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Presentacion

La sede de Costa Rica de la Organizacion de Estados lberoamericanos [OEI]
junfo con el Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica [MEP] proponen la
presente Guia de Estrategias de Educacién para el Desarrollo Sostenible basadas
en la indagacidn como un apoyo para las personas docentes que imparten las
asignaturas de Ciencias y Biologia.

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
del programas de estudio de Ciencias de Tercer Ciclo Educacion General Basica
y de Biologia de Educacién Diversificada.



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:

£S)
\ ‘\
- — — S e
Pensamiento Aprender a Resolucién de Creatividad e Ciudadania
sistémico aprender problemas innovacién global y local

! e e

Responsabilidad
personal y social

Estilos de vida . , . Manejo de la
Colaboracién Comunicacion . .
saludables informacion
Competencias. Conjunto de conocimientos, habilidades 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 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.

¢
I
3

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

Resoluciéon de
D problemas

i

1



Séptimo

Tomar conciencia de la
responsabilidad en la selecciéon
y uso de materiales, para

aprovechar sus propiedades de
manera eficiente, disminuyendo el
impacto ambiental (eje temdtico

1.

Hagan un listado de los materiales
gue se requieren para la construc-
cion de una cerca viva y compd-
renlos con los que se utilizan en
otros tipos de cercas. Analicen en
cudl caso se generan beneficios
para los seres vivos del enforno y
se utilizan materiales amigables
con el ambiente.

Octavo

Valorar el uso de energias limpias
0 amigables con el ambiente que
contribuyan con el desarrollo de
las actividades econdémicas del
pais y el cuidado del planeta (eje
temdtico Il).

Analicen algunas formas en que
las cercas vivas contribuyen al
ahorro de energia y de materias
primas; por ejemplo, al proporcio-
nar sombra cuando hace mucho
sol (se evita el uso de aparatos de
aire acondicionado) y al servir de
barreras o cortinas rompevientos.

Noveno

Describir el aprovechamiento
sostenible de los tejidos vy
organos vegetales, como recurso
importante para la especie
humana y otros seres vivos (eje
temdatico Il).

Al observar una cerca viva, tomen
una fotografia de las plantas que
la componen. Utilicen una aplica-
cion como iNaturalist con el fin de
identificar cudl es la especie (o al
menos el género o la familia) de
las plantas. Investiguen los usos de
estos vegetales y escriban una lista
de los beneficios que las personas
y ofros seres vivos pueden obtener
de ellos vy, por tanto, de esa cerca
viva. Determinen si es posible incor-
porar ofras especies de plantas a
esa cerca, a fin de aumentar los
beneficios potenciales para otros
organismos del enforno.

12




Criterios de evaluacion

Implementacion

Décimo

Analizar los conceptos de espe-
cie, poblacién y biodiversidad (eje
tematico |)

Interpretar los datos obtenidos del
indice de biodiversidad de sitios
de la localidad (eje temdtico I).

Reconocer la importancia de la
biodiversidad y de la necesidad
de acciones que la protejan (eje
tematico ).

|dentifiguen ejemplos de indivi-
duos, poblaciones, comunido-
des y especies en la cerca viva
y sus alrededores.

Realicen un monitoreo de las
especies de animales que se
observan en la cerca viva. Cal-
culen un indice de diversidad
con base en los datos e inter-
prétenlo.

Analicen como las cercas vivas
pueden contribuir a mitigar la
pérdida de hdabitat y, con ello,
confribuir a proteger la diversi-
dad de seres vivos del enforno.

Undécimo

Analizarlas principales conexiones
entre individuos de Ila misma
poblacién y con poblaciones de
especie diferente (eje tfematico ).

Comparar caracteristicas de las
relaciones de las poblaciones
bioldgicas  interespecificas e
intraespecificas en el entorno (eje
temdtico I).

Analizar el ciclo del agua vy
su relacidbn con ofros ciclos
globales, el sistema climatico,

su disponibilidad, reutilizacion,
recuperacion o rehabilitacién
sostenible (eje temdtico Il).

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.

Analicen qué caracteristicas
son ideales en las plantas de
la cerca viva si se desea utili-
zarlas para contribuir al man-
tfenimiento de nacientes y otros
cuerpos de agua; por ejemplo,
en cuanto a si son caducifolias
o perennifolias y el tipo de rai-
ces, entre otras.
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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 otro), 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. ‘

. , i&é A
. Lavarse las manos antes de empezar, para evitar contaminar el m\w@ﬁ
agua con restos de cremas o lociones. Después de ello, ponerse e

P ient
los guantes. ensamiento

. 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 distinfos tipos de organismos encontrados  Responsabilidad
y del nUmero de individuos; por ejemplo, en un cuadro como el personal y social

siguiente.

sistémico

. . . Nimero de
Tipo de organismo Descripcion individuos
Larva de libélula A Parece una hormiga muy grande. 5
Larva de libélula B Es /cle 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 7
/ 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.

. Pida que 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.

. Organice 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
ndmero de invertebrados acudticos.

Aplicacién “‘
1. Dibujen un grdfico del nimero de individuos por tipo de \\
organismo. :
Competencias para
2. Comparta la siguiente informacién con el grupo. el empleo digno
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En estudios para determinar la calidad del agua con frecuencia se incluye
la observacidon 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 temperatura.
En cambio, otros toleran variaciones grandes de las condiciones el enforno,
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.

- - . b

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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Sétimo

Valorar la utfilizacién correcta
y consciente de los recursos
hidricos y su importancia en la
conservacion de la vida en el
planeta (eje temdatico Ill).

las caracteristicas del
cuerpo de agua donde estdn bus-

Observen

cando invertebrados acudticos.
Mencionen qué usos le pueden
dar las personas a esa agua (nutri-
cion de animales domésticos, lim-
pieza, irrigacion de plantas, otros).

Comenten cdmo esos usos pue-
den afectar a los seres vivos del
entorno vy, por tanto, a las cadenas
tréficas. Analicen por qué al cuidar
los recursos hidricos se contribuye
con la protecciéon de los animales
acudticos.

Octavo

|dentificar los elementos quimicos
comunes por su nombre vy
el lenguaje universal para
simbolizarlos (eje temdatico II).

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

Noveno

Valorar  las  acciones  que
promueven estilos de vida
saludables, que favorezcan el

funcionamiento de los diferentes
sistemas del cuerpo humano (eje
tematico I).

Analizar los beneficios que se ob-
tienen de los tejidos y drganos ani-
males para la economia de Costa
Rica, en el marco de la normativa
vigente de bienestar animal (eje
temdtico Il).

Analicen la relacién entre la ali-
mentacidon y la proteccion del
ambiente: una alimentacion salu-
dable se relaciona estrechamente
con prdcticas agricolas sosteni-
bles, las cuales emplean medidas
para conservar el agua y evitan o
minimizan el uso de agroquimicos
que pueden infiltrarse hacia las
aguas subterrdneas y danar los in-
vertebrados del suelo y del agua.

Comentar las ventajas de usar
animales invertebrados para de-
terminar la calidad de los cuerpos
de agua.
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Criterios de evaluacion

Implementacion

Décimo

Determinar la abundancia y la
distribucién de una poblaciéon
agricola, doméstica o silvestre,
mediante la formulacidn de
preguntas de cardcter cientifico,
planteo de hipdtesis y de muestreo
(eje temdtico I).

Antes de iniciar el muestreo
de los invertebrados acudti-
cos, planteen una hipbtesis
sobre los animales que obser-
vardn con mayor frecuencia y
los puntos donde encontraran
mads individuos. Separen los
invertebrados observados en
grupos, ya sea por filo, clase u
orden del reino Animalia. Cal-
culen la abundancia absoluta
por grupo. Determinen si la hi-
potesis planteada al inicio se
rechaza o se acepta.

Undécimo

Analizarlas principales conexiones
enfre individuos de Ila misma
poblacién y con poblaciones de
especie diferente (eje temdtico ).

Analizarlos principales sistemas de
fijacion y de emision del carbono,
la productividad primaria vy
secundaria, la acidificaciéon de los
océanos, la huella ecoldgica (eje
tematico II).

Analizar el ciclo del agua vy
su relacidbn con otros ciclos
globales, el sistema climdatico,
su disponibilidad, reutilizacion,
recuperacion o rehabilitacion
sostenible (eje tfemdtico II).

Clasifiguen los invertebrados
enconfrados en insectos, crus-
tGceos, gusanos y moluscos.
Indiquen cudles son sus se-
mejanzas y sus diferencias.
En cada grupo identifiquen si
hay individuos de la misma es-
pecie. Expliquen qué caracte-
risticas les permite saber que
son de la misma especie. Enu-
meren ejemplos de relaciones
infraespecificas e interespeci-
ficas que ocurren en algunas
de las poblaciones de los in-
vertebrados hallados.

Observen las plantas acudti-
cas asociadas al cuerpo de
agua y enumeren los bene-
ficios que estas aportan a la
comunidad de invertebrados.
Discutan sobre la influencia
de las plantas en el ciclo del
agua; analicen cdmo la defo-
restacion afecta el ciclo hidro-
l6gico vy, por tanto, los cuerpos
de agua donde habitan los in-
vertebrados acudticos.
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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 3. Pregunte cudnfo de la tierra firme

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

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.

7

-3

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
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Vasos de cartbn e

* Arena

e Termdmetro

e Arcilla o barro

e Cinta métrica

Tierra del jardin o de bosque



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.
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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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Sétimo

Debatir acerca de las
implicaciones de los avances de
la ciencia y la tecnologia, sobre
la poblacién de los seres vivos y
los otros recursos que ofrece el
ambiente (eje temdtico Il).

Tomar conciencia de la responsao-
bilidad en la seleccidon y uso de
materiales, para aprovechar sus
propiedades de manera eficiente,
disminuyendo el impacto ambien-
tal (eje temdatico II).

Discutan cémo la fabricacién de

medios de fransporte y la cons-
fruccién de edificios requieren de
los avances de la ciencia y la tec-
nologia. Asimismo, analicen cémo
esas acciones producen un im-
pacto negativo en los seres vivos
debido a la extraccion de materio-
les, el cambio de uso del suelo y
la compactacion de este. Opinen
coémo los consumidores responda-
bles pueden contribuir a reducir el
impacto negativo de esas accio-
nes productivas sobre los organis-
mos que habitan en el suelo.

Octavo

Describir la formacion y
composicion del suelo vy tipo de
rocas que se utilizanen actividades
de la vida diaria (eje temdtico Ill).

Observen las caracteristicas de los
punados de tierra que tomaron
del suelo y determinen cémo se
formd. Mencionen para qué activi-
dades se puede usar ese tipo de
suelo, segun su composicion.

Al observar la textura y la compac-
taciéon de los distintos fipos de sue-
lo, analicen en cudl de ellos po-
drian crecer mas plantas nativas
del bosque.

Noveno

Valorar la importancia de algunos
compuestos binarios, que se
aplican en el hogar, la industria,
la agricultura y la medicina a
nivel nacional e internacional (eje
temdatico Il).

Elaboren una lista de compuestos
binarios que las personas agricul-
toras de la zona aplican en el sue-
lo; por ejemplo agua para la irri-
gacidn, 6xido de magnesio para
enmendar suelos con deficiencia
de magnesio y cloruro de calcio
para la remediacidn del suelo
compactado.

24




Criterios de evaluacion

Implementacion

Décimo

Formular explicaciones a partir de
las observaciones criticas de los
seres vivos o de la informacién dis-
ponible de la inferconexidn entre
las adaptaciones de las especies
y el hdbitat (eje temdtico I).

Argumentar la interrelacion entre
las diversas formas de vida y el en-
torno biofisico (eje tematico I).

Reconocer la importancia de la
biodiversidad y de la necesidad
de acciones que la profejan (eje
temdtico |).

Analizar la relacién del nicho eco-
l6gico y el enforno fisico-quimi-
co-bioldgico de una poblaciéon
(eje temdtico I).

Observen las diversas formas
de vida que encontraron en
las muestras de suelo y de-
terminen cudles son algunas
adaptaciones que les permi-
ten a estos seres vivos desarro-
llarse en ese hdbitat particular.

Describan el nicho ecoldgico
de los organismos del suelo;
analicen las funciones ecolo-
gicas gque estos seres vivos des-
empenan en el entorno.

Comenten sobre la importan-
cia de la biodiversidad de su
comunidad, teniendo en cuen-
ta que los organismos del sue-
lo forman parte de ella.

Undécimo

Analizar la transferencia de
la materia y la energia en las
diferentes relaciones troficas en
los ecosistemas (eje tematico I).

Representar los vinculos
estructurales y funcionales bdasicos
en las relaciones fréficas de un
ecosistema (eje tematico I).

Evaluar las implicaciones de
las acciones humanas en la
estabilidad de las relaciones
tréficas (eje temdtico ).

Dibujen una red tréfica que in-
cluya algunos de los organis-
mos del suelo que encontra-
ron en las muestras e indiquen
cudles niveles tréficos ocupan.

Argumenten cémo la urbani-
zacion descontrolada puede
afectar a los organismos que
habitan en el suelo. Analicen
las maneras en que las rela-
ciones fréficas del ecosistema
podrian desestabilizarse si dis-
minuyen las poblaciones de
hongos, animales detritivoros y
otros seres vivos habitantes del
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 gué 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 polinizacién?

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.
'
e Cuaderno
77/

e Cdmara (opcional
. ( P ) . Aprender a Competencias
* Ldapices de color (opcional) aprender para la vida

Materiales
* Lupas

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 grdfico de
barras para representar el ndmero 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.

TN

ARz

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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Sétimo

Debatir acerca de las implicacio-
nes de los avances de la ciencia y
la tecnologia, sobre la poblacidn
de los seres vivos y los otros recur-
sos que ofrece el ambiente (eje
temdatico Il).

En la Reflexion y contrastacion
analicen las implicaciones positi-
vas y negativas de los avances de
la ciencia y la fecnologia sobre las
poblaciones de animales polini-
zadores. Por ejemplo, algunas tec-
nologias permiten estudiar mejor
las poblaciones de polinizadores;
otras, por el contrario, contribuyen
a incrementar el cambio climdtico,
con lo que se alteran sus hdbitats
y sus ciclos de vida.

Octavo

|dentificar las formas y transformao-
ciones de la energia en diferentes
actividades, que se realizan en la
vida diaria (eje temdtico II).

Valorar el uso de energias limpias
0 amigables con el ambiente que
contribuyan con el desarrollo de
las actividades econdmicas del
pais y el cuidado del planeta (eje
tematico II).

Dibujen una cadena ftréfica que
incluya uno de los polinizadores
que se observaron en el campo.
Identifiquen la direccidon del flujo
de energia y las tfransformaciones
energéticas que ocurren.

Establezcan la relaciéon entre el
uso de energias limpias y la salud
del ambiente, y como al mantener
un enforno saludable se contri-
buye a proteger las poblaciones
de animales polinizadores que, a
su vez, son indispensables para la
agricultura sostenible.

Noveno

Identificar las caracteristicas del
movimiento en fendmenos fisicos
que ocurren en el entorno y sus
aplicaciones en la vida diaria (eje
temdtico Il).

Demostrar cualitativa y cuantitati-
vamente los conceptos de fuerza
y trabajo en la vida cotidiana (eje
temdtico Il).

Observen los movimientos que
realizan los polinizadores para lle-
gar a las flores e identifiquen de
qué tipo son.

Identifiquen las maneras en las
que los polinizadores aplican fuer-
za en las flores que visitan y sobre
qué partes de estas la ejercen.
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Criterios de evaluacion

Implementacion

Décimo

Analizar la interrelacion entre las
adaptaciones de las diversas
formas de vida y el enforno
biolégico vy fisico (eje temdtico I).

Formular explicaciones a partir de
las observaciones criticas de los
seres vivos o de la informacidén dis-
ponible de la inferconexidn entre
las adaptaciones de las especies
y el habitat (eje temdtico I).

Argumentar la interrelacion entre
las diversas formas de vida y el en-
torno biofisico (eje temdatico ).

Observen las caracteristicas
de las plantas con flores del si-
tio visitado e identifiquen cud-
les son las mds abundantes.
Determinen si la forma de esas
flores tiene relacidbn con las
adaptaciones de los animales
que las visitan.

Expresen sus opiniones sobre
por qué la abundancia y la va-
riedad de polinizadores de un
sitio se relaciona con la diversi-
dad de las plantas.

Comenten cudl es la relacién
entre la diversidad de animo-
les polinizadores y un ambien-
te saludable.

Undécimo

Analizarlas principales conexiones
enfre individuos de Ila misma
poblacién y con poblaciones de
especie diferente (eje temdtico ).

Comparar caracteristicas de las
relaciones de las poblaciones
bioldgicas  interespecificas e
intraespecificas en el enforno (eje
temdtico |).

Anadlizar la ftrasferencia de la
materia y la energia en las
diferentes relaciones troficas en
los ecosistemas (eje tematico I).

Evaluar las implicaciones de
las acciones humanas en la
estabilidad de las relaciones
troficas (eje temdtico I).

Observen si se dan relaciones
de competencia intraespeci-
fica e interespecifica entre los
polinizadores. Fijense con dete-
nimiento si en las plantas con
mas flores la competencia es
mMayor © menor.

Determinen si se dan oftros ti-
pos de relaciones intraespecifi-
cas o interespecificas, y si estas
son beneficiosas para uno de
los involucrados o para ambos.

Dibujen una red tréfica que
incluya una de las plantas y
uno de los polinizadores que
se observaron en el campo.
|dentifiqguen cdmo se transfiere
la energia a partir de los orga-
nismos productores. Expliquen
como algunas acciones hu-
manas podrian afectar estas
relaciones tréficas.
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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 podri<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>