunes
a todos

Comunes a
sitios 1y 3

Comunes a
sitios2y 3

Competencias
para la ciudadania
responsable y solidaria

5. Conbase enlainformacion proporcionaday de otras fuentes, e
representar algunas cadenas alimentarias de la hojarasca; ?fﬁ;t’;i?fne
por ejemplo:

Hojarasca —— Bacterias descomponedoras — Nematodos

Aplicacion

Proponga al grupo recoger las hojas caidas de las dreas verdes del centro

educativo o sus alrededores. Depositen la hojarasca en el suelo en un sector

que pueda ser visitado por aves y otros animales silvestres; de esta manera, estos
seres vivos pueden remover la hojarasca y encontrar alimento. Alternativamente,
desmenucen las hojas y dispersen una capa de ellas sobre el suelo del huerto

escolar; de esta manera, se garantiza la adicidn de nutrientes minerales y se
previene la erosion.
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Primero

Reconocer la relacion de los seres
humanos con otros animales y los
beneficios mutuos que pueden
obtener (eje ).

Practicar medidas de prevencion
de accidentes en relacion con el
uso del fuego, para proteger los
componentes del ambiente (eje
temdatico Il).

Observen la variedad de animales

que encuentran en la hojarasca y
conversen sobrecomo contribuyen
a mantener suelos saludables.

Citen los danos que puede provo-
car un incendio en el ambiente.
Comenten coémo en ocasiones los
descuidos inician fuegos en la ho-
jarasca. Enumeren las medidas de
prevencidon para evitar incendios
en las areas naturales.

Segundo

Reconocer las caracteristicas
de los seres vivos y los diferentes
ambientes  en que  viven,
comprendiendo la importancia
de conservarlos (eje temdtico ).

Describan las caracteristicas de
los organismos que observan en
la hojarasca. Expliquen por qué
creen que tienen esos colores, y
por qué no son de coloraciones
brillantes y llamativas.

Tercero

Clasificar plantasy animales segun
el medio en que viven y el tipo de
alimentacion que realizan algunos
animales presentes en diferentes
regiones del pais, como parte de
su cuidado y conservacion (eje
temdadtico I).

Tomar conciencia de lo
importancia del mantenimiento
del equilibrio ecolégico para la
conservacion de las diferentes
formas de vida (eje temdtico I).

Describan el ambiente de la hojo-
rasca en términos de cantidad de
luz, humedad y temperatura, en
comparacién con el suelo no cu-
bierto por ella.

Observen las caracteristicas de los
organismos encontrados en |la ho-
jarasca. Analicen si estos seres vi-
vos podrian habitar en ambientes
distinfos.

Opinen qué le pasaria a unas ho-
jas si las colocan en una caja de
pldstico, sin los organismos que
observaron en la hojarasca. Expli-
qguen por qué los seres vivos que
encontraron son necesarios en los
bosques.
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Criterios de evaluacion

Implementacion

Cuarto

Describir  conceptos  bdasicos
relacionados con la biodiversidad,
para un mejor entendimiento del
entorno natural (eje temdtico |).

De acuerdo con lo observado,
determinen si se puede consi-
derar que en la hojarasca ho-
bita una comunidad de orgo-
NisMos.

Describan las especies de la ho-
jarasca en cuanto a las adap-
taciones que poseen para de-
sarrollarse en ese hdbitat.

Quinto

Describir  algunas  relaciones
de infterdependencia entre los
seres vivos y su importancia en el
equilibrio ecoldgico (eje temdtico

.

Clasifiguen los organismos de
la hojarasca en unicelulares
y pluricelulares, asi como en
sus reinos bioldgicos. Discutan
coémo podrian evidenciar que
en la hojarasca habitan or-
ganismos de los reinos Monera
y Fungi.

Expliquen por qué en los
bosques es necesaria la exis-
tencia de los organismos que
habitan en la hojarasca.

Sexto

Describirlasinterrelaciones entrelos
componentes de los ecosistemas,
como parte del cuidado de la
biodiversidad (eje tematico ).

Distinguir los niveles de
organizacion de los seres vivos,
apreciando las relaciones que
establecen en los diferentes
ecosistemas (eje femdtico ).

Describir los efectos y
consecuencias de las acciones
provocadas por los eventos

naturales y actividades humanas,
en la vida diaria (eje temdtico I).

Enumeren los componentes
abidticos que influyen en el
ambiente de hojarasca.

Clasifiguen los organismos que
encuentran en la hojarasca
segun su nivel fréfico.

Analicen cémo las alteracio-
nes en el ambiente provocao-
das por eventos naturales (tor-
mentas, inundaciones, vientos
fuertes) y actividades humao-
nas (deforestacion, limpieza
de terrenos para la agricultura,
quemas, uso de agroquimi-
cos) afectan los organismos
de la hojarasca vy, por tanto, el
equilibrio del ecosistema.
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Descripcion de la actividad
La observacion de frutos y semillas

permitirG

las adaptaciones de las plantas
angiospermas y las diversas estrategias

que estas

Hambre Educacion Ciudades y
cero de calidad comunidades
sostenibles
- -
Focalizacion

¢Como viajan las semillas?

establecer la relacidon entre

poseen para la dispersion.

Pregunte a su grupo lo siguiente.

¢ Como se mueven las semillas de las plantas?

¢COmo se mueven las semillas de los pinos, los cipreses y otras
plantas que no producen frutos?

¢De qué le sirve a las plantas que sus semillas se dispersen?
¢ Cudl es la diferencia entre dispersion de semillas y polinizaciéon?

¢Cudles son algunos aspectos en comun de los procesos de
dispersion y polinizaciéon en plantas?

Exploracion
Invite a sus estudiantes a realizar la siguiente actividad con el fin D
de conocer las estrategias de dispersion de algunas plantas. @

Materiales Colaboracién

Platos

Cuchillo

Ventilador

Munecos de peluche
Palangana con agua
Palillos de dientes o pinzas
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. En un area natural, recorrer una distancia de 200 metros buscando en el suelo
frutos y semillas de plantas silvestres.

. Disponer los frutos sobre una mesa y mencionar cdmo creen que son las
semillas que contienen. Asimismo, indicar cudntas semillas creen que poseen
esos frutos (una, menos de cinco, entre seis y quince, mas de 20).

. Partir los frutos y observar las semillas. ;. Son como las imaginaron? ¢ Tienen mas
0 menos semillas de lo que creian?

g

Estilos de vida Comunicacion
saludables

. Transferir las semillas de cada fruto a un plato con ayuda de los palillos de
dientes o de las pinzas, con el fin de contarlas. Observar si hay una relaciéon
entre las caracteristicas de los frutos y las de las semillas.

. Observar las caracteristicas de los frutos y de las semillas y mencionar cdmo
creen que se transportan de un lugar a ofro.

. Separar en grupos las semillas que crean que se dispersan por el viento, el
agua o adheridos de alguna manera al cuerpo de los animales.

. Comprobar sus predicciones de la siguiente manera: colocar en la palangana
aquellas que creen que se dispersan por medio del agua y observar su
capacidad para flotar. Aquellas que creen que son dispersadas por el viento,
colocarlas frente a un ventilador y observar si se mueven faciimente. Las que
piensan que son fransportadas por el pelo de los animales, dejarlas caer
encima del muneco de peluche y observar si se adhieren al material.

. Anotar sus observaciones en un cuadro como el siguiente.

Dibujo del fruto
o de la semilla

Mecanismo

de dispersién Nombre de la planta
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Reflexion y contrastacion

1. Solicite a sus estudiantes que contrasten las predicciones que plantearon
sobre el nUmero de semillas y los mecanismos de dispersidn con los resulfados
obtenidos. Aporte la siguiente informaciéon para el andlisis.

Mecanismo de Caracteristicas de los frutos
dispersion o las semillas

Las semillas son muy livianas, la mayoria

muy pequenas, se ven casi como polvo.

Pueden tener estructuras similares a

paracaidas o pelos.

Ejemplos

Viento Diente de ledn, zacate

Los frutos de algunas plantas son vainas
Explosion o estructuras similares. Estas explotan
cuando estdn secas.

Brocoli, algunos tipos
de frijoles

Algunas de estas plantas crecen en o
Agua cerca del agua. Los frutos y las semillas son | Lirio de agua, palmeras
capaces de flotar.

Algunos frutos dispersados cuentan con
ganchillos u otras estructuras que se
adhieren al cuerpo de los animales.

Animales Ofros frufos poseen colores y sabores muy | Higuerones, aguacdtillo
atractivos para los animales. Cuando estos

se los comen, las semillas pasan faciimente
por su tracto digestivo y son expulsadas en
las defecaciones.

2. Pidales que formulen conclusiones sobre la relacidon entre
el tamano del fruto y el nUmero de semillas, y sobre el
mecanismo de dispersion y las caracteristicas de los frutos y
las semillas.

3. Solicite que cuenten las semillas encontradas por cada
mecanismo de dispersidn, con el fin de determinar cudl es
el tipo de dispersion mas frecuente. Deben analizar si ese
dato les da pistas sobre las caracteristicas del ecosistema
del cual provienen esas plantas.

4. Muestre a sus estudiantes las siguientes imagenes. Soliciteles
que determinen el mecanismo de dispersidn de los frutos o
las semillas.

Pensamiento
sistémico
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5. Alternativamente, puede recoger varias semillas de

los alrededores del centro educativo para realizar esta
actividad. ¢ Cudles creen que viajardn una distancia
mayor de la planta madre?; ;cudl mecanismo de
dispersidon creen que es mas eficiente?; ;cdmo lo
podrian comprobar?

Aplicacion

Divida la clase en subgrupos de cuatro personas (asigne
las funciones de coordinador cientifico, encargado

de materiales, vocero y secretario). Cada subgrupo
“disenard” una “semilla”, teniendo en mente cudl es el
agente dispersor. Los estudiantes pueden utilizar papel,
goma, crayolas, cintas y velcro para fabricarla.

. Invitelos a salir al aire libre y a observar qué tan bien

se dispersa su “semilla”. Recomiéndeles anotar qué
mejoras podrian hacer a su modelo para que se
disperse a una distancia mayor.

. Analicen cudl es la importancia de la dispersidon de

frutos y semillas en los bosques tropicales, y coémo la
alteraciéon de los ecosistemas puede ser un obstaculo
para este proceso.
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Primero

ldentificar las funciones que
cumplen las principales partes
de la planta y su relacidbn con
ofros seres vivos del entorno (eje
temdadtico I).

Reconocer algunas plantas en su
comunidad, segun el ambiente
donde se desarrollan y el beneficio
que ofrecen para el ser humano y
ofros seres vivos (eje temdtico |).

los

las funciones de
frutos y las semillas que observan.
Identifiquen las caracteristicas que
les permiten dispersarse (sabor

Expliquen

de los frutos, semillas

ganchillos).

ligeras,

Enumeren los beneficios que pro-
porcionan las plantas de las cuo-
les obtuvieron los frutos y las semi-
llas tanto a personas como a otfros
organismos (alimento, refugio, mo-
terial para construir nidos, otros).

Segundo

Reconocer las etapas de
desarrollo en plantas y animales,
como parte del cuidado de toda
forma de vida (eje tematico I).

Citen los requerimientos que
necesita una semilla para germi-
nar. Observen las cubiertas de las
semillas encontradas e indiquen
cudl creen que es su funcion.

Determinen si el tamano de los fru-
tfos encontrados se relaciona con
el tamano de las plantas de las
gue provienen.

Tercero

Describir la ufiidad de los
componentes de la naturaleza
para el bienestar y supervivencia
de los seres vivos (eje temdtico I).

Distinguir las caracteristicas del
planeta Tierra que benefician a
las diversas formas de vida (eje
temdatico Ill).

Expliquen la utilidad de los frutos y
las semillas que encontfraron para
los animales silvestres que habitan
en el area explorada. Ademas, co-
menten como los animales ayu-
dan a la reproduccidn de esas
plantas.

Mencionen una lista de las carac-
teristicas del planeta Tierra que
permiten la dispersidn de los frutos
(viento, lluvia, seres vivos que los
fransportan de un lugar a ofro) y
la germinacién de las semillas (luz
y calor del Sol, humedad, suelo).
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Criterios de evaluacion

Implementacion

Cuarto

Describir  conceptos  bdasicos
relacionados con la biodiversidad,
para un mejor entendimiento del
enforno natural (eje temdatico |).

Reconocer algunas clases de
energia que se manifiestan en el
entorno natural y su aplicacion en
la vida diaria (eje temdatico II).

DIstinguir ~ manifestaciones de
la energia potencial y cinética,
en sifuaciones cofidianas (eje
temdtico Il).

Observen en las plantas del
drea visitada las adaptacio-
nes con las que cuentan para
llevar a cabo la funcién de re-
producciéon. Analicen si la for-
ma de dispersion de los frutos y
las semillas de una especie de
planta se podria relacionar con
el tamano de su poblacion.

|dentifiquen las clases o las for-
mas de energia involucradas en
la dispersion de frutos y semillas
(por ejemplo, la energia edlica
del viento mueve las semillas
livianas; la energia potencial
de una semilla se transforma
en energia cinética cuando es
transportada por el viento).

Quinto

Describir  algunas  relaciones
de interdependencia enfre los
seres vivos y su importancia en el
equilibrio ecolbégico (eje tematico

.

Tomarconcienciadelaimportancia
del proceso de la fotosinfesis para
el mantenimiento de la vida en el
planetaTierra (eje temdatico I).

Expliquen cémo las poblacio-
nes de cierfos animales regu-
lan el tfamano de las poblacio-
nes de plantas al consumir los
frutos y las semillas.

Establezcan la relacién entre
los productos de la fotosintesis
(azdcares) y las partes de la
planta donde se almacenan
(frutos, raices, tallos). Discutan
cobmo la fotosintesis es uno de
los procesos que mantiene la
vida en el planeta, en parte al
producir frutos y semillas que
son fuente de nutrientes para
gran diversidad de animales.

Sexto

Valorar las prdacticas personales
y comunitarias que contrarrestan
los efectos negativos de los
eventos naturales y actividades
humanas, para el fortalecimiento
del desarrollo sostenible de Costa
Rica (eje temdtico I).

Indiquen si en su barrio habi-
tfan las plantas natfivas que se
encontraron en el drea visitada.
Expliquen coémo se protege el
ambiente al mantener parches
de esas plantas, aunque No se
consideren ornamentales.
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Liquenes: una sociedad exitosa

Descripcion de la actividad

Por medio de la observaciéon de liquenes
en su hdabitat natural se reconocerdn
las principales formas que presentan
estos organismos, asi como los sustratos
donde pueden crecer.

Salud y Educacion Vida de
bienestar de calidad ecosistemas
terrestres

Focalizacion

1. Muestre en clase un sustrato en el que haya un liquen. Pidale al grupo que
lo observe y mencione a qué reino bioldgico pertenece ese ser vivo. Anote
las respuestas distintas. A continuacién, inférmeles que lo que observaron es
un liguen, organismo formado por la estrecha relacidn, o simbiosis, entre un
hongo y un alga. Pregunte cudles otras relaciones simbidticas conocen.

2. Proporcidneles la siguiente clasificacion de liquenes segun su forma.

Los liquenes foliosos poseen
lbbulos que los hacen
parecerse a las hojas de
una lechuga.

Los liguenes fruticulosos
parecen un arbusto diminuto
O una barba.

los liquenes crustdceos
semejan una cosfra o una
mancha de pintura.
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3. Solicite que respondan las siguientes preguntas.

© ¢En qué lugares han visto un liquen?

+ ¢Por qué creen que existe este tipo de uniones entre
hongos y algas? ¢Se benefician o se perjudican de
esa relacion?

+ ¢Para qué utilizardn los liquenes otros organismos de Aprender a
la naturaleza? aprender

Exploracion

Divida la clase en subgrupos de cuatro personas (asigne las funciones de
coordinador cientifico, encargado de materiales, vocero y secretario) para llevar
a cabo la siguiente experiencia.

Materiales
« Lupas e Guias de liquenes (opcional)
« Cuaderno * Cdmara fotogrdfica (opcional)

1. En un drea natural, recorrer una distancia de 100 metros

para buscar liguenes en dos distintos sustratos: rocas vy
corteza de arboles.

2. Observar las caracteristicas de los sustratos donde se Colaboracién
encuentran los liquenes.

3. Anoftar el tipo de sustrato en el que crecen los liquenes. Si es en el tronco de un
arbol, indicar si la corteza es lisa o rugosa.

4. Observar un liquen con detenimiento. Se pueden distinguir por separado
el hongo y el alga que lo forman? Anotar en el cuaderno de qué manera
podrian, personalmente, identificar un liquen, sin confundirlo con una planta.

5. Usar un cuadro como el siguiente para registrar los datos.

Numero de Forma

e del liquen Sustrato donde crece Otras caracteristicas
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Reflexion y contrastacion

1.

2.

. ¢Observaron alguna relaciéon entre la forma y el sustrato donde

Solicite a los estudiantes que expliquen coémo lograron hacer la
diferencia entre un liquen y una planta.
Indiqueles gue cuenten el nimero de liguenes segdn su forma.

¢ Cudl fue la forma mas abundante? V|
A Dot

—

&
N
|\

o p . Pensamiento
crecen? Oriéntelos en la elaboracion de un grafico que muestre sistémico

la abundancia de liquenes segdn el sustrato donde crecen.
Comparta la siguiente informacidén sobre los liquenes.

A la simbiosis entre el hongo y el alga del liquen se

le denomina mutualismo: en esta relacidbn ambos

organismos se benefician porque el alga le provee

al hongo los nutrientes que fabrica en la fotosintesis, s
mientras que este le ofrece al alga un sustrato donde vivir Z

y le ofrece profeccidon contra la desecacidon y los rayos Competencias
ultravioleta del Sol. paralavida

Al contribuir en la absorcion de didxido de carbono, los \‘
liquenes intervienen en el ciclo del carbono. Ademads, \\
afrapan contaminantes del aire, sirven de alimento y

TN " . Competencias para
hdbitat para diversos animales, los pueden usar las aves ol empleo digno
en sus nidosy protegen los arboles contra lluvias y vientos
fuertes. Los seres humanos utilizan algunos liquenes en
la fabricacion de remedios para tratar infecciones por
hongos, Ulceras y quemaduras. También se usan como
alimento, decoracién y en la elaboracién de tintes,
perfumes y repelentes contra insectos, entre otros.

Aplicacion

1.

Explique en clase que los liquenes también se pueden utilizar como
bioindicadores, es decir, organismos que por su gran sensibilidad a los
cambios del entorno pueden ser empleados para evaluar la salud de un
ecosistema. Esto se debe a que los contaminantes del aire pueden penetrar
facilmente en las células del alga y del hongo; de esta manera, cuando en el
aire hay muchos contaminantes, pueden morir o detener su crecimiento. Los
liquenes crustdceos toleran mas la contaminacién, por lo que los foliosos y los
fruticulosos son mejores indicadores de la presencia de contaminantes.
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2. Invite a los subgrupos a realizar la siguiente experiencia para L

utilizar los liquenes como bioindicadores. @
a. Confeccionar un medidor de la superficie que cubre un ‘;3’%
liguen. Para ello, tomar una hoja famano carta (A4) o una
hoja de acetato para filmina. Marcar en ella las siguientes  Creatividad e
lineas divisorias: innevacion
1/2
— — _T _—— —
| 1/8
1/4 ]
| LI
1/8 Ciudadania

| global y local

. Seleccionar dos sitios: uno al lado de la carretera y otro en un area natural,

de preferencia lejos de la calle. Formular una hipdtesis y una prediccidon
sobre las formas y la abundancia de los liquenes que se observaran.

. En cada lugar, observar y anotar cudl es la forma mdas abundante de

liquenes.

. Seleccionar, en cada sitio, fres arboles cubiertos con liquenes. Con la hoja

A4, medir la superficie aproximada que cubren; por ejemplo, 1/2 o 3/8.
Anoftar la forma y las medidas en una tabla.

. Comparar las observaciones. Determinar qué tipo de liquenes, segun su

forma, cubrian una superficie mayor.
Elaborar conclusiones en relaciéon con lo que los resultados pueden indicar
sobre la calidad del aire en los sitios donde se realizd la experiencia.

. Plantee a sus estudiantes la posibilidad de organizar un
muestreo de liquenes cada ano, con la participacion de
mas personas de la comunidad. Analicen de qué manera
esta forma de ciencia ciudadana podria contribuir al

conocimiento de la salud del ambiente y a su proteccion. Competencias

Solicite alos estudiantes que analicen por qué laextraccion

para la ciudadania
responsable y solidaria

de grandes cantidades de liquenes, de manera ilegal,
puede disminuir las poblaciones de estos organismos y
afectar los ecosistemas.
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Primero

Distinguir las caracteristicas que
diferencian los componentes vivos
y no vivos del entorno, con los
cuales se interactUa diariamente
(eje temdtico I).

Observen los liquenes que crecen
sobre froncos y rocas y comenten
si conocian estos organismos. Des-
criban sus formas y colores. Com-
pdrenlos con ofros componentes
vivos del entorno, como plantas,
hongos y animales. Comenten a
cudles de estos organismos se pao-
recen mas los liquenes y por qué.

Discutan qué caracteristicas fie-
nen los liguenes observados que
les permiten identificarlos como
componentes vivos del entorno.
Enumeren los componentes sin
vida que requieren para vivir.

Segundo

Distinguir causas y efectos de
la contaminacién ocasionados
por actividades humanas, en el
entorno natural de la comunidad
(eje temdtico I).

Los liguenes son organismos muy
sensibles a la contfaminacion am-
biental. Expliquen por qué creen
que hay mayor variedad de
liquenes en sitios limpios que en
lugares préoximos a las carreteras.

Tercero

Describir la  ufiidod de los
componentes de la naturaleza
para el bienestar y supervivencia
de los seres vivos (eje temdtico |).

Tomar conciencia de lo
importancia del mantenimiento
del equilibrio ecoldgico para la
conservacion de las diferentes
formas de vida (eje temdtico |).

Observen cudles tipos de liquenes
son mas abundantes. Determinen
si observan mads de estos tipos de
liquenes en los troncos de los ar-
boles o en las rocas.

Describan si estos organismos son
mas abundantes en los sitios ilumi-
nados o0 en los oscuros, y si consi-
deran que requieren hdbitats mas
himedos o mds secos.Con base
en lo observado, hagan una lista
de los componentes con vida y
sin vida de la naturaleza que los
liquenes necesitan para vivir.
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Criterios de evaluacion

Implementacion

Cuarto

Tomar conciencia de los factores
que amenazan la biodiversidad
en la comunidad y su impacto
para el pais (eje temdtico I).

Observen los liuenes y co-
menten si han visto que se ufi-
lizan de manera ornamental
en algunos hogares.

Analicen coémo afecta al am-
biente la extraccidon ilegal de
liquenes, considerando que
son organismos que se deso-
rrollan lentamente.

Quinto

Reconocer, como parte del
estudio de la biodiversidad, las
caracteristicas fisicas propias de
algunos organismos, que permiten
clasificarlos de diferentes maneras
(eje temdtico I).

Describir  algunas  relaciones
de inferdependencia entre los
seres vivos y su importancia en el
equilibrio ecolbgico (eje tematico

.

Clasifiguen los organismos
que forman parte de un li-
quen en sus reinos bioldgicos.

Observen cada uno de los
liquenes que encontraron,
describanlos y determinen si
opinan que tienen mas ca-
racteristicas de un alga o de
un hongo. Describan la relo-
cion interespecifica entre el
alga y el hongo de un liquen.
Expliquen por qué en esta re-
laciéon el beneficio es mutuo.

Busquen un liquen que crez-
ca sobre un fronco. Indiquen
qué tipo de relacién interes-
pecifica existe entre el liquen
y la planta donde crece.

Sexto

ldentificar los eventos naturales
y las acciones humanas que
alteran el equilibrio ecoldgico (eje
temdtico |).

Valorar las prdcticas personales
y comunitarias que contrarrestan
los efectos negativos de los
eventos naturales y actividades
humanas, para el fortalecimiento
del desarrollo sostenible de Costa
Rica (eje temdadtico I).

Observen el entorno en el que
se desarrollan los liquenes e
identifiquen qué eventos natu-
rales y acciones humanas po-
drian impedir su desarrollo.

Algunas familias se dedican
a la reproducciéon de liquenes
y a su comercializaciéon legal.
Propongan algunos requisitos
para que esta actividad sea
compatible con el desarrollo
sostenible de una comunidad.
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