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Prologo

El libro Unidades Diddcticas en Biologia y Educacion Ambiental “Su contribucion a
la promocion de competencias de pensamiento cientifico” compilado por los Drs.
Mario Quintanilla Silvio Daza y Cristian Merino, se genera gracias al apoyo del
proyecto FONDECYT 1095149 y pretende ser una guia para docentes al tiempo,
teniendo en cuenta su naturaleza y configuracidn, en una guia estudiantil y marco
conceptual de base para dar apertura a la discusién en el campo de la diddctica
moderna. El material ofrecido es de gran importancia y pretende ir mas alla del
plano instrumental de la educacidn y propicia la discusion, el andlisis y la reflexiéon
del quehacer educativo.

Capta una temdtica de actualidad e importancia practica; una manera de
presentar las unidades didacticas para la ensefianza y el aprendizaje de la
Biologia, bajo un enfoque de promocion de competencias de pensamiento
cientifico, generando desafios para la iniciativa, la innovacidn y, en suma, la
actividad creativa de profesores y estudiantes. Asi la unidad planteada a partir de
la formulacion y solucidon de problemas cientificos, constituyen el eje de cada
guia, con lo cual se genera un estimulo en el pensamiento de los estudiantes,
favoreciendo asi el desarrollo de habilidades cognoscitivas.

La presente compilacion de Unidades Didactica en Biologia y Educacion
Ambiental, es un valioso intento de acercar a los profesores y alumnos a aspectos
de naturaleza tedrica y metodoldgica. Estas unidades, han sido elaboradas por
profesores de biologia y educacién ambiental en formacidn, profesores en
activo y connotados investigadores en didactica de las ciencias de diferentes
instituciones que han aportado su esfuerzo e inquietudes sobre la problematica
de llevar una educacion en biologia y educacidn ambiental de calidad “para todos
y todas” los (as) ciudadanos (as).

MQ /SD/CM
Compiladores

Santiago de Chile, 15 de julio de 2010
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Presentacion del libro

Tradicionalmente, los conocimientos de la Biologia y la Educacién Ambiental se
han contemplado y se han trasmitido como un recetario de verdades y hechos
cumplidos narrados histdricamente; se presenta como una coleccidon ordenada
cronolégicamente de hechos, principios, leyes, reglas e interacciones ldgicas. Sin
embargo, este tipo de ensefanza es considerado por Stenhouse (1987) como
inferior, si se compara con aquellas que inducen al estudiante al conocimiento y
la comprension, fomentando el razonamiento hipotético, por confrontacién y
argumentacion y propiciando un uso adecuado de las teorias. La rapida evolucion
gue sufre esta disciplina le genera un dinamismo tal que continuamente surgen
dudas, problemas y preguntas de interés tanto cientifico como social, en este
contexto, la ensefanza de la biologia y la educacion ambiental, requiere del uso
de estrategias que faciliten la comprensiéon y el aprendizaje de conceptos
contextualizados y basados en los modelos y teorias que le dieron origen. Es
decir, aproximar cada vez mas la interpretacién de los fendmenos a los modelos
gue propone la comunidad cientifica.

Este nuevo esquema requiere el desarrollo de destrezas cognitivas y de
razonamientos, o lo que se llama hacer ciencia escolar por lo que es necesario
propiciar el surgimiento de habilidades experimentales para la resolucién de
problemas como vision superadora del método cientifico, desarrollar
pensamiento critico que posibilite opinar y tomar decisiones, analizar
informacidn, plantear dudas y detectar engafio.

Esto genera una preocupacion, con respecto a la ensefianza de la Biologia y la
educacién, como una manera de resolver r problemas en estos campos y que
lleva a preguntarnos, en concordancia con lo expresado por Ana Lia De Longhi, en
el marco de las V jornadas Nacionales de Ensefianza de la Biologia en argentina,
écudles son los principales cambios en la didactica de la Biologia y la Educacion
Ambiental en los ultimos afios y estos posibilitan la mejora de la ensefianza y el
aprendizaje? Insistimos que este proceso debe propiciar la seleccidén de objetivos,
contenidos y actividades que le den caracter funcional al conocimiento; que el
aula de clases se convierta en un espacio donde se resuelvan problemas, como lo
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resuelven los cientificos, que se aprecie los conocimientos previos de los
estudiantes, integrar en el curriculum y en las unidades de aprendizajes aspectos
conceptuales, procedimentales y actitudinales de la disciplina.

Los avances en las investigaciones en el campo de la didactica de las ciencias y en
especial de la Biologia y la Educacién Ambiental invitan a replantear la actividad
docente entorno a: 1) las maneras de disefiar, instruir y evaluar; 2) tener
presente la promocién de habilidades cognitivo-linglisticas; 3) contemplar la
inclusion de la filosofia, la epistemologia y la historia de la disciplina; 4) la
inclusidn de las TIC's 5) igualmente se considera importante que los estudiantes
sean capaces de argumentar y comunicar eficazmente sus conocimientos a
audiencias concretas, que puedan tener opiniones fundamentadas y participar en
los temas que se discuten en la sociedad. No obstante el conocimiento cientifico
se genera a partir del deseo de saber, comprender e intervenir en el mundo
mediante el enfrentamiento y la resolucion de problemas. En palabras de
Toulmin (1972), la fuerza motriz de la evolucion de la ciencia es la identificacion
de problemas, problemas que son el resultado de la diferencia entre la exposicion
de los ideales de la disciplina y lo que realmente se puede hacer en un momento
dado. Asi entonces compartimos la idea de que para aprender “Biologia y
Educacidon ambiental de verdad”, hemos de hacer “problematicas” las nociones
Bioldgica y Educacién Ambiental que se plantean en clase. Favoreciendo Ia
diversidad de nuevos conocimientos (conceptuales, procedimientales y valéricos)
que nuestros estudiantes han de adquirir con el propdsito de desarrollar
determinadas competencias de pensamiento cientifico (CPC). Habilidades
cognoscitivas de' alto vuelo' para el aprendizaje y comprension de la biologia y la
educacién ambiental.

Organizar su ensefanza entendiendo al conocimiento como algo a construir y no
como algo dado; favorecer la reconstruccién del conocimiento en el aula a través
de la resolucién de problemas, reparando programas de actividades y usando
variedad de métodos. Desde este tipo de instruccion los docentes debemos
evaluar constantemente la coordinacién de estos procesos y ayudar, como un
“andamiaje” (refiere a la accidn de apoyo para aquellos aprendizajes que estan
mas alld de las capacidades del aprendiz. A medida que se van organizando tareas
cada vez con mayor nivel de complejidad, se va dando forma a la guia que
recibira el alumno al ejecutar dichas actividades a los alumnos y provocar en ellos
una “metacognicion” la reflexidn sobre nuestro propio pensamiento e incluye dos
dimensiones: una, estar consciente de las habilidades, las estrategias y los
recursos que se necesitan para saber qué hacer y la otra, saber cémo hacer la
tarea y cuando hacer qué cosa del camino recorrido. Es decir que por ella
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podemos tener conocimiento de nuestro propio pensamiento y de las habilidades
para usar ese conocimiento en la regulacidn de los propios procesos cognitivos.

Consideramos que el hecho de resolver problemas en la enseiianza de la Biologia
y la Educaciéon Ambiental no signifique memorizar y rutinizar ejercicios, hacer una
tarea o modelizar recetas, sino convertir la ensefianza en una actividad cientifica,
con la cual los estudiantes generen nuevos conocimientos, que se consideran
fundamentales para convertirse en ciudadanos y profesionales competentes en el
campo de las ciencias o donde sea que se desarrolle una vez terminada la
ensefianza media.

Compartimos la nocién de que la resolucidn de problemas para desarrollar el
pensamiento docente y estudiantil implica asumir la realidad tal y como es, de
manera que, resulte parcialmente determinada para cada individuo; esto es, la
realidad como producto de la construccién subjetiva que cada sujeto hace
individualmente de la misma, en un espacio colaborativo de significados
consensuados. A su vez, esa realidad construida socialmente y distribuida, pasa a
tener una cierta materialidad que se puede visualizar en el desarrollo de
determinadas competencias de pensamiento cientifico.

En concordancia con lo anterior, este libro al igual que los volumenes anteriores,
se problematizan aspectos de la Biologia y lo ambiental como la nutricién, la
célula, la reproduccién, problemas nutricionales y enfermedades asociadas, la
biotecnologia, desarrollo sustentable y la ciudad como modelo para estudiar lo
ambiental; Son conocimientos que se requieren en todos los niveles de formacidn
y que se encuentran circunscritos transversalmente en todos los programas de
estudios y que son base conceptual en cualquier proceso de formacién si se
quieren lograr competencias del orden cientifico en los estudiantes..

En el marco de esta complejidad, este libro, sugiere a través de la propuesta de
Unidades Didacticas debidamente justificadas e intencionadas, que el actuar
didactico y pedagdgico en la ensefianza en Biologia y Educacidn Ambiental, debe
partir desde la investigacidn y la resolucién de problemas cotidianos, donde el
profesor experimenta y le da sentido a la nocidén de Problema Cientifico y
Competencia.

Este libro articulado por grupos de investigacién de América Latina, también es
fruto del trabajo incesante y permanente de connotados académicos
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latinoamericanos que constituyen parte de la importantisima Red de
Investigadores Iberoamericanos en Diddctica de las Ciencias Experimentales y la
Matematica, RedlIDCyM, conformada oficialmente en abril del afio 2006, durante
el Primer Encuentro de Investigadores Iberoamericanos en Didactica de las
Ciencias y la Matematica, celebrado en la ciudad de Medellin, Colombia. Durante
dicho encuentro se discutieron algunas de las finalidades de la RedlIDCyM,
destacandose la necesidad de conjuntar esfuerzos para impulsar la investigacion
y la formacidn de recursos especializados en el area. En esta oportunidad la Red
celebra su cuarto encuentro en el marco del X Seminario Internacional en
Didactica de las Ciencias Experimentales y XIl Encuentro de Educacién Quimica a
realizarse 21 y 23 de julio de 2010 en Santiago de Chile convocado a colaborar
con la produccidn en equipo de esta obra editorial. Asi, intentamos potenciar la
idea de 'trabajo colaborativo en interfase' que no solamente favorece la
produccién de materiales educativos, sino que ademds contribuye como
'actividad formadora' en la construccion permanente del conocimiento
profesional, diddctico, quimico y pedagdgico en diferentes momentos y
contextos de la educacidn cientifica.

Los diferentes unidades didacticas acd presentadas pretenden constituirse en
propuestas que desarrollan y caracterizan la Biologia y la Educacién Ambiental y
gue promueven el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes. Este
ha sido elaborado por docentes activos que buscan orientar a sus colegas en la
formulacidon ordenada de problemas y desarrollar sus soluciones desde el
conocimiento cientifico escolar, partir de problemas de la cotidianidad vy el
enfrentamiento con problemas cientificos del drea. Este esfuerzo tiene un gran
valor porque cada idea surge de la experiencia misma de los docentes-autores
que desde su experiencia del aula y en el papel de maestros-investigadores,
tratan de promover pensamiento cientifico en sus alumnos. Es originado en la
reflexion diaria de su quehacer y en su preocupacién por encontrarles salidas a
los problemas de calidad en la educacion.

Queremos agradecer especialmente a quienes han hecho posible la publicacién
de este libro. En primer lugar a Silvio Daza y José Rafael Arrieta, quienes creyeron
en esta propuesta e hicieron posible la materializacion de este material, mi
eterna gratitud por sus oportunas sugerencias para mejorar el texto original y su
permanente preocupacion y gestidon por la calidad académica de la propuesta
definitiva.

De la misma manera los companeros y colaboradores Silvio Daza Rosales y José
Rafael Arrieta Vergara que desde Colombia, aportaron la unidad que lleva como
nombre “la nutricién en los vegetales: una unidad diddactica para la ensefianza de
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la biologia”, al colega Eduardo Ravanal Moreno, por su unidad “La célula. Unidad
didactica para la promocidon de competencias cognitivo linglisticas”, a la
ciudadana Martha lllanes y profesor Alvaro Luna Cortés por su capitulo
“reproduccion, herencia y variabilidad”; de igual manera a los colegas estudiantes
Carolina Santander Hernandez y Victor Cortés Nufiez, por su aporte titulado “la
Ensefianza de problemas nutricionales y enfermedades asociadas”, a los docentes
Carol Lindy Joglar Campos, Claudia Andrea Novas Navarro y Christiansen Godoy
Alday por su aporte representado en “Una propuesta para la ensefianza de la
biotecnologia en el aula”, los estudiantes Consuelo Lourdes Jiménez Garcia, Celsa
Andrea Peiia Salazar, Ester Betsabé Soto Opazo con su propuesta “Desarrollo
sustentable en la vida cotidiana. Una propuesta diddctica enfatizada en el
contexto de los estudiantes” y a la estudiante Marta Gual Oliva y docente Josep
Bonil Gargallo, por su unidad titulada “Pintar con la mirada: la ciudad como una
oportunidad para trabajar la educacién ambiental en el aula”.

También queremos dedicar estas palabras de agradecimiento a todos los
colaboradores que han participado del proyecto FONDECYT y que directa o
indirectamente han aportado con recomendaciones para mejorar este libro de
entre ellos, Sebastian Urra y Mdnica Bustamante, Gerardo Saffer, Luigi Cuellar,
Alberto Labarrere, Eduardo Ravanal, Juan Brunstein, Carol Joglar, Jocelyn
Reinoso, Claudia Novas, Roxana Jara ,Cristian Merino

Nuestras Ultimas palabras son para el programa FONDECYT-CONICYT, entidad
chilena que financia nuestro proyecto de investigacion dentro del cual se
desarrollan, debaten y consolidan muchas de las ideas tedricas y metodoldgicas
contenidas en nuestro libro y el Instituto Universitario de la paz,
Barrancabermeja, Colombia, por la disposicién y voluntad representada en sus
docentes.

Esperamos que este nuevo volumen al igual que los anteriores y los futuros que
se encuentran en fase de edicidn se constituyan en un aporte de y para la
comunidad internacional en didactica de las ciencias, con la finalidad de
contribuir decididamente a mejorar la calidad de la educacién cientifica en todos
los niveles educativos.

Dr. Mario Quintanilla Gatica
Director del FONDECYT 1070795/1095149
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CAPITULO 1

La nutricidn en los vegetales: Una unidad didactica
para la ensefianza de la biologia

Silvio Daza Rosales

Profesor de Quimica y Biologia

Instituto Universitario de la Paz (UNIPAZ), Colombia
Integrante grupo GRECI

José R. Arrieta Vergara

Ingeniero Agrénomo

Instituto Universitario de la Paz (UNIPAZ), Colombia.
Integrante grupo GRECI

Indice del capitulo
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v Hilo conductor histérico del concepto.

v’ Planificacién docente.

v Desarrollo de la unidad didactica.

v Evaluacién de competencias cientificas.
v Reflexiones sobre la aplicacion de la U.D.
v’ Referencias bibliogrdficas.
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RESUMEN

Este apartado hace referencia al desarrollo de una unidad didactica para la
ensefianza del concepto de nutricién vegetal en los estudiantes de la educacion
basica secundaria de los colegios de Barrancabermeja, Colombia; se muestra en
ella unos elementos tedricos referentes al concepto de nutricidn y alimentacion,
marco de planeacién de la unidad, desarrollo de algunas actividades para ser
implementadas por los estudiantes y mecanismos de evaluacion de las mismas y
reflexiones generales, con el fin de promover competencias cientificas. El
objetivo principal de esta unidad es poner a disposicién de la comunidad
educativa de los colegios un material de trabajo que posibilite la ensefianza del
concepto de la nutricion vegetal desde el marco de las didacticas de las ciencias y
desde una perspectiva de la construccion de un conocimiento auténomo.

1. INTRODUCCION

Preguntas como ¢Qué es un alimento? ¢Por qué comemos? ¢CoOmo se nutren los
seres vivos? parece ser tan obvias asi como las respuestas que encontramos, en
lo cotidiano, “alimento es todo lo que comemos” y “comemos para vivir”.

Los estudiantes, indistintamente emplean los términos alimentacidn, digestidon y
nutricion, y parece ser originado en la vision compartimentada de los procesos
fisioldgicos, el desconocimiento de los procesos implicados o la vision deformada
y simple de los mismos; de igual forma la palabra alimentos es polisémica y
presenta multiples significados en la cotidianidad de la vida e inclusive en los
espacios cientificos y esta multiplicidad se ve reflejada en el conocimiento
escolar.

La definicidn de alimentos en la ciencia escolar, es: “Compuesto organico que los
organismos pueden utilizar como fuente de energia para procesos metabdlicos”
(Driver y Rushworth, 1999), se utiliza en el aula indistintamente y con diversos
sentidos tanto por los profesores, alumnos y lo que se presenta en los textos;
esto genera un nivel alto de confusién en los nifios, que consideran alimento todo
lo que se introduce en la boca, sin especificar si es agua, dulces o comiday, en el
caso de las plantas, el didxido de carbono y la luz del sol.

Sybil, (1990) define la nutricién como “la ciencia de la alimentacion, incluido el
estudio de los nutrientes que cada organismo tiene que conseguir de su entorno
para mantener su vida y reproducirse”, lo que es una evidencia de la forma poco
clara de como se define este concepto.
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Si genera confusidn la definicién de alimentos, mucho mas complejo y diverso se
observa cuando se trata de precisar la utilidad de los alimentos; los nifios
responden que sirven para mantener vivos los seres y no hacen mencion a la
utilidad de éstos en el metabolismo; no relacionan alimento y respiracién (Stavy y
Yaakobi, 1987)

Carey (1985), citando a Wellman, Jonhson y a Contento, muestra que los nifios
asocian vagamente el comer con crecimiento, salud, fuerza y energia, y creen que
consumir cualquier cosa, incluso el agua, aumenta el peso y que los ninos mas
altos se alimentaban mejor; también pensaban que algunas dietas eran mas
sanas y saludables que otras.

Una gran cantidad de investigaciones desarrolladas sobre el pensamiento de los
niflos con relacién a la nutricion de las plantas, muestran que algunos piensan
que las plantas chupan los alimentos en el suelo (Barker y Carr, 1989); en la
misma fuente, Bell. Citando los trabajos de Simpson y Arnold, Roth; Smith y
Anderson y Driver et al, identificaron que los nifios creen que las plantas obtienen
su alimento del entorno, especialmente del suelo, y que las raices son los 6rganos
de la alimentacién y que las plantas se alimentan igual a los animales.

(Bell y Brook, 1985) encontraron que los nifios le atribuian el crecimiento de los
arboles a los alimentos que habian incorporado, y pocos pensaron que las plantas
los fabricaban. Tamir(1989), por su lado, encontré que las plantas incorporan
minerales del suelo y que estos contribuyen directamente a la fotosintesis.

Si se quiere que los alumnos abandonen los errores y progresen en los
conocimientos de la fotosintesis de las plantas verdes, es necesario, al igual que
ha hecho la historia, poner en crisis sus ideas utilizando una metodologia
diferente de aproximacion al trabajo cientifico, que permita ayudarlos a construir
nuevos conocimientos, nuevos procedimientos y nuevas actitudes (Daza, Arrieta,
2007) por lo que es muy importante conocer como los hombres de ciencia han
abordado el concepto de nutricion vegetal.

2. HILO CONDUCTOR HISTORICO DEL CONCEPTO

Conocer la historia de la construccién del conocimiento de cémo los cientificos
han ido aproximandose al estudio de la alimentacién de las plantas, nos sirve
como hilo conductor —tanto a nivel conceptual como metodolégico- para ir
dirigiendo los procesos de ensefanza y aprendizaje (Saltiel y Viennot, 1985). Los
obstaculos que la historia ha debido superar son parecidos a los que deberian
superar los alumnos (Gagliardi y Giordan, 1986).

Pagina | 14



Volumen 4

Desde una perspectiva constructivista, resulta muy conveniente conocer cémo se
ha construido el concepto de nutricion a través del tiempo, cémo ha venido
evolucionando, cudles han sido los problemas que han abordado y los momentos
mas importantes desde una perspectiva epistemoldgica.

Antes de la época de Aristételes, Theophrasto (372-287 A de C), llevd a cabo
varios ensayos en nutricion vegetal y Didscorides realizé investigaciones en
botdnica en el siglo | A de C.(Resh, 2006).

En la edad media se trata de desarrollar un amplio marco conceptual sobre Ila
estructura y composicion de la materia y los cambios que en ella suceden; alli
surgen preguntas que impulsan la investigacion: “écomo es posible que unas
sustancias que relnen unas caracteristicas diferenciadas de las que constituyen
el cuerpo del ser que se alimenta lleguen a transformarse en parte de ese cuerpo
y asi producir su crecimiento”? Hipdcrates y Aristételes la respondieron con la
Teoria del Humus, y haciendo una analogia entre la alimentacién animal y las
plantas, asumieron que las raices serian las bocas por donde ingresan los
alimentos que proceden del suelo y que esos alimentos serian los humus o restos
orgdanicos que se acumulan en la superficie (Gonzélez, 2005).

Esta teoria del humus se mantiene sin cambios ni discusion hasta el siglo XVl
(Devlin, 1975), cuando Liebig (1841) en su teoria mineral de la nutricién vegetal,
en la que desarrollé los conceptos bdsicos sobre la fertilizacién y la nutricidn
mineral de los vegetales, demostrd “que las plantas no se nutren de humus sino
de soluciones minerales y que este es un producto transitorio entre la materia
orgdanica vegetal y las sales minerales, Unicos alimentos de las plantas”.

En la edad media es muy poco lo que se avanzd sobre el concepto de nutricidn
vegetal, pero en la mitad del siglo XVII se reporta el primer estudio serio sobre la
fisiologia de la nutricidn, y fue desarrollado por Van Helmont, que plantd una
rama de sauce de cinco libras en un recipiente que contenia 200 libras de tierra
seca, anadié el agua requerida y la planta se desarrollé durante cinco afios, hasta
convertirse en una planta de 169 libras. La tierra solo perdié dos onzas del peso
inicial, pérdida que el autor le atribuyd a errores experimentales, concluyendo
que la planta solo se sostenia con agua y que no requeria de otro elemento del
suelo. Esas dos onzas de suelo perdido, fueron tomadas por la planta para su
desarrollo.

La importancia de este estudio no radicé en su conclusidon, sino en que fue el

primer estudio de tipo cuantitativo que se realizaba con organismos vivos,
pesando y calculando los cambios de pesos producidos (Asimov, 1968).
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En la segunda parte del siglo XVII, se resefian los estudios de Major y Perrault
sobre la circulacion de la savia, comparandola con la circulacién sanguinea
propuesta por Harvey y resaltado por Malpighi en su investigacion sobre los
vasos conductores de savia bruta, quien queria demostrar que las hojas fabrican
el alimento de la planta a partir de los materiales que absorben del suelo, y que
éstos suben hasta las hojas por el interior de los troncos de los arboles (Bonner y
Galston, 1959). Para lo anterior, cortd la corteza y la zona por donde sabia que se
encontraba la corriente de sustancias nuevas; pasado algun tiempo, observé que
la corteza situada por encima del corte crecia y se hinchaba, mientras que la zona
situada por debajo se iba atrofiando y dejaba de crecer. Al estudiar la
composicion de las substancias acumuladas en la zona hinchada, encontré
glucosa y almidén que no habian sido tomadas por las raices, sino que la misma
planta las habia producido (1959).

En 1699, Jhon Wodword cultivo plantas en aguas que contenian diversos tipos de
suelos y encontrdé que el mayor desarrollo correspondia a aquellas que contenian
la mayor cantidad de suelos; de aqui sacé la conclusién de que el crecimiento de
las plantas resultaba de ciertas substancias en el agua, obtenidas del suelo y no
del agua misma (Resh, 2006).

En 1727, el botanico inglés Stephen Hales publica un libro en el que describe que
las plantas utilizaban aire para alimentarse durante su desarrollo (Harre, 1970),
que sirvié de base para que el holandés Ingen-Housz detectara que el ingrediente
nutritivo del aire es el CO,, y que esa “absorcidon no se produce en la oscuridad,
sino en presencia de luz”, confirmando lo encontrado por Priestley, quien
afirmaba que el “desprendimiento de oxigeno se produce Unicamente con luz
solar y que solo las plantas realizan dicho proceso”(Ray, 1964)

De Saussure, en 1804, fue el primero que establecid la relacién entre las plantas y
las sustancias minerales absorbidas por las raices; demostrd que los elementos
que quedan en las cenizas después de la combustién del vegetal proceden del
suelo, pero no logré determinar cuales eran esos elementos. Liebig, en 1840,
indicé que el suelo contribuye al crecimiento vegetal con los elementos calcio,
potasio, azufre y fésforo.

De igual manera, De Saussure en investigaciones desarrolladas sobre las
relaciones cuantitativas entre el CO, absorbido por las plantas y la cantidad de
materia organica y de O, producido, concluyd que las plantas consumen agua
durante la incorporacion del CO, (Resh, 2006).

En 1851, Boussingault, quimico francés, confirmd la conclusién de De Saussure,

cuando en ensayos con plantas cultivadas en arena, cuarzo y carbdn vegetal,
afiadié una solucién quimica determinada, concluyendo que el agua era esencial
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para el crecimiento de las plantas, por el suministro de hidrégeno, y que la
materia seca de las plantas estaba formada por hidrégeno, mas carbén y oxigeno,
que provenian del aire. (Asimov, 1982)

En 1864, Boussingault comprobd que la relacién entre el CO, consumido y el O,
desprendido durante la fotosintesis, era igual a 1, y los cientificos Sachs, en 1860,
y Know, en 1861, demostraron que las plantas podrian cultivarse en medios
inertes humedecidos con una solucién acuosa que contuviese los minerales
requeridos por las plantas (Hall y Rao, 1977)

Estas investigaciones en nutricion vegetal, comprobaron que la planta se podia
desarrollar normalmente sumergiendo las raices en una solucidon acuosa que
contuviese sales de nitrégeno (N), fésforo (F), azufre (S), potasio (K), calcio (Ca) y
magnesio (Mg), que en la actualidad se definen como macroelementos o
macronutrientes (Bernstein, 1998).

Con los avances en técnicas de laboratorios y quimica, se descubrieron siete
elementos necesarios para las plantas en relativamente pequefas cantidades:
son los micro elementos, donde estan el hierro (Fe), cloro (Cl), manganeso (Mn),
boro (B), zinc (Zn), cobre (cu) y molibdeno (Mo). (1998)

El método que se utiliza en la actualidad para determinar los elementos
requeridos por las plantas fue ideado por Sachs y Knop en el afio de 1860. En él
se cultivan las plantas de tal modo que sus raices se encuentren sumergidas en
un medio nutritivo liquido formado por una disolucién acuosa de una sal
determinada o de una mezcla de ellas. Descubrieron que los vegetales se
desarrollaban satisfactoriamente en una solucién nutritiva de KNO;, Cas(PO,),,
MgS0Q,, CaSO,, NaCL, y FeSO,4, También comprobaron que el NaCL no era esencial
y que el medio nutritivo podia reducirse.

3. PLANIFICACION DOCENTE

En el cuadro 1 se muestra la totalidad de la panificacién de la actividad docente
para el desarrollo de la unidad didactica.

Cuadro 1. Planificacién de la actividad docente en la unidad didactica.

UNIDAD. La nutricién de los vegetales y la fotosintesis
CONTENIDO LA NUTRICION
CIENTIFICO Conceptual La nutricién, alimentacion, suelos,
macronutrientes, micronutrientes,
humus, fertilizacion, deficiencias, tipos de
suelos.
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Procedimental | = Relacidn entre suelo y planta.

= Diferenciacion entre los
macronutrientes y micronutrientes.

= Descripcion de las necesidades
nutricionales de diferentes especies.

= Dibujos de la forma como las plantas
se alimentan y se nutren del suelo.

Actitudinal = Respeto a la organizaciéon para el

trabajo.

=  Participacién en clase.

= Relacion con el docente.

= Respeto por las ideas de los demas.

= Valoracién de los consensos y las
discusiones en el contexto cientifico y
personal.

= Saber escuchar a los demas vy
respetar el uso de la palabra y los
tiempos.

= Aportes a la discusion.

= Presentacion de trabajos

OBJETIVOS a) Comprender los aspectos significativos de la nutricion
de las plantas, desarrollando competencias cientificas,
a partir de la evolucion del concepto de nutricién.

OBIJETIVOS Identificar las ideas previas de los estudiantes sobre el

ESPECIFICOS

concepto de nutricién, alimentacién, diferencia entre
los animales y los vegetales con respecto a la nutricion,
componentes bdsicos de la nutricién y el proceso en si
de la nutricion

Identificar, a partir de un estudio referencial, las
diversas concepciones de nutriciéon en el tiempo vy la
forma como se ha abordado la investigacién en este
tema.

Ser capaz de escribir un breve ensayo sobre la forma
como las plantas se nutren, argumentar sobre el
mismo y proponer ejercicios pequefios de
investigacion y resolucidon de problemas en conjunto
con el docente.

Explicitar lo aprendido a través de un mapa
conceptual y presentarlo en forma de Posters donde se
sintetice y concluya cémo ha evolucionado el concepto
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de nutricion y teniendo en cuenta las diversas
concepciones sobre el tema, de igual manera describir
como los cientificos han abordado el conocimiento

= A partir de una situacion cientifica escolar
problematizadora (SCEP), el/la estudiante desarrollara
un experimento que demuestre como las plantas
toman los nutrientes del suelo.

APRENDIZAJES
ESPERADOS

Definen el concepto de nutricidn en los vegetales.

Diferencian el concepto de alimentacidn y nutricion.

Diferencian la nutricién animal de la vegetal.

Explican cémo los cientificos han desarrollado las

investigaciones en este tema.

5. Explican la evolucién del concepto de nutricién a través
del tiempo.

6. Contextualizan sus conocimientos y son capaces de
aplicarlos y explicar situaciones nuevas.

7. Valoran la importancia del contexto histdrico, social,

cultural y ambiental de la nutricién adecuada de los

vegetales.

PwnNeE

DESTINATARIOS | Estudiantes de primaria y secundaria en edades entre 12 y
16 afios

TEMPORALIDAD | Cuatro sesiones (de tres horas pedagdgicas cada una
aproximadamente)

MATERIALES Semillas de tomate, macetas, material organico, arena,
agua, marcadores, hojas, guias de trabajo para los grupos,
lapiceros, cinta métrica, balanzas, implementos de campo
y , bolsas plasticas

4. DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDACTICA

Las actividades propuestas estan enmarcadas dentro de las metas de
conocimiento, de método, de praxis y de comunicacidon y se busca que los
estudiantes logren los desempefios de exploracidn, investigacién guiada y
proyecto final de sintesis. Seran desarrolladas en cuatro fases que son:
Exploracidn, Introducciéon de nuevos conceptos; Sistematizacién y Aplicacion. En
cada una de ellas se precisan los objetivos, recomendaciones para el docente y
las actividades para el estudiante (Sanmarti, 2000).
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I. EXPLORACION
a) Objetivo. Identificar los preconceptos de los estudiantes sobre nutricidn
vegetal y como se desarrolla el proceso en las plantas.

b) Actividades. Las actividades propuestas buscan conocer qué conciben los
estudiantes; se tratara que ellos expliciten sus representaciones sobre los
conceptos que se desarrollaran en la unidad.

1. Indicaciones para el profesor/la profesora. Para respirar, tanto las plantas
como los animales necesitan oxigeno y alimento. Pero éde dénde sacan
las plantas el alimento para vivir?

2. Indicaciones para el profesor/la profesora. Esperamos que los alumnos
den como posible explicacidn a esta pregunta -coincidiendo con las ideas
de Aristételes y Cesalpino - que las plantas obtienen su alimento del
suelo.

Serd preciso pedir que expliquen al maximo sus hipdtesis, sobre todo que
indiquen qué va a pasarle al suelo cuando una planta crezca. Las hipétesis de los
nifios indican que: a medida que la planta crece, disminuye la cantidad de suelo,
de tal manera que el peso que aumente la planta sera igual al que ha perdido el
suelo.

3. Indicaciones para el profesor/la profesora. A continuacién los estudiantes
resolveran las preguntas é¢a donde va el agua que las plantas del suelo?,
¢éLlegara a todas las partes de la planta?; los estudiantes propondran una
hipdtesis y un posible experimento, basados en la idea de la investigacidn
Planteada por Hales en el siglo XVIII, cuando se pregunté ¢cudl podria ser
el recorrido del agua a través de la planta®.

Hales vertid en un tubo que habia fijado a un arbol de manzanas Golden, un
cuarto de licor de vino alcanforado que fue absorbido por el tallo en el espacio de
tres horas. Hizo esto para ver si las manzanas tomaban el sabor alcanforado; No
percibid ninguna alteracidn en el olor ni en el sabor de las manzanas, en cambio,
el olor era muy fuerte en los peciolos de las hojas y en las ramas.

Repitid el experimento con una Vid, utilizando agua perfumada con olor a
naranja; el olor no penetro en las uvas, pero si en los peciolos y en la madera.

Volvié a repetir el experimento con dos ramas separadas de peral, esta vez con

fuertes infusiones de sasafras y flores, unos 30 dias antes de que las peras
estuviesen maduras, pero no pude percibir ningin sabor de las infusiones en las
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peras; Aunque en todos los casos los vasos de la savia del tallo y de las hojas
estaban profundamente impregnados, no fue asi en las frutas.

Se les propondra a los alumnos, que utilicen azul de metileno en el agua. Los
disefos propuestos deben ser discutidos a nivel de clase llegando al final a
concretarlos. Una vez analizados y determinados todos los problemas que
pueden presentarse en la experimentacién, llevar a la practica el experimento y
analizar los resultados obtenidos y saca conclusiones, teniendo como referente el
experimento de Hales y los presentaran en plenaria.

Las conclusiones a las que lleguen los alumnos, pueden ser corroboradas y
completadas mediante la memoria de un trabajo parecido realizado en el siglo
XVIIl por Hales. Ademas, la lectura de este texto plantea un problema muy
importante: el motivo por el cual los frutos de los arboles no huelen a licor
alcanforado. Nos vamos aproximando asi a la idea de transformacién en el
interior de las plantas verdes, cuestion clave para ir comprendiendo la
fotosintesis.

Se les presentara un video muy corto donde se observen los sintomas de
deficiencias nutricionales en el maiz; se describe la importancia de los nutrientes
en la planta y en la produccién de mazorcas.

4. Indicaciones para el profesor/la profesora. En una mesa redonda se
discutira el papel de los nutrientes en la planta de maiz y cudles serian las
consecuencias de una inadecuada nutricién; se les solicitard que hagan
una diferenciacion de las diversas deficiencias en los vegetales.

Se les solicitard a los estudiantes que elaboren un Comic, en donde describan el
proceso que se presenta en los vegetales durante su nutricion.

5. Indicacién para el profesor. Pedir a los estudiantes que individualmente
elaboren su comic; después de cierto tiempo se reuniran en grupo de tres
o cuatro y se les solicitara que revisen, discutan y se pongan de acuerdo
para presentar en plenaria un comic unificado y los elementos
significativos de la discusion.

Il. INTRODUCCION DE NUEVOS CONCEPTOS.
a. Objetivos. El/la estudiante planteard, en funcién a la construccion
histérica del concepto de nutricién vegetal, diferentes concepciones en

relacion a la definicién de nutricion vegetal y la forma como se desarrolla
en las plantas; sera capaz de diferenciar y argumentar sobre la definicién
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mas completa y proponer su propia definicidn, justificarla y resolver
situaciones cientificas escolares problematizadoras (SCEP).

b. Actividades. Se busca orientar a los estudiantes para que realicen
investigaciones bibliograficas, identificando nuevos puntos de vista con
relacidn a la definicion de nutricion vegetal. Para ello se propondra que
elaboren un cuadro en donde se relacionen las caracteristicas mas
significativas de cada definicidn y las diferencias entre ellas. Se deberdn
reunir en grupo de cuatro para consolidar y unificar criterios sobre su
trabajo desarrollado.

6. Indicaciones para el profesor/la profesora. Previamente, a los
estudiantes se les ha solicitado que lleven fichas de cartulina de media
hoja tamano carta; en cada una de ellas el estudiante anotara: la
informaciéon del libro o medio de donde tomd la informacién, un
consolidado de la informacion tomada y comentarios personales, si los
hay, sobre la informacién capturada.

7. Indicaciones para el profesor/la profesora. Se deben organizar grupos de
cuatro estudiantes. Se les da un tiempo prudencial para que entre toda la
informacidn recolectada en las fichas y elaboren un documento que
debera ser presentado a sus compafieros, de la manera como ellos crean
conveniente, al tiempo que construye un protocolo de evaluacidn del
trabajo en equipos, como el que se observa en el cuadro 2.

Cuadro 2. Criterios para el trabajo en equipo

Si No | ¢Como hacerlo Mejor?

Planificamos el trabajo

Distribuimos la tarea

Respetamos los roles

Respetamos los tiempos

Respetamos al grupo

El resultado ha sido el esperado

8. Indicaciones para el profesor/la profesora. El docente propiciard la
discusidn en plenaria, utilizando una modificacion del protocolo de foco-
reflexion (Barrera, 2009), donde cada grupo de estudiantes hablara
durante 10 minutos; los otros escuchardn sin opinar, sin hacer preguntas
ni juzgar. Después de la intervencidn de cada grupo, durante dos minutos
se hara una reflexién en la que se tratara de interiorizar lo que cada
grupo acaba de decir.
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Luego, en silencio, durante cinco minutos cada grupo reflexiona sobre los aportes
encontrados y vuelven a realizar una nueva sintesis, teniendo en cuenta los
aportes de los demas grupos; esta nueva sintesis se vuelve a presentar en

plenaria para las conclusiones finales.

9. Indicaciones para el profesor/la profesora. Mientras los estudiantes del
grupo correspondientes exponen sus ideas, los demas estudiantes
tomaran nota de la actuaciéon de cada grupo, segun los criterios

entregados en el cuadro 3.

Cuadro 3. Criterios de valoracién del aprendizaje.

Criterios

Definen qué es alimento

Tienen claro el concepto de alimentacion

Tienen claro el concepto de nutricidn

Desarrollan métodos coherentes de
investigacion y plantean hipétesis

Presentan adecuadamente los informes de
resultados

Utilizan los cuerpos tedricos referidos

Ejemplifican y diferencian los conceptos de
alimentacién y nutricidn

Plantean soluciones adecuadas a situaciones de
contexto.

Describen adecuadamente el proceso

Relacionan nutrientes con alimentacion

Diferencian funcionalmente los dérganos que
intervienen en el proceso de nutricion.

Describen el proceso nutricional

MB: Muy bien. B: Bien. A: Adecuadamente. M: Mal. MM: Muy mal. D: Deficientemente.

NUTRICION DE
LAS PLANTAS VERDES

requier requiere requiere

v

POBRES" EN ENERGIA
v

v v
| cLoroFiLA ENERGIA | NUTRIENTES

LUMINICA == > v

AZUCAR

h 4 4
ALIMENTO LA RESPIRACION

RICO" EN L 2
ENERGIA ENERGIA
ecasana

v

ACTIVIDADES DE
LAS PLANTAS

RICAS!

CR
L

SALES MINERALES

OTRAS SUSTANCIAS

par.

v

v
ALIMENTO

A4
COMPONENTES DE
LAS PLANTAS

— -
PROTEINAS LIPIDOS

v
EN ENERGIA

\ 4
ECER Y MANTENER
AS ESTRUCTURAS

OTROS GLUCIDOS
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lll. SISTEMATIZACION

a. Objetivos. El/La estudiante explicitara qué ha aprendido a través de un
juego que se llamara el camino de la vida y posters donde se sintetice y
se concluya como se ha construido el concepto de la nutricion a través de
las historias, esquematice el proceso nutricional de los vegetales y la
definicidn de nutricidn.

b. Actividades. Con el propdsito que los/las estudiantes expliciten lo que
estan aprendiendo, analicen cémo lo estan haciendo, elaboren
conclusiones y reconozcan y diferencien ideas, se proponen las siguientes
actividades:

El juego. Mediante un juego que llamaremos el camino de la vida, los estudiantes
tendrdn la oportunidad de aplicar y valorar los conocimientos respecto a qué
sustancias son tomadas del suelo y qué procesos de transformacion se presentan
en el interior de la plantas, cudles son asimiladas y qué otras son desechadas.

Los grupos de estudiantes utilizaran los siguientes materiales: Tarjetas con
nombres de nutrientes simples y complejos, partes de los vegetales, hormonas y
sustancias utilizadas en la transformacion de los alimentos tomados del suelo.
Después de una introducciéon a la actividad, a un grupo de alumnos se les
repartiran las diferentes tarjetas. Cada alumno tratard de ordenar las tarjetas de
la misma forma como se realiza el proceso de nutricion en las plantas; otro grupo
de estudiantes ira revisando el orden como sus compafieros colocan la tarjeta y
les sacara tarjeta roja o azul (la roja significa incorrecto y la azul que es correcto)
de acuerdo a lo hecho. El ejercicio se hara con todos los estudiantes y se
intercambiaran los roles, hasta que pasen todos los estudiantes.

El Mapa Conceptual: Grupos de tres estudiantes elaboraran un mapa conceptual
que contemple la evolucidn histérica del concepto de nutricidn, la definicién de
nutricion y el proceso que se da en los vegetales para desarrollar su proceso de
nutricion; otros grupos de estudiantes actuardn como pares evaluadores de los
mismos, teniendo en cuenta protocolos propuestos por el docente.

10. Indicaciones para el profesor. Formar los grupos de tres estudiantes y
entregar a cada uno las indicaciones para el desarrollo del juego y los
criterios que se deben tener en cuenta para la construccion del mapa
conceptual, donde se presente esquematicamente lo referente al
concepto de nutricion.

11. Indicaciones para el profesor. Una vez cada grupo haya concluido su
mapa conceptual, el profesor/la profesora intercambiard éstos entre los

Pégina | 24



Volumen 4

grupos y entregara la siguiente pauta de evaluacién a cada grupo, ver
cuadro 3.

Cuadro 3. Criterios de valoracion del mapa conceptual.

Variables Buena | Regular | Malo

Presentacion

Conexiones adecuadas

Propdsito comprensible

Coherencias

Puntuacion

Ortografia

Expresividad

Comprensién de ideas principales

Comprensién de ideas secundarias

IV. Aplicacidn.

e Un representante de tu escuela en la que se ve muy positivo la conversion
del solar en jardin.

a. Objetivos. A través de un ensayo, el/la estudiante explicard las
propiedades y la funcionalidad de los diversos nutrientes utilizados en
los vegetales, especialmente en tomate y resaltaran la importancia de
las plantas en la naturaleza.

b. Actividades. Las actividades que se proponen estan orientadas a que
los/las estudiantes lleven a la realidad compleja los conocimientos
construidos, donde se originardn nuevas preguntas e interrogantes,
abriendo asi un nuevo ciclo de aprendizaje.

Se deja que las plantas de tomate crezcan en arena inerte contenida en 12
materas, con un orificio para el drenaje en la base; la arena solo cumple Ila
funcién de soporte a la planta, pero no le suministran elementos nutritivos, los
cuales que son vertidos periddicamente sobre la superficie de ésta, dejando que
desaglien antes de afadir nuevas cantidades de liquidos. Esto se hace varias
veces al dia.

Se haran cuatro grupos de materas, a uno se le aplicard agua; a los otros tres se
les aplicaran sustratos en diferentes combinaciones de acuerdo a lo ideado por
los fisidlogos norteamericanos Tottingham y Shive en 1914, a partir de KH,PO,,
MgSO,y Ca(NOs),.

Pagina | 25




Unidades Didacticas en Biologia y Educacion Ambiental

Finalizado el ensayo, los estudiantes elaboraran posters donde presentaran un
informe escrito y oral de las situaciones encontradas en el trabajo, el cual lo
presentardn en publico. Grupos de tres compafieros y docentes invitados
actuaran como pares evaluadores, de acuerdo a los protocolos de evaluacion
propuestos por el docente tutor.

12. Indicaciones para el profesor. Formar grupos de cuatro; a cada uno
entregar semillas de maiz, materas y arena, con el fin de que ellos
puedan establecer su ensayo y ver dia a dia los cambios que se presentan
en las plantas y teoricen hacia la busqueda de nuevas preguntas. Para lo
anterior, los estudiantes llevaran un libro de campo, en el que anotaran
sus impresiones, las cuales servirdn para la elaboracién del posters.

De igual manera entregaran los criterios para la construccién del posters y
posterior evaluacion del mismo por los pares estudiantiles y profesores invitados.

Se les propondrd a los estudiantes el siguiente dilema moral: Dentro de las
instalaciones del colegio existe un amplio solar que se encuentra en la actualidad
sin ningln uso aparente; los directivos del colegio quieren sembrar un huerto que
contemple hortalizas y frutales, cuya produccion puede ser utilizada para el
abastecimiento del restaurante escolar.

Existen tres posibilidades; sembrar la huerta, sin hacerle ningun tipo de aplicacion
de fertilizantes; sembrarla aplicando abono organico o aplicando abono quimico.

13. Indicaciones para el profesor. Dividird a los estudiantes, en tres grupos;
cada uno de ellos tomara una posibilidad y buscara elementos tedricos
para argumentar a favor, después de un tiempo, se realizara una mesa
redonda, donde cada grupo expondra sus razones.

Se hara un listado de las argumentaciones y cada grupo, seleccionara las razones
mas preponderantes esgrimidas por los grupos y dara sus razones para la
eleccién; terminada esta etapa; cada grupo, de acuerdo a la razones planteadas y
esgrimidas, seleccionara la opcién mas indicada.

5. EVALUACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS

La evaluacion de la unidad se hara teniendo en cuenta los niveles de exploracion,
introduccion de nuevos conceptos, sistematizacion y aplicacién. En el cuadro se
proponen algunos elementos, que incluyen Identificacion de problemas
cientificos y comunicacién de significados; Problematizacion e identificacion de
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tipologias de competencias y Evaluacién de la experiencia con los y las
estudiantes que han sido planteadas por (Quintanilla, 2006) y en otras
publicaciones e innovaciones en el aula (Camacho & Quintanilla, 2008), ver

cuadro 4.

Cuadro 4. Identificacion de problemas cientificos y comunicacion de significados.

Conceptos

Descripcion

1. Identificacion de
un “problema
cientifico”
(concepto-idea-
pregunta
problematizadora)

¢Como se nutren las plantas? ¢Como ilustrar este

proceso?

2. Seleccionar

tipologia o
dimensién del
problema

Conceptual

Nutricion,
micronutrientes,

alimentacion, suelos,
macronutrientes,

asimilaciodn, fertilizantes.

Procedimental

Diferencia entre nutricion animal
y vegetal.

Relacion suelo, aire y planta.
Diferencia entre macronutrientes
y micronutrientes.

Diferencias entre la utilidad de
cada nutriente.

Utilidad de los fertilizantes.

Contextual
/Actitudinal

Argumentacion, criticas,
consensos, diferencias tedricas,
principios y valores, actitudes vy
aptitudes con respecto a una
situacién de contexto.

Tolerancia y respeto por las ideas
de los demas

3. Identificar la teoria
cientifica que
subyace (¢qué
modelo tedrico se
quiere ensefiar?)

La nutricidn

4. ldentificar el plano
de desarrollo en
que esta formulado
inicialmente el
problema cientifico

instrumental-
operativo

¢Cuales fueron los criterios en los

que se fundamentaron los
cientificos para definir nutricidn
vegetal?

¢Qué ideas sustentaban las
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desde la Historia
de la Ciencia

hipétesis de estos cientificos?

= (iQué resistencias presentaban
estas ideas en su época?

= iComo se desarrollaron las
investigaciones antes de Van
Helmont, tuvieron alguna
incidencia en su experimento?

= iQué influencia tuvo Van
Helmont en las investigaciones
posteriores?

= iPor qué cree que se descartaron
algunas teorias y se presentan
diversas definiciones?

=  (Cudl seria su definicion de

nutricién?
personal- = iComo cree que influyé Ia
significativo profesidn de los investigadores?

=  iComo influye el origen del
investigador en la construccion
del concepto de nutricién?

= ¢COmo clasificaria los nutrientes?

= Por qué es importante seguir
investigando el concepto de
nutricion vegetal?

relacional = (COmo relaciona la nutricion
social o vegetal con la emergencia
cultural planetaria?

= iComo explica que el concepto
de nutricion se  construyd
colectivamente 'y que ha
continuado evolucionando?

=  iComo abordaron la siembra de
maiz en materas, qué dificultades
encontré, coémo se sintio?

2. Problematizar e identificar tipologias de competencias

Vincular el tipo de
problema con alguna
competencia especifica
que se quiera
desarrollar

¢Qué nutrientes son funcionales para los
vegetales?

éCudl nutriente es mas importante para las
plantas? Explica

Expliquen

éCudl es la funcién de cada nutriente en los
vegetales?
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Comunicar a los y las
estudiantes el tipo de
competencia cientifica

Competencias Cognitivo-linglisticas:

Describir: Afirmar que algo es de una manera
determinada.

y sugerencia para | * Definir: Expresar las caracteristicas esenciales,
resolver el problema suficientes y necesarias para que sea lo que es y no
enunciado otra cosa.
= Explicar: Organizacion de hechos para dar cuenta
de algo.
= Justificar: “duda retérica” y “por qué”.
= Argumentar: Es la manera de enfrentarse a una
situacion problematica, a una duda real, para la
gue no hay una respuesta concluyente.
Ensefiar a los y las | Instrumental- | = Llenado de fichas bibliograficas
estudiantes a | operativo = Elaboracién mapas conceptuales.
identificar el plano de = Elaboracién del Posters.
andlisis en el que = Siembra en las materas vy
reflexionan el seguimiento de las plantas.
problema cientifico Personal-
significativo =  (Cudl es su posicion sobre la
definicién de nutricién?
Argumentos en los que se
fundamenta.
relacional = Debate sobre la nutricién vegetal
social o y animal.
cultural = Discusiéon sobre desnutricion vy

deficiencias nutricionales.
=  Periodos de tiempo evolutivo del
concepto de nutricién.

Identificar con los y las
estudiantes el marco
tedrico, procedimental
y los recursos que
posibilitan enfrentarse
a resolver el problema
(algoritmicos y
heuristicos)

Marco tedrico | =

Nutricién.

= Nutrientes.

= Propiedades y beneficios de los
nutrientes.

= Fisiologia y estructura organular

de los vegetales

Marco = Elaboracién y usos de los
Procedimental sustratos nutritivos.
Recursos = Fotocopias de los protocolos de

actuacion.
=  Fichas para capturar informacion.
= |nsumos para la elaboracién de
los sustratos.
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= |nsumos para la siembra en
materas.

= Herramientas para la siembra.

= Papeles de cartulina para
elaborar los posters.

= Materiales didacticos para la
presentaciéon de resultados.

= Fotocopias de cuerpos tedricos
utilizados.

3. Evaluacion de la experiencia con los y las estudiantes.

1. ¢Qué reflexiones potencid el enfrentamiento al problema? ¢En qué planos de
desarrollo lo situamos?

2. ¢Cudles fueron los criterios para evaluar el problema cientifico y cémo
enfrentarlo? ¢ Como lo identificamos?

3. (Cudles fueron las principales dificultades de analisis? ¢Coémo lo
identificamos y superamos?

4. ¢Qué competencias cientificas desarrollamos y aprendimos?

5. REFLEXIONES SOBRE LA APLICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Esta unidad busca contribuir a la ensefianza de la biologia desde la historia de las
ciencias, con el fin de contextualizar adecuadamente el conocimiento cientifico.
Se selecciond el concepto de nutricion vegetal por la gran complejidad que
encierra y por los innumerables preconcepciones que se han tenido a través de la
historia y por la equivalencia que se hace con la alimentacién humana. Esta
situacién especial que se presenta en la construccién del concepto a través de la
historia, posibilita la comprensién del conocimiento cientifico y establece un
marco de referencia para la ensefianza de otros conceptos y situaciones menos
complejas.

La construccién histérica del conocimiento sobre la nutricién vegetal, permite
conocer cémo verdaderamente se construye lo cientifico, la importancia de las
investigaciones anteriores, en los estudios, la relacion entre actividad cientifica y
realidad, el marco en que se desenvuelve, los lenguajes simbdlicos que se
utilizan, el efecto de los factores culturales en el desarrollo de la ciencia
(Quintanilla, lzquierdo y Aduriz, 2005). Pero ademas, posibilita que los
estudiantes se acerquen con confianza a la actividad cientifica, porque reconocen
que es una actividad terrenal, realizada por humanos comunes y corrientes como
ellos y que estos son afectados por los contextos sociales y politicos donde se
desarrollan; la ciencia es evolutiva y cambiante de acuerdo a las visiones que se
tienen sobre el mundo.
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En la unidad didactica de la nutricion vegetal se pretendia mostrar que el
conocimiento escolar no es una simplificacidon del conocimiento cientifico ni una
complejizacién del conocimiento cotidiano. Es un proceso de construccion de un
nuevo modelo, que aunque relacionado con el cientifico y el cotidiano, incluye
nuevos conceptos, lenguajes, analogias e incluso experimentos distintos (Perales,
2000)
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RESUMEN

La unidad didactica propuesta, pretende promover el didlogo y debate con y
entre los estudiantes para la construccién y, negociacidn de significados
vinculantes con el concepto cientifico de célula; asumiendo que dicha
construcciéon es producto del lenguaje como de otras formas semidticas. Se
proponen una secuencia de actividades segun el ciclo de aprendizaje
constructivista, ademads de, indicaciones docentes e instrumentos de evaluacidn
gue contribuyen con el proceso de aprendizaje de la ciencia escolar en
estudiantes de segundo afio medio.

1. INTRODUCCION

La célula, en educacién secundaria es un contenido obligado en el curriculum
nacional, dado que, condiciona y articula la comprensién bioldgica (Rodriguez y
Moreira, 2002) las descripciones de tipos y atributos morfo-fisioldgicos propios
de las células estan, irreduciblemente, en el discurso docente; que
particularmente enfatiza la relacion de la célula con el cuerpo humano
(Mengascini. 2006) mas que con otros seres vivos. Rodriguez (1997) sostiene que
la bibliografia cuestiona si puede o no aprender el contenido de la célula, asi
como; si puede ensefarse. La clave, a juicio de la autora es, determinar cudles
son los modos de representacion que los estudiantes manejan para el
aprendizaje la nocidn de célula, ya que, los estudiantes tienen arraigadas ideas
acerca de hechos, situaciones o fendmenos, distintos a las explicaciones que
propone el profesor en el aula (Caballer y Jiménez, 1992). No obstante,
independiente de la correspondencia que pueda o no existir entre las
explicaciones y las ideas existentes en el estudiante; la significacion de un
concepto radica en la capacidad de reconocer los aspectos estructurales y
funcionales del discurso (Tamayo y Sanmarti, 2005), que obliga al profesor a
orientar y favorecer espacios discursivos altamente cognitivos para que los
estudiantes extraigan del discurso los modelos cientificos esenciales (Tamayo y
Sanmarti, 2005) que permitan interpretar un hecho o fenémeno del mundo
natural. Finalmente, como plantea Nersessian (1992) citado en Rodriguez y
Moreira (2002): “La comprension de conceptos cientificos supone interpretacion,
ya que implica la capacidad de establecer deducciones e inferencias que
determinan el significado que se les atribuye, y eso requiere la construccion de un
modelo mental”. Considerando estos antecedentes, podemos afirmar que la
capacidad interpretativa de un hecho, por los estudiantes, exige la construccion
de un modelo cientifico escolar, consecuencia de la actividad cientifica que
promueve la clase de ciencias en la escuela mds que de un modelo mental,
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debido a que este ultimo actlda en la memoria episddica y no da cuenta de los
datos o informacion obtenida en el tiempo (Rodriguez y Moreira, 2002).

MODELO CIENTIiFICO ESCOLAR DE CELULA

Un Modelo Cientifico Escolar (MCE) corresponde a la reconstruccion o
transposicion de un modelo cientifico erudito realizado por el docente con la
finalidad de favorecer la construccidn, utilizacién y apropiaciéon de este por los
estudiantes. Clement (2000) y Gomez (2005) afirman que durante el proceso de
aprendizaje los estudiantes se aproximan a partir de modelos intermedios al
modelo cientifico escolar propuesto por el profesor (figura 1), por lo tanto,
debemos diseflar y proponer actividades secuenciadas que favorezcan la
formacién y evolucién de los modelos intermedios.

Modelo Modelo

. M,Odelos Intermedi Intermedi MOd,eIO MOd,eIO
iniciales de .| Cientifico Cientifico

LQS escolar del Erudito
estudiantes Proceso de aprendizaje profesor

Figura 1. Construccidn de un modelos cientifico a través de consecutivos
modelos intermedios(Gémez, 2005)

Por otra parte, este transito del modelo cientifico intermedio obliga el desarrollo
de una serie de “habilidades y destrezas de pensamiento” en el estudiante, que
permita la construccién de un modelo cientifico escolar propio sin valor en si
mismo (Gémez, 2005) sino en funcién al fenédmeno, hecho, ejemplo o situacion
que desea predecir, describir o explicar. Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001)
afirman que “los estudiantes aprenden modelos cientificos simplificados, que
tienen significado para el nivel de erudicion del profesor, pero que no encuentran
referente en la estructura cognitiva de los alumnos”.

Hablar de modelos nos deriva hacia dos rutas. La primera entenderlos como
representaciones de una idea, objeto o acontecimiento (Gilbert et. al., 2000 en
Justi, 2006), como representaciones mentales utilizadas para razonar (Clement,
1989; Giere, 1999; Gilbert, 1993 en Justi, 2006) o como sostiene Ingham vy
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Gilbert(1991) citado en Felipe (2005) entenderlos como representaciones
simplificadas de un sistema o explicaciones referidas a objetos o procesos reales
(Felipe, 2005). La segunda es concebir los modelos como construcciones que
toman parte de la realidad (Gémez, 2005) actuando como mediadores entre ella
y la teoria. Izquierdo y Aduriz-Bravo (2005) afirmar que esto permite que se
transformen algunos fendmenos en hechos paradigmaticos, asi la reconstruccién
tedrica de un ejemplo pasa a ser un modelo que permite interpretar otros
fendmenos similares. Giere (1999) sostiene que los modelos tienen la capacidad
de representar el mundo producido por el pensamiento humano de esta forma
generar predicciones, interpretaciones y explicaciones de la realidad (Junck y
Calley, 1985 en Justi, 2006) en distintos ambitos (Aduriz-Bravo et. als., 2005).
Para los estudiantes los modelos facilitan la comprensién de conceptos cientificos
(Felipe, 2005) asi cuando un estudiante no tiene un modelo coherente vy
consistente, sus explicaciones son fragmentadas y desarticuladas (Tamayo,
2001). Es entonces necesario, que los estudiantes construyan y utilicen los
modelos cientificos escolares (Gémez, 2005) para que, a partir de ellos, den
sentido y valor a los hechos cientificos relacionados con la célula con el propdsito
de evitar que los estudiantes observen las células como ladrillos de una pared, no
pudiendo percibirlas en funcionamiento, ya que no pueden captar los procesos
metabdlicos que las hacen funcionar (Rodriguez y Moreira, 2002). Por lo tanto, si
asumimos que el aprendizaje del concepto de célula es complejo, debemos
aproximarnos a su construccion, a partir de la formacion de modelos cientificos
intermedios que se articulen hasta la consolidacion del modelo cientifico escolar.

LA CLASE DE BIOLOGIA DESDE EL CAMBIO CONCEPTUAL

El modelo de cambio conceptual de Strike y Posner (1985) citado en Flores
(2004) implica, en rasgos generales, promover en el estudiantado un
“desequilibrio”, en lenguaje piagetano, de las concepciones alternativas
existentes en los estudiantes con la nueva informacién, en pos de un conflicto
cognitivo hacia una acomodacion, desde la postura de Piaget. Tal desequilibrio,
originaria cambios graduales epistemoldgicos o cognitivos segln lo planteado por
Flores (2004) influenciados por la presencia de factores personales, sociales e
institucionales (Moreira y Greca, 2003), que no implica la sustitucion de esas
ideas o concepciones alternativas; sino un enriquecimiento de ellas. Desde esta
perspectiva las concepciones no se eliminan del sujeto, sino que se tornan mas
elaboradas, en términos de significados, sin perder su identidad (Moreira y Greca,
2003). Desde este marco de referencia el cambio conceptual es complejo y dificil
demandando a los docentes e investigadores precaucién con la interpretacion
que de él se hace. Moreira y Greca (2003) al respecto plantean lo siguiente:
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“En nuestra manera de ver, el problema con el modelo
piagetano/popperiano de conflicto cognitivo, y el
modelo kunhniano de Posner et al. Es que ellos
sugieren el cambio conceptual como un reemplazo de
una concepcion por otra en la estructura cognitiva del
aprendiz. O, por lo menos, asi son interpretados por
muchos investigadores y docentes” (Moreira y Greca,
2003:305).

Lo anterior nos lleva a enriquecer y optimizar nuestros procesos de ensefianza y
evaluacidon, de tal manera que contribuyan con el estudiante a la toma de
conciencia sobre qué y cdmo aprende y si las modificaciones que se van
produciendo responden a un ‘cambio conceptual’ (Martin, 2000); ademas
considerar la trascendencia para ello, de las interacciones sociales donde suceden
los eventos de ensefianza — aprendizaje. Como lo plantean Strike y Posner luego
de revisar su teoria, diez afios después, la ecologia conceptual® no sélo considera
los aspectos epistemoldgicos, sino también los factores personales, sociales e
institucionales; Ademas de comprender que las concepciones alternativas
constituyen. La ecologia conceptual y deben interactuar con los otros
componentes de estas; éasi como concebir que las concepciones? alternativas
presentan diversos modos de representacion como diferente grado de
articulacién, lo que finalmente lleva a los autores plantear que es necesario una
visién desenvolvimientista e interaccionista de la ecologia conceptual.

Idea nueva, Relacionarse Idea ya Generando
potencialmente > con, yes > establecid > un
significativa asimilada por a
a A
Producto Reducible a la

interaccional —®  Disociable en — idea més estable

aA a+A A

Figura 2. Asimilacién de una nueva idea que no implica sustitucion de ella sino
enriquecimiento o mayor diferenciacion (Extraido de Moreira y Greca, 2003:305).

! Se entiende por ecologia conceptual del sujeto la estructura conceptual interrelacionada
donde entra en juego el conocimiento previo, los compromisos epistemoldgicos, las
creencias, etcétera (Flores, 2004).
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Finalmente, la ciencia construida en la escuela producto de la actividad cientifica,
garantiza espacios de participacién, en la que los alumnos pueden compartir,
sugerir, discutir, debatir desde y sobre las ideas propuestas para una situacion
discursiva particular. La actividad cientifica propuesta y que surge en el aula,
obliga a cada estudiante disponer de habilidades cognitivas que se desarrollany
expresan a través de competencias cognitiva lingiiisticas, como describir,
explicar, justificar y argumentar; sin duda, un desafio hoy en la escuela, que
obliga revisién y cambios en el curriculum de ciencias.

Estos desafios para la ensefianza de la biologia, demanda redefinir los propésitos
de la ensefianza hacia el desarrollo de Competencias de Pensamiento Cientifico
(CPC), que permitan a los estudiantes representar el pensamiento y juzgar las
decisiones que se toman en contextos particulares y de esta manera promover
cambios.

Estamos convencidos que una ensefianza de la biologia para el desarrollo de CPC
y la formacién de un sujeto competente es una propuesta que satisface las
exigencias del siglo XXI. La Unidad diddctica que se propone para ensefiarla
nocion cientifica de célula, esta delimitada desde el ciclo de aprendizaje
constructivista (Sanmarti, 2000) y consta de los siguientes apartados: i) una
planificacién docente, que aporta informacion al profesor/a acerca del contenido
a abordar; ii) el nivel donde se puede aplicar la propuesta de ensefianza vy iii) los
propodsitos de la unidad, estos ultimos orientan el desarrollo del contenido
cientifico y el desarrollo del pensamiento cientifico. La unidad didactica, en un
segundo apartado describe las actividades de aprendizaje, junto a algunas
unidades indicaciones y sugerencias para los profesores. Finalmente, se
proponen algunas orientaciones para la evaluacion de las competencias
lingliisticas que se han promovido en el curso de la unidad didactica.

2. PLANIFICACION DOCENTE

Unidad: Estructura y fisiologia celular

LA CELULA
Conceptual ¢ Estructura de la célula.
¢ Organulos: atributos vy rol
bioldgico
¢ Estructura de la membrana
celular
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Contenido cientifico

¢ Vincular nombre de los
organulos celulares y la funcién
bioldgica en la célula.

+ Representar en forma escrita,
oral o iconica ideas, posibles
respuestas o argumentos sobre
problematica vinculadas con el
estudio de la estructura celular.

+ ldentificar modos de accion
para enfrentar algunas
situaciones problémicas
relacionadas con el estudio de
la célula

Procedimental

¢ Valoracion por la ideas de sus
pares y del profesor al abordar
una tarea y a la hora de
participar de la toma de
decisiones.

+ Valoracion de los consensos y
las discusiones en el contexto
cientifico y personal.

Actitudinal

Objetivos

Comprender la organizacidn y fisiologia de la célula
hacia el desarrollo de competencias de pensamiento
cientifico a través de la evolucion de los modelos
cientificos escolares.

Objetivos especificos

¢+ Explorar conocimientos previos de los
estudiantes sobre la nociéon cientifica de célula.
Buscando formas de representacién vy
comunicacion considerando las  diferencias
propias de cada uno de ellos.

+ Identificar la estructura general de la célula y su
membrana celular.

¢+ Explorar formas de representacion personal
desde la problematizacién.

¢+ Explorar formas de coordinar el trabajo en
equipo, la toma de decisiones y ambitos
implicitos en el desarrollo de la habilidad
cognitiva linguistica de explicar.

¢+ Explicitar en forma oral y escrita lo qué ha
aprendido sobre la estructura y fisiologia celular;
relevando acuerdos, controversias, ideas,
hipdtesis y modos de accidn y evaluacion.
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Abordar una situacidn problémica derivada del
estudios de la célula para el desarrollo de las
habilidades cognitivo linglisticas: describir,
explicar, justificar y argumentar.

Aprendizajes esperados

Identifican, caracterizan y relacionan los
organulos que constituyen una célula.

Identifican y caracterizan la estructura de la
membrana celular.

Explican el modelo de célula

Argumentan sobre situaciones problémicas
derivadas del estudio de la célula.

Destinatario

Estudiantes de primer afio medio (NM1)

Temporalidad 6 horas pedagdgicas
Materiales Dibujos esquemadticos de células y de membrana
celular.

Hojas blancas

Fotocopias de los instrumentos de evaluacién

Reproductor de multimedia (data — PC)

3. DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDACTICA

La unidad didactica que se propone, responde a las cuatros fases del ciclo de
aprendizaje constructivista: Exploracién, introduccién de nuevos puntos de vista,
estructuracion y aplicacion. Para cada una de las etapas se describen los
objetivos, actividades de aprendizaje, indicaciones al profesor y evaluacion.

ETAPA DE EXPLORACION

Actividad 1. ¢Qué sabemos de las células?

Actividad central:

Conversacion

Contexto:

Aula
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Agrupacion: Grupo curso

Tiempo aprox.: 40 min.

Finalidades desde el Explorar  conocimientos previos de los
contenido cientifico: estudiantes sobre la nocidn cientifica de célula
Finalidades desde el Explorar formas de representacion y

desarrollo de habilidades de | comunicacion considerando las diferencias
pensamiento: propias de cada uno de los alumnos y alumnas.
Contenidos: Estructura celular

Descripcion de la actividad

La conversacidon busca motivar a los estudiantes a compartir sus conocimientos
sobre la célula a través de una secuencia de preguntas y la propuesta de dibujos
esquematicos que permitan identificar formas de representacion e ideas previas
qgue emergen, de y durante la conversacién. Comenzamos planteando la siguiente
pregunta Si tuvieras la posibilidad magica de viajar al interior de la célula ¢Qué
célula escogerias? é¢por qué?. Algunas interrogantes que orientan el trabajo a
partir de la pregunta inicial y que constituyen la secuencia de preguntas son:
éComo llegar?, ¢Qué célula es mas interesante? ¢Como entrar?, ¢{Qué debo
saber para decidir a qué célula viajar? Es importante que cada una de las
preguntas se ajuste al nivel de desarrollo de los estudiantes, de tal manera de
poder orientarlos y vincularlos adecuadamente.

Formas de representacion estudiantil

Los estudiantes mencionan y comparten la(s) posible(s) razén(es) que lo lleva a
elegir un tipo de célula. Esta representacion puede ser oral, escrito, formato
audio visual u otro que sea propuesto por los estudiantes. Lo importante es
conocer las representaciones estudiantiles, para recoger informacion relevante,
analizar y tomar decisiones.

Indicaciones al docente

El docente hard un resumen con los principales motivos que han llevado a los
estudiantes elegir un tipo de célula u otra, con el propdsito de identificar
potencialidades y obstaculos vinculados con la construccién de la nocidén de

Pagina | 41




Unidades Didacticas en Biologia y Educacion Ambiental

célula. Las posibles respuestas a las preguntas, puede comenzar con un trabajo
individual para luego iniciar un trabajo colaborativo que enriquezca cada una “de
las miradas” estudiantiles. La instancia de evaluacidon propuesta, debe ser
entendida como un nuevo momento de discusién, debate y toma de acuerdos. Lo
interesante e importante es promover el didlogo y la evolucién de las ideas en el
estudiantado.

El docente debe ajustar esta informacién para aquellos estudiantes que
presenten dificultad en la comprension, abstraccion o bien que posean
conocimientos previos insuficientes. Por ejemplo, variando el tipo y nivel de
complejidad de las preguntas.

Evaluacion

1. KPSI

Si Un poco No

Tuve dificultades para imaginar
una célula

Me imagine muchos tipos de
células

Pensé en las dificultades para
poder entrar a la célula que
elegi

2. Si tuvieras que realizar un dibujo de la célula que imaginaste ¢Cual seria tu
dibujo?

ETAPA DE INTRODUCCION DE NUEVOS PUNTOS DE VISTA
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Actividad 2. Conociendo la célula

Actividad central:

Conversacion, registro, descripcidn

Contexto:

Aula

Agrupacion:

Grupo curso

Tiempo aprox.:

120 min.

Finalidades desde el
contenido cientifico:

Representacién personal de la estructura general de
la célula

Finalidades desde el
desarrollo de habilidades
de pensamiento:

Explorar formas de representacion personal desde
la problematizacién.

Explorar formas de coordinar el trabajo en equipo,
la toma de decisiones y dambitos implicitos en el
desarrollo de la habilidad cognitiva linglistica de
explicar.

Contenidos:

La estructura de la célula y mecanismos de control
de entrada de sustancias

Descripcion de la actividad

Para comenzar reiniciamos la conversacidn desde las respuestas dadas al KPS,
para dirigir la discusion desde la ultima afirmacién: éPensé en las dificultades
para poder entrar a la célula que elegi? Las respuestas de los estudiantes se
consignan en la pizarra, luego se analizan los tipos de dificultades propuestas.
Posteriormente, los estudiantes proponen una posible explicacion del por qué no
pueden ingresar a la célula. Se abre el debate.

Posteriormente se propone utilizar los dibujos realizados en la actividad anterior
e identifican en su dibujo aquella estructura que impide el ingreso a la célula.
Luego de identificarla, el profesor los invita a sugerir un nombre para

identificarla.

LA ESTRUCTURA QUE IMPIDE EL INGRESO SE LLAMA:
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Posteriormente, el profesor comenta y expone los antecedentes relevantes sobre
la estructura celular, haciendo hincapié en la organizacién de la membrana
celular. Luego de compartir la informaciéon sobre la célula, se invita a los
estudiantes a comparar e identificar nuevas estructuras en la célula
esquematizada anteriormente.

Tomando en cuenta la organizacion de la membrana celular se invita a abordar la
base de orientacidn propuesta en la evaluacion

Formas de representacion estudiantil
Oral o Escrito:

Los estudiantes proponen posibles mecanismos de accién, considerando
limitaciones y bondades de ellos a partir de narraciones breves y explicaciones
sobre acuerdos para decidir cémo ingresar a la célula.

Proporcionar Medios alternativos de comunicacion, en especial para aquellos
estudiantes que presentan dificultades de expresion oral u escrita.

= Texto escrito

= Discurso

= |lustracion, disefo

=  Recursos multimedia

=  Musica, artes visuales, escultura

Indicaciones al docente

Al finalizar cada equipo de trabajo elige a un representante y expone los acuerdos
tomados, junto con declarar las discrepancias que surgieron y la explicacién del
como y por qué han consensuado los puntos controvertidos.

La regulacidon estd centrada en identificar controversias y las consideraciones
para tomar acuerdo

El docente debe variar las actividades si existen estudiantes que presenten
dificultades para abordar las situaciones propuestas o orientar la forma y manera
de abordarlas.
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Evaluacion

Base de orientacion

Descripciones

¢Qué harias para poder ingresar a la
célula?

¢Qué deberias tomar en cuenta para
ingresar a la célula?

¢Existen peligros posibles, si
ingresas a la célula?

¢Qué esperas encontrar en el
interior de la célula?

Si tuvieras que mejorar tu dibujo de
célula ¢ Cudl seria tu nuevo dibujo?

Luego los estudiantes que hayan elegido el mismo tipo de célula formaran un
equipo de trabajo y su mision es comparar, contrastar y consensuar un modo de
operar para ingresar a la célula imaginada. Finalmente si tuvieran que comunicar,
a través de una carta, su negociacion o consenso ¢Qué diria la carta?
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ESTRUCTURACION

Actividad 3. {Qué queremos saber de la célula?

Actividad central: Conversacion, registro, descripcion
Contexto: Aula

Agrupacion: Grupo curso

Tiempo aprox.: 45 min.

Finalidades desde el Comprender la organizacion celular

contenido cientifico:

Finalidades desde el Vincular elementos tedricos que favorezcan la
desarrollo de habilidades de | construccidn de la nocién de célula
pensamiento: (representacion del concepto cientifico)
Contenidos: La estructura y funcionamiento de la célula.

Visién general.

Descripcion de la actividad

El docente utiliza como dispositivo de ensefianza un modelo didactico analdgico
(MDA) con el propésito de identificar entidades del modelo de célula, como
también favorecer la construccion de descripciones y explicaciones a partir de
situaciones problemas que se proponen desde la ficha 2 y que son propuestas
‘por los estudiantes. EIl MDA puede ser icdnico o una narracion metafdrica. El
estudiante primero debe realizar una correlacion entre los conceptos (figura 1) y
luego proponer eventuales alteraciones en el analogo que serdn “replica” en el
concepto cientifico estudiado.

Formas de representacion estudiantil

Las representaciones estudiantiles se recogen a partir de relatos, narraciones,
descripciones, cuestionamientos y posibles explicaciones a situaciones problemas
(ficha 2). Proporcionar Medios alternativos de comunicacion, en especial para
aquellos estudiantes que presentan dificultades de expresion oral u escrita.
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Indicaciones al docente

El docente considerando las relaciones que se establecen a partir de la analogia
orienta la discusidn con los estudiantes considerando interrogantes como: ¢Qué
dificultades manifiestan los estudiantes para establecer la correlacion
conceptual? ¢Qué limitaciones existen en la analogia? ¢ Qué debe saber y hacer el
estudiante para relacionar el andlogo con la célula? El docente debe ajustar esta
informacidn para aquellos estudiantes que presenten dificultad en Ia
comprension, abstraccién o bien que posean conocimientos previos insuficientes.
Por ejemplo, variando el tipo y nivel de complejidad de las preguntas.

Evaluacion

Pretende recoger informacién sobre el nivel de representacién conceptual, tanto
estructural como funcional. Como también relatos, narraciones, descripciones,
cuestionamientos que surgen de los estudiantes.

Propuesta de evaluacion

Si falla Analogia célula

El computador

Enfasis puesto en la descripcidon y relacién entre los elementos propios de la
analogia y el concepto cientifico. El docente debe favorecer la comprensidon de la
matriz de trabajo a estudiantes con restricciones o limitaciones que impidan
abordar con eficiencia la propuesta de evaluacidn.
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FICHA 1. TABLA DE CORRELACION CONCEPTUAL

Elementos del analogo

elementos del concepto cientifico

Mesa de trabajo

Ribosomas

Bolsas de basura

Desechos celulares

Computador

Nucleo

FICHA 2. SITUACIONES PROBLEMATIZADORAS

Si falla, se altera o esta En la analogia En la célula
dafiado/a
El computador Se pierde la informacién | La  célula deja de

y la oficina deja de
funcionar bien porque
se han perdido datos...

funcionar bien, no hay
datos (informacién
genética) para controlar
la actividad de la célula.
Muere la célula

SOBRE LA CELULA

¢Qué hemos aprendido?

¢Como lo hemos aprendido?

éQué he entendido bien?

¢Qué cosas no acabo de entender?
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APLICACION

Actividad 4. Hablemos de la célula

Descripcion de la actividad

El profesor/a invita a los estudiantes a realizar un
dibujo esquematico de una célula animal o
vegetal. Luego identifican al menos 7 organulos
celulares y establezcan relaciones causales, entre
al menos, tres orgdnulos. Vincule los organulos
seleccionado por flechas, como muestra la figura.

Actividad central: Conversacion, registro, descripcion
Contexto: Aula

Agrupacion: Grupo curso

Tiempo aprox.: 45 min.

Finalidades desde el Comprender la organizacion celular.

contenido cientifico:

Finalidades desde el Vincular elementos tedricos que favorezcan la
desarrollo de habilidades de construccion de la nocién de célula
pensamiento: (representacién del concepto cientifico).

Propone metdaforas que vinculan las entidades
del modelo de célula.

Describe, justifica y argumenta considerando
los elementos tedricos vinculados con el
estudio de la célula

Contenidos: La estructuray funcionamiento de la célula.
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Luego aborde lo siguiente:

a) Los organulos celulares vinculados son:

b) Situviera que escribir una crénica para una revista cientifica que permita
conocer la relacidon funcional de los organulos seleccionados ¢éQué
escribiria?

c) Situviera que proponer un titulo para un afiche que publicite la relacidn
entre los organulos seleccionados ¢ Cudl seria su propuesta?

d) Imaginemos que es invitado a un concurso de Metaforas en ciencia ¢qué
metaforas propondria para los organulos seleccionados? Justifique su

propuesta
Metaforas Lo he pensado porque...
Ejemplo: Me refiero al nucleo de la célula, el

cual controla y regula toda actividad
celular. Ademas si una célula pierde su
nucleo, luego de un tiempo muere.

Sin ti no podria vivir

Formas de representacion estudiantil

Los estudiantes proponen dibujos esquematicos y descripciones relacionadas
con posibles vinculos entre los organulos celulares. Ademas de, sugerir nuevas
formas de comunicar informacion, como es, la formulaciéon de metaforas o
titulos para afiches de trabajo.
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Indicaciones al docente
Proporcionar medios alternativos de comunicacién, en especial para aquellos
estudiantes que presentan dificultades de expresién oral u escrita.

= Texto escrito

= Discurso

= |lustracidn, diseno

= Recursos multimedia

=  Musica, artes visuales, escultura

Se sugiere al docente privilegiar los dominios discursivos de los estudiantes, con
el propdsito de promover el desarrollo de las habilidades cognitivo lingtisticas.
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Evaluacion

Matriz de argumentacion

Si una persona inhala
silice, promueve la
destruccion de los

Conclusién

Entonces, se
induce la

A 4

muerte celular

A menos que...

lisosomas
Justificacion

R Dado que.......

A

- 4

o Dado que: ....

N

E

S Dado que: ....

A menos que...

A menos que ...

Lo que trae como consecuencia....
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4. EVALUACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS

En la siguiente tabla se presentan algunas directrices metodoldgicas para evaluar
las competencias de pensamiento cientifico segin (Camacho y Quintanilla, 2008)

promovidas en la unidad didactica descrita.

I. Identificacion de problemas cientificos y comunicacion de significados

1. Identificacion de
un “problema
cientifico”
(concepto —idea —
pregunta
problematizadora)

¢Como demuestro qué es una célula?

2. Seleccionar
tipologia o
dimension del
problema

Conceptual

Célula,
celulares, funcion de los organulos y
membrana celular

membrana celular, organulos

Procedimental

Vincular organulo con al menos una
funcién celular.

Identificar y caracterizar la membrana
y los organelos celulares.

Proponer dibujos esquemdticos de
células.

Proponer descripciones vinculadas
con la estructura y funcionamiento
celular.

Contextual/

Respeto y valoracién por las ideas de
los demas.

actitudinal Participar y valorar los acuerdos y
discusiones derivadas del contenido
cientifico

3. Identificar la
teoria cientifica
La célula

que subyace

-équé modelo
tedrico se quiere
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ensefar?-

4. Identificar el
plano de desarrollo
en qué esta
formulado
inicialmente el
problema cientifico

Plano

instrumental -
operativo

éCuadles fueron las primeras
observaciones microscdopicas para llegar
a la nocion de célula?

éCual fue el aporte de Virchow a la
teoria celular?

éQué lleva a los cientificos conocer la
estructura de la membrana de la célula?

¢Qué posibles hipdtesis se plantearon
los cientificos al respecto, antes de
describir el modelo actual de
membrana?

Plano

personal —
significativo

éicomo crees que influyd en los
cientificos de la época reconocer que la
membrana es fluida?

¢Qué nuevas preguntas habrias
formulado, luego de conocer vy
comprender el modelo de membrana
de mosaico y fluido?

¢Qué importancia atribuyes hoy al
conocimiento que se tiene sobre el
funcionamiento de la célula?

Plano

relacional —

social o cultural

éCémo relacionas el funcionamiento de
una célula con algunas enfermedades
gue afectan al hombre?

¢Coémo relacionas el funcionamiento de
la célula con posibles mecanismos de
cura o recuperacion de ciertas
enfermedades que afectan al hombre?
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Il. Problematizar e identificar tipologias de competencias

Vincular el tipo de
problema con alguna
competencia especifica
gue se quiera desarrollar

Si tuvieras la posibilidad magica de viajar al
interior de la célula ¢Qué célula elegirias? éPor
qué?

é¢Coémo harias para llegar a ella? ¢COmo harias
para entrar en ella? Describe

¢Qué deberias tomar en cuenta para ingresar a
ella? Explica

¢Como haria para demostrar que cada organulo
es importante para la célula? Justifica tu
propuesta

Comunicar a los y las
estudiantes el tipo de
competencia cientifica y
sugerencia para resolver el
problema enunciado

Competencias cognitivolingtisticas

Describir: mencionar atributos o rasgos.
Explicar: establecer relacidn causa-efecto
Justificar: dar razones debidamente
fundamentadas

Argumentar: Dar justificaciones con el
propdsito de convencer

Ensefar alosy las
estudiantes a
identificar el plano
de analisis en el que
reflexionan el
problema cientifico

Instrumental - Realizar dibujos

operativo esquematicos y describir
con sus palabras.

Personal - Base de orientaciéon para

significativo abordar la interrogante

¢Cémo haria para ingresar a
la célula elegida?

Abordar un modelo
didactico analdgico para la
construccion del modelo de
célula.

Desarrollo de matriz de
argumentacion

Relacional — social o
cultural

Debate sobre posibilidades
Yy mecanismos para ingresar
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ala célula

Socializacién a partir del
diario de clases y propuesta
de metaforas

Identificar con los y Marco tedrico e Estructura y fisiologia
las estudiantes el de la célula
marco tedrico, e Nombre y funcién de
procedimental y los los orgdnulos celulares
recursos que e La membrana celular
posibilitan a Marco e elaboracién y uso de
enfrentarse a procedimental dibujos esquematicos
resolver el problema de células
Recursos o fotocopia de
actividades e
instrumentos de

evaluacion propuestos
e Dibujos esquematicos
de células

I1l. Evaluacion de la experiencias con los y las estudiantes

1. ¢Qué decisiones potenciaron el enfrentamiento al problema propuesto? ¢En
qué planos de desarrollo podriamos situarlos?

2. ¢Cudles fueron los criterios para evaluar el problema cientifico y como fueron
enfrentados? ¢ Como lo identificamos?

3. ¢Cudles fueron las principales dificultades para enfrentar el problema
cientifico? ¢Cémo lo identificaron y superaron? ¢Qué mecanismos de control o
verificacidn incorporaron y de esa manera evaluar si realizaron un buen trabajo?

4. ¢{Qué competencias cientificas desarrollamos y aprendimos durante el
desarrollo de la unidad didactica
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5. EFLEXIONES SOBRE LA APLICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

La unidad didactica propuesta, pretende generar un nuevo espacio de discusion
y debate en torno a un contenido cientifico, con el propdsito de re-construir la
imagen de ciencia y de esa forma, transitar desde un modelo tradicional
dogmadtico hacia un modelo evolucionista que brinda posibilidades de
participacién y el aporte de ideas. Fundamentalmente, la unidad didactica
propone instancias para el desarrollo de competencias cognitivo linglisticas
derivados de los numerosos y variados espacios discursivos, en los que,
participan los estudiantes, permitiendo al profesorado y estudiantes: Hablar y
escribir de y sobre ciencia para el desarrollo del pensamiento desde el
enfrentamiento a problemas cientificos en un contexto profundamente humano,
que caracteriza toda actividad cientifica.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A continuacidn las principales referencias bibliograficas que se tuvieron en cuenta
para la construccién de ésta unidad didactica, algunas de las cuales se han citado
en el desarrollo del texto, y que esperamos sirvan de apoyo a los (as) colegas y
estudiantes para profundizar en su comprension.
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Resumen.

Esta unidad didactica busca el desarrollo de habilidades cientificas, en base al
planteamiento de problemas y su resolucion por parte de los alumnos,
promoviendo asi el pensamiento cientifico. Se presentan una secuencia de
actividades que tienen por objetivo que el alumno en base a la observacion,
investigacion y discusién pueda comprender y aprender los conceptos sobre

genética.

1. Contenidos:

e Conceptuales Reproduccion.

- Fecundacién.
- Gonadas y gametos.

Herencia.
- Nucleétidos.
- Bases nitrogenadas.

- Replicacioén.

Variabilidad.

- Variabilidad.

- Tipos de reproduccién (Asexual, Sexual)

-Genotipo (caracteristicas genéticas)

- Molécula transmisora de la herencia ADN

- Estructura molécula ADN.

- Condensaciéon (cromosomas)

- Intercambio de informacion genética.

- Reconocer la reproduccion como una funcién

e Actitudinales propia de los seres vivos para la conservacion de la

vida y las especies.

Explicar la reproduccidn asexuada como el proceso
que permite el aumento del nimero de individuos
sin producir variabilidad hereditaria en la
descendencia.

Reconocen la reproduccién sexuada como el
proceso que producen variabilidad hereditaria en

la descendencia.

Definen al ADN como materia que posee la
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informacidn genética codificada y conocen
elementalmente su estructura y la relacionan con
su capacidad de replicacion.

Buscar y analizar informacion.

e Procedimentales. - Elaborar informes.

Trabajar en equipos.

Publicar e informar a la comunidad.
Formular hipétesis.

2. Finalidades de la unidad.

De manera general el objetivo de esta unidad es acercar a los alumnos a
terminologias y conceptos relacionados con la reproduccién, herencia y
variabilidad. De esta manera creemos que realizamos un aporte que estd
relacionado con la formacién de nuestros alumnos hacia una alfabetizacion y
habilidades cientificas.

Es asi que Daniel Gil (2006) en su publicacién sobre educacion ciudadana
y alfabetizacién cientifica menciona “..todos necesitamos utilizar la
informacidn cientifica para realizar opciones que se plantean cada dia; todos
necesitamos ser capaces de implicarnos en discusiones publicas acerca de
asuntos importantes que se relacionan con la ciencia y la tecnologia; y todos
merecemos compartir la emocién y la realizaciéon personal que puede
producir la comprension del mundo natural. De ahi que se hace
tremendamente necesario formar a nuestros alumnos en temas de alto
impacto, las cuales en un futuro serdn de relevancia al momento de tomar
decisiones y ser parte activa de la sociedad.

La resolucidn de problemas mediante el uso de lapiz y papel ha sido
cuestionado y evaluado por muchos autores (Krulik y Rudnik 1980:
Prendergast 1986), pues bien ellos hacen una critica sobre la falta de
habilidades que pueden presentar al momento de plantear un problema, lo
gue a nuestro juicio podria llevar a un déficit en el tratamiento de trabajos de
investigacion. De esta manera hay muchas formas de entender un problema,
de ahi que Krulik y Rudnik (1980) resume bien este consenso: "Un problema
es una situacion, cuantitativa o no, que pide una solucidn para la cual los
individuos implicados no conocen medios o caminos evidentes para
obtenerla". Frente a esto es que creemos en la importancia que tienen para
nuestros alumnos el trabajo investigativo, tal cual lo profundiza Daniel Gil
(1993) en su documento “Ensefianza de las Ciencias y Matematicas” en
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donde hace una revision completa y analisis de las ventajas que presenta el
trabajo investigativo y colaborativo de los alumnos en las aulas.

Por otro lado, estamos convencidos que la formacién de nuestros
alumnos es esencial, temas tan complejos como la reproduccién, herencia y
variabilidad son cada dia de mayor debate tanto desde una mirada cientifica
como una mirada ética y social. Ambas miradas cada dia mas son un
complemento en nuestra sociedad, de ahi lo urgente de trabajar estas
miradas, generar debates, observar nuestro alrededor y por sobre todo estar
informados de lo acontece hoy en dia sobre estas materias.

Se espera que los estudiantes sean capaces de:

- Comprender y analizar la reproduccién sexual como asexual dentro de
un contexto vital para la vida en nuestro planeta.

- ldentificar una reproduccidn sexual de una asexuada y dar una
fundamentacién cientifica de sus diferencias.

- Analizar e identificar los factores asociados a la variabilidad genética, asi
como las moléculas y genética involucrada en ello.

- Analizar textos y generar debates en funcidn de temas de contingencias.

- Buscar, analizar y seleccionar informacion que le permita desarrollar
temas a fines.

- Elaborar un informe final que englobe de manera dptima cada una de
las terminologias y funciones de reproduccion, herencia y variabilidad.

- Informar, comunicar y trabajar en grupos de trabajo cientifico.
3. Destinatarios.

La unidad didactica esta disefiada para alumnos de 14 afios, correspondiente
a NB6.

4. Justificacion tedrica de la unidad.

Las interrogantes mas basicas que hoy trata de responder la genética han estado
presente desde épocas muy remotas de la historia.
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Hace unos 10.000 aios, el hombre aprendid a mejorar los animales domésticos y
los cultivos mediante la reproduccién selectiva de individuos con caracteristicas
deseables. En antiguas inscripciones de tumbas egipcias y en la Biblia se
encuentran referencias a practicas de mejoramiento vegetal y animal, por lo que
esos remotos agricultores y criadores merecerian ser considerados como los
primeros genetistas de la antigliedad. Los antiguos egipcios y babilonios, por
ejemplo, sabian cédmo producir frutos por fecundacion artificial, cruzando las
flores masculinas de una palmera datilera con las flores femeninas de otra.

La naturaleza de la diferencia entre las flores masculinas y femeninas fue
comprendida por el filésofo y naturalista griego Teofrasto (371-287 a.C): “... los
machos deben ser llevados a las hembras”, escribié, “dado que los machos las
hacen madurar y persistir”. En los dias de Homero se sabia que el cruzamiento de
un burro con una yegua producia una mula, a pesar que no podian dar
explicaciones acerca de como se obtenia su apariencia.

Hipdcrates (460 — 377 a.C) fue el primer cientifico que meditd sobre los
mecanismos de la herencia y propuso que ciertas particulas especificas son
producidas por todas las partes del cuerpo y se transmiten en el momento de la
concepcidn, de manera que los descendientes se asemejan a los padres.

Un siglo después Aristoteles (382- 322 a.C) rechazaba las ideas de Hipdcrates,
Aristdteles observo que los hijos parecen heredar caracteristicas de sus abuelos o
bisabuelos, de esta manera él se preguntaba cémo estos parientes contribuyeron
a las “semillas” que eran transmitidas de los padres a los hijos. Aristételes
postuld, que el semen del padre estaba formado por ingredientes
imperfectamente mezclados, algunos de los cuales fueron heredados de
generaciones pasadas, propuso que en la fecundacion el semen masculino se
mezclaba con el semen femenino (fluido menstrual) dandole forma y potencia a
la sustancia amorfa, a partir de esta se formaba la carne y la sangre cuando se
desarrollaba la progenie.

Aristoteles ademads hace un distincion entre los animales que tiene padres y de
los que no tiene padres como por ejemplo las anguilas sé que producian a partir
del limo de los rios o los peces de los pantanos secos y luego humedecidos, o las
orugas que se formen de las plantas, ademas introdujo el concepto de “principio”
activo” para explicar el origen de un ser vivo cuando las condiciones eran
adecuadas.

La pregunta de cdmo se concebian los seres vivos siguidé presente, y en los textos
médicos del siglo XVII se continuaba mostrando varias etapas de la “coagulacion”
del embridon a partir de la mezcla del semen materno y paterno. Algunos
cientificos sostenian que las formas de vida mas simple se formaban por
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generacidn espontanea y que no era necesaria una combinacién de mezclas, es
asi como Jan Baptista van Helmont (1577-1644), publico su receta para producir
ratones.

En 1677 a partir de las observaciones de espermios por Leeuwenhoek, se
comenzé a creer que en cada uno de ellos habia un ser completo que solo
necesitaba anidarse en el vientre materno para desarrollarse, surgiendo asi la
teoria preformista, y por lo tanto la fecundacién solo era activar el crecimiento.

En 1753, Bufdn fue el primero en utilizar el concepto de reproduccién en forma
amplia, y era concebida como la capacidad que presentan los organismos de
producir seres con caracteristicas semejantes, con lo que se constituye en una
cadena sucesiva de individuos que posibilitan la existencia de la especie. Asi la
idea de reproduccion se consolida y generaliza vinculada al concepto de especie.

En 1880, un bidlogo aleman, Walter Flemming (1843-1905) con el
perfeccionamiento de los microscopios descubrié que el nucleo contenia un
material que se pigmentaba con un tinte rojo que permite destacar el nucleo.

Los investigadores observaron que estas estructuras en forma de bastones se
tefilan diferencialmente y fueron llamadas cromosomas. Descubrieron que
poseian algunas caracteristicas llamativas: su nimero se mantiene constante en
todas las células de un individuo y éste también se conserva en todos los
individuos de una misma especie

A principios del siglo XX, gracias a los estudios sobre Mendel y otros cientificos se
ubicé a los factores de Mendel, los genes, en los cromosomas. Para los
investigadores aun los genes no tenian una realidad fisica, eran una abstraccion.
Debido a esto todos estos estudios se consideraban irrelevantes para los estudios
de la herencia, sin embargo con los afios varias lineas de investigacion
condujeron a relacionar genes y cromosomas.

En las décadas posteriores a estos estudios se han continuado realizando
descubrimientos en genética. En la actualidad, estos estudios tienen campos muy
vastos y abarcan tanto la medicina, como la agricultura y la ganaderia, entre
otros. Si bien las investigaciones actuales estan dirigidas hacia los aspectos
moleculares, la genética clasica constituye un marco muy fecundo para nuevas
investigaciones.
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5. Actividades de aprendizaje.

Las siguientes actividades pretenden desarrollar los conceptos en base al
desarrollo de habilidades cientificas, basados en el estudio de las abejas.

Actividad Principal:

“Reproduccion de abejas”
Problematizacion:
Lee atentamente este pequefio cuento que permite introducir he incentivar a los

alumnos en la dinamica a trabajar. Es importante esta etapa pues permite que los
alumnos se quieran interesar en desarrollar esta actividad:

Durante un verano Verodnica y Alejandra, amigas de toda la vida, salieron a pasear por un bosque
cerca del lugar donde viven. Mientras observaban insectos y plantas, Verdnica logro visualizar un
grupo de abejas que estaba en la rama de un arbol. Se acercaron con mucha precaucion, pues
sabian que podria ser peligroso, ya que Alejandra tenia un tio que tenia abejas en su patio.

Ambas amigas decidieron regresara a su casa y llamar al tio de Alejandra, para contarle de su
hallazgo en el bosque.

Al dia siguiente, Veronica, Alejandra y su tio Jaime, fueron nuevamente al bosque en busca del
grupo de abejas.

Alejandra: tio, como se llama lo que tu haces con las abejas.

Jaime: se llama apicultura, es una ciencia que trabaja y cuida a las abejas.

Verdnica: ¢y que se hace con ellas?

Jaime: se puede obtener muchos productos de la naturaleza como miel, polen, propdleos y jalea
real.

Verdnica: ¢y para qué sirven todas esas cosas?

Jaime: haaa!!! Sirve para muchas cosas por ejemplo...

Alejandra: mira tio ahi estdn las abejas.

Jaime: muy bien nifas, ustedes deben quedarse aca mientras yo me llevo el panal.

Alejandra: tio, tienes una abeja en tu hombro te va a picar.

Jaime: no te preocupes, es solo un zangano.

Verdnica: que significa eso?, acaso no es una abeja? No te pica?

Jaime: después les cuento, ahora voy en busca de todas esas obreras con su reina.

Alejandra: la verdad es que no entiendo nada, me hablas de obreras, reinas y zangano, yo las veo a

todas iguales.
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Desarrollo de la Investigacion:

El profesor utilizara la siguiente informacion para ir guiando a sus alumnos en
las actividades siguientes, el debe decidir mediante que instrumento ira
entregando esta informacion a sus alumnos.

Caracteres y morfologia
La anatomia externa de la abeja comprende el estudio de tres partes del cuerpo:

e Boca: provista de trompa, mandibula y maxilares.

e QOjos: dos compuestos y facetados, permitiendo la vision lateral y posterior, y
tres simples.

e Antenas: drgano del tacto, olfato y oido.

e Toérax: cuatro alas y dos patas. Las posteriores de la obrera poseen un cavidad
para juntar el polen y el propdleo es retirado por las patas opuestas. El buche
es eldstico, almacena liquidos azucarados que luego han de constituir la miel.

o Abdomen: estd formado por ocho anillos distintos y contiene el aparato
digestivo y respiratorio. En su extremidad se halla el aguijén que se comunica
con una glandula venenosa.

Anatomy
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Colmena y colonia

Se da el nombre de colmena a la casa de las abejas y colonia al conjunto de sus
habitantes.

Composicidon de la colonia

Dentro de una colonia se distinguen tres clases de individuos:

Reina o maestra: (Unica) Es mayor que las obreras y mas gruesa sin llegar al
ancho de los zanganos. Puede vivir hasta los ocho afios, pero a los tres, debe ser
reemplazada. Su funcién es exclusivamente poner huevos.

Obreras o hembras incompletas: Su cantidad disminuye a unas 20000 en
invierno y se triplica en la época de recoleccién, en cuyo periodo su promedio de
vida es de 40 dias mientras que fuera de él es de 8 meses.

Zanganos o macho: Su Unica mision es fecundar a la reina. Nacen en primavera y
las obreras los exterminan algun tiempo después del vuelo nupcial. Se alimenta
de la miel de la reserva de las colonias.

Reproduccién

El ciclo reproductivo de las abejas, aunque con variantes raciales, comprende de
las siguientes fases:

Fecundacion de la reina: ocurre una sola vez en la vida de la reina, pocos dias
después del nacimiento de ésta, durante el vuelo nupcial. La reina virgen sale de
su colmena y es seguida por los zdnganos de la misma o de otras colonias,
ascendiendo a grandes alturas hasta que solo queda un macho, la cépula se
realiza cerca del suelo con la ruptura de los drganos masculinos, lo que le
produce la muerte y la reina queda fecundada para toda la vida. Vuelve a la
colmena y comienza la postura a los tres o cuatro dias.

Partenogénesis: Cuando la reina no ha sido fecundada en los primeros quince
dias, sus huevos dan solo nacimiento a machos. Lo mismo ocurre con las obreras,
que a falta de ella y en la imposibilidad de reemplazarla, comienzan a poner. En
ambos casos la colonia desaparece en poco tiempo, si no interviene un apicultor
y les da una nueva reina.

Epoca y cantidad de posturas: Con los primeros calores primaverales la postura
comienza con algunos huevos diarios, llegando a 2000 en la época de recoleccion
para disminuir luego y cesar completamente en invierno. El primer afio de vida de
la reina es el mas productivo, el segundo algo menos y el tercero notablemente
inferior. En los subsiguientes la postura es insignificante y el porcentaje de
machos muy alto.
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Mecanismo de la postura: Las obreras conducen a la reina al centro del panal y la
reina va colocando los huevos en espiral.

Eclosidon y metamorfosis: A los tres dias, los huevos dan nacimiento a pequeiias
larvas blancas y dpodas que son alimentadas durante seis dias por las obreras;
pasado este tiempo las larvas hilan un capullo y las obreras operculan las
celdillas.

En el caso particular de las reinas que han sido alimentadas con mayor
abundancia y con jalea real, el nacimiento del insecto ocurre a los 15 dias,
mientras que las obreras lo hacen a los 21 y los zdnganos a los 25. Los recién
nacidos son limpiados por las obreras y visitan la colmena permaneciendo varios
dias sin salir.

Trabajo de las abejas

Las obreras ejecutan las tareas siguientes dentro de las colmenas:

Construccion de panales: Apenas introducido un enjambre en un cajén o en un
hueco natural las obreras comienzan a construir los panales de cera con celdillas
o alvéolos.

Los panales son comenzados de arriba hacia abajo, desde el centro a la periferia
estando soldados al techo. Son verticales y paralelos entre si y con un espesor
medio de 22 mm. Para los de cria, estando separados unos de otros por una
distancia necesaria para el paso de las abejas. Los de miel pueden ser algo
mayores salvo que correspondan a colmenas modernas.

Forma de las celdillas

Comunes: Tienen forma de prismas oblicuos de 11 mm. de altura, seccién
hexagonal de 2,5 mm. de lado y paredes de 1/40 mm. (mas gruesa en los panales
viejos).

De zanganos: semejantes a las precedentes, pero de lados mas grandes (aprox.
de 3 mm), y se encuentran caso siempre solo en los bordes de los panales.

De reinas: poseen forma de almendra y son mas grandes (abarcan el espacio de
tres celdillas comunes).

Higiene y defensa de las colmenas

Las abejas son muy limpias y les repugnan los malos olores: no admiten tampoco
la presencia de extranos en sus dominios. Para estos menesteres algunas tienen
tareas especializadas:

Las basureras retiran los desechos, los cadaveres y si no pueden sacar algun
cuerpo extrafio lo cubren con propdleo.
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Las ventiladoras: Con el movimiento de las alas renuevan el aire cerca de los
panales facilitando la evaporacion del exceso de agua de la miel

Las guardianas impiden la entrada de otra colmena y de todo extrafo,
expulsandolo si ya ha entrado.

Trabajo

En la colmena la obrera comienza su tarea algunas horas después de su
nacimiento limpiando Ila celdilla en la cual realiz6 su metamorfosis.
Posteriormente actia como nodriza alimentando a las larvas y mas tarde como
ventiladora. Las obreras viejas sirven a la abeja reina, la asean y retiran de la
colmena sus excrementos.

Fuera de la colmena. La busqueda de zonas floridas la realizan algunas abejas
obreras (exploradoras) que mediante bailes indicarian el lugar hallado.

El néctar de las flores es traido por las pecoreadoras en el primer estdbmago o
buche, pasando el contenido a las obreras internas, quiénes a su vez lo regurgitan
en las celdillas. El polen y el propdleo es llevado en las patas pero no en el mismo
viaje.

Finalmente, algunas obreras estdn destinadas a suministrar agua a las colmenas.

REPRODUCCION

Actividad:

Luego de la lectura del cuento el Profesor invitara a sus alumnos a investigar, en
base a un problema que ellos se planteen sobre el tipo de reproducciéon, que
presentan las abejas, mediante las siguientes preguntas:

¢Qué tipo de reproduccion presentan las abejas?
éCémo se fecundan?
¢Qué caracteristicas presentan sus génadas y gametos?

HERENCIA

La herencia determina las caracteristicas que posee un individuo, nuestros
alumnos a partir de las siguientes actividades podran ir descubriendo el concepto
de herencia y también entender que esta herencia se encuentra contenida en el

material genético descubriendo su estructura y funcion.

Actividad:

Pagina | 69



Unidades Didacticas en Biologia y Educacion Ambiental

Reconocer que la informacién genética se hereda y que es distinta entre las
abejas.

1. Los alumnos identificardn y describirdn caracteristicas de los distintos tipos
de abejas en una colmena.

Para que los alumnos apliquen este concepto ademas se les pedird realizar lo
siguiente:

2.- Los alumnos deberan identificar y describir caracteristicas de su familia como
de sus ojos (color y forma), pelo (color y tipo), altura, forma de los labios, rasgos
faciales, etc.

3.- Los alumnos comparan su informacion con la de sus compaiieros y responden
la siguiente pregunta:

¢Qué conclusiones pueden obtener a partir de sus comparaciones?

El objetivo de la actividad es que a partir de la conduccion del profesor los
alumnos puedan reconocer que las caracteristicas entre miembros de una familia
son parecidas o iguales, ya sea en las abejas o en nosotros, a pesar de que todos
presentamos los mismos tipos de estructuras estos se modifican en forma o color
segun la familia, aqui es importante que el profesor dirija la discusién de manera
que los alumnos puedan reconocer que estos rasgos se traspasan por herencia.
Ademas aqui se puede incorporar el concepto de Fenotipo, como todas aquellas
caracteristicas observables en un individuo. El fenotipo es producto de la
expresion de la informacidn genética en un determinado ambiente, a la
informacidn genética le denominaremos genotipo.

INFORMACION GENETICA

El profesor deberd introducir la actividad explicando a sus alumnos que la
informacidn genética de un individuo o su genotipo, e encuentra en el material
genético denominado ADN, esta es la molécula de la herencia en todas las formas
de vida en la tierra como por ejemplo las abejas y nosotros.

El ADN se encuentra en el nucleo de las células.

Actividad:
“Observacion de moléculas de ADN”
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El Profesor prepara una presentacion con imagenes que muestren la estructura
del ADN desde lo general hasta llegar a imagenes que contengan claramente
sefialado la estructura del nucleétido.

El profesor ayudara a sus alumnos para que descubran que el ADN se compone
de una subunidad denominada nucleétido que se encuentra unido formando una
cadena.

Los nucledtidos se encuentran formados por tres subestructuras, un grupo
fosfato, una pentosa y una base nitrogenada. Las bases nitrogenadas son 4 vy
correspondenala A, T,GyC.

Actividad

A partir de lo explicado por el profesor y la observacién de imdagenes el profesor
pregunta a sus alumnos qué caracteristicas tiene los nucledtidos, con respecto a
sus bases nitrogenadas, en la formacion de la estructura del ADN.

El objetivo es que el profesor dirija la observacién de sus alumnos para que
lleguen a concluir que las bases nitrogenadas se aparean, y que estas uniones no
son al azar.

Actividad:
“Extraccion de ADN de tejidos animales o vegetales”

Luego de que los alumnos reconozcan las caracteristicas de la molécula de la
herencia realizaran un practico de laboratorio en donde extraeran fibras de ADN
de tejido animal o vegetal, en esta actividad el profesor puede dar distintos tipos
de tejidos a grupos de manera que puedan visualizar que todos los organismos,
vegetales y animales, contienen ADN.
Los alumnos deben generar un informe con sus observaciones y resultados
Actividad:

¢Dénde y cdmo se encuentra el ADN en los organismos?
Los alumnos ya conocen y comprenden como es la estructura del ADN e
identifican su funcion, ahora deberan descubrir donde se encuentra.

Para esto el profesor les pide a sus alumnos que realicen la siguiente actividad.

El profesor pide a sus alumnos una caja de fésforos y 5 metros de lana.
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Luego les pide que introduzcan la lana dentro de la caja, los alumnos por si solos
deberan buscar la mejor estrategia para cumplir con lo requerido por el profesor.
Luego de que los alumnos terminen les hara la siguiente pregunta.

¢Qué estrategia tuvieron que utilizar para lograr que la lana entrara en la caja de
fosforo?

A partir de una discusidn con respecto a los resultados y las respuestas de los
alumnos el profesor deberd dirigir la discusidon para que los alumnos concluyan
gue para que la lana entre en la caja deben ordenarla y apretarla.

Con esto se puede introducir el concepto de condensacion, se les explica a los
alumnos que la caja de fosforo representa al nidcleo y la lana al ADN, el ADN se
encuentra siempre en el nucleo y en él se encuentra laxo y también condensado,
junto con esto el profesor explica el proceso de condensaciéon para que los
alumnos sean capaces de comparar lo que realizaron con los que sucede
realmente en el nlcleo de nuestras células.

REPLICACION

Los alumnos comprenden mediante las actividades el concepto de reproduccion y
de informacion genética.

El profesor debe introducir el tema de la replicacidon recordando a sus alumnos
que a partir de una célula nacen dos células hijas y cada una de ella posee la
misma informacion genética de la progenitora que dard sus caracteristicas. Y
realizar a sus alumnos la siguiente pregunta

¢Cémo obtienen las células hijas el material genético?
Los alumnos a partir de la pregunta formularan una hipétesis.
Luego realizaran una busqueda bibliografica, para poder corroborar la hipétesis
que han planteado, informaran de sus resultados a su profesor y compafieros
mediante una pequefia presentacion.
A partir de la informacion obtenida por los alumnos se revisara el proceso de
replicacion como el mecanismo utilizado por las células para copiar el ADN de

manera que las células que se formen a partir de la mitosis contengan la misma
informacidn genética.

6. Bibliografia.
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A continuacidn las principales referencias bibliograficas que se tuvieron en cuenta
para la construccion de ésta unidad didactica, algunas de las cuales se han citado
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estudiantes para profundizar en su comprension.
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CAPITULO 4

La Ensefianza de problemas nutricionales y
enfermedades asociadas.

Carolina Santander Hernandez
Estudiantes de Educacion General Bdsica, USACH

Victor Cortés Nuiiez
Estudiantes de Educacion General Bdsica, USACH
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RESUMEN

Una buena ensefanza acerca de la alimentaciéon es un buen punto de partida
para llevar una buena vida. En 52 basico, hay una buena posibilidad de comenzar
a generar conciencia acerca de todos los problemas asociados a la mala
alimentacidn. El didlogo, conversacion, problemas y experiencias son actividades
fundamentales para un aprendizaje significativo. A través de actividades, y la
ayuda del profesor o profesora, los estudiantes deben ser capaces de generar un
discurso propio y estrategias para una vida saludable.

INTRODUCCION

En la actualidad, en Chile ha estado en boga el tema de la obesidad infantil, y
ejemplos de esto se han encontrado, sobretodo, en el ambiente escolar. Habitos
alimenticios deficientes, mala educaciéon al respecto, son elementos que
necesariamente deben detectarse a temprana edad con el fin de educar para la
promocién de un estilo de vida saludable, como dice la Linea de investigacion de
Educacidn y Salud.

Que comprendan que ellos son los primeros responsables de su salud es un
eje fundamental de la unidad diddctica que presentamos en este documento.
Ademas, es necesario hacer hincapié en la articulacién entre los contenidos
netamente del curriculo de Estudio y Comprensidon del medio Natural y los
aspectos valdricos que subyacen de las discusiones que aqui se proponen.

Adjuntamos un mapa conceptual y una UVE de Gowin para que el profesor o
profesora sepa desde donde nos posicionamos para disefar la unidad didactica, y
como entendemos la articulacion entre los distintos conceptos, habilidades y
valores que proponemos trabajar. Sin embargo, existe la libertad de modificar
algunas de las actividades de acuerdo a la evaluacién que el docente haga de
cada una de las actividades, de modo que la mayor cantidad de estudiantes
cumpla con los objetivos propuestos.

FUNDAMENTACION TEORICA

La ensefianza de las ciencias es un pilar fundamental en un mundo tan
cambiante como el actual. Ya no hay tiempo para “mostrar la manera de hacer
las cosas”, sino que es necesario ensefiar a “pensar para tomar decisiones”; y es
en este sentido que la Didactica de las Ciencias surge para lograr una mayor
comprension y aprehension por parte de los estudiantes de los contenidos,
actitudes y procedimientos necesarios para su correcto desempeno en la
sociedad de hoy.
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Sin duda, la manera de ensefiar las ciencias naturales ha variado en los ultimos
afios, debido a la necesidad de ser mas especifico, desde la didactica por ejemplo,
en la manera de abordar los distintos temas que es necesario tratar para la
sociedad, y no solo para la escuela.

Ha debido responder a las demandas actuales. La educacién ha cambiado su
paradigma y la informacién es mds accesible, y crece de forma agigantada como
nunca antes en la historia del ser humano, lo que significa que lo que estamos
aprendiendo hoy, ya sera obsoleto mafiana.

En referencia al problema a trabajar, la nutricién ha sido histéricamente un
tema muy importante para la humanidad. Desde los origenes de las civilizaciones
el tema de suplir las necesidades biolédgicas ha sido primordial para la sociedad,
pero en el ultimo tiempo se han polarizado los problemas de esta indole: por un
lado tenemos la desnutricion y problemas relacionados a la escases de
nutrientes, y por otro la obesidad y problemas asociados a la mala calidad y
exceso del alimento.

En nuestro trabajo, la ensefianza de la nutricidn esta enmarcada en la linea de
investigacion de Educacién para la Salud (EPS) y esta puede considerarse desde
dos perspectivas (Valadez 2004):

e Preventiva: Capacitando a las personas para evitar los problemas de
salud mediante el propio control de las situaciones de riesgo, o bien,
evitando sus posibles consecuencias.

e De promocién de la salud: Capacitando a la poblacién para que pueda
adoptar formas de vida saludables.

Es en este Ultimo punto en donde nos fundamentamos para sustentar la
importancia de la ensefianza de la nutricion a temprana edad. Y esta ensefianza
no sélo como el aprendizaje de los distintos procesos que incluye la alimentacion,
sino desde una perspectiva mds social, relevando nuevas posturas criticas
respecto a un problema que aqueja al pais, desde temprana edad, y con las
practicas alimenticias de los nifios en sus colegios como principal aliado.

Se reconoce a la EPS como una linea Critica, emancipadora, participativa y
social por naturaleza (Valadez, 2004). A ejemplo de esto, es que uno de sus
principales objetivos es reducir las desigualdades sociales ante el proceso salud-
enfermedad, que pueden estar en el plano pedagdgico, social, econédmico y
politico.

En este sentido, el objetivo de la presente unidad es que los nifios y nifias
comprendan que es su responsabilidad el alimentarse de manera adecuada para
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que el organismo pueda cumplir de manera satisfactoria sus funciones, evitando
posibles enfermedades asociadas al exceso, déficit y/o mala calidad de los
nutrientes. Este objetivo se pretende alcanzar a través del analisis de casos reales
en los que ejemplifique qué pasa con una persona que no se alimenta
correctamente, méas concretamente, una familia.

La eleccién de este ejemplo esta fundamentada en la significatividad social de
los contenidos, de los que habla Sanmarti (2005); segun lo cual, es necesario
plantearse problematicas cotidianas, relevantes de la sociedad actual, con el fin
de que los estudiantes sean capaces de actuar coherentemente al respecto
(Sanmarti, 2005).

También consideramos necesario enfocar curricularmente esta unidad desde
la transversalidad de los contenidos a tratar, ya que esto contribuye a la ya citada
significatividad sin omitir contenidos, pero cambiando el lugar donde se pone el
énfasis.

Segln Sanmarti (2005), las unidades didacticas que parten de un problema
social tienen la ventaja de ser mas motivadoras para las y los estudiantes y aporta
a la interdisciplinariedad y la articulacién de distintos sub-sectores de aprendizaje
(Sanmarti, 2005).

La siguiente unidad se enmarca en el ciclo constructivista del aprendizaje, en
el que distinguimos cuatro fases esenciales: exploracidn, introduccion de los
aprendizajes, sistematizacion y actividades de aplicacidn.

Ademas, proponemos un trabajo colaborativo grupal, ya que esto permite la
confrontacién de las ideas propias de los estudiantes con las de los demas y
desde una vision Vigostkyana (Vigotsky, Leontiev, & Luria, 1991). Para Leontiev
(1989), el aprendizaje se favorece a través de una adecuada direccion de las
interacciones entre los alumnos, porque moviliza los conceptos, los
procedimientos o las actitudes desde las visiones particulares de cada individuo.

En este documento se anexa un mapa conceptual mediante el cual se muestra
las relaciones hechas al momento de crear la presente UD (anexo N°1). Se basa,
principalmente, en la articulacién de los contenidos propios del sub-sector de
Ciencias, con otros mas transversales como salud, y un componente del sub-
sector de Lenguaje y Comunicacion, y de la linea de investigacidon de Lenguaje y
Comunicacion, respecto a la necesaria verbalizacion de lo aprendido o
investigado de parte de los nifios y nifias. Se adjunta ademas, como instrumento
para el docente, la UVE de Gowin (anexo N°2)

Las primeras dos etapas, estan muy articuladas, debido al objetivo de la
unidad, el que estd marcado fuertemente con un cambio de actitud, mas que con
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la apropiacién de algun contenido en especifico. Por esto, al momento de hacer
la exploracién, y de comenzar a conocer las opiniones de los nifios y nifas, se
estara introduciendo lo que se tiene como objetivo, que es que tomen conciencia
del problema y sean capaces de vislumbrar algunas soluciones.

La etapa de sistematizacion utiliza la creacién de un mapa conceptual para
evaluar cémo ha ocurrido el proceso de aprendizaje en los estudiantes y cémo
ellos hacen las relaciones entre diferentes conceptos.

3. DISENO DE LA UNIDAD DIDACTICA

3.1 Planificacion Docente

UNIDAD. Nutricién y Salud

CONTENIDO LA NUTRICION HUMANA
CIENTIFICO Conceptual - Nutricién
- Alimentacién- Nutrientes- Alimentacién
saludable.
- Salud
Enfermedades asociadas al exceso,
déficit y calidad de nutrientes
Procedimental | Andlisis de casos pertinentes al tema a
trabajar.
Planteamiento de puntos de Vvista
argumentados para tomar decisiones
Actitudinal Valoracion de la necesidad de
alimentarse de manera adecuada.
Prevencion de las enfermedades
producto de una mala alimentacion.
Toma de conciencia de los alcances de las
propias decisiones, con respecto a la
salud
OBIJETIVOS b) Comprender las ventajas de una alimentacion variada y
equilibrada para la salud humana
OBIJETIVOS = Comparacion de la composicion de alimentos

ESPECIFICOS

(proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y
minerales) en dietas balanceadas y no balanceadas,
teniendo en cuenta el efecto que puede provocar el
déficit, exceso o defecto de algunos de ellos en la salud
humana.
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APRENDIZAJES | 8. Definen el concepto de nutricién en los vegetales.
ESPERADOS 9. Diferencian el concepto de alimentacion y nutricidn.

10. Diferencian la nutricidn animal de la vegetal.

11. Explican cémo los cientificos han desarrollado las
investigaciones en este tema.

12. Explican la evolucion del concepto de nutricidn a través
del tiempo.

13. Contextualizan sus conocimientos y son capaces de
aplicarlos y explicar situaciones nuevas.

14. Valoran la importancia del contexto histérico, social,
cultural y ambiental de la nutricion adecuada de los
vegetales.

DESTINATARIOS | Quinto afio de Educacién Basica

TEMPORALIDAD | 4 sesiones de 2 horas pedagdgicas cada una.

MATERIALES Fotocopias de: La noticia, Cuestionario para el alumno vy
Actividad ministro de salud.

Finalidad de la unidad:

La finalidad de la UD es que los nifios y nifas tomen una actitud critico-
reflexiva frente al tema de la alimentacién. Es necesario que ellos comprendan
gue el proceso de la alimentacién es mucho mds que “quitar el hambre”, sino que
es la necesidad de dotar al cuerpo de los nutrientes necesarios para su correcto
funcionamiento. Que comprendan que una mala decision a este respecto
conllevaria problemas de salud, como obesidad, hipertensién, desnutriciéon y
otras enfermedades crdnicas no transmisibles. (Revista Chilena de Nutricion,
2005)

El disefio de la UD, corresponde con un ciclo de aprendizaje de tendencia
Socioconstructivista propuesto en obras como las de Sanmarti & Jorba (1996). En
este ciclo hay cuatro fases, cada una con finalidades especificas.

3.2Desarrollo de la Unidad

I. Exploracion.

Objetivo: Reconocer las ideas previas de los estudiantes y el nivel de informacién
gue manejan con respecto a la tematica.

Clase 1 (2 horas pedagdgicas)
Actividad. Lectura de noticia; cuestionario individual, exposicion grupal
(Actividad de motivacion y diagndstica)
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Para la actividad se dividird a los nifios y nifias en grupos de 4 personas, para
que lean una noticia y la comenten entre ellos, ya que deberdn tomar una
posicion frente a este texto y argumentar sus respuestas. (Reflexion)

El objetivo de la actividad es que los estudiantes expresen su opinién
personal, que argumenten y justifiquen sus posturas frente al tema, para conocer
sus concepciones iniciales e ideas previas, nivel de contenidos que manejan con
respecto al curriculo.

Se entregard a cada grupo la noticia impresa y un pequefio cuestionario que
deben responder de forma individual.

Actividad 1: Noticia

La pareja que perdié la custodia de sus hijos por ser obesos

Ella pesa 146 kilos y él 114. El nifio de 12 afios supera los 100 kilos, la de
11 llega a los 76 y un pequefio de tres ya pesa 25 kilos. En septiembre pasado, las
autoridades britanicas optaron por quitarles a tres de sus hijos, acusando al
matrimonio de negligencia grave.

Kurt Bayer, periodista de Scottish News, tuvo que franquear una cortina
de humo de cigarrillo que provenia desde el living de la casa la primera vez que
visité a Pamela (40) y George (53), una pareja con seis hijos que vive en la ciudad
de Dundee, a 56 kildmetros al norte de Edimburgo.

Pocas semanas antes, el matrimonio habia solicitado la ayuda de la
municipalidad para tratar los problemas de aprendizaje de una de sus hijas, pero
cuando los trabajadores sociales acudieron al domicilio se habian encontrado con
algo que simplemente los impacté: un nivel de obesidad que superaba cualquier
prediccién. Si Pamela pesaba 146 kilos y George 114, las cosas no andaban
mucho mejor para sus hijos. El nifio de 12 afios superaba los 100 kilos, la de 11
llegaba a los 76 y un pequefio de tres afios ya pesaba 25 kilos. Eso encendid las
alarmas.

Cuando la familia recibié la visita de Bayer, a fines del afo pasado, se
encontraba en un plan de dieta saludable. Pero por mucho que el padre picara
zanahorias sobre una tabla diciendo que serian parte de la cena del dia y que la
madre hablara de cdmo habian reducido las porciones de cada plato, la verdad es
gue mucha preocupacion no se evidenciaba. Los adultos sufrian de asma, al igual
que dos de los nifios. La casa estaba desordenada, quizas porque nadie se habia
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ocupado de botar los envoltorios de los chocolates o las latas de bebida o porque
entre tanta aglomeracién no habia orden que aguantara. Pamela se negaba a que
sus hijos salieran a jugar a la calle.

Por eso, lo que vino después no sorprendid al periodista. En septiembre
pasado, las autoridades de Dundee consiguieron que los tribunales locales
dictaminaran que los dos hijos menores de la pareja -de tres y cuatro afios-
fueran puestos en hogares de adopcion. El caso recorrié la prensa mundial. Y
también la polémica. Después de todo, George y Pamela no tenian un historial de
violencia, de drogas o de consumo de alcohol. Es mas, sus hijos se declaraban
personas felices y amadas por sus padres.

Pero las autoridades fueron implacables: "La obesidad es una forma
grave de negligencia hacia los hijos". De hecho, se han registrado otros casos
similares en Gran Bratafia y varios otros paises, desde 2007. Ese afio, Nicola
McKeown puso el tema sobre el tapete. Ella es la madre de Connor McCreaddie y
dejé que las cdmaras de televisidn grabaran su vida diaria por un mes, para que el
mundo se diera cuenta de que no era el monstruo del que todos hablaban. Las
autoridades del Servicio Social Britdnico habian decidido quitarle la custodia del
nifio de ocho afios que pesaba 90 kilos. Ella se defendia diciendo que no podia
dar alimentos saludables a su hijo, porque él no queria comerlos. Finalmente, las
autoridades permitieron que mantuviera al nifio, a condiciéon de que cuidara de
gue bajara de peso.

Dieta tortuosa

Pamela y George no corrieron la misma suerte. Sus vidas se convirtieron
en un espectaculo para los medios locales, y hablaban de la pesadilla de no poder
estar cerca de sus hijos por una medida injusta. Porque en su opinidn, la dieta
saludable que se les habia impuesto era demasiado dura y argumentaban que los
muchos kilos de mas tenian un origen genético.

A la mujer le faltaba poco para dar a luz a su ultima hija. Fueron dias
dificiles para la pareja escocesa, que desde ese momento realizé dos apelaciones
para recuperar a sus hijos. Pero lo peor todavia estaba por venir.

El 19 de octubre nacid la dltima hija del matrimonio. Al dia siguiente, las
autoridades los visitaron en el hospital con otra mala noticia: esta vez les
quitarian la custodia de la mds pequeia debido a la negligencia con la que habian
criado a sus hermanos mayores. En su opinién, nada aseguraba que con la recién
nacida serian mds cuidadosos.
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Desde ese momento los medios escoceses se han dividido frente a la
noticia de la que llamaron "familia gorda": que no era lo adecuado o que se lo
tenian merecido; que era lo mejor para los nifios o que el lugar de los hijos es con
los padres. Desde Londres, el vocero del Foro Nacional de Obesidad del Reino
Unido, Tam Fry, estd seguro de que la medida tomada era la Unica decision
posible, argumentando que después de las advertencias, los padres parecen no
haber hecho nada para alimentar a sus hijos de manera correcta o para que bajen
de peso. Ademds, precisa que los organismos responsables se hacen cargo
cotidianamente de los niflos desnutridos y que lo mismo deberian hacer con los
gue tienen problemas de obesidad.

Hace sdélo una semana, Pamela y George consiguieron que les devolvieran
a la guagua, aunqgue sdlo bajo la condicién de que cooperaran ciento por ciento
con los trabajadores sociales y los profesionales de bienestar. Pero la buena
noticia guardaba una sorpresa: la Corte habia decidido que un tercer hijo fuera
removido del hogar y enviado a uno temporal.

Actividad 2: Cuestionario

Luego de leer la noticia y comentarla con tu grupo, responde de forma
individual las siguientes preguntas:

¢Qué piensas de la actitud de los padres?

¢Fue buena o mala la decisiéon tomada por las autoridades?
Tu, équé decision habrias tomado y por qué?

¢Esos nifios estdn sanos? Justifique su respuesta.

vk wnN e

éSabes lo que es una dieta saludable? 6 éen qué consiste una dieta
saludable?
6. ¢Qué consejos le darias tu a esos padres?

Una vez terminada la primera parte de la clase, se hard un plenario donde
cada grupo expondra sus conclusiones, es necesario provocar la discusidn entre
el grupo-clase, comparar percepciones y concepciones. Sin una interaccién entre
las personas, dificilmente se producen cambios.

En una segunda parte, se espera que el alumno comience a relacionar que la
obesidad, si bien es una consecuencia de la ingesta alta de alimentos pobres en
micronutrientes y densos en energia, aumenta con los estilos de vida sedentarios.
Se deben retirar los cuestionarios individuales para su analisis.

Finalmente, se pedird a los estudiantes investigar los siguientes conceptos
para la clase siguiente:
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Nutricidn, Desnutricidon, Obesidad, Sobrepeso, Enfermedades asociadas a la dieta,
Sedentarismo

Il. Introduccién de nuevos conceptos.

Clase 2 (2 horas pedagdgicas)
Actividad: Revisién de conceptos investigados

Indicaciones para el profesor(a)- objetivos

El profesor o profesora pide a algunos estudiantes que compartan lo que
averiguaron, anotando en la pizarra las ideas principales, con el fin de generar
una definicion consensuada. Esto servird para introducir los mismos conceptos
para todos los estudiantes.

Ademas, el profesor o profesora traera preparadas algunas enfermedades
menos comunes, o las que desee trabajar de manera especial. Proponemos
trabajar con, bulimia nerviosa, dafos bucales e hipertension arterial. (45
minutos)

Para la segunda parte de la clase, el profesor o profesora hara una pequena
exposicién en la que hard un resumen de lo que significa una dieta equilibrada,
por ejemplo, con la pirdmide de nutrientes (contenido de 4° basico).

I1l. Sistematizacion.

Clase 3 (2 horas pedagdgicas)
Actividad: Mapa Conceptual

Indicaciones para el profesor(a)- objetivos

Se les pedirda a los estudiantes que realicen un mapa conceptual para
sistematizar lo que han aprendido. Dicho mapa sera la manera de hacer visible
que las relaciones que ellos hacen son las que el profesor espera. De este modo,
servird como una evaluacién formativa, para saber de qué manera los nifios viven
el proceso de ensefanza-aprendizaje.

Los conceptos claves para el mapa seran:
Nutriciéon, Enfermedades relacionadas con la dieta, Salud, Dieta saludable,

Pirdmide de alimentos, y otro que el profesor estime conveniente.

Ademas de la citada evaluacion formativa, se propone que esta actividad sea
calificada, con el fin de que los estudiantes vean que su trabajo si estd siendo
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tomado en cuenta. En el caso que la nota sea deficiente, se propone que se les de
la posibilidad de aumentarla con la actividad final, de modo de motivar su
participacién y evitar la frustraciéon temprana de los estudiantes.

Actividades: Realizacion de un mapa conceptual para sistematizar lo que se ha
aprendido en clases.

IV. Aplicacion.

Clase 4 (2 horas pedagdgicas)
Actividad: Tu, el Ministro de Salud

Indicaciones para el profesor(a):

Se les planteard a los estudiantes la siguiente actividad para que, de manera
individual, la desarrollen durante la clase. Esta actividad sera evaluada de manera
sumativa, lo que demostrara si los objetivos propuestos al principio de la UD
fueron o no alcanzados y servird como cierre de la unidad.

Actividad:

Eres el ministro de salud, y tu asesor llega con un informe, muy preocupado, y te
dice que debes tomar una decisidon de forma urgente, ya que los resultados son
criticos.

- Hay 3,4 millones de obesos en el pais (2008) y se estima que en el 2010
seran 4 millones.

- El 61% de la poblacidon tiene sobrepeso o obesidad (31 y 33%
respectivamente)

- En el afio 2000, los principales problemas de salud son los
cardiovasculares y canceres que suman mas del 50% del total de las
muertes.

- EI90% de la poblacién chilena es sedentaria.

Qué puedes hacer tu como autoridad maxima para cambiar esta situacion

¢Qué propuestas darias para solucionar el problema?
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4. CONCLUSIONES, REFLEXIONES Y RECOMENDACIONES PARA LA APLICACION
DEL DISENO DE LA UNIDAD DIDACTICA

La unidad Didactica aqui presentada tiene como finalidad la ensefianza de un
tema contingente para el pais como lo es los problemas alimenticios en nifios de
edad escolar. Al respecto podemos hacer los siguientes alcances:

El propdsito de las actividades esta en intentar evitar las clases
unidireccionales y verticales, como manera de ensefianza. Incluso en la fase de
introduccion de los contenidos- segun el ciclo constructivista de aprendizaje- se
evita la clase tradicional, a favor de una actividad en la que sean los propios
estudiantes quienes construyan los conceptos esperados.

Las actividades pueden ser hechas con un grupo heterogéneo de nifios y
nifias, pero estd pensada para obtener mejores resultados con grupos pequefios
de estudiantes.

Las actividades requieren la constante supervision del/la profesor/a, de modo
de guiar a los estudiantes hacia los objetivos propuestos. Estos objetivos vienen
especificados en la unidad, pero pueden ser modificados de acuerdo a lo que
el/la profesor/a estime, de acuerdo a los contextos cercanos de la comunidad de
aprendizaje o actualidad, por ejemplo.

En la realizacion del mapa conceptual, se propone que- si se cuenta con el
tiempo necesario- propicie que los estudiantes expliquen sus construcciones, de
modo de entender de qué manera estdn asociando los conceptos. Esa es
precisamente la fortaleza principal de esta unidad: que cada actividad es un
insumo de retroalimentacién para el docente, una evaluacién de proceso, que
puede y debe guiar el resto de las actividades posteriores.

Finalmente, el correcto proceder de cada actividad depende de la capacidad
de cada docente de hacer una correcta lectura de los resultados de cada
actividad, para introducir de manera correcta las actividades posteriores.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A continuacidn las principales referencias bibliograficas que se tuvieron en cuenta
para la construccion de ésta unidad didactica, algunas de las cuales se han citado
en el desarrollo del texto, y que esperamos sirvan de apoyo a los (as) colegas y
estudiantes para profundizar en su comprension.
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CAPITULO 5

Una propuesta para la enseilanza de la biotecnologia
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Resumen.

La siguiente unidad didactica tiene por objetivo colaborar a los docentes en la
identificacion de los conocimientos previos que poseen los estudiantes acerca de
la Biotecnologia, para luego desarrollar una serie de competencias que los
ayudaran a enfrentarlos a nuevos contenidos y ciencias de la investigacion.

Las actividades que se plantean en esta unidad didactica se orientan a que los
estudiantes reflexionen sobre la presencia de la biotecnologia en su vida diaria,
permitiéndoles identificar la evidente unidn que posee la biologia con este campo
investigacion, ademas de las aplicaciones en la genética y otras areas de las
ciencias que buscan beneficios para los diferentes seres vivos. Con esta
informacidn utilizada por los estudiantes se estimulard a la promover la opinién
de estos sobre las aplicaciones de la biotecnologia en nuestra era y también con
lo sucedido en el pasado, y sus efectos en la sociedad moderna.

1. INTRODUCCION

La historia de la Biotecnologia se remonta siglos atras y desde sus comienzos se
ha utilizado en la busqueda de beneficios que faciliten la vida de los seres
humanos.

La biotecnologia es una ciencia que se utiliza en diferentes areas, como: biologia,
medicina, agricultura y produccién de alimentos. Y todas estas ciencias utilizan
elementos vivos para la obtencidon de nuevos productos en pro de las nuevas
tecnologias que hace establecer una estrecha relacién con la sociedad.

De lo que se conoce actualmente, la historia de la biotecnologia se origina con la
elaboracion de la cerveza por los Babilonios en el 6000 a.C, donde se produjo
alcohol partir de células de levaduras y azucares, luego esta técnica llamada
fermentacién se utilizé en la produccién de pan, vino, quesos y yogurt, entre
otros. Pero pasaron muchos siglos para que los cientificos se interesaran en tales
fendmenos, luego con la construccion del microscopio, en 1661 por Galileo, se
inicid una nueva era de investigacién, varios siglos después con la ayuda del
microscopio se descubrid que en el proceso de fermentacidn participan enzimas
que actuan catalizando reacciones quimicas de procesos bioldgicos, esto ultimo
ayudo a potenciar y estimular la fermentacién industrial, que mas tarde dio lugar
a la biotecnologia.

En 1928 Alexander Fleming (1881-1955) médico Britanico descubre la penicilina.

Estudiando la accidn de las bacterias observo que un hongo llamado Penicillium
se lograba detener el crecimiento de las baterias, afios mas tarde investigadores
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extrajeron una sustancia quimica del hongo y lo utilizaron para combatir una
infeccidon bacteriana. Esa sustancia se llamd penicilina. Otro hecho importante
fue el estudio de la estructura del ADN, que comenzd en 1953 por un grupo de
cientificos llamados: Rosalind Franklin, Maurice Wilkins, James Watson y Francis
Crick, pero fueron los dos ultimos que establecieron la estructura helicoidal de la
molécula del ADN humano.

Mas tarde ayudados de un nuevo campo de investigacidn, la ingenieria genética,
la biotecnologia tendria un lugar de importancia en la sociedad y la comunidad
cientifica. En 1978 se produce la sintesis de la insulina humana sintética, luego de
esto en la década de 1980 la biotecnologia se convirti6 en una industria que
crecié rapidamente. Y en 1988, sdlo cinco proteinas de las células genéticamente
modificadas han sido aprobadas como medicamentos por los alimentosde los
Estados Unidos y ya a fines de 1990 eran 125.

Lo que finalmente se logro con la combinacién de la ingenieria genética y la
biotecnologia dio origen a las terapias génicas, investigaciones con células
madres, clonaciones y la fabricacidon de alimentos modificados genéticamente.
Pero estas nuevas investigaciones se rigen a partir de un “Convenio internacional
sobre la diversidad bioldgica” expuesto en el articulo 2 en Rio de Janeiro el afio
1992, en la cual se plantea que la biotecnologia podria definirse como "toda
aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos y organismos vivos o sus
derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos para usos

especificos™.

Mas tarde en el afio 2000 en Montreal, se propuso el “El Protocolo de
Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la Diversidad
Biolégica”, donde se menciona en el articulo 3 de este a la biotecnologia moderna
como la aplicacién de:

e Técnicas in vitro de acido nucleico, incluidos el dcido desoxirribonucleico
(ADN) recombinante y la inyeccidon directa de acido nucleico en células u
organulos, o

e La fusidn de células mas alld de la familia taxondmica que superan las
barreras fisioldgicas naturales de la reproduccion o de la recombinacién y
que no son técnicas utilizadas en la reproduccion y seleccién tradicional®.

“Convenio sobre diversidad biolégica. Secretaria del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica. Rio de Janeiro, 1992.

*Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biol6gica. Montreal,
2000.
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Tales definiciones ayudaron a establecer diferentes categorias de aplicacién
de la biotecnologia, entre las cuales se pueden nombrar a:

Procesos médicos, que
incluyen  organismos para
producir nuevos

medicamentos, o el uso de
células madre para
regenerarlos tejidos humanos
dafiados y tal vez volver a
crecer 6rganos enteros.

Procesos industriales tales como la
produccién de nuevos productos quimicos o
el desarrollo de nuevos combustibles

Procesos de la Bioinformatica
gue incluye matematicas
aplicadas, informaticas,
estadisticas y ciencias de la
computacion, inteligencia
artificial, la quimicay la
bioquimica a resolver los
problemas bioldgicos por lo
general en el nivel molecular

Aplicacion en la agricultura que incluyen
procesos como el desarrollo de plagas
resistentes a los granos o la evolucidn
acelerada de la enfermedad de los animales
resistentes.

Procesos de investigacion con
el fin de desarrollar nuevos
instrumentos, aparatos,

Procesos de desarrollo en medio marino y
acudtico, mas estudios e investigaciones de
bionanotecnologia.

implementos, maquinas,
implantes, reactivos in vitro,
etc. Que ayudan a deficiencias
del cuerpo humano.

Debido a la importancia que la biotecnologia tiene hoy en nuestras vidas, y la
necesidad que cada individuo posee de estar consiente sobre estos avances
utilizados en la medicina, la agricultura y en el medio ambiente, con un enfoque
critico de las situaciones generadas por estas nuevas tecnologias, proponemos
esta unidad didactica.

2. PLANIFICACION DOCENTE

UNIDAD: Las nuevas biotecnologias

Principios basicos de la Biotecnologia y sus aplicaciones

CONTENIDO
CIENTIFICO

Biotecnologia, mecanismos basicos de
nuevas tecnologias, bioprocesos,
biosensores

Conceptual
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Relacionar las biotecnologias actuales con
tecnologias de produccion de distintos
materiales de uso humano.

Identificar nuevas tecnologias, sus

Procedimental | aplicaciones e implicaciones.

Argumentar de forma oral y escrita sus
ideas y aprendizajes.

Identificar en textos cientificos
competencias cognitivo-lingliisticas.

Tolerancia y respeto frente a las
opiniones de sus colegas.

Actitudinal Valoracion de los trabajos realizados por

cientificos de otros tiempos.
Aceptacidn de nuevos acuerdos.

Comprender la aplicacion e importancia cotidiana de

OBIJETIVO biotecnologias modernas. Y sus efectos sobre la medicina,
agricultura e medio ambiente.
= |dentificar las ideas previas de los estudiantes sobre
biotecnologias, y su aplicacién en produccién de
elementos de necesidades del ser humano.
= Estimular la argumentacidn escrita, a través de lectura
gue contienen conocimientos relacionados con la
ciencia.
= Relacionar conceptos de biologia general a la
biotecnologia.
= |ntroducir al estudiante en la reflexion de las nuevas
técnicas utilizadas en este campo de la ciencia.
OBIJETIVOS

ESPECIFICOS

Describir, definir y comprender mecanismos basicos de
aplicacién de nuevas biotecnologias.

Promover una actitud critica y coherente, cuanto a la
aplicacion de las nuevas biotecnologias en nuestra
sociedad.

Comprender y valorar la necesidad de conocimiento
sobre las nuevas biotecnologias aplicadas en productos
gue benefician a los seres vivos.

Ampliar la alfabetizaciéon cientifica del estudiante,
desarrollando su lenguaje cientifico, para facilitar la
expresion de sus opiniones.

DESTINATARIOS

Estudiantes de Il Medio
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TEMPORALIDAD 3 sesiones ( de 2 horas cada una aproximadamente)

Fotocopias de las técnicas propuestas, plumones, revistas
RECURSOS para recortar, libros de genética, revistas cientificas para
consultar y si posible acceso a internet.

3. DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDACTICA

Esta unidad didactica inserta en el marco del ciclo de Aprendizaje Constructivista,
propuesto por (Sanmarti, 2000), el cual se compone de 4 etapas basicas: fase de
exploracién, fase de introduccion a nuevos conocimientos, fase de
sistematizacion de contenidos y la fase de aplicacion de los nuevos
conocimientos. Dentro de este conjunto de fases, se incluye a la evaluacién como
un proceso continuo durante la aplicacion de esta unidad didactica. Otro
elemento presente en las fases son las actividades que se proponen a seguir son
una simple sugerencia al docente, donde incentivamos nuevas propuestas y
modificaciones de las mismas, para que puedan ser adaptadas a la realidad
propia del docente.

A continuacion se describen las distintas etapas de desarrollo de la unidad
didactica.

I. Exploracion. Las actividades propuestas para esta fase deben permitir al
docente tener una nocidon de los conocimientos previos que poseen sus
estudiantes, esto permitird identificar con mayor claridad lo diversos puntos de
partida. Sin embargo, esta fase posee la virtud de despertar la curiosidad de los
estudiantes que los prepara a enfrentarlos a nuevos aprendizajes.

a) Objetivos:

e Identificar las ideas previas de los estudiantes sobre
biotecnologias.

e Estimular la argumentacién escrita, a través de lectura de textos
gue contienen conocimientos relacionados con la ciencia y la
elaboracidn de las respuestas requeridas.

e Relacionar conceptos de biologia general a la biotecnologia.

b) Actividades: la propuesta en la fase de exploracién tiene el objetivo
reconocer los conocimientos previos de los estudiantes. Partiendo de la
identificaciéon y caracterizaciéon de elementos que forman parte de la
biotecnologia que permitirdn al docente regular el aprendizaje de sus
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estudiantes. Las actividades nos daran indicadores para el docente que a
continuacién se mencionan:

b.1 Para la deteccién de los conocimientos previos, se sugiere entregar a los
estudiantes una hoja con 10 conceptos, de los cuales se debera escoger 8 y
elaborar frases coherentes. Se proponen los siguientes conceptos:

A continuacion se presentan 10 conceptos, entre los cuales tu deberds escoger
aquellos que mejor comprendas su significado, luego elabora frases coherentes
donde se incluyan tales conceptos.

Genoma

Célula eucariota
Célula procariota
Biomasa
Anticuerpos
Vacunas
Biotecnologia
Transgénico

© 0 N A WLDNR

Clonacion

~
S

. Células troncales

e Discutan en parejas las frases elaboradas y reelaborarlas si fuera
necesario.

e Luego discutan y construyan en conjunto un mapa conceptual que conecte
los conceptos que utilizaron. Los conceptos que no conoces 0 tienes dudas
escribelos en un lugar aparte del mapa conceptual.

b.2 Solicite formar parejas para la continuacién con una lectura y escritura de las
frases destacando la idea principal de esta, no olvidando colocar el nombre de los
autores. Con toda la clase discuta las ideas que fueron aportadas por los
estudiantes e intente llegar a una definicidén simple de cada uno de los conceptos,
esto va a servir de conectar estos conceptos con el estudio de la biotecnologia.

b. 3 Recoja los mapas conceptuales producidos por los estudiantes y realice un
analisis de los mismos antes de la préxima clase, para comprobar la comprension
de los conceptos discutidos, identificando cudles son los conceptos que sus
estudiantes no lograron comprender.
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b.4En relacidon a este tema en particular la “biotecnologia”, los estudiantes
generalmente presentan mucho interés, ya que esta diariamente en los medios,
por lo que se sugiriere la utilizacidn de una noticia reciente. A modo de ejemplo,
presentamos la noticia sobre la vacuna contra el virus AHIN1, los estudiantes
deberan leer el texto en grupos de tres integrantes.

Gobierno mexicano afirma que gripe AH1N1 es "benigna" y no debe causar
alarma

El ministro de Salud local dijo durante un congreso internacional de enfermeria
que el contagio y la mortalidad de ésta es similar a la gripe estacional.

El ministro mexicano de Salud, José Angel Cérdova, aseguré hoy que la gripe
AH1IN1 es "benigna" y que su capacidad de contagio y mortalidad es similar a la
gripe estacional, por lo que no debe haber motivo de alarma.

"La influenza AH1N1 es una enfermedad benigna, provocada por un virus 'primo'
de la estacional", sefialé Cérdova durante la inauguracion del Primer Congreso
Internacional de Enfermeria "Retos y expectativas hacia la excelencia", que se
desarrolla en Guadalajara, capital del estado de Jalisco, informd la Secretaria de
Salud en un comunicado.

El ministro sefialé que la gripe AHIN1 es una enfermedad que "si bien es nueva,
tiene similitud a la estacional, con la cual hemos vivido desde hace varios afios".
El funcionario explicd que actualmente las autoridades de salud tienen un
conocimiento mds completo de la influenza humana del que se tenia en abril de
este afio, cuando se decreto la alerta sanitaria en México.

Agregd que este virus "provoco angustia y temor de manera natural debido a que
se esperaba una epidemia del virus de la gripe aviar, que es mucho mas grave por
su alta letalidad". Hasta el pasado lunes en México habian muerto 255 personas a
causa de la gripe A, la mayoria por padecimientos de salud de otro tipo, entre
estos por problemas respiratorios, diabetes, obesidad mérbida, enfermedades
pulmonares, asma, cancer, sida, entre otros.

Cdérdova explicd que las medidas de prevencidn, como el cierre de escuelas, se
hard de manera temporal y selectiva, "sélo cuando haya un brote importante", y
agrego que no sera necesario el cierre de negocios.

No obstante, recordd que no se debe bajar la guardia y precisé que se deben
mantener las medidas de prevencidn personal. Gobierno mexicano afirma que
gripe AH1IN1 es "benigna" y no debe causar alarma (2009).

Fuente: La tercera. 25 de octubre 2009.
http://latercera.com/contenido/678 192328 9.shtml
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b.5 Terminada la lectura, se proponen una serie de preguntas, que tienen como
objetivo, estimular la argumentacién escrita en el estudiante:

Responda las preguntas a seguir de acuerdo con la lectura realizada:
1. ¢éCudles laidea principal que expone el texto?

2. ¢Qué informaciones, no son dadas por el texto, y que son necesarias para
comprenderlo?

3. Enumera palabras que no entiendes.

4. ¢Quién es el autor o la entidad que lo presenta? ¢ Qué interés tiene para
escribir el texto?

5. ¢Qué ideas nuevas me aporta el texto? ¢ Qué evidencias da el texto para
justificar lo que dice? ¢ Esa informacion puede ser verificada?

6. (Se pueden validar los datos mencionados en el texto?

7. La explicacion causal que se da ées consistente con el conocimiento
cientifico actual?

Adaptado®.

b.6 Discuta con los alumnos sus respuestas, no se olvide de recoger esta
actividad, pues ella hace parte de la evaluacién continuada de los estudiantes.

b.7 Para el cierre de esta fase proponemos el debate en clase de las siguientes
preguntas. El docente podra proponerla a los grupos o a la clase en general para
la discusion:

éQué entiendes por biotecnologia? Y icomo se relaciona esta drea del
conocimiento con tu cotidiano?

Il. Introduccién a nuevos Conocimientos: Esta fase tiene gran importancia, pues
en ella se realizan los “puentes” entre lo que el estudiante sabe y lo que
aprendera. También en este momento el estudiante conoce otros enfoques sobre
la biotecnologia, que tal vez nunca habia pensado. Se propone analizar
momentos de la historia que se relacionan con los contenidos de la biotecnologia,
posibilitando asi una contextualizacion de las problematicas actuales.

a) Objetivos:
e Describir, definir y comprender mecanismos basicos de
aplicacion de nuevas biotecnologias.

* Marquez, C.(2008) La comunicacion en el aula. En Area y estrategias de Investigacion en la
Didactica de las Ciencias Experimentales. Coleccién Formacion en Investigacion para Profesores. Vol.
I. UAB, Barcelona Espafia. pp 127-146
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e Promover una actitud critica y coherente, cuanto a la
aplicacion de las nuevas biotecnologias, en la medicina,
agricultura y preservacion ambiental, utilizadas hoy en
nuestra sociedad.

b) Actividades: Esta fase debe permitir al estudiante darse cuenta de sus
conocimientos previos y los utilice como un “andamiaje”, para la
comprension de los nuevos conocimientos. Por eso es muy importante
tener en cuenta que los posibles obstaculos epistemoldgicos que
pueden estar permaneciendo, a pesar de la fase anterior. Se identifique
la biotecnologia propone que el estudiante como parte de su vida
cotidiana, y asi pueda comprender con facilidad las nuevas técnicas
utilizadas en esta drea del conocimiento. Las actividades nos daran
indicadores para el docente que a continuacidon se mencionan:

b 1. La biotecnologia en la historia, esta actividad tiene como objetivo que el
estudiante perciba el desarrollo de las técnicas de biotecnologia con el transcurrir
del tiempo, désea su historia, permitiendo al estudiante el desarrollo de la
capacidad de diferenciacion de las competencias cognitivo-linglisticas
(mencionadas a seguir), a través de los textos propuestos. Para lograr lo anterior,
se propone que el docente discuta con sus estudiantes los textos.

= Describir: afirmar que algo es de una manera determinada.

= Definir: expresar las caracteristicas esenciales, suficientes y necesarias
para que sea lo que es y no otra cosa.

=  Explicar: organizacion de hechos para dar cuenta de algo.

= Justificar: “duda retérica” y “por qué”.

= Argumentar: es la manera de enfrentarse a una situacion
problemdtica, a una duda real, para el que no hay una respuesta
concluyente.

Se sugiere organizar a los estudiantes en grupos 4 integrantes, donde cada grupo
debe trabajar con una de las fichas propuestas (ver anexos). De este material los
grupos deberdn retirar las ideas mencionada en el texto en relacidon a: una
descripcién; una definicién; una explicacién; una justificacion y wuna
argumentacion.

Luego los grupos deben presentar las ideas separadas del texto, y discutirlas con

toda la clase. Finalmente, el docente debe estimular a los estudiantes a que
perciban la historia y construccién de las biotecnologias, y que estas son

Pagina | 96



Volumen 4

resultados del momento que se vivia. Lo que da importancia al estudiante en su
percepcion del desarrollo de estas técnicas, y su aparicién como resultado de las
exigencias de un determinado momento histérico, también debe permitir al
estudiante conectar nuevos conocimientos en las ciencias de la biotecnologia
como base para el desarrollo actual de la ciencia en esta area.

b 2. Las biotecnologias en nuestra vida diaria, a continuacion proponemos una
tabla donde el estudiante deberd completar, se sugiere al docente utilizar
diferentes recursos, como: libros, revistas cientificas y otros; el estudiante deberd
descubrir la utilizacién o la importancia de cada uno de los microorganismos y los
productos que son elaborados a través de ellos. Discutir con los estudiantes las
diferentes aplicaciones de los productos provenientes de las técnicas
biotecnoldgicas, permitiendo al estudiante dialogar y cuestionarse, lo que le
permitird darse cuenta de la gran cantidad de productos que se encuentran en
nuestro diario vivir.

Organismo Producto Utilizacién/Importancia Ya lo utilicé
Clostridium Acetona
acetobutylicum
Acetobacter Sorbitol
suboxydans
Streptomyces Tetraciclinas
aureofaciens
Penicillium Penicilina
chrysogenum
Células de rindn | Vacuna contra
de hamster rubéola
Escherichia coli Insulina
recombinante
Xanthomonas Goma
campestris Xantana

b3. Las principales tecnologias,

entre

las muchas tecnologias utilizadas

actualmente en el drea de la biotecnologia, algunas de ellas se destacan por su
importancia en la medicina, agricultura, preservacion del medio ambiente.
Destacamos aqui algunas para ser discutidas con sus estudiantes y un sitio web
donde se pueden colectar datos interesantes:
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Técnica Sitio web sugerido

Anticuerpos monoclonales http://www.medmol.es/tecnicas/12/

Bioprocesos en la industria | http://soebi.wordpress.com/bioprocesos-e-

de alimentos industrias-de-alimentos/

Ingenieria de tejidos vy | http://biomedicinaregenerativa.blogspot.com/20

aplicaciones 09/10/ingenieria-de-tejidos-sustitutos-de.html

Biosensores http://www.biosensores.com/espanol/aplicacion
cast.html

Ingenieria genética http://www.cigb.edu.cu/

Bioinformatica http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttex
t&pid=50034-98872008000500015

Para el desarrollo de esta temdtica sugerimos que los estudiantes formen siete
grupos, estos deberdn leer sobre una de técnicas y sus aplicaciones, pueden
utilizar contenidos propuestos en la tabla anterior, luego cada grupo preparara
una collage con un pequefio resumen sobre la técnica que estudid y su(s)
aplicacion(es), para eso pueden utilizar revistas, o diarios que puedan ser
recortados, y finalmente presentarla a toda la clase. El docente deja de incentivar
a sus estudiantes a pensar en posibles aplicaciones que se podrian dar a esta
técnica a posterioriy posibles implicaciones ambientales y/06 sociales proveniente
de su uso.

Il. Sistematizacion. La fase de la sistematizacidn de los contenidos pretende que
los estudiantes logren un compendio de los distintos conceptos y procesos
relacionados con la biotecnologia, describiendo ademas cémo se conectan los
distintos significados, por medio de las actividades propuestas en la fase de
exploracién de esta unidad didactica.

a) Objetivos:

e Relacionar distintos conceptos de la biotecnologia y sus
aplicaciones que facilitaran en el proceso de construccién de
conocimiento en esta area de las ciencias.

e Promover una actitud de reflexién de los contenidos tratados
para una mejor sistematizacién de estos.

b) Actividades: Esta fase compone actividades de sintesis que permiten la
estructuracion de los aprendizajes adquiridos. Para esto proponemos el
uso de la V de Gowin. La actividad nos dard un indicador para el docente
gue a continuacion se mencionan:
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Las aplicaciones de la biotecnologia. Actualmente la biotecnologia presenta tres
aplicaciones principales: biotecnologia médica, biotecnologia agricola y la
biotecnologia ambiental. Para esta actividad, sugerimos que cada alumno elabore
una Vv de Gowin (www.colombiaaprende.edu.co/html/.../articles-
96727 archivo.doc) utilizando como ejes principales las tres aplicaciones basicas
de las biotecnologias, relacionandolas con las técnicas estudiadas. En esta etapa
es muy importante que el o la docente analice estas producciones estudiantiles,
intentando descubrir dificultades de comprensién. Dejando claro que los
estudiantes estan en un proceso de aprendizaje, por lo que no tiene sentido
proporcionarles resimenes, ya que cada uno tiene su propia manera de expresar
lo que aprendié.

lll. Aplicacidn. Esta fase de aplicacién debe permitir que el estudiante consiga
aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones nuevas e insélitas, donde él
pueda argumentar y discutir basado en sus aprendizajes. No es necesario que
para eso se le aplique una prueba, pueden ser utilizadas otras metodologias, a
través de las cuales los estudiantes podran reflexionar de forma critica y aplicar
sus conocimientos.

a) Objetivos:

e Analizar situaciones problemas que se relacionan con el
desarrollo de nuevas descubrimientos y casos que contribuyeron
a la investigacion de la biotecnologia.

e Promover actitudes criticas frente a situaciones o hechos que han
contribuido al estudio de la biotecnologia.

b) Actividades: Se proponen actividades que presentan situaciones-
problemas donde el estudiante necesitara posicionarse de una forma
analitica y critica frente a la situacion. Las actividades nos dardn
indicadores para el docente que a continuacién se mencionan:

b1. Las biotecnologias y sus implicaciones, proponemos asi un debate, divida la
clase en 4 grupos distribuya a dos grupos la situacion A, y a los otros dos grupos
la situacion B. Los grupos responsables por la situacion A, deben ubicarse en
situaciones opuestas e investigar de forma mas profunda la problematica, lo
mismo debe ser para los grupos responsables por la situacién B.
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Situacion A
El caso de las mariposas monarcas y el Bt

La mariposa monarca (Danaus plexippus) es una especie de lepidéptero muy
conocida principalmente en América del Norte y Central. Este insecto es
especialmente conocido debido a las masivas migraciones que realiza hacia el
sur en los meses de agosto a octubre y hacia el norte en los meses de diciembre
a marzo, pudiendo incluso realizar travesias transatldnticas, la manera como lo
realiza todavia es un misterio ya que su tiempo de vida no sobrepasa las 10
semanas. Un estudio presentado el cientifico J. Losey en la revista Nature, en el
ano de 1999, levantd una gran polémica, ya que el cientifico indica que el
Bacillus thuringensis, bacteria (Bt) que vive en el suelo, sin embargo sus esporas
son aplicadas como un insecticida, la cual elabora toxinas que matan insectos,
estaria contaminando granos de polen de maiz del cual se alimentan las
mariposas monarcas. Esto provocaria dificultades en el desarrollo aumentando
la tasa de mortalidad, en tres veces, de estos insectos. Para los ambientalistas el
Bt provocaria efectos perjudiciales como la evolucién de la resistencia de plagas
de insectos, lo que haria necesario la incorporacion de cultivos de no-Bt como
una estrategia para el manejo de los cultivos. Otra dificultad seria la
transferencia de estas toxinas desde el polen a otros microbios, lo que
demostraria la ineficiencia del control humano sobre estas toxinas.

Como resultado varias empresas que trabajaban con estos productos fueron
cerradas, lo que provocd que muchas personas fueran despedidas de sus
trabajos. Otros estudios entretanto rechazan los resultados del estudio contra
el Bt, ya que dicen que estos no fueron realizados con grupos control y otras
dificultades que podrian haber tornado ineficientes los resultados.
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Situacion B
El caso Mariana’

El examen de DNA de un individuo busca determinar si es o no portador de un gene
especifico, generalmente tiene el objetivo identificar o no si la persona tiene o no una
enfermedad genética, este examen se llama screening genético.

Estudio de caso:

Mariana es contadora publica, de 32 afios y saludable, casada y sin hijos. Ella trabaja en
una pequefia firma de contabilidad hace 8 afios. Mariana decidié cambiarse a una ciudad
mayor, donde tendra posibilidad de trabajar en una empresa de contabilidad mayor y que
paga mejor.

Hace 5 afios la mama de Mariana recibié un diagnostico positivo para EH (Enfermedad de
Huntington), la cual es una enfermedad genética e incurable, que se desarrolla entre los
30 -50 afios de edad. Esta enfermedad afecta la capacidad de pensar, provoca espasmos y
tremores. Es una enfermedad autondmica dominante. Actualmente la mama de Mariana
esta en una Clinica de reposo.

La empresa realizé entrevistas a Mariana, en las cuales ella fue muy bien calificada, le
ofrecieron un trabajo con excelentes condiciones. Sin embargo cuando Mariana estaba
llenando los papeles exigidos por el departamento de personal, ella noté que deberia
firmar un consentimiento para la realizacién de varios examenes médicos entre los cuales
estaba incluido un screening genético. Cuando Mariana preguntd por qué deberia realizar
el examen, le respondieron que era una exigencia de la compaiiia.

b.2Para concluir la discusién al interior de la clase se propone elaborar volantes
para ser distribuidos en la escuela donde los alumnos presenten sus argumentos
defendiendo sus puntos de vista en relacion a un tema referente a la
biotecnologia. Se puede hacer una exposicién de estos materiales producidos.

4. REFLEXIONES SOBRE LA APLICACION DE LA UD

El disefio de esta unidad didactica esta incluida en el curriculum de biologia en el
nivel de segundo medio. Al inicio de la aplicacién de esta unidad diddctica se
comenzé con la identificacidn y caracterizacion de los contenidos previos de los
estudiantes sobre la biotecnologia. Su implementacidn tiene la intenciéon cambiar
e incorporar nuevos conocimientos, por medio de un grupo de actividades que
incluyo la indagacion, discusidn y confrontacién de ideas, lo que colaboro con el
punto de partida para la incorporacidon de lenguaje cientifico y la modificacidn
todas las ideas previas por parte del estudiante.

®Extraido y adaptado: KREUZER, H; MASSEY, A. (2002). Engenharia Genética e Biotecnologia.
2.ed. Porto Alegre: Artmed,. p. 316.
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Ademads esta unidad didactica pretende colaborar con el docente en la
complejidad de la toma de decisiones que se relacionan con los procesos de
ensefianza, en este contexto, la unidad plantea la reflexién que nos lleva a
conocer el por qué y como de una propuesta didactica que contribuyen en el
descubrimiento de la biotecnologia.

El resultado que se espera del trabajo realizado por parte en conjunto de los
docentes y los estudiantes es una contribucién a la planificacién y estimular en el
aula las actividades a promover la construccién de un modelo de ciencias que
interrelaciona aspectos de la biologia para generar explicaciones causales de la
produccién de productos que se generan a partir de métodos que interviene la
biotecnologia

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A continuacidn las principales referencias bibliograficas que se tuvieron en cuenta
para la construccion de ésta unidad didactica, algunas de las cuales se han citado
en el desarrollo del texto, y que esperamos sirvan de apoyo a los (as) colegas y
estudiantes para profundizar en su comprension.

Aduriz-Bravo, A. y Izquierdo-Aymerich, M. (2009) Un modelo de modelo cientifico
para la ensefianza de las ciencias naturales. Revista Electrénica de Investigacion
en Educacion en Ciencias 4. (1) 40-49.

Kreuzer, H; Massey, A. (2002). Engenharia Genética e Biotecnologia. 2.ed. Porto
Alegre: Artmed,

Marquez, C. (2008). La comunicacion en el aula. En Merino, C., Gémez., y Aduriz-
Bravo (ed.) Area y estrategias de Investigacién en la Diddctica de las Ciencias
Experimentales. Coleccion Formacion en Investigacion para Profesores. Vol. |.
UAB, Barcelona Espafia. pp 127-146.

Convenio sobre diversidad biolégica. Secretaria del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica. Rio de Janeiro, 1992.

Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre

la Diversidad Bioldgica Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.
Montreal, 2000.
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6. ANEXOS

Los anexos incluyen fichas que se proponen a utilizar en la fase de la introduccion
de nuevos conocimientos, que se conectan con la biotecnologia y la historia. A
continuacién se presentan las siguientes fichas, como sugerencia y apoyo al
docente:

Ficha 1
La cerveza

Los origines de esta bebida se desconoce, pero las primeras evidencias
arqueologia aparecieron en los restos de los instrumentos de los Sumerios que
poseian una data de 3500 afios a.C., fueron estos quienes utilizaron la cerveza de
cebada en su dieta diaria. Otra evidencia pertenece a los egipcios, lo que permitia
a estos y otras civilizaciones a guardar cereales en forma de cerveza, ya que
aumenta el efecto nutritivo del cereal y su efecto embriagador. Luego la cerveza
se extendié del oriente medio a toda Europa, acompafiando el cultivo de los
cereales. Ya en la edad media se produjeron modificaciones en su elaboracion,
anadiéndose una mezcla de hierbas llamada “gruit”, pero esta mezcla no era
aprobada por la iglesia.

Esta bebida se volvié mucho mds seguro que beber agua, ya que las aguas habia
sido hervido junto con las hierbas, lo que evitaba el contagio de enfermedades.
Ademas se descubrié que el lupulo ayudaba a la conservacion de la cerveza, lo
que facilitaba el desplazamiento de esta a mayor distancia y guardarla por largos
tiempos, y el lupulo a equilibraba el sabor dulce de la malta. Ya en el siglo XVI se
el lapulo se hizo indispensable en la elaboracion de cerveza.

Siglos mas tardes se agregd la levadura, ya que se descubrié que al guardar la
levadura en distintas temperaturas se obtenian distintos tipos de cervezas. Luego
en el siglo XVIIl con la incorporacién de la maquina de vapor en la fabricacién en
forma industrial de la cervecera y el descubrimiento de la nueva férmula de
produccién en fria, a partir de esto se comienzan a conservar las distintas
féormulas de la elaboracion de esta bebida alcohdlica.

En la actualidad la cerveza es la combinacidn de malta, levadura, lUpulo,
agua y azucar, ademds de una serie de procesos donde se pulveriza y hervir, calor
y frio; y los resultados son cervezas del tipo: ale, lager, lamic, entre otras.

Los principales pasos de la elaboracion actual de la cerveza son:
A. Mezcla de los granos

B. Macerado
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Filtrado

Coccidén y adicion de lupulo
Refrigeracion

Inoculacién de la levadura
Fermentacién

TIomMmooO

Maduracién

Actividad

Junto a sus colegas retire del texto un frase que describe algo, una
justificativa, una explicaciéon y finalmente una argumentaciéon. Comente
rapidamente con la clase el contenido de la ficha y el por qué escogieron las
frases.

Ficha 2
El vino

No existe a ciencias ciertas el origen la elaboracién y produccion de este liquido,
pero si sabemos que es un producto procedente de la uva. El vino es una bebida
alcohdlica que se obtiene por medio de la fermentacion del zumo de uva y el
azucar que contiene, dando como resultado alcohol etilico.

La especie necesaria para obtener esta bebida es la Vitis vinifera, y de esta
especie se tiene conocimiento de su uso desde hace el tercer milenio antes de
Cristo gracias el hallazgo de fésiles ubicados en el mediterraneo oriental.
Evidencias de la arqueologia se sabe que los egipcios cultivos a las orillas del Rio
Nilo, y que luego se difundié hacia la Grecia continental y posteriormente a todo
la cuenca mediterranea hasta el imperio Romano. Al investigar la civilizacién de
los antiguos griegos se ha descubierto que el vino se combinaba con agua y se
transportaba en estuches construidos de piel de cabra.

Desde sus inicios el vino se a destacado por ser una bebida social en la cual se
construye una cultura donde en todas la celebraciones, incluyendo las religiosas
se incluye esta bebida. Asi, como los griegos, romanos y egipcios esta bebida se
relacionaba con dioses como Dionisio o Baco, personajes que formaban parte de
la cultura propia de cada civilizacién.

En 1863, el quimico Louis Pasteur francés (1822-1895) descubrid, estos diminutos
organismos llamados levaduras responsables de la fermentacion del vino. Una
vez que los fabricantes del vino entendieron que la levadura convertia los
azUcares de la uva en el alcohol del vino (etanol) y anhidrido carbénico, fueron
teniendo cada vez un mayor control sobre el proceso de fermentacion.

La produccion del vino comienza con las uvas. Las uvas se ponen en un maquina
llamada aplastador, el jugo sale a través de los agujeros en el tambor, quedando
la piel y las pepas dentro. El jugo de la uva va entonces a los tanques de
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fermentacién. El fabricante del vino agrega en ese momento la levadura al jugo
de la uva. La levadura convierte los azucares en el jugo de la uva en el gas del
anhidrido carbdnico y alcohol. El tiempo el vino se demore en fermentar, puede
tomar varias semanas. El anhidrido carbdnico que se crea durante la
fermentacién es liberado, para que el vino no se torne espumoso. Después de la
fermentacidn, se envian los vinos rojos a una prensa para quitarle las pieles y se
filtran los vinos rojos y blancos para quitarles la levadura que fue agregada
durante el proceso de fermentacion. El préoximo paso es guardar el vino en tinas
del acero inoxidable o barriles de roble, luego se le agregan bacterias para
cambiar su acidez segun el tipo de vino que se desea obtener.

Actividad

Junto a sus colegas retire del texto un frase que describe algo, una justificativa,
una explicacion y finalmente una argumentacion. Comente rapidamente con la
clase el contenido de la ficha y el por qué escogieron las frases.
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Ficha 3
El queso

La palabra queso proviene de la palabra caseina (del latin “caseus”) que significa
“que carece de suero raiz”. El queso es un alimento que ha estado presente en la
vida del hombre desde tiempos muy antiguos, su origen es un verdadero
misterio, se piensa que su elaboracion comenzé en Asia y la zona del Medio
Oriente. Los Romanos y barbaros ya poseian técnicas de produccién de quesos.
Asi, como se sabe que los Vikingos hacia el siglo | d.C. transmitieron los
conocimientos de la produccién de los quesos y los difundieron a los paises
Balticos, Inglaterra y Normandia. Las cruzadas (1096-1270), establecieron un lazo
entre Bizancio y las culturas drabes con Europa Occidental.

Siglos mas tarde en el siglo XIll comienzan a elaborarse grandes quesos, para los
gue se empleaban hasta 1000 libros de leche requiriendo la puesta en comun de
toda una aldea (Gruyere,Emmental). A finales de la Edad Media, y en los albores
del Renacimiento, venecianos y holandeses comienzan a desarrollar lo que hoy
en dia denominamos Comercio Internacional. Con el descubrimiento del Nuevo
Mundo se abren nuevas rutas en las cuales se comercializaba entre otras muchas
mercancias con el queso.

Desde el inicio de su elaboracion, ya han pasado muchos siglos, y su producciéon
desde entonces a pasado de una técnica artesanal a una industrial, pero se
conserva la base del proceso de elaboracion.

Su produccién se origina a partir de leche que puede ser de vaca, de cabra u otros
mamiferos rumiantes, proceso basico de su elaboracién: la leche, dejada durante
cierto tiempo al aire libre, es contaminada por vias naturales, se coagula y
fermenta. La contaminacién inducida, se refiere a la introducciéon de una
sustancia “cuajo”, que es obtenido desde el cuarto estomago de los rumiantes el
cual separa la caseina (80% del contenido de la leche) del suero (20% del
contenido de la leche) y bacterias como
Lactococcus, Lactobacillus o Streptococcus que transforman los azucares de la
leche en acido lactico.

Pero también hay quesos que no se obtienen por fermentacidn sino por el simple
sistema de prensado para extraerles el suero que contienen. Estos quesos son de
bajo contenido graso y los Unicos que tienen vitamina C.

Las técnicas varian dependiendo del tipo de queso que se esta elaborando, como
un ejemplo de esto el queso mozzarella originario de Italia que es sumergido en
agua caliente para darle la consistencia adecuada. Finalmente el queso es
prensado para eliminar los excedentes de suero y darle forma para su posterior
comercializacién.
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Actividad

Junto a sus colegas retire del texto un frase que describe algo, una justificativa,
una explicacién y finalmente una argumentacion. Comente rapidamente con la
clase el contenido de la ficha y el por qué escogieron las frases.
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Ficha4
El yogurt

Su origen se remonta a los afos 4.000 y 5.0000a.C., en el Medio Oriente, donde
los ganaderos ndmadas que al desplazase miles de kildmetros con sus animales
en busca de pastos para alimentarlos, debian consumir la leche a temperatura
ambiente y casi después de ordefarla, para evita que se pusiera amarga y
cortada. Esta acidez fue una ayuda al descubrimiento del yogurt, ya que se
dieron cuenta que si calentaban la leche recién ordefiada, en recipientes abiertos
y, posteriormente, afadian una partida anterior "agriada", se transformaba en
una especie de codgulo delicioso al paladar

Siglos mas tarde los sumerios perfeccionaron la técnica que hoy conocemos,
incluyendo la técnica de la fermentacion y multiplicaron la variedad de productos
lacteos existente, muchos de los cuales han llegado hasta nuestros dias. Otro
heredero del yogurt es el yurki, procedente del noroeste de Turquia, es el padre
del yogur, tal y como lo conocemos hoy dia. Aunque los sumerios se convirtieron
en expertos de la fermentacién, no fue hasta el siglo XIX, a través de las
investigaciones del bidlogo francés Luis Pasteur, quien destaco la importancia del
papel de los microorganismos en la fermentacion de la leche, también a sus
investigaciones incorporé la generacidon espontdnea de productos como el yogur,
que afios mas tarde ayudaron al descubrimiento de la pasteurizacidn de la leche,
el proceso para conservar este producto a temperatura ambiente.

La fermentacién bacteriana de leche involucra la conversion de la azucar de la
leche llamada la fructosa en 4cido lactico. Esto hace la mezcla mas acida
cambiando la textura de la leche. En lugar de un liquido, la leche fermentada se
vuelve como un gel y adquiere un sabor mas afilado. Muchos piensan que este
sabor es poco agradable, por lo que, a menudo, para mejorarlo prefieren
agregarle fruta, extracto de vainilla, o chocolate.

La preparacion de yogur necesita la presencia de bacterias. No obstante, hace
siglos, esto probablemente hubiera sido entendido como el resultado de una
contaminacion accidental de la leche. Sin embargo, las personas comprendieron
el valor de este accidente y guardaron la leche en condiciones que eran utiles al
crecimiento de estas bacterias beneficiosas. Cuando el proceso se volvié mas
refinado, el papel de las bacterias especificas antes mencionado, fue reconocido.
Hoy, la preparacién moderna de yogur involucra la incorporacion deliberada a la
leche de una mezcla que normalmente contiene ambas especies bacterianas.
Las especies de bacterias tradicionalmente usadas en el yogur son Lactobacillus
delbrueckii (particularmente la subespecie bulgaricus) y la Streptococcus
salivarius (particularmente la subespecie thermophilus). Hoy, el yogur también
puede contener Bifidobacteria y Lactobacillus casei, las cuales no participan
directamente en el fermentacidon, pero que aportan beneficios a la salud
provenientes de la leche.
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Actividad

Junto a sus colegas retire del texto un frase que describe algo, una justificativa,
una explicacidén y finalmente una argumentacion. Comente rapidamente con la
clase el contenido de la ficha y el por qué escogieron las frases.
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Ficha 5
El detergente

Se cree que los inventores del detergente fueron los egipcios y sumerios hace
mas de 6.010 afios d.C., légicamente en esta época solo utilizaban como jabdn.
Desde entonces, el mecanismo para el lavado de ropa y otros elementos de uso
humano, vario muy poco, hasta que el siglo pasado comenzé la elaboracién
industrial de detergentes sintéticos.

En el siglo XVII, cercano al periodo de la lliada o de la Odisea, ya se describe la
utilizacion del cuajo del estémago de cordero para lavar el cuero utilizado en la
elaboracion de ropas, este proceso permitia eliminar parte de las proteinas que
lo mantenian endurecido, dejandolo asi suave al tacto.

En 1908, el alemdn Otto RAhm inicid una investigacion que analizaba la
composicion quimica de la suciedad presente en la ropa, las primeras pruebas las
realizo con extracto de pdncreas en el lavado, hasta que logré desarrollar el
primer detergente enzimatico de la historia llamado Burnus. Esta enzima era de
gran efectividad, ya que con una pequefia cantidad, se obtenian excelentes
resultados. Este detergente inicié su comercializacidon en forma de tableta y en el
clasico polvo de lavar. En 1962, Novo Nordisk fue la primera empresa en
comercializar una enzima limpiadora producto de la fermentacién microbiana,
gue contenia una proteasa llamada Alcalaser.

Afos mas tarde, en 1980 se comenzd la venta de detergentes enzimaticos estaba
dominado por las enzimas proteasas, que eliminan manchas de hierba, huevo y
sangre. Posteriormente, se introdujeron amilasas capaces de eliminar manchas
de comidas, pero no eliminaban las grasas; hasta que en 1988 se trabajo con una
lipasa que era producida genéticamente modificada.

Las enzimas en los detergentes actuan especificamente, actuando como
compuestos tensoactivos, que permiten disminuir la tensidn superficial del agua
facilitando el lavado de las prendas de vestir, sin necesidad de agua a
temperaturas elevadas y sin refregar.

Actividad

Junto a sus colegas retire del texto un frase que describe algo, una justificativa,
una explicacidn y finalmente una argumentacion. Comente rapidamente con la
clase el contenido de la ficha y el por qué escogieron las frases.
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Desarrollo sustentable en la vida cotidiana.
Una propuesta didactica enfatizada en el contexto de
los estudiantes.
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Resumen

Se presentara una Unidad Didactica (UD) que se centra en la formacién de los
estudiantes como ciudadanos responsables y comprometidos con su medio
ambiente, para lograr un desarrollo sostenible de vida. Para esto se propone
reflexionar acerca de cémo vivimos y afectamos a nuestro planeta, teniendo en
cuenta que la solucidn no es algo que compete solo a un gobierno, sino también
a cada una de las personas.

La siguiente propuesta estd elaborada para estudiantes de 82 afio basico,
gue poseen entre 13 a 14 afios de edad.

1. INTRODUCCION

Desarrollo sustentable, segin la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (1987), es satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las
de generaciones futuras, esta tematica hoy estd muy en boga, puesto que
compromete la acciéon de todos en busca de un mejor uso de los recursos
naturales. Lo cual nos ha llevado a elaborar una propuesta que colabore en la
preservacion de nuestro planeta. Esta lleva por objetivo formacién de estudiantes
activos, responsables y comprometidos con su medio ambiente, a través de
actividades basadas en el ciclo constructivista del aprendizaje, las cuales se
dividen en: exploracion de conceptos ligados a desarrollo sustentable, a través de
la observacién de extractos de la pelicula Wall-e; introduccién de los nuevos
conceptos, siendo estos indagados en noticias directamente relacionadas con el
tema propuesto; sistematizacién, que consiste en la completacidon de una tabla
que parte de la presentacién de diversos problemas que llevan a la reflexion y
elaboracion de propuestas o soluciones que abarquen el uso de los recursos de
manera sostenible; por ultimo aplicacién de los conceptos indagados, por medio
de la realizacidn de un proyecto de medidas ahorrativas en el hogar.

2. MARCO TEORICO
2.1. Argumentacion de la UD desde la sostenibilidad

Esta propuesta de Unidad Did4ctica (UD) se funda en la concepcion respecto a
la didactica de las ciencias naturales, que buscar ensefiar ciencias de tal manera
que se contribuya a la formacién integral del alumnado, segun Izquierdo (1990).
En este sentido es relevante sefialar que la ciencia cada dia se esta acercando
mas a las personas, en un afan de contribuir en el desarrollo de actividades
actuales. Permitiendo que la ciencia sea ensefiable a todas y a todos, donde se
“requiere nuevas estrategias de ensefianza y un nuevo disefio” (Izquierdo, 2000).
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Cabe mencionar que esta propuesta didactica contribuye a la Educacion para
el Desarrollo Sustentable (EDS), con el propdsito que los estudiantes logren
adquirir habilidades cognitivas y valores, para fortalecer la sostenibilidad en el
contexto en que se desenvuelven. Mckeown (2002) nos sefiala que se deben
considerar en la EDS, incluir habilidades de pensamiento critico, habilidades para
organizar e interpretar informacion y datos, habilidad para formular preguntas, y
la capacidad de analizar los problemas a los que se enfrentan las comunidades.

Sin duda se pretende alcanzar estas habilidades superiores en beneficio no
solo del estudiante como individuo, sino también en ayuda de la sociedad. En
definitiva se educa cientificamente a los estudiantes con el fin de “capacitar para
la critica y debe permitir que los jovenes consideren que su intervencion en la
sociedad es necesaria y va a ser posible, en una perspectiva de cambio para
mejorar colectivamente”, segtn lzquierdo (2000). Este es el gran objetivo que la
didactica pretende desde su fundamento epistemoldgico. Dando un aspecto
esencial para comprensidn y aplicacién de esta UD en la enseianza basica.

La linea de investigacidn sostenibilidad, que sustenta esta propuesta didactica,
se puede mencionar que posee como caracteristica la integracion de
conocimientos, procedimientos, actitudes y valores que los estudiantes deben
desarrollar en los contextos, donde se desenvuelven con el fin de buscar
situaciones relacionadas con la problemdtica ambiental desde la sostenibilidad.

Es necesario tener en cuenta que la Asamblea General de las Naciones Unidas
aprobo la Resolucion 57/254 por la que proclamé un Decenio de las Naciones
Unidas de la Educacién con miras al Desarrollo Sostenible que se extenderia de
2005 a 2014 (Unesco, 2006), en el cual tiene como objetivo “integrar los
principios, valores y prdcticas del desarrollo sostenible en todas las facetas de la
educacion y el aprendizaje”. Evidenciando que el propdsito es generar en las
personas comportamientos que beneficien la sostenibilidad de la sociedad, eso
desde la formacidn escolar. Por lo cual es una tarea urgente, de la cual queda
poco tiempo, si se quiere lograr con lo establecido en el Decenio.

En este caso, el aprendizaje estd sujeto a la participacidon activa de los
estudiantes en la sociedad donde se desarrollaran actualmente. Se pueden
mencionar una serie de competencias que estan ligadas a la sostenibilidad (UlI,
Aznar, Martinez, Palacios y Pifiero 2009). Estas son competencias cognitivas,
relacionadas con el saber y vinculadas con la comprension critica de la
problematica ambiental global y local; competencias metodolégicas, relacionadas
con el saber hacer, la adquisicién de habilidades, estrategias, técnicas y
procedimientos para la toma de decisiones y la realizacion de acciones
relacionadas con el medio ambiente y el desarrollo sostenible; competencias
actitudinales, relacionadas con el saber ser y valorar, donde el desarrollo de
actitudes y valores de sostenibilidad resulta imprescindible. Tomando en
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consideracion las competencias mencionadas, se pueden plantear que son un
conjunto complejo e integrado que estd a disposicion de la resoluciéon de
problemas medioambientales.

Por lo cual, la UD se orienta a una educacién ambiental para el desarrollo
sostenible, donde tiene como objetivo “construir una nueva mentalidad, una
nueva ética y una nueva praxis, en el enfoque de nuestra relacion con el resto de
la naturaleza para hacer posible un futuro sostenible.” (Cafal, P. y Vilches, A.
2009). Ademas, la UD se enfoca en inculcar valores, que se basan en temas
problematicos, para que los estudiantes puede efectuar diversas acciones criticas
Yy que posean vision de futuro. Teniendo “siempre en mente el papel
transformador de la educacion para la sostenibilidad” (Ochoa, Geli y Junyent,
2009).

La educacién para la sostenibilidad se dirige en promover la actividad humana
y a consolidar la vocacién por el estudio de las ciencias, en favor del desarrollo y
consolidacion de actitudes reflexivas relacionadas con la intervenciéon ambiental.
Ademads, incentiva un desarrollo socioecondmico respetuoso con el medio
ambiente y equitativo con relacién a generaciones futuras.

En este sentido la ciencia y la tecnologia se muestran “mds humanas y mds
realistas (...) como procesos sociales y aceptables bajo control democrdtico”
(Gonzalez, 1996). Es asi, como se produce una estrecha relacion con la
problematica que se aborda en esta UD, referida a ensefiar de tal forma que sea
util para nuestra realidad permitiendo que la problematica sea aborda desde un
cambio educativo, ya sea de las estructuras y de los contenido, en concordancia
con una “nueva imagen de la ciencia-tecnologia en contexto social” (Gonzélez,
1996). Aportando una perspectiva diferente y actualizada a esta propuesta
didactica. Donde la ensefianza del cuidado del medio ambiente, sea
contextualizada desde la vida cotidiana, otorgando cercania de los contenidos
que se abordaran. Y asi lograr en la practica, que los estudiantes construyan su
aprendizaje.

Esto apunta que la ensefianza de las ciencias naturales se elabore desde el
contexto de los estudiantes, y poder mejorar la formaciéon y lograr mayor
involucramiento en la sociedad. Debido a que surge la necesidad de proporcionar
no solo contenido conceptuales, sino también habilidades y valores. Cabe
sefialar, que “los alumnos de 14 afios desarrollan mejor el pensamiento critico y el
razonamiento cuando trabajan sobre un tema medioambiental local, en pequefios
grupos, disefiando una estrategia para solucionar el problema” (Enrique Espafia y
Teresa Prieto). Con el fin, de que los estudiantes tomen consciencia de las
problematicas medioambientales de su entorno y puedan reflexionar, y actuar
como agentes de transformacion.
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2.2. Fundamentacion de las actividades de la UD

En este sentido, la UD estd apoyada y constituida por los pensamientos y
componentes referentes al ciclo de aprendizaje constructivista. Referente a las
cuatro fases de actividades, tales como Exploracion, Introduccién de los Nuevos
Contenidos (I.N.C.), Sistematizacién y Aplicacion.

Con respecto a la fase de Exploraciéon estd orientada a facilitar a los
estudiantes el objetivo, motivar e investigar las ideas previas. En funcién de lo
que pretende la Comisién sobre el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidad
(2002) diversificar los tipos de energia que se suministran combinando, segln
corresponda, un aumento del uso de fuentes de energia renovables, un uso mas
eficiente de la energia, una utilizacién mayor a las tecnologias energéticas
avanzadas, (...) y menos contaminantes, y un uso sostenible de los recursos
energéticos tradicionales.

En la I.N.C. proporciona nuevos temas probablemente desconocidos por los
estudiantes, por medio de la lectura de extractos de noticias, ligadas al
contenido. El uso de la noticia pasa a ser una herramienta muy util en el proceso
de ensefanza y aprendizaje, puesto que los estudiantes trabajan a partir de lo
cotidiano, de un hecho que esta afectando, ya sea de manera posita o negativa, a
sus vidas. Ademds, basta asomarse a la prensa diaria para constatar la creciente
atencién concedida a toda una serie de problemas que configuran una situacion
de auténtica emergencia planetaria, de cambio global (Duarte, 2006, citado por
Calero y Vilches, 2009). Pero hay que tener claro que en la noticia no siempre se
encontrara un fin educativo, por lo que es conveniente que el docente la analice
y evalué, antes de aplicarla en su clase.

En la fase de Sintesis, se consolidad las conclusiones, a través de la
estructuracion de los conocimientos, enfocado en la resolucién de problemas
medioambientales. Por lo que hemos considerado relevante este tipo de
habilidad, ya que “los educadores debemos conocer y dar a conocer en las aulas
esta situacién, incorporando la problematica de la sostenibilidad a nuestras
actividades para contribuir a formar una ciudadania consciente de los riesgos y
preparada para tomar decisiones” (Vilches y Gil, 2008 citado por Espafia y Prieto).

Finalmente, en la fase de Aplicacion estd orientada a que los nuevos
contenidos sean transferidos a otras situaciones. Especificamente introducidos al
contexto familiar del estudiante, a través de un proyecto, que pretende ahorrar
el consumo de luz y agua. Siendo clave el apoyo de la comunidad educativa y los
padres o apoderados, en el cumplimiento de esta tarea, ya que deberdn
contribuir a responder a las demandas de un mundo cambiante. Es por esto, que
se debe considerar lo enunciado por Mckeown (2002), que la EDS es un proceso
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que dura toda la vida, los sectores de educacién formal, no formal e informal
deben trabajar juntos para lograr las metas locales de sostenibilidad. También, es
relevante sefialar que el disefio de la UD se debe ejecutar en funcién de la
valoracion de los objetivos que se persigan y en base a un contexto concreto. El
profesorado debe tener amplia autonomia para tomar decisiones curriculares,
que estime pertinentes.

3. DISENO DE LA UNIDAD DIDACTICA

3.1 Planificacion docente

Tabla 1. Planificacion Docente.

Actividades
Exploracion LN.C Sistematizacion Aplicacion
Identificacion de | Ahorro de luz'y
Desarrollo problemas agua, a través
Contenidos Desarrollo sustentable sustentable, | medioambientale | de la utilizacion
Reflexion cuidado del medio ahorroy . de la energia
energia solar Construir solar y/u otras
soluciones estrategias
Proyecto
Leer extractos .
- Explorar el familiar de
o de noticias, e
o Observacion ) establecimiento y ahorro del
Realizacién . ligadas al
Actividad KPS y comentario contenido buscar consumo de
de un video o problemas luz, agua o gas.
Confeccion de . . L
mana medioambientale | Adoptar habitos
P S. que ayuden al
conceptual
ahorro.
Extracto Pauta del
Instrumento video “Wall- proyecto
Recursos : e’ i . impresa
eyaluatwo hitp:/www.p Noticias Guia impresa Cuentas de luz
impreso )
eliculas21.co 0 agua
m/wall-e/ Afiche impreso
Evaluacion | piggnsstica | Formativa Formativa Sumativa Formativa
Tiempo 15 min. 60 min. 60 min. 70 min. 180 min.
3.2 Desarrollo de la Unidad
A continuacion se presentan diversas actividades, bajo el ciclo

constructivista del aprendizaje (Sanmarti, 2000)el cual se desarrolla en cuatro
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fases: I. Exploracion; Il. Introduccién de nuevos conceptos; Ill. Sistematizacién y
IV. Aplicaciéon, cada una de ellas presenta su objetivo, indicaciones para el
profesor y una breve explicacién de cada actividad. Todo con el propdsito de
clarificar y apoyar la accidn docente, la cual debe ser modificada dependiendo del
contexto en el que se desarrollen.

I. EXPLORACION

a. Objetivos: Identificar las ideas previas de los estudiantes con el propdsito de
reforzar y contextualizar las nociones respecto al tema propuesto.

Reflexionar sobre los posibles dafios del planeta a causa de |la
sobreexplotacién de los recursos naturales y cdmo estos dafos podrian
afectar a nuestros estilos de vida.

b. Indicaciones para el profesor/ la profesora: Mencionar el objetivo e
instrucciones del KPSI. (Para obtener una visién general de los conocimientos
que poseen los estudiantes se realizard un KPSI, donde se identificaran las
ideas previas. Knowledge and Prior Study Inventory (KPSI) es un cuestionario
de autoevaluacion del profesorado y del estudiantado que permite de una
manera rapida y facil efectuar la evaluacidn inicial de sus concepciones
espontdneas o teorias implicitas (Jorba & Casellas).

Antes de ver el video, presente una introduccién de este. Luego (de la
observacién del video) incentive a que los estudiantes comenten lo visto.
Posteriormente, realice un andlisis de la temdtica desarrolla, a través de la
habilidad para trabajar con preguntas, de tal manera de introducir el tema:
desarrollo sustentable y las ideas previas de los estudiantes que fueron
obtenidas del KPSI.

c. Actividad 1: KPSI

A continuacidn tenemos una lista con algunos aspectos que se pueden estudiar
sobre la energia.

Objetivo: Conocer las temdticas que se abordaran en la unidad.
Contribuir a la autorregulacion de tus aprendizajes.

Indicaciones: En el espacio reservado a la derecha de cada uno, escribir un
namero segun la siguiente tabla.
1) No lo sé.

2) Lo sé un poco.
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3) Lo sé bien.

4) Lo puedo explicar a un amigo o amiga.

Concepto/tema 1|2 |3 |4 | Observaciones

¢Qué es usar los recursos de manera sostenible?

¢Por qué algunos recursos naturales se acaban?

¢Qué es energia?

¢Cuales son los tipos de energia?

éQué es una fuente de energia?

¢Conoce formas de ahorrar energia y recursos
naturales?

¢Conoces si hay maneras alternativas de
producir energia?

¢éCudles son las ventajas de la energia
alternativa?

d.

e. Actividad 2: Eres tu el primer agente de cambio

Indicaciones para el profesor/ la profesora: Con respecto al planteamiento de
la actividad de observacion del video este contribuye a exponer una
panoramica general de la UD. Por medio de la observacién de un extracto de
la pelicula Wall-e, el cual consiste en que la Tierra se encuentra desolada
cubierta por edificios y torres de acero, donde un mensaje virtual de una
autoridad explica el abandono del planeta. Luego, el personaje principal, que
es Wall-e, se alimenta de energia solar y arma cubitos de basura, tratando de
limpiar el planeta. Pronto, conoce a Eva y llegan al crucero espacial con una
sefial de vida (una planta) y se evidencian los efectos de una vida sedentaria,
por la comodidad brindada por el uso excesivo de las tecnologias. Wall-e se
propone volver a la Tierra con Eva y el capitan se propone volver con todos los
gue estan a bordo.

A raiz del video presentado trabajar conceptos, tales como, recursos
naturales, tecnologia y contaminacion ambiental, introduciendo el tema de
desarrollo sustentable.
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Objetivo: Observar y reflexionar sobre los posibles dafios del planeta si seguimos
sobreexplotando los recursos naturales y cdmo estos pueden afectar nuestras
vidas y las de los demas.

Instrucciones: Observar atentamente un extracto de la pelicula “Wall-e”. Luego
comenta con tus compafieros el video y reflexiona sobre tu participacion en la
preservacion de nuestro planeta. Finalmente, responde a las preguntas que
realizara el/la docente.

Il. INTRODUCCION A LOS NUEVOS CONCEPTOS

a. Objetivo: Conocer conceptos ligados a desarrollo sustentable.

b. Indicaciones para el profesor/ la profesora: Entregar copias de noticias que
tratan el tema propuesto. Leer las indicaciones y/o explicar lo que se hara con
esta y para qué.

Una vez terminados los mapas conceptuales, generar un ambiente propicio al
didlogo y exposicion de los contenidos indagados en las noticias, siendo
complementados y clarificados por usted.

c. Actividad: jA salvar el mundo!

Objetivo: A partir de la lectura e indagacidn conoceremos acerca de
sustentabilidad, energias alternativas, ahorro y recursos naturales.

Instrucciones:

e Lee comprensivamente las siguientes noticias junto a tu companiero de
banco.

e Luego busca en un diccionario y/o consultalos con tu profesor(a) los
conceptos que estan destacados y los que son nuevos para ti.

e Comenta con tu compafiero de banco los temas expuestos en las noticias y
construyan un mapa conceptual.
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= Desarrollo Sustentable o Destruccion Sustentable

Abraham Meléndez Aldana

Noticias.

iA salvar el mundo!

L | é¢Podremos vivir en la Luna?

La NASA ha encontrado abundante cantidad de agua, en el
planeta lunar.

Aun seria precipitado afirmar que el hombre, puede vivir en la Luna, aunque
no por mucho tiempo. De hecho, cada dia que pasa, avanzamos un poco mas
en conseguir esta hazana, que desde que el hombre pisara la luna por primera
vez, hace ya 40 afios, no ha dejado de sobrevolar en la cabeza de las miles de
personas que dedican su trabajo a la investigacion espacial.

Un nuevo descubrimiento de la NASA, acorta el camino que le queda al
hombre, para realizar esta tremenda hazafia. Gracias a los impactos de la sonda
espacial LCROSS en la luna, la NASA ha podido detectar grandes cantidades de
agua en la superficie del planeta. Concretamente, la nave LCROSS chocd contra
un enorme crater cercano al polo sur del planeta. El impacto provocd un
enorme agujero, de entre 20 y 30 metros de ancho, que sacé a la superficie
mas de 100 litros de agua.

Este descubrimiento, tiene una importancia enorme, a la hora de conocer la
evolucidn que ha sufrido nuestro sistema solar. Ante el hallazgo, el cientifico
jefe de la divisidn lunar de la NASA, Michael Wargo, declaraba que ‘estamos
desenmascarando misterios de nuestro vecino mas cercano, y por extension,
del sistema solar’.

¢Qué nos impide ahora asentar bases permanentes en la Luna?

Este descubrimiento ha sido enormemente revelador, ya que para poder
vivir en otro planeta, el ser humano necesita de un minimo de condiciones que
permitan el desarrollo de su capacidad vital, entre otras, el agua.

Hace unas semanas, comprobamos como las bases lunares permanentes, ya
forman parte de un proyecto en el que la NASA esta trabajando, y que espera
tener concluido para 2020.

Fuente: http://news.soliclima.com/
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Pareciera que en el mundo existe un interés por el medio ambiente y los
recursos naturales, los gobiernos e instituciones privadas hablan de Ia
concientizacidn de estos temas, pero realmente se estd llevando a cabo algo por
el Planeta Tierra

Todos los dias vemos en la televisidn, escuchamos en la radio o por
Internet existen noticias relacionadas con el medio ambiente, se nos habla de los
efectos de los contaminantes, la destruccidén de bosques la matanza de diferentes
especies en peligro de extincién, derrames de petrdéleo en fin un sin nimero de
situaciones que se presentan diariamente, junto con estas noticias se habla de la
concientizacidn en el tema ecoldgico en los diferentes paises a través de diversas
institucion u organismos gubernamentales y no gubernamentales, creo que en el
mundo entero o al menos en nuestro pais México es un tema recurrente y en
boga, se nos habla de programas ecoldgicos en las escuelas, concientizacién
ciudadana, programas de recoleccion de basura en parque plazas, arroyos vy rios,
etc.

Ademas se habla del desarrollo sustentable que consiste en aprovechar
los recursos naturales sin abusar de ellos y a través de la regeneracion de estos,
toda la teoria es perfecta para poder tener a menos intentar tener un mundo
mejor, pero acaso en la realidad ¢ése llevan a cabos todos estos aspectos,
tenemos un mundo mejor y heredaremos uno mds sano?

Muchas veces es muy facil culpar a los demds pero nosotros que
hacemos por el planeta, acaso no vemos por las calles como tiramos papeles,
cigarros, cascaras, etc., por las ventanas, vemos vehiculos contaminado, tiramos
el agua sin ningun tipo de conciencia, creo que nosotros como ciudadanos de
nuestra ciudad y pais podemos comenzar dejando de tirar ese papel a la calle,
ser conscientes de que existe gente que no cuenta con agua como para estarla
derrochando, esos pequefios detalles pero que fueran llevados a cabo a nivel
mundial seria de gran beneficio para la tierra y entonces si podriamos de
manera libre exigir a los gobernantes y las instituciones privadas una politica
real a favor del medioambiente y no solo pronunciar discursos bien
intencionados pero que no se llevan a cabo, debemos exigir que los puestos
claves en materia ecoldgica sean ocupados por personas conocedoras y con
capacidad de actuacién y solo asi podremos seguir habitando nuestro hogar
universal.

Wl Ahorrar dinero en casa con la energia solar !
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Con el petréleo y sus derivados subiendo de precio continuamente, y en
tiempos de crisis, mucha gente se planted la posibilidad de aprovechar las
energias renovables durante estos dias. ¢Como puedes usar la energia solar de
forma sencilla y barata? Cargar el mévil y las pilas con energia solar es la opcién
mas rapida, sencilla y econémica de ahorrar costes. Ya existen en el mercado
todo tipo de cargadores solares que proporcionan electricidad a pequefios
dispositivos como pilas, méviles, PDA, etc.

Energia solar pasiva

La energia solar pasiva consiste en permitir la radiacion solar en el
interior de la casa o impedir su paso, en funcién de nuestros intereses. Abrir las
cortinas de las habitaciones donde pasards mas tiempo, ya es una opcién. Usa
persianas y cortinas. Planta arboles de hoja caducifolia alrededor de la casa.
De esta forma, en verano impediran el paso de la luz solar gracias a su sombra,
mientras que en invierno, cuando el calorcito del sol resulta mas necesario, la
radiacién solar podra entrar a través de las ventanas.

lluminacion de jardin

Si necesitas luz en el jardin durante la noche, utiliza lamparas solares.
Existen varios modelos, que van desde el mas sencillo, que Unicamente
proporciona una luz tenue que delimita espacios, hasta la posibilidad de
disponer de farolas como las de la calle.

Los hogares espaioles consumen casi un 20% de la energia que se produce.
Los aires acondicionados, las calefacciones, los electrodomésticos y la
iluminacion son los responsables del precio de la factura eléctrica y de las
emisiones de CO2.

Los ciudadanos espafioles no tienen porque que esperar a una reducciéon
del coste de la factura eléctrica. Existen otras alternativas que pueden generar
esa reduccién y, la manera de conseguirlo, estd en nuestras manos.

El principal problema que tienen los hogares es su enfriamiento y
calentamiento, asi como tener una temperatura de agua ideal. Para evitar o
reducir este inconveniente debemos aprovechar las condiciones naturales de la
vivienda, intentar controlar la entrada de frio y calor a la casa y aislar de manera
eficiente nuestro muros, para que, por ejemplo, en épocas de frio, éste no
penetre en el hogar.

Gasto en agua

En relacion al agua que empleamos durante el bafio y el lavado de la
cuberteria tenemos que tener en cuenta dos aspectos. Para calentar el agua de
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nuestro bafio, la manera mas eficiente es usar los clasicos calentadores en vez
de los sistemas de gas. Para lavar nuestra cuberteria, es mas aconsejable
emplear el lavavajillas que el lavado manual.

Gasto en luz

En cuanto a la iluminacién del hogar, la mejor opcién son las bombillas
de bajo consumo, que pueden generar un ahorro de unos 15 euros al aiio. Por
su parte, la television es el aparato que mds gasta, junto a ordenadores,
altavoces o videos. Una manera de reducir este gasto es no abusar del
denominado “stand-by” por las noches. Esto significa, por ejemplo, no dejar el
pilotito rojo en las televisiones o videos, entre otros, para que de esta manera el
ahorro sea mayor.

Por ultimo, para cocinar, la manera mas eficaz son las placas de
induccién que evitan gastar un 40% de la energia. Ademas, este tipo de placas
son mas faciles de limpiar y mas seguras que los cldsicos fogones de antafio, que
poco a poco van dejando paso a este tipo de placas.

Fuente: Sergio Villarroel, Ambientum.com
redaccion@ambientum.com

Ill. SISTEMATIZACION

a. Objetivos: Concientizacién en el cuidado del medio ambiente.
Estructuracion de los conocimientos adquiridos

b. Indicaciones para el profesor/ la profesora: Debe realizar una exploracién del
entorno (establecimiento) en busca de problemas medioambientales, para
luego elaborar una propuesta de utilizacion de recursos de manera sostenible.
Con el propdsito que los estudiantes puedan fortalecer los nuevos
conocimientos adquiridos. Ademds, que se concienticen en el cuidado del
medio ambiente y se identifiquen como sujetos activos de la sociedad.

Formar grupos de trabajo de 3 6 4 integrantes.

c. Actividad:¢Qué has hecho tu para cuidar el
medio ambiente? (Cuadro de completacion)

Objetivo: Reflexionar criticamente acerca de los
problemas medioambientales inversos en la
comunidad educativa (establecimiento).

Instrucciones: Comenta con tu grupo problemas medioambientales que han
observado. Luego completen la tabla contestando a las preguntas de cada
columna.
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éQué problemas
encontraste?

¢En qué consiste?

Desperdiciar agua
por cerrar mal las
llaves o por dafios
en alguna caferia

Escasez de
vegetacién

B RS —

B R AN

IV. APLICACION

¢Qué provoca?

Se produce mas

CO, elevando la
temperatura del
ambiente.

Conlleva escasez
de fauna (aves)
por no tener
habitat.

éQué puedes
hacer?

R R A R

Ahorrar papel,
utilizar cada hoja
de los cuadernos.
Los papeles
reciclarlos

a. Objetivo: Concientizar a los estudiantes y sus familias al cuidado del medio
ambiente, a través de medidas que lleven al uso de recursos naturales en

forma sostenible.

b. Indicaciones para el profesor/ la profesora: Dar a conocer esta actividad en la
reunidn de padres y apoderados y en la clase. Entregar los afiches y pautas de
trabajo. Monitorear semana a semana la actividad.

c. Actividad: Para esta fase los estudiantes deben emplear el aprendizaje
adquirido abordando otra situacién. La actividad consiste que los estudiantes
apliquen sus conocimientos en su entorno familiar y trabajen en conjunto.
Con el fin de reflexionar acerca del desarrollo sustentable directamente
relacionado con el cuidado de los recursos o mas claramente con el uso de
recursos naturales de manera sostenible.
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Esta actividad serd monitoreada todas las semanas, y debe coincidir con el
mes de estado de cuentas (agua, luz y gas).

Asi mismo, se podran contrastar diferentes resultados y situaciones,
dependiendo del contexto de cada estudiante. Ademds, permitira evidenciar
el aprendizaje, debido a que los estudiantes tendran que explicar lo
aprendido, fortaleciendo asi su aprendizaje.

El las familias que presenten mayor ahorro en sus hogares, referente al
tema propuesto y trabajado en esta UD, seran destacadas por aporte al
medio ambiente.

Actividad: jAhorremos en familia!

Nosotros no debemos esperar a ponernos de acuerdo como humanidad para
hacer algo por el planeta. Cada uno de nosotros somos agentes activos para
realizar cambios en nuestro hogar, escuela y comunidad.

En esta oportunidad te presentamos a ti y a tu familia... un desafio, el cual si
es superado, tendrds la vivencia de conocer realmente que con pequefias cosas,
podemos ayudar a evitar dafios al medio ambiente.

Objetivo: reflexionar con su familia o personas mas cercanas (amigos que no
sean compafieros), acerca del desarrollo sustentable directamente relacionado
con el ahorro de energia.

Trabajo familiar
Estas indicaciones léelas con tus padres, porque esta tarea necesita de su
activa colaboracion para llevarse a cabo.

Familia, el desafio jahorremos en familia! Consta de lo siguiente:

1. Elegir al menos uno de estos recursos para trabajar: Agua, luz, gas u otros.

2. Luego de elegir, deben hacer un promedio del consumo mensual de este
recurso.

3. Reconocer cuales son los artefactos que utilizan estos recursos y cudl es la
cantidad que utilizan. Esto debe quedar registrado.

4. Plantear un desafio a cumplir durante un mes, sobre la disminucién del
consumo del recurso elegido.

5. Crear medidas, las cuales se aplicaran para toda la familia, durante el mes
que dure el desafio.

6. Cada medida debe ser registrada y cada accidn que se realice sobre ahorro
también.

7. Al finalizar el mes, los estudiantes deberan comparar el consumo antes de
realizar el desafio y después, para comprobar que se logré la meta.

Pagina | 125



Unidades Didacticas en Biologia y Educacion Ambiental

8. A fin de mes, cada estudiante (representante de la familia), presentara sus
medidas y logros en su desafio, esto se debe respaldar con fotografias,
videos, proyecciones, cuentas o cualquier recurso visual.

9. Los estudiantes que hayan logrado mayor ahorro seran los grandes
ganadores de este desafio, los cuales tendran un reconocimiento.

10. El verdadero desafio sera el cumplir las metas y el esforzarse por realmente
ahorrar recursos. Esto es lo que se evaluard al momento de la presentacidn.

11. Ademas, puedes incorporar otras actividades, como reciclado, plantacién de
arboles, etc. Como evidencia puedes hacer uso de fotografias de antes,
durante y después de la realizacion de tu actividad.

Algunas medidas que te pueden ayudar en este gran proyecto.

= Haga uso de la plancha cuando tenga suficiente ropa para planchar. No la
deje prendida si no la estd usando y no planche ropa hiumeda. Ademas,
procure planchar durante el dia hasta las 6:00 pm, ya que durante ese
tiempo el precio de la energia es menos, debido a que son producidas por
hidroeléctricas.

= Apague radio, television y computadora si no los estd usando y
desconéctelos cuando salga por un tiempo muy prolongado.

= Aproveche de la mejor manera la luz natural; abra cortinas y persianas
durante el dia.

= Usa un vaso con agua en vez de dejar corriendo la llave, al momento de
enjuagarte los dientes.

=  Procura ahorrar agua al baifarte y apagar el piloto del calefén al terminar
de ducharte asi estards ahorrando gas.

= Usar olla a presiéon al momento de cocinar carnes, ahorrards tiempo y gas.

= Aprovecha de leer y realizar tus tareas de dia.

= Mas informacién en:

http://www.economia.com.mx/medidas de ahorro en el hogar.htm
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Imagen 1. Afiche.

TAREA EN FAMILIA , o ]
lDemos’-e un respiro

al— bol—'sin-o 3
al planeta, Juntes!

ESTE MES EL DESAFIO ES A AHORRAR,

como familia, delen
proponer medidag para Gajar

el congumo de al menos,
uno de estos recurgsos:

Agua
Luz
Gas
AL final del mes, se expondran Cas medidas

tomadas
v Cos resultados Cogrados.

Se faran pregenfaciones con evidencias
v pressiaciones a Log masg degtacados.

iPADRES, APOYEN A SUS HIJOS EN ESTA INICIATIVA!

4. CONCLUSIONES, REFLEXIONES Y RECOMENDACIONES PARA LA APLICACION
DELA UNIDAD DIDACTICA

Hacer de nuestros estudiantes ciudadanos participativos del cuidado del
medio ambiente es un objetivo a nivel mundial, puesto que los recursos naturales
se agotan y algunos de ellos jamas volverdn a existir, es por esto que hacer uso de
ellos de manera sostenible es vital. Esta unidad diddactica pretende no solamente
ensefar contenido a los estudiantes, sino también ensefiarles la importancia de
ser ciudadanos activos, a lo que cuidado ambiental se refiere, y esto es tanto por
el bien propio, como por el general de las personas.

En este sentido, es relevante destacar el valor agregado que se ha presentado
en esta UD, el cual es incluir a las personas mas cercanas de los estudiantes en la
realizacion de la actividad de aplicacion. Esto aporta en la creacidn de vinculos
entre la familia y la escuela, facilitando la creacién de compromisos hacia la
sostenibilidad. Esta intervencidn, en las que participa la familia, es una manera de
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organizacidn y realizacion mas efectiva en el logro de aprendizajes de manera
colectiva. Es también donde los estudiantes toman protagonismo de su
aprendizaje, especialmente orientados hacia los valores y a la accién.

Por otro lado, se busca lograr esto, es el hacer uso de periddicos o noticias
esto es para que contribuyamos a la preparacién de una ciudadania consciente
de la problematica a la que se enfrenta la humanidad y que pueda participar en la
toma de decisiones fundamentadas para la educacion por un futuro sostenible.

Centrdndonos también no solo en los contenidos conceptuales,
procedimientos y actitudes de la unidad didactica, sino ademas en la utilizacién
de esta como recurso para el docente, recomendamos tener presente que todas
las actividades con sus respectivas indicaciones al profesor(a) son con el
propdsito de clarificar y apoyar la accion docente, las cuales pueden ser
modificadas dependiendo del contexto en el que se desarrollen. A fin de lograr
un aprendizaje significativo y valorar el contexto de los estudiantes.

Debemos mencionar que la formacidn hacia la educacidon para la
sostenibilidad debe ser permanente, vy ademas las escuelas deben estar
preparadas y asesoradas para que puedan responden a demandas concretas de
la sociedad actual.

Ademas, recomendamos iniciar procesos de investigacion adecuados para
cada nivel de ensefianza, para aumentar el conocimiento y la reflexion con el
objetivo de mejorar las competencias necesarias para avanzar en la educacion
cientifica para la sostenibilidad. Del mismo modo, profundizar el nivel de analisis
en aquellos aspectos clave del proyecto familiar si es que se percibe que aldn no
estan tan desarrollados de manera que los refuerce.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A continuacidn las principales referencias bibliograficas que se tuvieron en cuenta
para la construccion de ésta unidad didactica, algunas de las cuales se han citado
en el desarrollo del texto, y que esperamos sirvan de apoyo a los (as) colegas y
estudiantes para profundizar en su comprension.

ASAMBLEA GENERAL DE LAS NACIONES UNIDAS (2002) Documento del
Presidente revisado.
http://www.cinu.org.mx/eventos/conferencias/johannesburgo/documentos/doc
umento%20del%20presidente%20cumbre%20johannesburgo.pdf

CALERO, M. y VILCHES, A. (2009). La prensa como instrumento de formacion
ciudadana para la sostenibilidad. Ensefianza de las Ciencias, Niumero Extra VIl
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Resumen.

La unidad didactica que se presenta tiene como tematica principal la auditoria
ambiental municipal y la participacidn ciudadana, y estd direccionada a alumnado
del segundo ciclo de Educacién Secundaria (14-16 afos).

1. INTRODUCCION

La ciudad se sitia como un escenario donde convergen diversos de factores y
relaciones dando lugar a la emergencia de estructuras organizadas (Johnson,
2003). Es a partir de este planteamiento que se propone al estudiantado la
redaccién de propuestas argumentadas para la mejora de la calidad ambiental de
su municipio, partiendo de los fendmenos de la vida cuotidiana para dar
significatividad a lo estudiado. A nivel metodoldgico la unidad didactica parte de
un posicionamiento abierto, en el que se da importancia a la diversidad de
lenguajes para favorecer la creatividad y evitar el reduccionismo. Asi, la unidad
didactica que planteamos es flexible y permeable a los diferentes contextos
donde se pueda aplicar, a la diversidad de estudiantes, asi como a la diversidad
de estilos del profesorado. Todo esto en base a un posicionamiento didactico
socio-constructivista y adaptando el ciclo de ensefianza-aprendizaje propuesto
por Jorba y Sanmarti (1996), a la tematica cientifica tratada.

2. COMPETENCIAS

Cientifica: Desarrollo y aplicacién del pensamiento cientifico para interpretar la
informacidn que se recibe y para predecir y tomar decisiones con iniciativa y
autonomia personal. Aplicacidn del conocimiento cientifico para argumentar y
posicionarse criticamente, con la finalidad de intervenir en el medio y en la
sociedad de una forma responsable y activa.

Comunicativa: Utilizacién de diversidad de lenguajes como instrumentos de
comunicacion oral y escrita, de representacion, interpretacion y comprension de
la realidad, de construccién y comunicacion del conocimiento y de organizaciény
autorregulacion del pensamiento y las emociones.

Social y ciudadana: Comprender la realidad social en que se vive, cooperar,
convivir y ejercer la ciudadania democratica en una sociedad plural, asi como
comprometerse a contribuir a su mejora. Aprender a elegir con criterio propio, de
imaginar proyectos, y de llevar adelante las acciones necesarias para desarrollar
las opciones y planes personales —en el marco de proyectos individuales o
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colectivos, locales y globales— responsabilizindose de ellos, tanto en el ambito
personal, como social y laboral.

Autonomia e iniciativa personal: Adquisicién de la conciencia y aplicacién de un
conjunto de valores y actitudes personales interrelacionadas, como la
responsabilidad, la perseverancia, el conocimiento de si mismo y la autoestima, la
creatividad, la autocritica, el control emocional, la capacidad de elegir, de calcular
riesgos y de afrontar los problemas, asi como la capacidad de demorar la
necesidad de satisfaccién inmediata, de aprender de los errores y de asumir
riesgos.

3. OBJETIVO GENERAL

e Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de las
ciencias de la naturaleza para interpretar los fendmenos naturales, asi
como para analizar y valorar las repercusiones del desarrollo y sus
aplicaciones.

3.1 Objetivos Especificos
e Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para

grupo,
tecnoldgicas, y para intervenir en la sociedad de forma responsable y

analizar, individualmente o en cuestiones cientificas vy
comprometida.

e Desarrollar actitudes y habitos favorables a la promocion de la salud
personal y comunitaria.

e Comprender la importancia de utilizar el conocimiento cientifico para
satisfacer las necesidades humanas y participar en la necesaria toma de
decisiones en torno a situaciones ambientales locales y globales a las que

nos enfrentamos.

4. TABLA DE CONTENIDOS

CONCEPTUALES

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

e Laciudad como un
sistema complejo, abierto
y dindmico que
intercambia materia,
energia e informacién con

e Busqueda de informacién
en diferentes fuentes
(Internet, encuestas,
entrevistas a especialistas)

o Lectura critica de textos

o Valorar la diversidad de
formas de vivir, sentir y
comunicarse.

o Valorar estilos de vida en
los que dialogan las
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el entorno.

Estructura, flujos de
materia, energia e
informacién, cambios
temporales, limites y
diversidad en: la gestion
de los residuos, la calidad
atmosférica, la calidad
acustica, la gestion del
territorio y la movilidad.
Fases de la elaboracion
de una Auditoria
Ambiental Municipal
Los fenomenos
ambientales como
conflictos en los que
intervienen multitud de
variables y relaciones.

cientificos

Utilizar diversidad de
lenguajes para comunicar
las ideas y el conocimiento
cientifico.

Capacidad de sintesis y de
estructuracion del
conocimiento.
Argumentacion de
posicionamientos entorno a
fendmenos ambientales y
la toma de decisiones.
Elaboracién de propuestas
de gestion ambiental
basadas en el didlogo de
disciplinas.

necesidades y la
responsabilidad de vivir
en comunidad.

Valorar la complejidad de
la gestion ambiental
municipal, haciendo
especial énfasis en el
papel de la
administracion local.
Valorar la oportunidad de
intervenir en el desarrollo
del municipio a través de
la participacion
ciudadana.

5.

DESTINATARIOS

La unidad didactica se orienta a estudiantes de Educacion Secundaria. Aunque se
puede trabajar con estudiantes de 12 a 16 afios es preferible hacerlo a partir del
segundo ciclo (15-16 afios).

6. JUSTIFICACION TEORICA DE LA UD Y PLANTEAMINETO METODOLOGICO

En las ultimas décadas el abordaje de los fendmenos y los conflictos ambientales
ha tomado relevancia en el campo de la ensefianza de las ciencias (Sauvé, 2004).
El estudio de las ciudades como sistemas socio-ecoldgicos complejos es un
oportuno escenario para abordar la complejidad de los fendmenos ambientales
gue nos rodean (Mayor, 2009).

Desde este punto de vista, considerar las ciudades como sistemas complejos
significa tener en cuenta algunos aspectos como (Rueda et al., 1998; Resnick,
1999; Johnson, 2003):

e La ciudad es un sistema abierto que intercambia energia, materia e
informacidn con el medio ambiente, mdas concretamente, importa gran
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cantidad de recursos, exporta dichos recursos modificados y dispersa la
energia.

e Las ciudades como sistemas socio-ecoldgicos, estan habitadas -en su
mayoria por humanos- , ocupan un espacio y tienen la capacidad de
modificarlo.

e La ciudad es un sistema que se adapta y se autoregula como respuesta a
las dindmicas del entorno en donde se encuentra, dando lugar a
organizaciones emergentes.

Desde este punto de vista, podemos considerar la ciudad como un tejido donde
muchas variables entran en juego y donde las redes de relacidn y fendmenos
ambientales emergen. Asi, favorecer la comprension de estos fendmenos implica
la comprensién de las redes y emergencias que caracterizan la ciudad.

El estudio de las ciudades como sistemas socio-ecolégicos favorece en los
estudiantes un modelo de pensamiento mas complejo (Morin, 2001),
incorporando nuevas entidades y relaciones (Bonil&Pujol, 2008).

Para abordar la educacién ambiental con esta experiencia nos situamos en la
confluencia de tres formas de considerar el medio (Pujol et al., 1998) un medio
que permite detectar problemas, un medio para encontrar informacién y un
medio donde proyectar nuestras propuestas de actuacion. Los fendmenos
ambientales son presentados como sistemas dindamicos y abiertos, que no estan
cerrados ni aislados y que por lo tanto son sensibles a los cambios del entorno
(Bonil, Sanmarti, Tomas, & Pujol, 2004). Desde este punto de vista debemos
considerar un significativo componente de azar e incertidumbre cuando
pensamos en los fendmenos ambientales, asi como tener en cuenta la diversidad
de causas que determinan la calidad ambiental de la ciudad y los efectos que ello
tiene en los estilos de vida de sus ciudadanos, en la configuracidn territorial de la
misma o en la distribucidn econdmica de sus habitantes. A pesar de aumentar las
lineas de autobus no disminuye el trafico de vehiculos privados. EI cambio en los
horarios de recogida de las basuras ha ocasionado la organizacién de los vecinos
para la realizacidn de eventos...

Desde la perspectiva metodolégica la unidad se fundamenta en dos ejes
conceptuales y un eje artistico. Los ejes conceptuales son el conflicto y la accidn.
Planteamos el conflicto como una posibilidad de enriquecer la propia manera de
ver y actuar ante los fendmenos del mundo para definir propuestas de accién
respecto a la calidad ambiental del municipio. Partiendo del medio proponemos
reconocer la diversidad de acciones posibles ante un fenémeno y sus
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caracteristicas, para poder elaborar una estrategia de accién razonada.

El eje artistico y comunicativo que guia la propuesta es el graffiti. Este es
presentado como medio de comunicacion para comparar, ilustrar y expresar
sensaciones y emociones, y para enriquecer la propia visién sobre el fenémeno. El
graffiti permite acercarnos de forma significativa al contexto del alumnado de
secundaria y se presenta como un medio innovador de comunicaciéon de las
acciones que proponen, asi como de sus ideas, sus formas de pensar y ver el
mundo.

A nivel metodoldgico la unidad didactica estd disefiada partiendo de preguntas
significativas que a través de ejemplos de la vida cotidiana conectan con la
realidad del estudiante (Marquez, Roca, Gémez, Sarda, & Pujol, 2004). Se
favorecen las opciones sobre las necesidades evitando los reduccionismos, es
decir, frente a un conflicto inicial se plantean situaciones donde se favorece la
multiplicidad de respuestas posibles, que se justifiquen segin el modelo.
Considerando la dimension artistica en el posicionamiento de los individuos ante
los conflictos ambientales toman gran relevancia aspectos como la belleza, la
armonia, el ritmo... que permiten establecer empatia entre el individuo y la
situacién que se trabaja.

Utilizando diversidad de lenguajes se favorece la creatividad. Este planteamiento
permite la convergencia de diversidad de enfoques ante un fendmeno que
enriquece la construccion de su significado y puede servir para construir
mensajes que recojan distintas perspectivas y vayan direccionados a diversidad
de publicos.

7. FICHA OPERACIONAL DE LA UD

Tema principal: la auditoria ambiental municipal y la participacidn ciudadana.
Nivel en que se puede aplicar: Educacién Secundaria.

Numero de estudiantes por curso: 25.

Numero de sesiones requeridas para el desarrollo: 5 sesiones de 2 horas cada una
(aprox.)

Materiales minimos requeridos: no se requieren otros materiales ademas de los
indicados en la propuesta.

8. DESARROLLO DE LA UD

La unidad didactica (UD) tiene por titulo Pintar con la mirada y tiene como
objetivo principal la elaboracion de una auditoria ambiental municipal por parte
del estudiantado, dando especial énfasis a la redaccion de propuestas de
actuacién. La UD estd disefiada adaptando las etapas del ciclo de ensefanza-
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aprendizaje (Jorba & Sanmarti, 1998)al planteamiento cientifico de la tematica
tratada. Asi, el proceso de aprendizaje parte de los fendmenos concretos de la
vida cotidiana, hecho que nos permite dar mayor significatividad a lo trabajado,
para dar paso al comienzo de un proceso de abstraccion en el cual el
estudiantado ira encajando sus modelos iniciales con los propuestos por las
disciplinas cientificas y asi hacerlos suyos. De esta manera el estudiantado
complejiza su pensamiento, es capaz de abstraer las ideas cientificas que hay
detras de los fendmenos cotidianos, e interpretarlos desde una nueva
perspectiva mas cercana a la propuesta por los modelos cientificos.

Para la elaboracién de la auditoria ambiental municipal se trabajan cinco
vectores: la calidad del aire, la calidad acustica, la movilidad, la gestidon del
territorio y la gestién de los residuos. Se abordan desde dos perspectivas que se
complementan: la ciudadana y la de la administracién local.

En la primera sesién todos los grupos realizan la misma actividad como
presentacion del crédito. A continuacién cada grupo trabaja sobre uno de los
vectores ambientales. Y en la ultima sesion, en el momento de elaborar las
propuestas de accién, el estudiantado se redistribuye formando grupos donde
participan estudiantes que han trabajado los diferentes ejes, de manera que las
propuestas incluyan una vision multidisciplinar del fenémeno.

La unidad didactica se organiza segun el siguiente esquema. Por cuestiones de
espacio, los ejemplos de actividades que se presentan en el capitulo seran las del
vector movilidad. La estructura de las actividades es la misma para todos los
vectores.
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Actividad de exploracion conjunta de la unidad
a. ¢Podemos escoger los fendmenos
ambientales de nuestro entorno?

Actividad de exploracion del Activitat de introduccion de Actividad de estructuracion
vector contenidos del vector delvector
b. ¢Siempre podemos escoger c. éQué dicen los expertos? d. Km1Ni.kms!*
c0mo nos movemos?

Actividad de aplicacion de la unidad
e. Pintar con la mirada: ¢Y si esto fuera un graffiti?

*iComuniquemos!
Actividad.
Exploracién Introducc.lon de Estructuracion Aplicacién
contenidos
Actividad A.1.
Sesion | ¢De qué
1 hablamos cuando
hablamos de...?
Sesién Actividad B.1.
) El laberinto del
rey Minos
Actividad C.1.
Lectura en
Sesion grupos .
3 cooperativos
Actividad C.2.
Puesta en
comun
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Actividad D.1.
éCémo lo
Sesion vivimos?
4 Actividad D.2.
Y ahora, écomo
lo vemos?
Actividad E.1.
Sesion éYsiesto
5 fuera un
graffiti?

9. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE Y EVALUACION

a. ¢Podemos escoger los fenémenos ambientales de nuestro entorno?

La unidad diddctica empieza con una fase de exploracion conjunta, es decir, todos
los estudiantes independientemente del vector ambiental que vayan a trabajar
realizan la misma actividad. El objetivo de esta fase es verbalizar las ideas previas
del estudiantado acerca de los fendmenos ambientales, hacer aflorar las
representaciones, las emociones, lo que piensan acerca del medio ambiente y los
fendmenos relacionados en su ciudad y hacer consciente al estudiantado de las
competencias y contenidos que se espera que aprenda. Con esta actividad se
pretende presentar los vectores ambientales que se van a trabajar y verlos como
partes de una reddando lugar a la configuraciéon ambiental de la ciudad.

Para ello serd necesario distribuir al estudiantado en 5 grupos, preferentemente
de 5 estudiantes y a continuacidn asignar una de las tematicas a cada grupo. El
vector ambiental se presenta mediante una pregunta:

¢Qué aroma tiene [nombre ciudad]?  Calidad atmosférica

¢A qué suena [nombre ciudad]? Calidad acustica
¢Qué espacio ocupa lo que Gestidn de los
compramos? residuos
éSiempre podemos escoger como nos "
prep & Movilidad
movemos?
I . . Gestion del
¢Cémo encajamos las piezas? .
territorio

Se recomienda que la asignacion de la tematica sea al azar, pudiéndose utilizar
un sistema de tarjetas. Es decir, preparar 5 tarjetas con la pregunta escrita en el
dorso y que un representante de cada grupo deba escoger una tarjeta sin saber el
tema que le va a tocar (como en un juego de cartas). El grupo debe identificarse
con dicha tematica a lo largo de toda la propuesta.
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Una vez la tematica ha sido establecida se pide al estudiantado que en un taco
escriban la(s) palabra(s) o idea(s) que le sugiera su tematica. Con todas las ideas
y palabras que habran escrito y estableciendo relaciones entre ellas, se
construye un mural en la pizarra para confeccionar el mapa de las ideas previas y
modelos iniciales del estudiantado.

Actividad para el estudiantado. Fase de exploracién conjunta

ACTIVIDAD A.1. ¢{DE QUE HABLAMOS CUANDO HABLAMOS DE...?

En cada uno de los tacos que le han dado escriba una palabra o una frase que le
sugiera la pregunta que tiene escrita en la tarjeta que ha elegido antes. Estas
palabras servirdn para construir un mural entre todos.

Tras la puesta en comun reflexionar sobre los diferentes elementos que han
aparecido en el mural: pensar si puede haber alguna relacién entre las palabras
del mural. Considere también cudles de las palabras que han aparecido tienen
gue ver con su pregunta o no y por qué. Escribir en el espacio que tienen a
continuacion.

Palabras o frases que han aparecido en el mural y que pienso que tienen que ver
con nuestra pregunta:

La palabra/idea/frase.............ccceeenne.. (no) tiene que ver con nuestra pregunta
porque....

b. éSiempre podemos escoger como nos movemos?

La fase de exploracion tiene como objetivo explicitar las ideas previas del
alumnado en cuanto a lo que representa su vector ambiental, a activar los
conocimientos que seran necesarios para trabajar en la semanay hacer
consciente al estudiantado de las competencias y contenidos que se espera que
aprenda. Siguiendo las fases de una auditoria ambiental, esta fase corresponderia
a la de informacién, en la que se establecen los primeros contactos entre los
agentes que participan en el proceso. En nuestro caso se ponen en contacto los
estudiantes con el vector ambiental a trabajar.

Para ello se presenta la historia mitoldgica del Rey Minos, un escenario que nos
permite introducir la idea de la ciudad como un entramado de elementos que a
veces la hacen parecer laberintica. Esta historia es la que usamos para el grupo
gue trabaja la movilidad.

Una vez leida la historia los estudiantes deben pensar qué ven de su vector en esa
historia. Una puesta en comun de los elementos de las historias mitoldgicas dara
paso al momento de escribir su propia historia.
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Actividad para el estudiantado. Fase de exploracién

ACTIVIDAD B.1. EL LABERINTO DEL REY MINOS

A lo largo de las diferentes épocas histéricas los mitos y las leyendas se han
utilizado para explicar de forma sencilla hechos como por ejemplo la creacion del
mundo u origen de los dioses. Estas historias utilizan metaforas y un lenguaje
comprensible para todos, como herramientas creativas, y asi consiguen ser
facilmente interpretables. Una de las funciones principales de los mitos o
leyendas es que las personas reflexionen y aprendan gracias a las ideas que el
texto esconde, ya que son relevantes y aplicables a la vida cotidiana. A
continuacién te presentamos un mito griego: El Mito del Minotauro. Te invitamos
a leer este fragmento, intentando descifrar cudles son las ideas relevantes que
esconde.

¢Cual cree que es el mensaje que esconde este mito? Escriba lo que piense que
quiere transmitir. Comente el mensaje que ha encontrado cada uno en grupo.

éPodrian establecer paralelismos entre elementos del mito y su ciudad?

Medios de transporte

Finalmente pensar si en la historia de Teseo y el Minotauro han podido encontrar
algunos elementos que ayuden a responder su pregunta éSiempre podemos
elegir como nos movemos? ¢ Cuales?
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Informacién complementaria:

Anexo 1: Historia mitoldgica sobre el laberinto del rey Minos

c. ¢Qué dicen los expertos?

La fase de introduccion de contenidos tiene como objetivo incorporar nuevos
elementos, relaciones y variables para confrontar la propia vision del
estudiantado con los modelos conceptuales de las disciplinas que se trabajan.
Esta fase nos lleva al siguiente momento de la auditoria: la diagnosis y el analisis,
que incluyen la busqueda de informacién y la deteccién de problematicas.

La lectura mediante grupos cooperativos de los textos que nos aportan la vision
del experto(el modelo conceptual) ponen sobre la mesa los elementos clave a
considerar cuando hablamos de movilidad. La lectura finaliza con la presentacion
de una situacién conflictiva entre cinco amigos que, en este caso, quieren ir de
acampada un fin de semana y deben discutir cual es el mejor medio de transporte
para hacerlo. Los estudiantes deben plantear cudl es para ellos la opcién mas
adecuada utilizando los elementos del texto para justificar su respuesta.

El papel del profesorado es fundamental a lo largo del desarrollo del proceso de
toda la propuesta, pero es de especial relevancia en esta sesién, ya que serd el
encargado de orientar las propuestas del estudiantado hacia el modelo trabajado.
Es decir, el planteamiento es abierto y permite que el estudiantado incorpore
ejemplos u otros elementos que crea pertinentes, siempre y cuando sean
coherentes y se correspondan con el modelo. Es tarea del profesor orientar
dichas propuestas para asegurar que son realistas y evitar que se confunda el
planteamiento abierto con el “todo vale”.

Esta sesidn se divide en dos partes para trabajar el texto a partir de la estrategia
de grupo cooperativo.

Esta fase se complementa con una pequefia investigacion que los estudiantes van
a realizar a las calles del pueblo. Se trata de incluir la opinién de la ciudadania y
de los responsables del Ayuntamiento (Municipalidad) en la diagnosis en relacién
a tres aspectos: lo que saben sobre la movilidad, la percepcidon que se tiene
acerca de las actuaciones que ya se estan haciendo desde el Ayuntamiento, y
finalmente detectar las necesidades del municipio y recoger nuevas propuestas.
Al llegar al aula nuevamente, el estudiantado debera vaciar las respuestas de las
encuestas y hacer un tratamiento estadistico simple para presentar
posteriormente los resultados al grupo clase.
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Actividad para el estudiantado. Fase de introduccién de contenidos.

ACTIVIDAD C.1. LECTURA EN GRUPOS COOPERATIVOS

A continuacién cada grupo deberd leer el texto correspondiente a su tema.
Recuerden que la primera parte es comun vy las otras son especificas para cada
miembro del grupo.

Parte 1. De qué hablamos cuando hablamos de...

1a) Para poder explicar de qué trata vuestro tema, en el texto que habéis leido
han aparecido algunos elementos. (Qué elementos determinan vuestro tema?
Comparad los elementos propios de cada tema y ved si hay algin elemento que
sea comun para todos o para algunos. Explicad de qué manera se relacionan los
elementos. La siguiente tabla os puede ser de utilidad:

Ruido | Movilidad | Residuos | Calidad del aire

Elemento 1: clima X X

El clima es un elemento que utilizamos para definir la movilidad y también la
calidad del aire. Tiene que ver con los dos temas porqué en un caso el clima
determina el tipo de medios de transporte que usa la poblacidn. Y en el otro es
importante porque el clima no es el mismo en todas las ciudades y eso
condiciona la calidad del aire. Por ejemplo, en una ciudad donde el clima sea
humedo vy el aire se renueve poco, habrda mas posibilidad de tener acumulacion

7

de particulas en el aire.

Escribid a continuacidn vuestras respuestas en una tabla como la del ejemplo.

1b) Finalmente, proponed otros elementos que pensdis que tienen que ver con
los temas y que no han aparecido en los textos
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Pregunta 1a) En esta parte del texto se tratan los elementos que permiten definir
la estructura del fendmeno (ruido, residuos, movilidad o aire). Si bien cada
fendmeno se define a partir de unos elementos concretos, todos los fendmenos
tienen en comun la accién humana, ya sea como agentes emisores o bien como
receptores. Se pretende orientar esta parte del texto en dar énfasis a la
relevancia de las actuaciones humanas para modificar el entorno, tanto en
positivo como en negativo. El estudiantado puede encontrar otros vinculos en los
elementos de las tematicas propuestas. Por ejemplo, el clima es un elemento
esencial cuando hablamos de la calidad del aire y también es un elemento a tener
en cuenta si hablamos de las caracteristicas de la movilidad en una determinada
ciudad. Por otro lado, el espacio disponible o el uso del territorio son elementos
gue aparecen en la definicién de varios temas, como puede ser el del ruido, la
movilidad o la gestién de los residuos, donde la disponibilidad del espacio para el
tratamiento de los mismos es un elemento fundamental.

Pregunta 1b) Para finalizar se da la opcidn al estudiantado de afadir otros
elementos que consideren relevantes para definir su tematica y que no han
aparecido en el texto.

Parte 2. Los intercambios de materia y energia

En el texto que habéis leido se habla de intercambios de distintos tipos. En
algunos casos se producen intercambios de materia a causa de las acciones de
una o mas personas, como en el ritmo de produccién de los residuos. En otros
textos los intercambios se relacionan con la energia, como por ejemplo la que
utilizamos para movernos de un sitio a otro.

2a) éQué tipo de intercambios habéis detectado en los diferentes temas? éSon
todos iguales? Haced una lista de los cambios e intentad buscar similitudes y
diferencias.

2b) éDe qué dependen los cambios que experimenta el sistema? ¢Pensdis que
pueden ser a causa de las acciones humanas o también pueden intervenir otros
factores que no podemos controlar? Explicad en qué casos pertenecen a un tipo
u otro y porqué.

2c) Finalmente, proponed otros intercambios que pensdis que tienen que ver con
vuestro tema y que no han aparecido en los textos.

Pregunta 2a) En esta segunda parte del texto se pretende reflexionar sobre la
disponibilidad y la necesidad de energia y recursos que las personas tenemos
para realizar nuestras necesidades. Cuando se habla de intercambios, nos
referimos a los intercambios de energia y materia que se deben producir para
poder satisfacer nuestras necesidades. El texto se orienta principalmente a
través de ejemplos de la vida cotidiana que pretenden poner de manifiesto el
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dilema de la necesidad y la disponibilidad de los recursos naturales. Este aspecto
se trabaja en la pregunta 2a.

Pregunta 2b) En la segunda pregunta, siguiendo con la orientacidon de toda la
propuesta se pretende dar relevancia a las acciones humanas. También se pone
sobre la mesa el hecho de que a pesar que nuestras acciones pueden influir en el
medio ambiente no siempre podemos controlar todas las variables.

Pregunta 2c) Para finalizar se da la opcién al estudiantado de afadir otros
ejemplos de la vida cuotidiana que impliquen intercambios de materia o energia

gue no han aparecido en el texto.

Parte 3. Las reglas del juego

El texto que habéis leido trata de las leyes y normativas que regulan las
actividades relacionadas con cada uno de vuestros temas. No todas las leyes son
iguales, algunas hacen referencia a medidas que se orientan a corregir ciertos
comportamientos para minimizar el impacto, como en el caso del ruido o de la
movilidad; otras se refieren a legislar cémo se debe actuar previamente para
disminuir el impacto ambiental de nuestras acciones, como en el caso de la
gestion de los residuos. Comentad en voz alta los tipos de leyes o normativas que
aparecen en vuestros textos. A continuacidn responded entre todos las
preguntas.

3a) éQué tipo de normativas abundan mas: las orientadas a corregir o las
orientadas a prevenir el impacto? ¢ Por qué pensais que es asi?

3b) Muchas veces las normativas ambientales se hacen con el fin de asegurar que
el impacto de nuestras actividades sobre la salud de las personas sea minimo.
¢Qué medidas pensais que son mas eficaces para reducir esos efectos? Justificad
vuestra respuesta.

3c) Finalmente, proponed otras medidas que pensdis que tienen que ver con
vuestro temay que no han aparecido en los textos.

Pregunta 3a) En esta parte del texto la perspectiva de intercambios se focaliza en
los flujos de informacidn que son representados como la legislacién ambiental.

La pregunta 3a pretende poner sobre la mesa hasta qué punto la legislacion sirve
para evitar el impacto ambiental de las actividades humanas o si por el contrario,
estd mas presente como un agente paliativo. Se pretende promover en el
estudiantado la reflexién de la eficacia de trabajar de forma preventiva o de
forma correctora.
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La legislacion ambiental comprende, en términos generales, dos tipos de
medidas: las correctoras o las preventivas. En el primer caso, son medidas que se
aplican a posteriori y que muchas veces se perciben como recomendaciones mas
gue como obligaciones, aunque en algunos casos existan sanciones en caso de
incumplimiento, como por ejemplo multas por exceso de ruido o por falta de un
sistema de gestion de residuos en industrias. El segundo tipo de normativa lo
encontramos en los casos en que se regulan a priori las actividades humanas,
como por ejemplo, la obligatoriedad de instalar filtros de aire en las chimeneas
de las fabricas o de construir los edificios con sistemas aislantes, la educacién
ambiental o las actividades participativas.

Pregunta 3b) Uno de los aspectos relevantes que aparece cuando hablamos de
medio ambiente son los efectos que nuestras propias actividades tienen sobre la
salud de las personas. Si bien no podemos olvidar los efectos que tienen sobre la
calidad del medio ambiente, en general se tiende a dar mdas importancia a la
salud de las personas. Puesto que esta actividad se realiza con adolescentes, es
de especial interés destacar la importancia de promover estilos de vida
saludables, en el sentido que no sélo las normativas pueden ayudar a reducir los
efectos en la salud, sino que las decisiones que tomamos diariamente
determinan un estilo de vida y por consiguiente afectan a nuestra salud.

Pregunta 3c) Para finalizar se da la opcién al estudiantado de afiadir otras
medidas que se les ocurran y que no han aparecido en el texto.

Parte 4. Distintas formas de vivir en un mismo planeta

Las caracteristicas de cada lugar (el clima, las tradiciones, la cantidad de
poblacién, la disponibilidad de espacio, las condiciones econdmicas, etc.)
determinan en qué medida se configuran las ciudades: el tipo de calles, los ruidos
de la ciudad, las formas de moverse. Estas caracteristicas van cambiando a lo
largo del tiempo, ademas también podemos observar cambios a lo largo de un
mismo dia o durante toda una estacion del afio.

4a) En los textos tenéis ejemplos de estos cambios: como se gestionan los
residuos en diferentes paises, el ruido de un mismo lugar a distintas horas del dia.
Explicad al resto de compafieros los ejemplos de cada caso y haced una lista de
los elementos que os ayuden a definir esos cambios. Podéis incorporar otros
cambios que consideréis que son importantes y que no aparecen en los textos. A
continuacién tenéis un ejemplo:
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El ruido que se oye en el mercado | Personas que van a comprar
municipal es distinto seguin la hora del | Hora del dia

dia
En México D.F. no se puede circular | NOmero de coches en una misma
cada dia en coche ciudad

El clima de la ciudad
El tipo de calles

Ejemplo: El ruido que se oye en el mercado municipal es distinto segun la hora del
dia. Esta determinado por el numero de personas que van a comprar'y la hora del
dia en que lo hacen, porqué...

4b) Imaginad como serd vuestra ciudad dentro de 50 afios. Utilizando los
elementos de la lista que habéis confeccionado y otros que pensais que también
son importantes, describid cdmo pensais que serd. Explicad también qué
elementos creéis que cambiaran para confeccionar la ciudad en el futuro y por
qué.

Pregunta 4a) En esta parte del texto nos situamos también en el intercambio de
informacidn, pero esta vez presentamos la diversidad como resultado de ese
intercambio. A través de los procesos de interaccién, regulacidon y asumiendo el
caracter dindmico de los fendmenos ambientales, éstos adoptan formas diversas
como adaptacion a la situacion del momento, a las necesidades de cada época.
Abordamos dicha diversidad desde la perspectiva cultural, a dos niveles
escalares: el local y el global; y teniendo en cuenta la perspectiva temporal, que
se aborda con mas profundidad en la pregunta 4b. Pretendemos ahondar en el
hecho de que no todas las ciudades son iguales y que los estudiantes se
pregunten qué elementos contribuyen a dichas diferencias.

En la pregunta 4a se pretende mostrar la diversidad de contextos e identificar los
elementos principales que intervienen en la configuracién de dicha diversidad,
tanto en los niveles local-global, como la diversidad temporal dentro de un
mismo dia o a lo largo de un afio.

Pregunta 4b) Determinar en qué medida los elementos contribuyen al proceso
de regulacién, interaccion y dinamismo del sistema, para configurarlo. Reforzar la
interaccion de dichos elementos y especialmente el caracter dinamico y de
cambio. Siempre con la perspectiva de fondo de que las acciones humanas
intervienen en los distintos cambios y en como se configura el medio ambiente.
El cambio se presenta como una respuesta de regulacion del sistema frente a una

Pagina | 147




Unidades Didacticas en Biologia y Educacion Ambiental

sociedad y necesidades cambiantes. En este caso la perspectiva temporal se
orienta hacia el futuro dada la corta edad de los estudiantes y el posible
desconocimiento de como era la ciudad en el pasado. En esta parte es
importante hacer énfasis en la diversidad de causas y efectos que el estudiante
atribuye a dichos cambios, atendiendo a la incertidumbre que hay implicita
cuando pensamos acerca del futuro y un necesario componente de azar. Algunos
ejemplos: habrd menos coches porqué la gente se movera en transporte publico,
esto hara que la contaminacién se reduzca y las persones seran mas felices
porqué tendrdn mejor salud. Las calles seran mas estrechas debido al aumento
de poblacién. Esto afectaria a la movilidad, especialmente a los coches privados
ya que no se podra aparcar tan facilmente como ahora. Ya no existiran los puntos
verdes porque toda la basura se tirara por unos tubos que iran directamente a
parar a las incineradoras.

Parte 5: Ni contigo ni sin ti

En esta parte del texto aparece la idea de que todos los impactos ambientales de
nuestras acciones tienen una funcién para nuestras vidas. Por ejemplo, en el caso
del ruido, a pesar de que puede ocasionar danos en la salud de las personas,
también estd relacionado con la necesidad de comunicarnos que tenemos las
personas.

5a) ¢Estais de acuerdo con las funciones de las cuales hablan los textos? Explicad
al resto cual es la funcidn que habéis leido sobre vuestro tema y decidid entre
todos si estais de acuerdo o si propondriais otras funciones. Justificad la
respuesta a partir de los contenidos del texto.

5b) Vivir en un entorno con otras personas implica que debemos hacernos
responsables de nuestros actos. Algunas veces actuamos pensando en nuestras
necesidades y no tenemos en cuenta que nuestras actitudes pueden modificar el
estado de animo de la persona de al lado o modificar la calidad del aire de
nuestro entorno mds préximo. Pensad y discutid en grupo si de las acciones que
realizdis durante el dia hay algunas que afecten a vuestros compafieros o
familiares y cdmo podriais cambiarlo sin renunciar a hacer lo que os gusta.

Pregunta 5a) El objetivo de la actividad es presentar que los impactos
ambientales derivados de la actividad humana, a pesar que pueden ocasionar
impactos negativos en el medio también cumplen una funcién en nuestras vidas y
que no podemos renunciar a ellos. Se trata de que el estudiantado, en primer
lugar identifique las funciones y también la necesidad de vivir con dichos
elementos.
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Pregunta 5b) Por eso no podemos renunciar a dicha funcidn pero es necesario
actuar con responsabilidad, con el objetivo de encontrar el equilibrio entre las
necesidades y las posibilidades.

ACTIVIDAD C.2. PUESTA EN COMUN

Para responder la siguiente pregunta, primero discutir en grupo aportando lo que han
reflexionado en la actividad anterior. Después de discutir entre todos los miembros del
grupo responder en funcion del tema que hayan tratado.

Quieren ir de acampada un grupo de amigos y amigas. Pueden ir en tren, sin embargo
como se debe caminar un buen trozo desde la estacion hasta el lugar de acampada, las
familias proponen acompafiarles con algunos coches. Antes de marchar se deben poner
de acuerdo sobre cdmo se organizardn.

Monica: Yo prefiero que nos lleven en coche porque es mds rdpido y no dependemos de
los horarios. Asi tendremos mds tiempo para hacer la nuestra, nos ahorramos el dinero
del billete y también la caminata hasta el terreno de acampada, que con el Sol que hace
se agradece.

Carlos: No creo que tengamos que pensar en la manera como llegaremos al lugar de
acampada, lo mds importante es decidir las actividades que haremos y el material que
necesitaremos. Vayamos como querdis.

Miriam: El tren es divertido, podremos cantar y sentar en tierra, ademds no contamina
tanto como los coches y no deberemos sufrir por si hay embotellamientos a la carretera.
Ya somos grandes por ir todos solos.

Quilian: Podriamos irnos en tren, asi podemos hacer la nuestra durante el viaje, y que
una sola familia llevase las tiendas y las mochilas de todos hasta el lugar de acampada y
nos ahorramos la caminata bajo El Sol cargados con las mochilas.

Y ustedes, é¢qué piensan? Utilizando los contenidos del texto justificar la eleccion.

Informacién complementaria para el profesorado

Anexo 2: Texto para trabajar la movilidad en grupos cooperativos
Anexo 3: Ejemplo de encuesta para la movilidad

Orientaciones para la lectura del texto en grupos cooperativos

En primer lugar se presenta un texto, que es distinto en funcién de la tematica. El
texto esta dividido en 6 partes. Para trabajar el texto de forma cooperativa, cada
estudiante deberd leer solamente una de las partes. La primera es comun para
todo el estudiantado, el resto de partes se especializa en algln aspecto concreto
para abordar la temdtica ambiental. Los 4 textos tienen la misma estructura.

Para realizar esta actividad el estudiantado debera reorganizarse en funcién de la
parte del texto que deba leer. Entonces, previo al inicio de la lectura debera
asignarse a cada estudiante una parte del texto. El profesorado puede hacer una
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revisién previa de los textos para orientar la asignacién de las partes de los
textos. Las tres primeras son partes mas largas y conceptuales. Las partes 4 y 5
son textos mas cortos y con mas ejemplos. A continuacién se formaran los
nuevos grupos en funcion de la parte del texto que se les haya asignado.
Deberian formarse 5 grupos distintos segun esta organizacion:

Grupo 1. De qué hablamos cuando hablamos de...

Grupo 2. Los intercambios de materia y energia

Grupo 3. Las reglas del juego

Grupo 4. Distintas formas de vivir en un mismo planeta

Grupo 5: Ni contigo ni sin ti

Cuando estén organizados, se empezard la lectura de cada parte especifica del
texto y se responderan en el grupo mixto las preguntas de la actividad

Cuando los grupos mixtos hayan trabajado sus preguntas, el estudiantado se
volvera a juntar con su grupo tematico. La puesta en comun de lo trabajado en la
actividad de lectura debera aflorar a través de la reflexidn promovida por la
pregunta de la actividad c.2 que debe responder cada grupo.

d. Km1Ni.kms!

La fase de estructuracion llega una vez que se ha recopilado toda la informacién y
el estudiantado debe organizarla para encaminar la tarea hacia la redaccion de
propuestas de accion. Coincide con la fase de elaboracion de lineas estratégicas
de la auditoria que configuraran el Plan de Accién Local. En esta fase se pretende
que el estudiantado pueda ajustar sus modelos iniciales con las nuevas formas de
ver y pensar que se han introducido, todo ello para poder dar una explicacién a
los fendmenos cientificos trabajados usando los modelos cientificos.

En la siguiente actividad se pregunta al estudiantado qué acciones de su dia a dia
tienen que ver con la movilidad. La pauta propuesta para la redaccién de las
acciones cuotidianas se utiliza también para la redaccion de las propuestas
posteriores. De la recopilacidon de las distintas actividades hechas, cada grupo
obtendrd una tabla con acciones que tienen un impacto en la movilidad de la
ciudad. Estas acciones se definen a partir de las propuestas de los expertos que
han leido en los textos, de las sugerencias que obtuvieron en la investigacion, y
sus propias acciones. Este momento es especialmente importante puesto que se
encamina lo que se ha trabajado en las actividades anteriores hacia las acciones y
las propuestas. De esta tabla, cada grupo debe escoger la propuesta que el dia
siguiente llevara al grupo mixto para elaborar la propuesta conjunta.

Finalmente esta fase termina con elaboracidn individual de un mapa conceptual
de lo que el alumnado entiende ahora por movilidad.
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Actividades para el estudiantado. Fase de estructuracion

ACTIVIDAD D.1. ¢{COMO LO VIVIMOS?

Todas las actividades que se muestran a continuacidn tienen una relacién con la
movilidad, algunas mas directamente y otras no tanto. Piense en ellas y anotar
debajo de cada dibujo la relacién que tiene cada actividad con la movilidad.
Ejemplo: Ir en bicicleta al instituto tiene que ver con la movilidad porque de esta
manera reduzco las emisiones de gases a la atmdsfera y ademds tiene efectos
para mi salud promoviendo un estilo de vida saludable y no sedentario.

Celebrar el dia sin coches... Tiene que ver con la movilidad porque...

Comprar en el mercado municipal...Tiene que ver con la movilidad porque...

Un atasco en el centro a las 8:55 de la maiiana...Tiene que ver con la movilidad
porque...

Una bajada de tension en la linea de metro... Tiene que ver con la movilidad
porque...

Ustedes hacen a menudo algunas de estas actividades. Seguro que hay algunas
gue hacen regularmente y otras no tanto, y seguro que hay otras actividades que
hacen y que no han sido comentadas hasta el momento. De entre todas las
actividades que hacen a lo largo del dia (de las de la lista u otras), elegir dos que
sean importantes para ustedes y que tengan que ver con la movilidad. Justificar
su eleccidon en base a los contenidos trabajados.

De todas las actividades que hago durante el dia, la actividad... tiene que ver con
la movilidad porque...

ACTIVIDAD D.2. Y AHORA, {COMO LO VEMOS?

Haga un mapa conceptual que le ayude a ordenar los conceptos trabajados hasta
el momento. Para hacerlo tienen algunas pautas que les pueden ayudar, tengan
en cuenta los aspectos que quieran reflejar en el mapa:

¢De qué hablamos cuando hablamos de la movilidad en nuestra ciudad? ¢Qué
factores intervienen?

¢Podemos controlar todos los factores que intervienen? ¢ Cdmo se manifiestan
estos elementos en nuestras vidas?

Las acciones que hacemos dia a dia marcan un estilo de vida. ¢ Qué elementos
gue aparecen en nuestras acciones tienen que ver con la movilidad en nuestra
ciudad?

El texto escrito con el grupo en la actividad c.2 y el informe de la investigacion
pueden servir para completar el mapa.
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Partiendo de la pregunta guia pueden colocar alrededor aquellos elementos que
piensen que tienen que ver con la movilidad. En la caja hay algunos
ejemplos. Pueden utilizar estas palabras o proponer otras:

aire  ruido tiempo coche visibilidad Sol trabajar
barco transporte contaminacion tren dinero
bici salud caminar aceras barrera

Si incluye elementos que cree que son de otro vector pero que considera que le
ayudan a responder a su pregunta sefialar con otro color.

Para poder relacionar los diferentes elementos puede utilizar flechas. Puede
hacerlo de varias maneras segun lo que desee expresar:

L, I~ _ /\/\
< >
il = - .-

- - ——————

En cada flecha puede pegar una etiqueta que explique la relacidn. En general las
palabras que utilizamos para relacionar conceptos en los mapas conceptuales son
los verbos.

Finalmente, acompafiarlo con un pequefio texto que responda su pregunta
inicial: ¢Siempre podemos elegir cbmo nos movemos?

e. Pintar con la mirada: ¢Y si esto fuera un gradffiti?

Llegamos a la fase de aplicacion que se desarrolla en el ultimo dia de la unidad
didactica. El objetivo de esta fase es la de promover la transferencia de lo
aprendido a nuevos contextos, utilizando diversidad de lenguajes y retomando los
fendmenos de la vida cuotidiana.

Para ello se lleva a cabo la elaboracidn de la propuesta para el municipio
mediante la pintada de un graffiti en papel y su exposicién oral al resto del grupo.

Cada miembro de un grupo llevard al grupo mixto su propuesta de actuacién en
relacion a la calidad ambiental del municipio. Después de compartirlas con el
nuevo grupo deberan decidir cdmo elaborar su propuesta final, que se redacta
acompafiada de un texto que la justifique y finalmente los estudiantes pintan el
graffiti sobre papel.

La propuesta deberd exponerse oralmente a modo de evaluacion.
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Actividades para el estudiantado. Fase de aplicacién

ACTIVIDAD E.1. ¢Y SI ESTO FUERA UN GRAFFITI?

Cada miembro del nuevo grupo debe aportar el trabajo hecho durante estos
dias. Recuperar el esquema que hicieron con el grupo de movilidad. De entre todas las
acciones que cada uno tiene escritas elegir una, aquella que consideren imprescindible y
que debe formar parte de las propuestas de accion finales. Explique a continuacion por
qué cree que es la mas importante.

Cuando haya elegido su propuesta expliquela a los compafieros del nuevo grupo y hagan
un listado con todas las acciones. Con las propuestas que hayan elegido construir su
propuesta de Plan de Accidn Local para el municipio a través de un mapa conceptual que
recoja los contenidos trabajados en la unidad.

Con el mapa que ha construido con las propuestas para su ciudad y utilizando las
técnicas trabajadas del graffiti, asi como su imaginacidn y creatividad escriba aquel
graffiti que representaria sus propuestas.

Acompafie su graffiti de un texto que justifique la propuesta. El modelo que tienen a
continuacién puede servir como guia:
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Mi idea es..... (descripcdn del graffiti)

Mis razones son...

Los argumentos en contra de mi idea pueden ser...

Convenceria a alguien que no me cree con...

La evidenda que daria para convencer a otros es...

10. VALORACION DE LA EXPERIENCIA

Como resultado final del trabajo realizado por los estudiantes podemos afirmar
que han elaborado propuestas en su mayoria rigurosas, que integran diversidad
de lenguajes y tienen en cuenta la dimensién artistica, fundamentadas en el
conocimiento cientifico, y adaptadas a su contexto.

Ademas, la realizacién de una auditoria ambiental ha sido una forma de explicitar
la posibilidad de involucrar al estudiantado en aspectos de participacidon de su
municipio.

El trabajo en grupos ha permitido asegurar el rigor en las propuestas de accién ya
que cada grupo se especializd en su vector. El proceso de elaboracién de la
propuesta de accién en grupos mixtos ha permitido el didlogo entre distintas
disciplinas curriculares.

En relaciéon a la vision de educacion ambiental el hecho de usar el mismo
esquema que el del proceso de auditoria nos ha permitido situar la experiencia
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en la interseccion de las tres dimensiones de presencia del medio comentadas en
la introduccidn: la busqueda de informacién y la deteccidon de problematicas, se
realizaron mediante los textos de los expertos; la investigacion a la ciudadania y
concejales, y la propia reflexién de los estudiantes en su dia a dia. Finalmente se
orientd lo que se habia trabajado hacia la accidon. Asi, el resultado final fueron
dieciséis propuestas de actuacién para mejorar la calidad ambiental del
municipio.
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ANEXO 1: EL LABERINTO DEL REY MINOS

EL MITO DEL MINOTAURO

“El poderoso rey Minos reinaba en Creta. Su capital, Cnosos, era muy conocida en
todo el mundo por su laberinto, un edificio de pasillos, salas y patios tan
complicado que nadie que entrara podia encontrar la salida. En el interior vivia
un terrible Minotauro. Un monstruo con cabeza de toro y cuerpo de hombre,
fruto del amor de Pasifae, esposa de Minos, y un toro, hecho surgir de las aguas
por Poseiddn, dios de los mares.

Cada nueve lunas habia que sacrificar un hombre en manos del Minotauro, ya
gue cuando el monstruo no satisfacia su apetito, salia fuera y dejaba desolada la
comarca con la muerte de alguno de sus habitantes.

Un dia, el Rey Minos recibié una tragica noticia: su hijo acababa de morir
asesinado en Atenas. Y Minos, furioso, se quiso vengar. Reunié su ejército y lo
envid a Atenas para iniciar el ataque. Atenas no estaba preparada para el ataque,
y no pudo ofrecer resistencia, por lo que rapidamente pidié la paz. Minos, con
firmeza dijo:

- Os ofrezco la paz, pero con una condicidn: cada afio, Atenas
enviara siete chicos y siete doncellas a Creta para que paguen con
su vida la muerte de mi hijo.

Los atenienses tuvieron que aceptar, y es por eso que desde entonces, una vez al
afio entraban en el laberinto siete chicos y siete chicas que Atenas enviaba como
tributo al Rey Minos. Todos ellos acababan devorados por el monstruo. Atenas,
sin embargo, tenia una Unica esperanza: si un dia, uno de los jovenes conseguia
matar al Minotauro y salir del laberinto, no sélo salvaria su vida, sino también la
de sus compafieros, y Atenas seria perdonada de esta condena.

Los atenienses pagaron dos veces la tragica condena. Y cuando se acercaba la
tercera el Rey de Atenas, Egeo, tuvo una desagradable sorpresa. Teseo, su hijo,
ofrecio su vida para liberar la ciudad de la condena del Rey Minos. Antes de partir
hacia Creta, padre e hijo hicieron un pacto: si Teseo lograba matar al Minotauro y
salir del laberinto, la nave con la que volveria llevaria las velas blancas. Si no lo
conseguia las llevaria negros, en sefial de duelo.

Teseo y los otros jovenes, al llegar a Creta, fueron alojados en una carcel al lado
del parque por donde las hijas del Rey Minos, Ariadna y Freda, salian a pasear. Un
dia el carcelero avisé a Teseo que alguien queria hablar con él. Al recibir la visita,
se sorprendié de que fuera la hija de Minos, Ariadna, que lo quisiera ver. Esta,
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hechizada por la belleza y valentia de Teseo decidié ayudarle a matar al
Minotauro a escondidas de su padre. Ariadna al verlo dijo:

- Toma este ovillo de hilo y cuando entres en el Laberinto ata el
extremo del hilo a la entrada y ve deshaciendo el ovillo poco a
poco. Asi tendrds una guia que te permitira encontrar la salida. Toma
también esta espada magica que te ayudara a vencer al Minotauro.

A la manana siguiente, llevaron el principe Teseo al Laberinto. Al llegar, tomé el
ovillo, até el extremo del hilo al muro principal y lo dejo ir poco a poco, a medida
gue avanzaba por los corredores. Después de mucho caminar, llegd a una gran
sala donde se encontré con el temible Minotauro. EI Minotauro se precipité
sobre él, pero Teseo se enfrentd valientemente. Tras una larga y violenta lucha el
principe logré matar al monstruo. A continuacién los jovenes atenienses,
acompaniados por el principe Teseo, pudieron deshacer el camino gracias al
guiaje del hilo, y salieron sanos y salvos del Laberinto.

Teseo salvd su vida, la de sus compafieros y
liberé la ciudad de Atenas de la horrible
condena. Mientras tanto, sin embargo, en
Atenas persistia la tristeza. El rey Egeo iba todos
los dias cerca del mar, esperando ver el regreso
de su hijo. Finalmente, meses después, vio
aparecer el barco en el horizonte. Pero Teseo no
habia recordado cambiar las velas negras por las
blancas antes de acercarse a Atenas, tal y como
habia acordado con su padre. Egeo, que se pasaba el tiempo al borde de un
acantilado con la esperanza de verlo regresar, divisé el barco pero con las velas
negras. Desesperado por el dolor que sentia en creer que su hijo habia muerto,
se suicidd precipitdndose al mar, que desde entonces se llamaria Egeo en su
memoria. La tristeza y la culpabilidad abatieron Teseo, quien con el paso del
tiempo fue llamado por los atenienses, nuevo rey de Atenas. "

ANEXO 2: TEXTO COOPERATIVO PARA TRABAJAR LA MOVILIDAD

¢SIEMPRE PODEMOS ESCOGER COMO NOS MOVEMOS?
Parte comun
Hablar de movilidad nos lleva a pensar en movimiento. En la manera en que las
personas y las mercancias se trasladan de un lugar a otro. Pensar en movilidad
supone por tanto considerar un conjunto de elementos que se relacionan entre
ellos dando como resultado la forma que toma la movilidad en un determinado
territorio.
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Desde este punto de vista podriamos hablar de la movilidad en una regién, en el
area de Barcelona, en una comarca, en una ciudad o un pueblo, o incluso a un
determinado barrio. En nuestro caso centraremos la atencion en la movilidad de
vuestro municipio, aunque estd determinada por la movilidad de todo el
territorio y a la vez condiciona la movilidad del resto de territorios.

Parte 1. De qué hablamos cuando hablamos de movilidad

Como hemos dicho la movilidad es el resultado de las relaciones entre un
conjunto de elementos que constituyen sus componentes. Nos podemos fijar en
las caracteristicas del territorio, especialmente en el relieve y el clima. Asi, en una
ciudad que tiene muchos desniveles y con un clima lluvioso sera mas dificil
promover el transporte en bicicleta que en un territorio que fundamentalmente
sea llano y haya un clima con precipitaciones moderadas, como algunas ciudades
de la costa sur catalana (Delta del Ebro). También es importante tener en cuenta
el disefio urbanistico de la ciudad (anchura de calles, arterias principales y
secundarias, distribucion de los barrios...). Otro aspecto a considerar son los
recursos que pone la Administracién al servicio de la ciudadania, en este punto
nos referimos sobre todo a la oferta de transporte publico. Hay que fijarse en el
tipo de transporte, la frecuencia de paso, el precio por utilizar el servicio... Un
elemento caudal en los componentes de la movilidad somos las personas. Aqui
debemos tener en cuenta nuestras limitaciones, las opciones que tomamos, las
caracteristicas de nuestra familia, el lugar donde vivimos y los entornos laborales.

Parte 2. Los intercambios de materia y energia

La movilidad esta sometida a variaciones derivadas de elementos que cambian de
forma continua. Los principales son los agentes de movilidad y la disposicidn de
energia. Cuando hablamos de los agentes nos referimos a los componentes que
hablabamos en el parrafo anterior. Seguro que en algin momento habéis vivido
un embotellamiento. Una caravana es la consecuencia de una acumulacién de
vehiculos en un mismo espacio al mismo tiempo. Eso es un ejemplo de cdmo
cambian los agentes de movilidad. También hay cambios en la oferta de
transporte de un pueblo (frecuencia de trenes, cambios en las lineas de
autobuses...) y sobretodo en el nimero de personas que viven. Por ejemplo un
crecimiento importante en la poblacién de un barrio implica necesariamente
cambios en las formas de movilidad. Seguro que podéis pensar en mas cambios.
También debemos considerar la energia al hablar de movilidad. A menudo no
somos muy conscientes de su necesidad, excepto cuando ponemos combustible a
nuestro vehiculo. Para que haya movilidad en un territorio es necesario disponer
de energia. En nuestro contexto inmediato esta energia la obtenemos
basicamente en forma de gasolina o gasdleo, que provienen del petrdleo; la
electricidad que tiene diferentes origenes, las centrales hidroeléctricas, las
centrales nucleares, la quema del carbén u otros combustibles en las centrales
térmicas, a partir del gas natural o también puede estar generada a partir de
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energias renovables; y energia corporal que consumimos cuando caminamos. Asi
pues, debemos ser conscientes de que detras de cada acto de movilidad hay un
gasto de energia que una vez consumida no podemos recuperar sino que
debemos buscar nueva.

Parte 3. Las reglas del juego

En el caso de la movilidad, no encontramos ningun tipo de normativa especifica,
aunque si que podemos hablar de algunas politicas que promuevan un tipo de
transporte u otro. El modo en cdmo se disponen las calles o las grandes
circunvalaciones, determinara el tipo de vehiculos que circulen, si el centro dI
pueblo o ciudad se peatonaliza, hay una clara apuesta por una movilidad de
peatones, mds que de vehiculos rodados. Seguro que podéis en mds ejemplos de
formas de movilidad.

El papel de la Administracién entonces es importante cuando hablamos de los
cambios en la movilidad. En Catalunya y mas concretamente en el Area
Metropolitana de Barcelona hace algunos afios se ha implantado el sistema
tarifario integrado, un sistema que agrupa los diferentes medios de transporte
publico en las coronas préximas a Barcelona y permite aglutinar en un Unico
billete los diferentes medios de transporte que debemos utilizar para hacer un
trayecto. Es el caso, por ejemplo, de las personas que toman el autobus para ir de
su casa a la estacién de tren y al llegar a Barcelona todavia tienen que hacer un
viaje en metro para llegar a su destino. Facilitar y promover el uso del transporte
publico es una responsabilidad compartida.

Parte 4. Distintas formas de vivir en un mismo planeta

Finalmente hablamos de cambios en la movilidad ligados a la cultura. El tipo de
movilidad que caracteriza un territorio también se caracteriza por los elementos
culturales de su poblacion y el cédigo de circulacion. En Inglaterra, por ejemplo,
la disposicién de los carriles es la contraria que aqui, y tienen como carril de
referencia el de la izquierda. Otro ejemplo es el caso de la ciudad de México, D.F.
donde han debido hacer unas normas de restriccion de la circulacién, ya que la
movilidad se ha convertido en un hecho dificil de regular. Asi, las leyes
determinan que, en funcidon del nimero con el que termina la matricula de un
vehiculo, se puede circular unos dias determinados de la semana.

Cuando los elementos se ponen en contacto nos percatamos que la movilidad se
convierte en un fendmeno cambiante. Es decir esta abierta de forma permanente
a cambios en la disponibilidad de energia y cantidad de elementos que la forman.
Ante estas variaciones se va regulando haciendo que sea diferente a lo largo del
dia, por eso hablamos de las horas puntas, e incluso del afio. Y esta movilidad
cambia a lo largo de los afios. Solo debemos pensar cémo era la movilidad a Rubi
hace 50 afios e imaginar cdmo sera en el futuro.
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Parte 5: Ni contigo ni sin ti

Otro aspecto que debemos considerar pensando en movilidad son las funciones
que tiene en la sociedad. La funciéon principal de la movilidad es el traslado. En
una ciudad se trasladan basicamente mercancias y personas. Las mercancias
pueden ser de muchos tipos, solo debéis mirar con un poco de atencién a vuestro
alrededor para descubrirlo. Las personas son el otro elemento fundamental. Nos
movemos por muchisimas razones que responden a las cosas que queremos
hacer (ir al cine, a comprar, pasear...) y a las obligaciones (ir al instituto, trabajar,
ir al médico...), en definitiva nuestras formas de vida.

Por dltimo, podemos ver una gran diversidad. Aunque cada ciudad tiene su
movilidad la forma en que se configura depende de todo el mundo, de la forma
en que se mueve cada persona, cada mercancia, de las acciones de la
administracién. Todo un reto que nos hace pensar en nuestra responsabilidad
delante de la movilidad de nuestra ciudad.
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Anexo 3: Ejemplo de encuesta para la movilidad

i Nombre de la persona: Edad:
|

\ Barrio donde vive:

PRIMER BLOQUE: (QUE SABEN?

1. Delos elementos de la lista, cudles podria utilizar para definir la
movilidad:

- transporte publico - precio del billete de tren
-poligono industrial - calles residenciales
- emisiones de CO, - las zonas verdes de la ciudad

- cambio climdtico - amplitud de las aceras

y su salud?

cardiovasculares

- No tiene - Favorece la aparicion de resfriados

- Provoca alergias - Envejece los edificios

- Mejora la circulacion - Permite relacionarse con otras
personas

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
}
1
1
1
1
1
2. ¢Qué relacién puede tener el tipo de medio de transporte que utiliza !
1
1
1
1
1
1
1
1
}
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
}
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
| - Cambios en el estado de animo - Efectos
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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| Cuestionario (Il)
1

SEGUNDO BLOQUE: ( COMO SE PERCIBE?

6. Como ciudadana de cuales de estas actuaciones que hacela
municipalidad con relacién a la movilidad conocia:

[Aqui se agregarian actuaciones que haya hecho la municipalidad
recientemente]

TERCER BLOQUE: PROPUESTAS

7. ¢Como ciudadano, yen relacién a la movilidad, qué estaria dispuesto a
hacer para contribuir al modelo de movilidad de su ciudad?

8.1 Dejaria de ir en coche a trabajar. SI/NO ¢ Por qué?

8.2 Estaria a favor de aumentar las zona con preferencia para
peatones

8.3 No creo que se tenga que hacer nada

8. ¢En relacibn a la movilidad y el transporte, qué propuestas de

1
1
1
1
1
}
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
}
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
}
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! actuaciones haria a la concejalia de movilidad de la Municipalidad?
1
1
1
1
}
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Organizar su ensefianza entendiendo al conocimiento como algo a construir
y no como algo dado; favorecer la reconstruccién del conocimiento en el aula
através de la resolucion de problemas, reparando programas de actividades
y usando variedad de métodos. Desde este tipo de instruccion los docentes
debemos evaluar constantemente la coordinacion de estos procesos y
ayudar, como un “andamiaje” (refiere a la accion de apoyo para aquellos
aprendizajes que estan mas alla de las capacidades del aprendiz. A medida
gue se van organizando tareas cada vez con mayor nivel de complejidad, se
va dando forma a la guia que recibira el alumno al ejecutar dichas
actividades a los alumnos y provocar en ellos una “metacognicion” la
reflexion sobre nuestro propio pensamiento e incluye dos dimensiones: una,
estar consciente de las habilidades, las estrategias y los recursos que se
necesitan para saber qué hacery la otra, saber como hacer la tarea y cuando
hacer qué cosa del camino recorrido. Es decir que por ella podemos tener
conocimiento de nuestro propio pensamiento y de las habilidades para usar
ese conocimiento en la regulacion de los propios procesos cognitivos.
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