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Presentacion

La serie Profundizacion de la NES presenta distintas propuestas de ensenanza que ponen
en juego los contenidos (conceptos, habilidades, capacidades, practicas, valores y actitu-
des) definidos en el Diseno Curricular de la Formacion General y la Formacion Especifica del
Ciclo Orientado del Bachillerato de la Nueva Escuela Secundaria de la Ciudad Autonoma
de Buenos Aires, en el marco de la Resolucion N.° 321/MEGC/2015. Estos materiales
despliegan, ademas, nuevas formas de organizar los espacios, los tiempos v las modalidades
de ensenanza.

Las propuestas de esta serie se corresponden, por otra parte, con las caracteristicas
y las modalidades de trabajo pedagogico senaladas en el documento Orientaciones para
la Organizacion Pedagogica e Institucional de la Educacion Obligatoria, aprobado por la
Resolucion CFE N.® 93/09, que establece el proposito de fortalecer la organizacion y la
propuesta educativa de las escuelas de nivel secundario de todo el pais. A esta norma, actual-
mente vigente y retomada a nivel federal porla “Secundaria 20307, se agrega el documento
MOA - Marco de Organizacion de los Aprendizajes para la Educacion Obligatoria Argentina,
aprobado por la Resolucion CFE N.° 330/1/, que plantea la necesidad de instalar distintos
modos de apropiacion de los saberes que den lugar a nuevas formas de ensenanza, de orga-
nizacion del trabajo docente y del uso de los recursos y los ambientes de aprendizaje. Se
promueven tambien diversas modalidades de organizacion institucional, un uso flexible de
los espacios y de los tiempos y nuevas formas de agrupamiento de las y los estudiantes, que
se traduzcan en talleres, proyectos, articulacion entre materias, experiencias formativas y
debates, entre otras actividades, en las que participen estudiantes de diferentes anos. En el
ambito de la Ciudad, el Diseno Curricular de la Nueva Escuela Secundaria incorpora temati-
cas emergentes y abre la puerta para que en la escuela se traten problematicas actuales de
significatividad social y personal para la poblacion joven.
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Existe acuerdo sobre la magnitud de los cambios que demanda el nivel secundario para

lograr incluir al conjunto de estudiantes, y promover los aprendizajes necesarios para el

ejercicio de una ciudadania responsable vy la participacion activa en ambitos laborales y de

formacion. Si bien se ha recorrido un importante camino en este sentido, es indispensable

profundizar, extender e incorporar propuestas que hagan de la escuela un lugar convocante

y que ofrezcan, ademas, reales oportunidades de aprendizaje. Por lo tanto, siguen siendo

desafios:

« Planificar y ofrecer experiencias de aprendizaje en formatos diversos.

« Propiciar el trabajo compartido entre docentes de una o diferentes areas, que promueva
la integracion de contenidos.

« Elaborar propuestas que incorporen oportunidades para el aprendizaje y el desarrollo de
capacidades.
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Los materiales desarrollados estan destinados a docentes y presentan sugerencias, criterios
y aportes para la planificacion y el despliegue de las tareas de ensenanza y de evaluacion. Se
incluyen tambien ejemplos de actividades y experiencias de aprendizaje para estudiantes.
Las secuencias han sido disenadas para admitir un uso flexible y versatil de acuerdo con las
diferentes realidades y situaciones institucionales. Pueden asumir distintas funciones den-
tro de una propuesta de ensenanza: explicar, narrar, ilustrar, desarrollar, interrogar, ampliar
y sistematizar los contenidos; asi como ofrecer una primera aproximacion a una tematica,
formular dudas e interrogantes, plantear un esquema conceptual a partir del cual profun-
dizar, proponer actividades de exploracion e indagacion, facilitar oportunidades de revision,
contribuir a la integraciony ala comprension, habilitar instancias de aplicacion en contextos
novedosos e invitar a imaginar nuevos escenarios y desafios. Esto supone que, en algunos
casos, se podra adoptar la secuencia completa, y, en otros, seleccionar las partes que se
consideren mas convenientes. Asimismo, se podra plantear un trabajo de mayor articula-
cion o exigencia de acuerdos entre docentes, puesto que seran los equipos de profesores
y profesoras quienes elaboraran propuestas didacticas en las que el uso de estos materiales
cobre sentido.

En esta ocasion se presentan secuencias didacticas destinadas al Ciclo Orientado de la
NES, que comprende la formacion general y la formacion especifica que responde a cada
una de las orientaciones adoptadas por la Ciudad. En continuidad con lo iniciado en el Ciclo
Basico, la formacion general se destina al conjunto de estudiantes, con independencia de
cada orientacion, y procura consolidar los saberes generales y conocimientos vinculados
al ejercicio responsable, critico e informado de la ciudadania y al desarrollo integral de las
personas. La formacion especifica, por su parte, comprende unidades diversificadas, como
introduccion progresiva a un campo de conocimientos y de practicas especifico para cada
orientacion. El valor de la apropiacion de este tipo de conocimientos reside no solo en la
aproximacion a conceptos vy principios propios de un campo del saber, sino también en el
desarrollo de habitos de pensamiento riguroso y formas de indagacion y analisis aplicables a
diversos contextos y situaciones.
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Para cada orientacion, la formacion especifica presenta los contenidos organizados en blo-
ques y ejes. Los bloques constituyen un modo de sistematizar, organizar y agrupar los con-
tenidos, que, a su vez, se recuperan y especifican en cada uno de los ejes. Las propuestas
didacticas de esta serie abordan contenidos de uno o mas bloques, e indican cual de las
alternativas curriculares propuestas en el diseno curricular vigente y definida institucional-
mente resulta mas apropiada para su desarrollo.

|_os materiales presentados para el Ciclo Orientado dan continuidad a las secuencias didac-
ticas desarrolladas para el Ciclo Basico. El |ugar otorgado al abordaje de problemas com-
plejos procura contribuir al desarrollo del pensamiento critico y de la argumentacién desde
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perspectivas provenientes de distintas disciplinas. Se trata de propuestas alineadas con la
formacion de actores sociales conscientes de que las conductas colectivas e individua-
les tienen efectos en un mundo interdependiente. El enfasis puesto en el aprendizaje de
capacidades responde a la necesidad de brindar experiencias y herramientas que permitan
comprender, dar sentido y hacer uso de la gran cantidad de informacion que, a diferencia
de otras épocas, esta disponible y es facilmente accesible para todas las personas. Las capa-
cidades constituyen un tipo de contenidos que debe ser objeto de ensenanza sistematica.
Para ello, la escuela tiene que ofrecer miltiples y variadas oportunidades, de manera que las
y los estudiantes las desarrollen y consoliden.

En esta serie de materiales tambiéen se retoman y profundizan estrategias de aprendizaje
planteadas para el Ciclo Basico y se avanza en la propuesta de otras nuevas, que respondan
a las caracteristicas del Ciclo Orientado y de cada campo de conocimiento: instancias de
investigacion y de produccion, desarrollo de argumentaciones fundamentadas, trabajo con
fuentes diversas, elaboracion de producciones de sistematizacion de lo realizado, lectura de
textos de mayor complejidad, entre otras. Su abordaje requiere una mayor autonomia, asi
como la posibilidad de comprometerse en la toma de decisiones, pensar cursos de accion,
disenar y desarrollar proyectos.

|L.as secuencias involucran diversos niveles de acompaﬁamiento e instancias de reflexion
sobre el propio aprendizaje, a fin de habilitar y favorecer distintas modalidades de acceso a
los saberes y los conocimientos y una mayor inclusion.

Continuamos el recorrido iniciado y confiamos en que constituira un aporte para el trabajo
cotidiano. Como toda serie en construccion, seguira incorporando y poniendo a disposicion
de las escuelas de la Ciudad nuevas propuestas, que daran lugar a nuevas experiencias y
aprendizajes.
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(N
Maria Constanza Ortiz Javier Simon
Directora General de Planeamiento Educativo Gerente Operativo de Curriculum
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¢Como se navegan los textos de esta serie?

|Los materiales de la serie Profundizacion de la NES cuentan con elementos interactivos
que permiten la lectura hipertextual y optimizan la navegacién.

Para visualizar correctamente la interactividad se sugiere bajar
el programa Adobe Acrobat Reader que constituye el estandar
gratuito para ver e imprimir documentos PDF.

Adobe’ Reader*

Adobe Reader Copyright © 2019.
Todos los derechos reservados.

Pie de pagina
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H >> o— Folio, con flechas interactivas que llevan a la pagina anterior y a la pagina posterior.

indice interactivo Itinerario de actividades

@ Actividad 1

@ Introduccién .
» Pecesyplata en D.Mocracia

. . Presentar el problema que guiard la secuencia: se plantea un emprendimiento que se
Plaquetas que Ind Ican |OS apa rtados quiere establecer en una localidad determinada y se deberd argumentar si resulta conve-

. . niente o no para el lugar.
principales de la propuesta.

Organizador interactivo que presenta la secuencia completa de
actividades.
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Notas al final Actividades

1 Simbolo que indica una nota. Al cliquear se
. . . 1\ Ee B Pecesyplata en D.Mocracia
direcciona al listado final de notas.

a.  Parainiciar este recorrido, leé el siguiente texto:
Notas

Ejemplo de nota al final.

Iconos y enlaces

El color azul y el subrayado indican un vinculo ( | — Indica apartados con orientaciones

aun sitio/pégina web o a una actividad o anexo
interno del documento.

Cvomeraviswanterir (=)

para la evaluacion.
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Introduccion

Esta secuencia propone que los/las estudiantes analicen y reflexionen sobre los procesos y
los mecanismos de funcionamiento que caracterizan a la dinamica de los ecosistemas, en
tanto sistemas complejos. Para ello, se abordan actividades relacionadas con entornos de
modelizacion basados en agentes (simuladores), casos reales de problematicas ambientales
nacionales y actividades experimentales centradas en el analisis de datos. La propuesta se
inicia con un problema hipotetico y busca su reinterpretacion a partir de los aprendizajes
logrados por el grupo.

Se plantea recurrir a los conocimientos y los modos de conocer propios de la biologia, foca-
lizando en la ecologia para el analisis de problematicas complejas de impacto social como
son las tematicas ambientales, con el objeto de contribuir a desarrollar una cultura que logre
el ejercicio de una ciudadania responsable. Se tiene en cuenta al seleccionar la tematica que
dentro de los objetivos para Biologia de 3.” ano de la NES se propone dimensionar el lugar
del hombre en la naturaleza, de modo de poder asumir actitudes eticas y responsables,
frente a sus pares y al ambiente.

Los ecosistemas son modelos complejos y sus componentes estan interrelacionados entre
si. Se ha comprobado que estudiantes de todos los niveles, en general, presentan dificul-
tades en la comprension de ciertos procesos ecologicos, en particular los relacionados con
las poblaciones, la organizacion en un ecosistema vy las relaciones entre individuos, pobla-
ciones y especies (Chi M.T.H & Ferrari M., 1998). Los entornos de modelizacion basados
en agentes han resultado efectivos para abordar estas dificultades (Wilensky U., 2006) al
poner el enfasis en la interaccion entre individuos, y entre individuos y su entorno, en vez
de hacerlo sobre las propiedades de un conjunto de individuos.
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Es en este entorno de modelizacion basado en agentes donde los/las estudiantes se ubi-
can en un nivel de pensamiento intuitivo, y se perciben ellos mismos como agentes que
Interactban con otros en un ecosistema, pensando en cOmo se moveran en este entorno
y como reaccionaran en la interaccion con otros. Se considera que para que el aprendizaje
sea efectivo se necesitan ciertos andamiajes que apoyen las diversas tareas que enfren-
tan en una dinamica de aprendizaje por indagacion, tales como la generacion de hipotesis,
el diseno de experimentos, el analisis de datos, la argumentacion, la interpretacion de los
resultados de una simulacion, etcétera (Quintana C., 2004).
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Contenidos, objetivos de aprendizaje y capacidades

Ejes/Contenidos

Objetivos de aprendizaje

Capacidades

Del individuo a los ecosistemas

Los ecosistemas como modelo de
estudio

« Influencia de los factores abioticos
en la dinamica de los ecosistemas.

» Estructura y dinamica de
poblaciones. Parametros.
Interacciones entre individuos de una
poblacion.

« Comunidades. Factores que
afectan la diversidad: clima, recursos,
interacciones entre especies,
actividades humanas,disturbios

naturales.

« Analizar en un ecosistema las
consecuencias de cambios en

los factores abioticos y/o en las
poblaciones o comunidades.

« Analizar ejemplos de situaciones
vinculadas con problematicas
socioambientales utilizando

los conocimientos ecologicos
adquiridos.

* Analizar los cambios que se
producen al modificar variables
en situaciones de simulacion y en
experiencias de laboratorio, dentro
de una secuencia didactica.

y creatividad.
informacion.

colaborativo.

« Pensamiento critico, iniciativa
« Anélisis y comprension de la

« Interaccion social, trabajo

Educacion Digital

Desde la Educacion Digital se propone que puedan desarrollar las competencias necesarias
para realizar un uso critico, criterioso y significativo de las tecnologias digitales transversa-
les a las propuestas pedagogicas de cada actividad. Para ello —y segin lo planteado en el
“Marco para la Educacion Digital” del Diseno Curricular de la NES—, es preciso pensarlas

aqui en tanto recursos disponibles para potenciar los procesos de aprendizaje y la construc-
cion de conocimiento en forma articulada y contextualizada con las areas de conocimiento,

y de manera transversal.

Competencias digitales involucradas

Alcance

< Volver a vista anterior

« Comunicacion efectiva.
« Colaboracion.

« Habilidad para buscar y seleccionar informacion.
« Competencias funcionales y transferibles.

y socializacion de informacion digital.

colaborativamente.

sintesis sobre el contenido abordado.

medicion de temperatura y sonido.

« Poner en practica estrategias de bisqueda, seleccion
o Utilizar herramientas digitales para trabajar

« Explorar las potencialidades de los medios digitales
para crear producciones que promuevan la reflexion y

e Usar instrumentos y herramientas digitales para la

=
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Itinerario de actividades

@ Actividad 1

Pecesyplata en D.Mocracia

Presentar el problema que guiarad la secuencia: se plantea un emprendimiento que
se quiere establecer en una localidad determinada y se debera argumentar si resulta
conveniente o no para el lugar.

@ Actividad 2

Una historia real, no hace tanto tiempo

Analizar y reflexionar sobre la introduccion de los castores en Tierra del Fuego y las
consecuencias ecoldgicas de esta medida. Recopilar informacion para mejorar los
argumentos esbozados en la actividad 1 sobre el emprendimiento “Pecesyplata”.

@ Actividad 3

De guanacos y ovejas

Interactuar con un simulador (entorno de modelizacién) y modelizar un ecosistema
generando varias hipotesis, disefando experimentos virtuales e interpretando luego los
resultados. Analizar mediante noticias periodisticas la problematica de los guanacos y
las ovejas en la estepa patagodnica. Recopilar informacion para mejorar los argumentos
esbozados en la actividad 1 sobre el emprendimiento “Pecesyplata”.

@ Actividad 4

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacion Educativa.

A trabajar en el laboratorio

Disefar una actividad experimental para comprobar relaciones entre factores en una
comunidad de plantas acuaticas. Recopilar informacion para mejorar los argumentos
esbozados en la actividad 1 sobre el emprendimiento “Pecesyplata”.

@ Actividad 5

Repensar Pecesyplata en D.Mocracia

Fundamentar si es conveniente o no establecer el emprendimiento en una localidad a
partir de los aprendizajes que brindaron las diversas actividades.
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Orientaciones didacticas y actividades

Se desarrollaran a continuacion las actividades sugeridas para estudiantes, acompanadas de
orientaciones para docentes.

Actividad 1. Pecesyplata en D.Mocracia

En esta primera actividad se presenta el caso que guiara toda la secuencia. El grupo de estu-
diantes pone en juego sus ideas previas sobre una problematica ambiental y el/la docente
plantea que a lo largo de la secuencia deberan encontrar argumentos para decidir como
deberia resolverse ese caso.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.

\SAERE Pecesyplata en D.Mocracia

a. Para iniciar este recorrido, leé el siguiente texto:

En el rio que baja desde la montana, la empresa Pecesyplata desea comenzar un em-
prendimiento de cultivo y cria de peces no autoctonos. El intendente de la localidad
D.Mocraciay su Consejo Consultivo, convocan a distintos representantes de la comu-
nidad antes de decidir autorizar el emprendimiento.

Se escuchan argumentos a favor y en contra de esta iniciativa, pero es dificil ponerse
de acuerdo. En la discusion participan la empresa Pecesyplata, que desea invertir en la
region; el sindicato de trabajadores, preocupado por la falta de trabajo; ambientalistas,
que se preguntan si traer una nueva especie afectara al ecosistema; pescadores, que
venden su pesca en el mercado del pueblo; la Cooperativa A.Gualimpia, que potabiliza
y distribuye el agua del rio para los habitantes de D.Mocracia; la empresa de turismo
del pueblo y los cientificos que estudian una especie de caracol endémico en peligro de
extincion.

Luego de escuchar las diferentes opiniones, el intendente y su Consejo Consultivo to-
maran una decision. Como no logran ponerse de acuerdo deciden convocar a referen-
tes en el tema que no vivan en el municipio, para tener opiniones externas.

b. Luego de leer el texto, decidi si le aconsejarias al intendente promover la instalacion del

emprendimiento de Pecesyp|ata y por que lo harias. Algunas preguntas que pueden guiar
tu sugerencia al intendente son las siguientes:
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Entre los distintos actores, ;quiénes estaran a favor?, ;,quiénes en contra?; Por qué?
» ;Creés que alguien tiene razon?

o ;Qué beneficios traera este emprendimiento?

» ;Cuales son los riesgos”?

» ;A quiénes puede afectar de forma negativa? ;Se podrian minimizar los efectos?

» ;Se pueden controlar, o al menos mitigar, las consecuencias negativas?

La decision que deben tomar en esta localidad es compleja y requiere considerar muchos
factores. A lo largo de las actividades de esta secuencia, vas a encontrar argumentos para
fundamentar la postura sobre si se debe 0 no permitir que el intendente autorice el empren-
dimiento de piscicultura. No olvides registrarlos.

La actividad comienza presentando un caso ficticio, “Pecesyplata en D.Mocracia”, que se
sostendra durante toda la secuencia. El/la docente, luego de describir el caso, preguntara
sobre la postura del grupo y pedira que la justifiquen en forma muy sintética.

Esta primera toma de posicion del grupo de estudiantes y su justificacion pueden ser con-
sideradas en el cierre de la secuencia para realizar la rutina de visibilizacion de pensamiento:
“Antes pensaba, ahora pienso”. Esta actividad de reflexion ayuda a ver como se modifican
las ideas sobre un tema o cuestion. En este caso, es factible que sus opiniones se vean
modificadas como resultado de haber leido nueva informacion, haber visto fragmentos de
una pelicula, haber conocido casos de estudio que han tenido consecuencias inesperadas,
etcétera. Por lo tanto, en el cierre de la secuencia se les propondra regresar mentalmente
a sus ideas iniciales sobre si se debe o no instalar el emprendimiento de Pecesyplata, y
escribir de manera individual que era lo que pensaban acerca del tema, al empezar con la
frase: “Antes pensaba”. Luego, con la frase “Ahora pienso” redactaran algunas ideas sobre
la problematica despues de haber realizado las actividades de esta propuesta.

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.

Una vez que hayan expresado su opinion a priori, se propone que el/la docente explique que,
en forma aleatoria, tocara tomar partido a favor o en contra de la propuesta de Pecesyplata.
Pero que, para poder construir argumentos que fundamenten una u otra posicion, se basa-
ran en lo que analicen y reflexionen a partir de las diferentes actividades de la secuencia
didactica. Se les propone, entonces, focalizar tanto en las conclusiones y las reflexiones que
surjan luego de realizar las actividades que abordan casos reales (guanacos y ovejas en la
Patagonia, castores en Tierra del Fuego) como en los resultados y en las conclusiones que
obtengan despues de interactuar con el simulador y de realizar actividades experimentales.
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Para eso, la secuencia al finalizar cada actividad, propone reflexionar sobre que argumentos
se desprenden que resulten de interés o sean claves para fundamentar las distintas postu-
ras. Se sugiere que se escriban algunas ideas en dos carteles (uno con argumentos a favory
otro en contra) que puedan quedar disponibles a lo largo de la secuencia para ir anadiendo
nuevos argumentos y asi volver sobre ellos cuando deban discutir el caso Pecesyplata. Se
busca que se comprenda cuan dinamicos y complejos son los ecosistemas.

Actividad 2. Una historia real, no hace tanto tiempo

Se propone trabajar el caso real sobre la introduccion de una especie exotica: los castores
en Tierra del Fuego. Se selecciona este caso porque convergen aqui cuestiones que impac-
tan en la dinamica del ecosistema y es un ejemplo de introduccion de un ndmero redu-
cido de individuos de una especie exotica que tiene consecuencias en el ecosistema, con
impacto en un sinnimero de especies. Ademas, existe el potencial peligro de que pueda
invadir otros ecosistemas y, como afecta a nuestro pais y a Chile, las formas de manejo del
problema se discuten entre ambos Estados, lo que complica aln mas la problematica.

El recurso principal con el que se aborda esta actividad es el documental “Castores, la inva-

sion del fin del mundo”’, alojado en la plataforma CINEAR 2

4 E P8 Una historia real, no hace tanto tiempo

Primera parte
a. Miren el fragmento de la pelicula “Castores, la invasion del fin del mundo” en CINEAR,
desde el minuto 9:23 al minuto 12:00, que relata como el gobierno argentino trajo desde
Canada, en 1943, veinte castores para iniciar la cria y explotacion de esta especie con
el objetivo de generar una fuente de trabajo y divisas muy importante para nuestro pais.
b. Luego contesten entre todos las siguientes preguntas:
» ;Que creen que pudo haber pasado una vez que se liberaron en el lago Fagnaro los
veinte castores que se trajeron desde Canada en 19437
» Hagan una lista de los beneficios que esta iniciativa podia traer.
» ;,Qué tipo de consecuencias pudo haber generado esta decision hace mas de sesenta
anos? ;Pueden llegar hasta hoy en dia? Reflexionen sobre esto y compartan las ideas
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con el grupo y su docente.
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Segunda parte

c. Formando grupos de cuatro, miren otros fragmentos de la pelicula. Deberan reali-
zar una sintesis de la informacion que brinda el documental para compartir con sus
companeros/as. Los fragmentos para el trabajo son:

« Fragmentos 21:27 a 26:16, 27:00 a 27:36, 33:53 a 35:35, que abordan las conse-
cuencias de la introduccion de castores en el bosque.

» Fragmentos 15:47a19:30 19:44 a 21:08, que narran la forma de vida del castor.

» Fragmentos14a14:39,33:53a35:36, que abordan las consecuencias de los diques que
construyen los castores en las poblaciones humanas (alcantarillas, agua para emprendi-
mientos comerciales).

« Fragmentos que proponen la solucion de cazar castores: 26:37a 33:00, 37:37a39:24.

» Fragmento 51:39 a 55:41, que explica la posibilidad de que los castores invadan otros
ecosistemas en la Patagonia.

» Fragmento 1:02:55 a 1:10:32, que expone las soluciones propuestas para erradicar al
castor.

d. Completen el cuadro entre todos.

Tema principal del Posibles beneficiados Impactados directamente Perjudicados
fragmento indirectamente

;Qué se puede recuperar de esta actividad para fundamentar por qué “si se deberia” o “no
se deberia” aceptar lo que propone la empresa Pecesyplata”
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En un primer momento se propone al grupo de estudiantes ver el noticiero (real de época,
no es ficcion) Sucesos Argentinos inserto en el documental “Castores, la invasion del fin del
mundo”. Se desea focalizar, en primer lugar, en las buenas intenciones del gobierno argen-
tino en intentar replicar una explotacion peletera exitosa en Canada que ayudara a poblar
Tierra del Fuego, y en los beneficios de instalarla para desarrollar la zona, y reflexionar sobre
las consecuencias de esta medida. Es interesante que el grupo dimensione el nimero tan
reducido de ejemplares para que, al profundizar en el tema, se concienticen sobre los fuer-
tes impactos que se producen aun cuando los individuos traidos sean muy pocos.

En un segundo momento se trabaja en pequenos equipos buscando informacion relevante
en el documental para que luego de un intercambio con el resto de la clase, entre todos,
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puedan comprender la complejidad de esta problematica. Se abordan diversas consecuen-
cias actuales: no solo la destruccion de los bosques que afecta los arboles y por lo tanto
todo este ecosistema, sino también los impactos indirectos en las poblaciones humanas al
modificar cauces y flujos de agua. Un grupo de estudiantes sintetizara las discusiones que
hay alrededor de la caza como medida de control y otro grupo analizara las complicaciones
que surgen a partir del plan de erradicacion de Argentina y Chile. El dltimo grupo compar-
tira con el resto la amenaza latente de la expansion de los castores por toda la Patagonia.

El/ladocente, decidira cuantos grupos formary si propone a cada equipo abordar mas de una
problematica. Se sugiere volcar la informacion en algln organizador grafico o esquema para
que visibilice los aspectos que describen una problematica en un ecosistema vy las interre-
laciones entre sus elementos. También se propone un cuadro donde volcar la informacion.

Se espera que al finalizar las diferentes consignas, reflexionen sobre qué argumentos se
desprenden de esta actividad que puedan resultar de interés para fundamentar las distintas
posturas planteadas en la actividad 1. Se sugiere escribir algunas ideas en los carteles utiliza-
dos que quedaran disponibles a lo largo de la secuencia para ir anadiendo nuevos argumen-
tos, y asi permitir volver sobre los afiches cuando deban retomar el problema inicial.

Actividad 3. De guanacos y ovejas

Uno de los objetivos principales de esta actividad es interactuar con el Simulador guanacos
y ovejas, para comprender la complejidad de la dinamica de un ecosistema vy las multiples
interrelaciones entre sus componentes (para su utilizacion se sugieren algunas indicacio-
nes en el apartado “Ensenanza basada en simuladores: Simulador. Guanacos y Ovejas”).
En el simulador se modeliza un ecosistema con pocos componentes (guanacos, ovejas,
dos tipos de vegetales) y algunos parametros poblacionales (abundancia, reproduccion).
Se busca clarificar el concepto ecologico capacidad de carga, comparar el crecimiento de
dos poblaciones de herbivoros, visualizar la competencia entre ellos y poder modelizar dife-
rentes situaciones (realizar predicciones, hipotetizar resultados, contrastar resultados,etc.)
en este ecosistema a través de la modificacion de variables. El simulador también permite
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poner en juego un predador (puma) de ambos herbivoros.

Como todo simulador, es posible configurar distintos parametros de entrada, como por
ejemplo la cantidad inicial de herbivoros; la energia que reciben al alimentarse; el tiempo
simulado (en anos); la velocidad de crecimiento de las pasturas, entre otras, para luego, al
ejecutar la simulacion ver como evoluciona el sistema.
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En la pestana “Gula del modelo” se explica como acceder al simulador. Se decidira de
acuerdo con las condiciones tecno|6gicas de la escuela cual es la mejor forma de realizarlo.

La modalidad de trabajo propuesta para la interaccion con el simulador es la de “programa-
cion entre pares” (Pair Programming). Esta metodologia consiste en que trabajen dos estu-
diantes por computadora (o tres) y se turnen en la asignacion de los roles de “conductor”
(driver) y “navegador” (GPS). El navegador (GPS) da las indicaciones y lee las consignas
al conductor, que esta al mando del teclado y el mouse para ejecutar las acciones. Estos
papeles se intercambian luego de transcurrido un tiempo. La idea es que se complementen
para cumplir con las tareas especificadas y que puedan experimentar los distintos roles.
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NS ERES De guanacos y ovejas

Primera parte
La interaccion con el simulador

El trabajo con cualquier simulador comprende dos momentos bien definidos: la confi-
guracién y la ejecucién.

La configuracion
Es aqui donde se conﬁguran los valores de los parametros que intervendran en la si-
mulacion. Pero, ;qué son los parametros?

Imaginen por un momento un videojuego donde ustedes controlan una nave espacial
que debe completar una mision en el menor tiempo posible, para la cual necesitan
definir la cantidad de combustible necesaria, el peso del equipamiento para llevar a
bordo, la orbita que la nave recorrera y la velocidad promedio. La eleccion de estos
valores condicionara el exito de la mision. El combustible, el peso del equipamiento,
la orbita y la velocidad son lo que llamamos parametros de entrada de un simulador.

Una vez que el usuario ha definido estos parametros (por ejemp|o a traves de con-
troles deslizantes), finaliza la etapa al dar clic en el boton “setear”, de esta manera los
parametros definidos quedan asignados.

La ejecucion

Definidos los parametros, se puede ver qué sucede en la simulacion del ejemplo de Ia
nave espacial, y corroborar si efectivamente puede llegar a destino, cumplir su mision
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y volver a Tierra con el combustible, la orbita, el equipamiento v la velocidad que le
definimos. Sera el momento de ver a nuestra nave viajando por el espacio, recorrien-
do la orbita definida, etcétera. Esta etapa se inicia al cliquear el boton “ejecutar”.

a. Agripense de a dos o tres para interactuar con el “Simulador guanacos v ovejas”, que
representa un ecosistema con guanacos, ovejas, pumas y vegetacion.

b. Accedan al simulador, lean la descripcion y el texto sobre su funcionamiento en la pestana
“Guia del modelo”.

c. Luego de explorar el simulador, en pequenos grupos conversen sobre los siguientes aspec-
tos de este ecosistema.
» ;Por qué es un modelo “simplificado” de ecosistema?
» ;Que elementos no estan considerados en este simulador?; Que otros seres vivos no se

toman en cuenta? ;Se consideran factores abioticos?
» Anoten por lo menos 3 o 4 ideas y compartanlas con su docente y el resto de las/los

estudiantes. Luego regfstrenlas en alguna cartelera compartida.

Para familiarizarse con este programa conﬁguren el tiempo de simulacion en dos anos y no
modiﬁquen el resto de los valores. Hagan clic en el boton “setear” primero y |uego en el
boton “ejecutar” para comenzar la simulacion.

d. Antes de comenzar, piensen qué es lo que esperan ver cuando den clic en “ejecutar”. ;Qué
sucedera con los guanacos y las ovejas?

e. Observen con atencion lo que sucede y describanlo con el mayor detalle posib|e. ¢'Se
observan cambios? ;Cuales? ;Por que? ;Qué es lo que esta sucediendo en la simulacion?
éSe corresponde con lo que ustedes esperaban?

f. ;Queé recurso consumen las ovejas para mantenerse vivas? ;Qué recurso consumen los
3 jas p 3

guanacos?
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Algo interesante de los simuladores es que permiten pensar (y evaluar) distintos escenarios
(situaciones, como por ejemplo una temporada de sequia, una nevada copiosa, la erupcion
de un volcan y la llegada de cenizas volcanicas al sitio). En definitiva, permiten pregun-
tarse que pasaria si..., o sea, cambiar valores y comparar qué pasa en un caso Yy en otro. Por
ejemplo, para investigar si la velocidad a la que crece la graminea tiene algln impacto sobre
nuestros guanacos y nuestras ovejas se pueden variar los valores y ver qué ocurre con el
simulador. Para hacerlo, coloquen el deslizador de |a velocidad de crecimiento de la grami-
nea en 0.1, den clic en “ setear " y luego en “ ejecutar " y anoten el nimero de guanacos y
ovejas al cabo de dos anos.
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g. Una vez que termino la simulacion de esos dos anos, cambien la velocidad de crecimiento
de la graminea a 0.9, den clic en “setear” y luego en “ejecutar”. Comparen los valores que
obtienen de guanacos y ovejas al finalizar la simulacion con los que obtuvieron con la velo-
cidad O.1. ;Que cambios observaron? ;Por que les parece que sucedio eso? (o por qué no

sucedio nada). Para la comparacién pueden utilizar una tabla como esta:

Velocidad de Cantidad inicial de | Cantidad inicial de Cantidad final de Cantidad final de
crecimiento de las guanacos ovejas guanacos ovejas
gramineas
0. 100 100
09 100 100

h. Ahora e|ijan ustedes los parametros y los valores que quieran cambiar para comparar qué
pasa con el nimero de guanacos y de ovejas modificando solo un parametro, tal cual hicie-
ron con la velocidad de crecimiento de las gramfneas. Registren los valores en la siguiente

tabla:

Parametro a
modificar

Cantidad inicial de
guanacos

Cantidad inicial de
ovejas

Cantidad final de

guanacos

Cantidad final de

ovejas

100

100

100

100

i. Los modelos les sirven a los cientificos para representar aspectos del mundo (Giere,
201). El modelo de simulacion propuesto puede servir para representar algunos aspec-
tos de lo que sucede en los campos de la Patagonia argentina con guanacos y ovejas. En
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este sentido, se les pide que reflexionen aobre la siguientes preguntas: ;Qué aspectos de
lo que sucede con los guanacos 'y las ovejas reales les parece que no estan contemp|ados
en este modelo de simulacion”? éLes parece que deberian ser incluidos? é'Por qué Ke) por
qué no?

Segunda parte.

Simulacion de un ecosistema patagonico

J- Paramodelizar, por ejemplo, una tipica escena en la estepa patagonica, se configuran situa-
ciones donde a veces haya solo ovejas o guanacos y en otros casos ambas especies.

<>
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Dentro de la fauna autoctona los guanacos son los grandes herbivoros de estas tierras desde hace 9 000 afos.
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Simulacion 1: Ovejas 1.

1. Pongan cien ovejas en su estancia 'y ﬂjen el resto de los los valores de la siguente forma:

o

-

\_/ \_/
cant-ovejas 100 porcentaje-graminea 30 %
() ()
cant-guanacos 0 porcentaje-matas 50 %

El % de matas es en
relacién a la graminea

®

2. Simulen un tiempo de nueve anos.
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@ :
vel-crecim-graminea0.5 energia-graminea 30

L4 \ )
vel-crecim-matas 0.5 energia-matas

v v
umbral-nacim-gu 5 umbral-nacim-ov

Valores de deslizadores al inicio de la simulacion.

« Antes de comenzar, ;como creen que sera el grafico del nimero de ovejas a lo largo del
tiempo? ;En qué se basan para predecirlo?
» Cuando haya finalizado la corrida, realicen capturas de pantalla de los resultados obte-
nidos. ;Cuantas ovejas hay al finalizar los nueve anos”?
 Mirando el grafico que generaron se puede ver que el nimero de ovejas va aumentando
hasta que alcanza una cantidad de individuos que el ambiente puede soportar. Esa capa-

cidad de carga, ;esta alrededor de los 500,1000, 2 000 o 3 000 animales?

3. Repitan el procedimiento al menos tres veces. Anoten en cada caso los valores finales
de ovejas obtenidos |uego del tiempo transcurrido. Obtengan un promedio de ese valor

teniendo en cuenta las repeticiones.

Simulacion 2: Guanacos

En este nuevo caso seleccionen cien guanacos y ninguna oveja. Se desea modelizar el
mismo campo en las mismas condiciones pero con otra especie de herbivoro que habito la

Patagonia miles de anos antes que en 1549 ||egasen las ovejas a nuestras tierras.

» Antes de comenzar, ,COMO creen que sera el nimero final de guanacos, mayor o menor

que el de las ovejas?

< Volver a vista anterior

=

<>



B Biologia | Cambios y decisiones en los ecosistemas

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovaciéon Educativa.

» Repitan la simulacion tres veces antes de dar respuesta al siguiente interrogante: ;Como
es el nimero de guanacos con respecto al de ovejas? ;Se puede decir que se alcanza la
capacidad de carga?

« Intercambien con sus companeros/as, de manera oral, ideas sobre las razones por las
cuales el nimero final de ovejas y guanacos es diferente.

Simulacion 3: Ovejas y guanacos

Para finalizar pongan en el mismo campo cien ovejas y cien guanacos.

« Discutan en su equipo, ;como creen que sera el crecimiento de las poblaciones? ;Cual
crecera mas rapido? ;Se alcanzaran las capacidades de carga para ambas especies?

Nuevos interrogantes para modelizar con el simulador:

« ;Como simular una situacion donde se produzca la erupcion de un volcan?, ;que para-
metros se verian afectados?

» ;Qué sucederia con las poblaciones de herbivoros si se les hiciera alguna mejora genética
a las pasturas forrajeras y entonces las gramineas crecieran a mayor velocidad?

« ;Qué pasaria si las ovejas pudieran gestar no uno o dos corderos sino cuatro o cinco?

» ;Cuantos pumas pueden vivir en esta area sin terminar con las poblaciones de herbivoros
en unos pocos anos’

» ;Que pasaria si gracias a las manipulaciones geneticas las ovejas consumieran pastos se-
cos y rusticos?

« ;A cual de las dos especies favorece que haya mucha graminea disponible y nada de ma-
tas? ;Por qué? ;Que otras condiciones importan?

« Algual cantidad inicial de ovejas y de guanacos, ;qué condiciones favorecen a una u otra
especie? ;Por qué? ;Como podrian investigar esta pregunta utilizando el simulador?

» ;Cual sera el efecto (sobre las poblaciones de guanacos y ovejas) de agregar tres pumas
a una poblacion inicial de cien ovejas y cien guanacos al cabo de cinco anos? ;Y al cabo
de diez anos? Especifiquen los valores que utilizaron para el resto de los parametros de

la simulacion.

k. En pequenos equipos seleccionen alguno de estos interrogantes, discutan qué valores van
a modificar, predigan qué va a suceder, ejecuten las simulaciones, revisen sus predicciones
y las modificaciones de los valores seleccionados. Pueden tambien imaginar otros interro-
gantes y llevar a cabo la misma tarea propuesta. Al finalizar compartan esta actividad con
su docente y sus companeros y companeras.

l. Lean los articulos “Guanacos en la Patagonia: un plan para la explotacion racional”, La
Nacion, 9 de septiembre de 201/ 'y “El color del dinero. Guanacos y ovejas, ;coexistencia

pacifica?”, Clarin, 27 de agosto de 2017. Ambas noticias analizan la problematica sobre
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guanacos y ovejas en el sur argentino. Realicen una sintesis de las mismas y relacionen los
conceptos mas importantes con lo aprendido a través del simulador.

m. Para poder fundamentar la propuesta sobre por qué se deberia o no aceptar lo que propone
la empresa Pecesyplata, ;qué se puede recuperar de lo aprendido sobre las actividades con

el simulador y sobre el caso espedﬂco de guanacos y ovejas que resulte de interes”?

Se insta a los/las estudiantes a leer la pestana “Guia del modelo™ para familiarizarse con el
funcionamiento del simulador. Las primeras consignas y preguntas de la actividad con el
simulador tambien abordan la familiarizacion con él. Se pretende que primero identifiquen
las diferentes areas de la interfaz, a saber:

» Elareaidentificada con el nUmero 1, de color verde, es la de los controles. En este caso,
los controles son deslizadores que permiten cambiar los valores deslizando el mouse so-
bre el control.

» Elarea namero 2, de , es la de los monitores. Como su nombre lo sugie-
re, permiten “monitorear” determinados valores de interés en la simulacion, como por
ejemplo la cantidad exacta de guanacos (mas alla de lo que se pueda ver en el grafico).

« El area nimero 3 es el grafico. Alli se representa la evolucion de los diferentes valores
de la simulacion. Cada grafico puede ser exportado como una imagen, por ejemplo para
pegarlo luego en un informe, o incluso bajado en un archivo con formato XLS para tra-
tarlo luego en una planilla de calculos como Excel, Google Sheets o Calc.

o Elarea nUmero 4 es el escenario. Es donde ocurre la simulacion. El escenario es dinami-
co, cambia todo el tiempo porque muestra a los diferentes “agentes” moviendose dentro
de ese area. Los diferentes colores y formas de los agentes (por ejemplo, el icono de
oveja) ayudan a tener una representacion visual de lo que ocurre en la simulacion.

 Finalmente, el area nimero 5, identificada de color azul, corresponde a los botones.
Los mas habituales son los de “setear” (para configurar la simulacion) y “ejecutar” (para
dar inicio a la simulacion) pero, por supuesto, pueden configurarse otros (como los que
aparecen en nuestro simulador). La funcion de los botones es llamar a ciertas “tareas”
que estan codificadas dentro del simulador. Los botones pueden ser de ejecucion dnica
(hacen que las tareas a las cuales llaman se ejecuten una sola vez), como “setear”, o de
ejecucion continua (hacen que las tareas a las cuales llaman se ejecutan todo el tiempo),
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« - b2
como eJecutar .
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Partes del simulador.

Es importante que el grupo pueda familiarizarse con la interfaz para poder dedicar toda su
energfa cognitiva al trabajo con el simulador.

En la simulacion, el tiempo se mide en tics. Un tic puede pensarse como el “tic” del reloj y
depende de la computadora, aunque generalmente suele equivaler a la quinta parte de un
segundo. La simulacion siempre va transcurriendo en tics, y por eso se recomienda explici-
tar esta abstraccion como una medida de tiempo. El simulador de guanacos y ovejas per-
mite simular hasta treinta anos, los cuales equivalen, en este caso, a 2 700 tics (noventa
tics por ano).
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Se les pide que comparen la abundancia final de las poblaciones de guanacos y ovejas al
cambiar los valores de velocidad de crecimiento de la graminea. Esta comparacion se hace
con una sola corrida, pero es muy importante que siempre se planteen al menos tres repe-
ticiones en la ejecucion de los programas ya que a este tipo de modelos se los conoce como
estocasticos (por oposicion a los deterministicos). En los modelos estocasticos, por mas que
se cologuen los mismos valores de entrada, los resultados pueden ser diferentes, debido a
la aleatoriedad que incorpora este tipo de modelos. Al realizar varias corridas el grupo de
estudiantes promediara los valores antes de responder a los interrogantes. Si el/la docente
lo considera pertinente, de acuerdo a su grupo, puede hacer una mencion a la incorpora-
cion de aleatoriedad. Ademas, intervendra, coordinara y orientara la puesta en comdn en
relacion a la comprension del funcionamiento del simulador.
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En un segundo momento, se presentaran fotos sobre la estepa patagonica para que conoz-
can ese ambiente. Se podra focalizar en el tipo de vegetacion de esa ecoregion vy, si desea
ampliar, senalar que la explotacion de los ovinos es de tipo extensiva, basada en pastizales
naturales, y comentar como la sobrevaloracion de los campos de pastoreo dio como resul-
tado su sobrecarga y como a medida que los suelos pierden su horizonte organico los pro-
cesos erosivos aumentan, y causan el avance de la desertificacion de esta ecoregion.

Con el objeto de abordar el concepto de capacidad de carga se plantea correr la simulacion con
la misma disponibilidad de recursos, en un cierto tiempo (nueve anos) en el que varian los her-
bivoros. Se propone simular la situacion con cien ovejas y luego con cien guanacos. Se puede
visualizar que entre los cuatrocientos y quinientos tics la poblacion de ovejas se mantiene en
un ndmero estable y luego comienza a bajar. Esto les indica a los estudiantes vy las estudiantes
que entre esos valores esta el maximo de ovejas que soporta esa supuesta estancia. En el caso
de una produccion ovina real, seguramente el productor deberia tomar decisiones (vender
ovejas, comprar mas campos, entre otras) que le permitan no agotar las gramineas.

Luego se insta a pensar que sucederia con ese mismo campo si en vez de ovejas fuesen
guanacos. ;Cien guanacos seran demasiados? A pesar de que los guanacos comen una vezy
media mas que las ovejas aprovechan todo tipo de pastos y la poblacion no parece alcanzar
su capacidad de carga, tal como se puede inferir del grafico.

Por dltimo se plantea poner cien ovejasy clen guanacos sin variar los recursos y se pregunta
qué sucede con ambas poblaciones. Este caso permite ver las dos curvas de crecimiento
poblacional en el mismo grafico para analizar las diferencias. Se busca que concluyan que
la diferencia en la velocidad de crecimiento poblacional se debe principalmente a la repro-
duccion (la gestacion de las ovejas es de cinco meses y es habitual que nazcan dos corderos,
mientras que la gestacion de los guanacos es de once meses y solo nace una cria).
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De las cinco categorias de andamiajes identificados en un simulador se han abordado todas:

 Andamiajes para configurar los parametros iniciales de la simulacion, a traves de indica-
ciones para elegir los de poblacion iniciales, regular la velocidad de la simulacion, decidir
cuanto tiempo observar, qué conjunto de especies observar, etcétera.

« Andamiajes para interpretar los resultados de la simulacion, al pedirles que observen los
graficos generados, que los relacionen con lo que ocurre en la ventana donde corre la
simulacion y que sagquen conclusiones sobre la interrelacion de las especies involucradas.

 Andamiajes para controlar las variables y para construir el modelo subyacente en la si-
mulacion, al sugerirles el enfoque de cambiar una variable a la vez o un par a la vez para
estudiar las relaciones entre diferentes pares de variables/especies, decidir el orden de
dichos ensayos y llevar el registro de qué pares se han estudiado y qué relaciones se han
encontrado.

< Volver a vista anterior @ E
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« Andamiajes a través de autoexplicaciones y predicciones, planteando preguntas gene-
rales y especificas, y pidiendo a los/las estudiantes que hagan predicciones sobre los
resultados de la simulacion.

 Andamiajes creando conflictos cognitivos, recordandoles a los/las estudiantes sus ha-
llazgos o afirmaciones anteriores contradictorias, o pidiendoles que vuelvan a ejecutar
las simulaciones con diferentes parametros.

Durante todas estas actividades, el/la docente ira acompanando a sus estudiantes a medida
que interactlan con el simulador, reflexionara con el grupo e intervendra con sugerencias
si se les presentan dificultades que no logran resolver. Se debe tener en cuenta que el obje-
tivo es, por un lado, poder desarrollar el concepto de modelo y modelizacion, identificando
las abstracciones, las asunciones v las limitaciones del modelo computacional. Por otro, se
busca valorar criticamente el uso de simuladores computacionales como objetos con los
cuales pensar, en este caso acerca de la dinamica de un ecosistema.

Para finalizar se abordaran dos noticias de diarios que analizan la problematica de los gua-
nacos y las ovejas en la Patagonia argentina para que puedan comparar el simulador v la
problematica real entre la explotacion ovina y los guanacos. Se podra senalar y analizar
con el grupo de estudiantes las nuevas ideas para explotar en forma sustentable el recurso
“guanaco’. Luego de haber trabajado con los articulos, en la forma en que se considere mas
efectiva, se sugiere que el trabajo quede plasmado en una cartelera o afiche.

Para no perder de vista el abordaje de la secuencia se retoma en forma explicita la pre-
gunta que la conduce: ;Que se puede recuperar de lo aprendido sobre las actividades con
el simulador y sobre el caso especifico de guanacos y ovejas que resulte pertinente para
fundamentar por qué se deberia o no aceptar lo que propone la empresa Pecesyplata”
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Actividad 4. A trabajar en el laboratorio
Con esta actividad se pretende que los/las estudiantes realicen actividades experimentales

en el laboratorio en ecosistemas acuaticos sencillos para |uego reflexionar sobre a|gunas
Interrelaciones que suceden en los mismos y modifican su dinamica.

< Volver a vista anterior @ E
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SUEERES A trabajar en el laboratorio

Plantas y mas plantas
Armen ecosistemas acuaticos en recipientes con aguay plantas acuaticas guiados por su
docente con el objetivo de exp|orara|guna interrelacion que pueda suceder en ese ambiente.

a. De acuerdo con el interrogante propuesto, disenen entre todos como llevar a cabo un
experimento para dar respuesta a dicho interrogante. Algunas preguntas para encauzar la
discusion sobre la actividad, son:

» ;Cualeslavariable que van a medir para las plantas y como lo piensan hacer? Decidan,
de acuerdo con el tipo de planta, si conviene pesar la biomasa, contar las hojitas nue-
vas, etcétera.

» ;,Qué otra variable van a medir? ;Tienen equipamiento para realizar mediciones cuanti-
tativas o lo haran de forma cualitativa”

« ;Seran necesarias replicas? ;Por qué?

» ;Que otros parametros o variables controlaran, como piensan realizarlo y por que lo
haran?

» ;Cuanto va a durar el experimento?

» ;Cada cuanto van a realizar las mediciones?

« ;Como procesaran los valores que van registrando?

Siel interrogante planteado por el/la docente trata sobre la relacion entre el pH y las plantas
acuaticas va a ser necesario medir el pH. Para poder hacerlo, en caso de contar con el Labdisc,
pueden leer con atencion el anexo 1 “Medicion de pH con Labdisc”, donde se explica como

medir el pH con el Labdisc.
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En cambio, si se quiere responder sobre la competencia por el recurso luz entre plantas
acuaticas deberan medir la luminosidad. Para medir la cantidad de luz que les llega a las
plantas sumergidas pueden utilizar un fotoresistor LDR conectado a una placa arduino. En
el anexo 2 “Analisis de turbidez”, donde se explica el uso de este sensor.

Otra forma de medir la luz es con a|guna ap|icacién en sus dispositivos moviles o simple—
mente de forma cualitativa. Para medir la luminosidad que ||ega al fondo de la pecera se
sugiere poner el sensor debajo del recipiente.

b. Luego de haber realizado la actividad experimental es importante reflexionar sobre el disero
que hicieron:
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e ,Tuvieron alguna dificultad que motivd modificar el diseno inicial? ;Cual? ;Como la
solucionaron”

» Envistade los resultados obtenidos, ;harian alguna modificacion en sus hipotesis, diseno,
variables? ;Cuales? ;Por que?

c. Unavez que hayan terminado la investigacion y contestado al interrogante planteado con-
versen con sus companeros/as sobre qué otras poblaciones de seres vivos se pueden ver
afectadas indirectamente si aumentaran o disminuyeran las especies de plantas acuaticas
con las que experimentaron, si en lugar de haber estado en el laboratorio hubiesen estado
en un cuerpo de agua.

No olviden considerar los parasitos, que se alimentan de estas plantas, los seres que
se esconden en ellas y otras plantas acuaticas que tambien viven en el agua. Tambien
tengan en cuenta que las plantas realizan fotosintesis y, por lo tanto, liberan oxigeno.

d. Por dltimo, registren qué aporto el trabajo en el laboratorio que resulto Gtil para funda-
mentar por que se deberia o no aceptar el emprendimiento que propone la actividad 1.

Con esta actividad se busca que, luego de haber trabajado en el laboratorio, se comprenda
que los ecosistemas cambian porque aumenta o disminuye una poblacion por diversas
razones. Algunas de ellas pueden ser las modificaciones en los factores abiodticos, otras la
presencia de diferentes poblaciones de seres vivos. Cualquiera de los cambios repercute
en el ecosistema.

La actividad plantea realizar sencillos experimentos que se pueden llevar a cabo en un labo-
ratorio escolar o incluso en el aula. Se propone en un caso comprobar la competencia entre
plantas acuaticas por un recurso (luz) y, en el otro, analizar las modificaciones de algin fac-
tor abiotico (el pH del agua) y su influencia en una poblacion de plantas dada.
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De acuerdo con el equipamiento y los dispositivos tecnologicos con los que cuenta la
escuela se podra medir con sensores el pH, en un caso, y la cantidad de luz que reciben las
plantas sumergidas en la presencia de plantas acuaticas flotantes, en el otro. Teniendo en
cuenta esto, el texto de la propuesta de actividad para estudiantes es abierto y en los ane-
xos se enlaza con documentos que explican el funcionamiento de mas de un sensor. Incluso
se pueden realizar estos experimentos sin contar con dispositivos con sensores ya que la
intensidad de luz se puede medir con algun celular o con alguna tablet bajando una de las
aplicaciones gratuitas existentes o estableciendo categorias en forma cualitativa, mientras
que el pH del agua se lo puede medir con reactivos, papel tornasol o papel pH.

< Volver a vista anterior @ E



B Biologia | Cambios y decisiones en los ecosistemas

Dentro de las especies con las que se puede trabajar estan las lentejas de agua (Lemna sp),
las elodeas (Elodea canadensis) y los repollitos de agua (Pistia stratiotes). Tanto si fuese
en el caso de los repollitos de agua como si fuesen las elodeas, se sugiere pesar las plantas
(luego de secarlas con papel absorbente) para usar el aumento o disminucion de la biomasa
como indicador del crecimiento o proliferacion de estas especies. En cambio, en el caso de
lentejas de agua, se puede considerar cada hojita o fronde como un individuo ya que son
faciles de contabilizar. Ademas, cada fronde se puede categorizar como vivo o muerto de
acuerdo con su coloracion. Consideren a los frondes verdes o amarillos (en menos de un
50%) como individuos vivos. Los frondes amarillos (en mas de un 50 %) o los marrones,
seran catalogados como muertos.

El aumento del pH a 8 0 9 se puede lograr agregando bicarbonato de sodio o cal apagada
al agua.

El/la docente disenara, con ayuda de preguntas orientadoras, este experimento en con-
junto con el grupo de estudiantes. Dichas preguntas proponen reflexionar sobre algunos
puntos relacionados con el diseno experimental, como puede ser la necesidad de realizar
controles, el control de otras variables, que indicadores van a usar para medir el estado de
las plantas, la posibilidad de tomar datos cualitativos si no se pueden medir cuantitativa-
mente los parametros o variables. Se espera que se comprenda que cuando se realiza un
experimento modificando una variable se deben controlar las otras, como en estos casos el
volumen de agua, la temperatura, entre otros. Se busca que comprueben la necesidad de
hacer replicas y promedien los valores a medida que se los obtiene.

En cuanto a los resultados, es de esperar que el aumento del pH influya en forma positiva
sobre el crecimiento vy la proliferacion de plantas acuaticas. En el caso de la competencia,
que las plantas sumergidas crezcan mas sin la presencia de plantas flotantes ya que estas
impiden que la luz que incide penetre total o parcialmente en el agua.
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Se sugiere que el trabajo de laboratorio se sostenga por dos o tres semanas. De acuerdo
con el tipo de planta no se requieren mas de dos mediciones semanales. Al finalizar la expe-
rimentacion se hara una puesta en comun para obtener conclusiones grupalmente. Es
importante que las/los estudiantes analicen el diseno experimental, consideren los pro-
blemas que fueron encontrando, las soluciones que propusieron y las posibles mejoras que
deberian haber hecho.

Luego de finalizar los experimentos, deberan inferir qué otros elementos del ecosistema se

pueden ver afectados por los aumentos o las disminuciones de una pob|acién dada en los
ecosistemas acuaticos para reflexionar sobre las interrelaciones entre los factores.
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Por Gltimo, a traves de la pregunta sobre qué se puede recuperar de esta actividad que resulte
Gtil para fundamentar por qué se deberia 0 no aceptar lo que propone la actividad 1, se espera
que luego de las experimentaciones reflexionen sobre las interrelaciones en un ecosistemay
la influencia directa o indirecta del cambio en la abundancia de una especie.

Actividad 5. Repensar Pecesyplata en D.Mocracia

Se pretende con esta Ultima actividad recapitular lo aprendido sobre los castores, los gua-
nacos y las ovejas, sobre el simulador y sobre las experiencias de laboratorio, para poder
fundamentar por qué se debe o no instalar en D.Mocracia el emprendimiento Pecesyplata.

4 E RS Repensar Pecesyplata en D.Mocracia

Recapitulando lo aprendido

En las actividades anteriores, abordaron las consecuencias impensadas que tuvo la intro-
duccion del castor en Tierra del Fuego vy la dificultad para controlar su invasion en el resto
de la Patagonia.

También realizaron actividades experimentales en el laboratorio que dan cuenta de las inte-
racciones en la comunidad de un ecosistema.

Ademas, interactuaron con un simulador que modela la competencia entre herbivoros, que
aborda el rol de los predadores y el concepto de capacidad de carga.

Con este recorrido, pudieron registrar distintos argumentos para fundamentar por qué el
intendente deberia permitir o no que Pecesyplata se instale en D.Mocracia.
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a. Junto con tres o cuatro compaﬁeros a quienes les haya tocado la misma posicién (estar a
favor o en contra del emprendimiento), redacten una carta al intendente de D.Mocracia
exp|icéndo|e que resolucion deberia adoptar y argumentando el porque.

Tengan en cuenta todos los actores que estaban presentes durante la consulta, las ventajas,
los riesgos, el impacto en el ambiente, etcetera. Pero también consideren como podrian
mitigar los efectos colaterales de las decisiones, ya sea con medidas que existen actual-
mente o con otras que se les ocurran que la tecnologia puede proveer en un futuro.
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b. Como reflexion final realizaras en forma individual la actividad “Antes pensaba, ahora
pienso’.

Esta actividad de metacognicion culmina la secuencia. Es para que los/las estudiantes pon-
gan en juego los nuevos aprendizajes logrados para pensar en los problemas ecologicos vy
ambientales. Se espera que puedan tomar conciencia de la complejidad de aspectos que
requiere el analisis de estas problematicas y que consideren la variedad de actores involu-
crados en estos temas.

El/la docente debera, con sus intervenciones, hacer hincapié en las posibles maneras de
minimizar consecuencias no deseadas en el ecosistema. A modo de ejemplo, si la empresa
Pecesyplata en su desarrollo modifica el agua del rio, el emprendimiento se puede instalar
rio abajo de la toma de agua de la planta potabilizadora, y ademas deberia comprome-
terse a permitir monitorear sus efluentes periodicamente por técnicos independientes de
la Universidad.

No es necesario llegar a un consenso entre estudiantes, pero si se desea se puede votar por
si 0 por no |uego de que el/la docente (actuando ahora como el intendente) exponga todos
los argumentos que hayan presentado.

Tal como se planteaba hacia el principio, se sugiere terminar la secuencia con la activi-
dad “Antes pensaba, ahora pienso”. ya que al comienzo habian reflexionado y escrito que
pensaban sobre la instalacion de Pecesyplata. Se espera que hayan modificado, ratificado,
cambiado y enriquecido su postura con nuevos aprendizajes. Esta rutina de reflexion ayu-
dara a visibilizar las formas de considerar una problematica ecologica y ambiental.
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Orientaciones para la evaluacion

Todos los conocimientos adquiridos sobre la dinamica de los ecosistemas pueden ser pues- @
tos en juego en otros casos. El/la docente puede utilizar otros casos reales para diversificar

los ejemplos que refieren a problematicas ecologicas y ambientales de nuestro pais, como

el caso de las ardillas en provincia de Buenos Aires, que se menciona en el articulo “Una

ardillita ya es amenaza en Lujan”, La Nacion, S de abril de 1999 los casos de los conejos, los

zorros y la mixomatosis en Tierra del Fuego, que se menciona en el articulo “Los predadores

del fin del mundo”, Pagina 12, 3 de abril de 2010; o las consecuencias sobre “La region del

uego de la erupcion de 1991”, nuestroclima; entre otras.

volcan Hudson,

A lo largo de la secuencia se incluyen diversas instancias en las que es posible evaluar de
manera diferente las habilidades y los conocimientos adquiridos por el grupo. Se valorara la
participacion en los trabajos grupales e individuales, asi como la responsabilidad demostrada
en las tareas.

Una dimension a considerar es el trabajo colaborativo. Seria oportuno plantear en alguna de
las actividades, como puede ser la actividad 2 o la actividad final, que los/las estudiantes se
evalien a si mismos y el trabajo de su grupo, reflexionando sobre fortalezas y debilidades, v
propongan alternativas de mejora. Esta autoevaluacion podria centrarse en aspectos relati-
vos a la organizacion de la tarea grupal y al funcionamiento como equipo de trabajo.

El trabajo experimental es una oportunidad para evaluar capacidades y competencias. Se
considerara en el desarrollo del trabajo experimental la capacidad de realizar preguntas
investigables, la formulacion de hipotesis, la adecuacion del diseno, la habilidad para con-
cretarlo, la manipulacion de materiales, el respeto por las normas de seguridad, el trabajo
colaborativo, la rigurosidad en la recoleccion y procesamiento de los datos, y la pertinencia
de las conclusiones arribadas.
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Se sugiere que, de ser posible, se construyan ribricas junto con el grupo con los puntos a
ser evaluados, en las instancias que se consideren adecuadas a lo largo del desarrollo de la
propuesta.
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Anexo 1

Medicion de pH con Labdisc

Labdisc es un dispositivo digital que permite el registro de datos y el analisis de diferentes
variables. Cuenta con once sensores programables para tomar informacion del medio y
un software de analisis de datos y construccion de graficos estadisticos que decodifica los
resultados obtenidos previamente o en tiempo real.

En este caso utilizaremos el sensor de pH para medir de forma cuantitativa la acidez del
ecosistema.

1. Conecten al dispositivo el electrodo para medir pH. El conector
se encuentra en el disco debajo del icono correspondiente .

2.Enciendan el dispositivo presionando el botén CoD).

3.Seleccionen la funcion ¢4 para obtener la medicion de esta
variable. De este modo podran observar los valores de pH
medidos en tiempo real.

También pueden conﬁgurar el dispositivo para tomar una serie de mediciones de manera
automatica en un tiempo determinado.

1. Enciendan el dispositivo (&0,

2. Accedan al menu presionando @
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3.Recorran las opciones con el botdn de desplazamiento%.
4.Determinen el sensor a utilizar, en este caso sera ‘

5.Establezcan la secuencia del registro de datos y el tiempo de
muestreo.

6. Tomen las mediciones correspondientes

7. Para exportar los datos abran el software GlobiLab y conecten el
dispositivo a una computadora con el cable USB.

8.Descargar los datos obtenidos haciendo clic en el icono 9
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Anexo 2

Analisis de turbidez

Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa electronica de hardware libre,
que incorpora un microcontrolador reprogramable y una serie de pines que permiten esta-
blecer conexiones entre el microcontrolador y los diferentes sensores y actuadores, de una
manera muy sencilla.

En esta oportunidad, se propone el armado de un dispositivo para medir la incidencia de la
luz. Se utilizara un fotorresistor LDR como sensor de entrada y un display LCD como ele-

mento de salida para ver los resultados.

Un fotorresistor es un componente electronico cuya resistencia varia en funcion de la luz
incidente. A mayor nivel de luz, menor sera el valor obtenido.

| os valores arrojados respetan una escala de O a 1023,
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Esquema de conexion.
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Para su programacion, puede emplearse el IDE de arduino para desarrollar el codigo, o se
sugiere trabajar con mBlock (v3.4.11) para utilizar un lenguaje de programacion por blo-
ques. En caso de elegir esta Gltima opcion, se necesitara la libreria “LCD” que puede des-
cargarse desde la misma aplicacion en el administrador de extensiones. Pueden consultar
el tutorial de mBlock en el Campus Virtual de Educacion Digital.

En caso de contar con el fotorresistor suelto y no modulado, se debe agregar la resistencia
correspondiente.

A continuacion, se muestra un ejemplo de la programacion del dispositivo utilizando
mBlock:

Programa de Arduino
| pof siempre
/LCD clear
>LCD set cursor (line 0 position Q)

3
HODES o)A 4l Intensidad de luz
»

LCD set cursor (line 9 position 9 )

»

LCD show text leer pin analogico (A) 9

.
~esperar segundos

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacion Educativa.

Programacion del dispositivo utilizando mBlock.


http://www.mblock.cc/?noredirect=en_US
https://campusvirtualintec.buenosaires.gob.ar/course/view.php?id=759

B Biologia | Cambios y decisiones en los ecosistemas

Bibliografia

Bibliografia consultada

Basu, S., Biswas, G.y Sengupta, P. (2011). Scaffolding to Support Learning of Ecology in
Simulation Environments. Artificial Intelligence in Education, pp. 417-419.
ldentifica cinco andamiajes efectivos para apoyar el aprendizaje por indagacion en una simulacion

basada en mﬂltiples agentes para la ensenanza de la eco|og?a.
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Profundiza sobre como ciertas ideas intuitivas se constituyen en un obstaculo en el aprendizaje de

ciertos topicos de biolog?a como la seleccion natural.

De Gea, G. (2014). El ganado lanar en Argentina, 3a ed. Rio Cuarto, Argentina: UniRio.

Trata sobre aspectos historicos, economicos, biologicos de la explotacion ovina en nuestro pais.

Parera, A. (2014). Los mamiferos de la Argentina y la region austral de Sudameérica. Argentina:
El Ateneo.
Esta guia divulgativa de solida base cientifica describe los aspectos mas importantes sobre la biologia,

eco|ogfa y distribucion de los mamiferos que habitan nuestro pals.

Quintana, C. et al (2004). A scaffolding design framework for software to support science
inquiry. Journal of Learning Science.
Propone un marco teorico para el diseno de software como andamiaje para el aprendizaje de la ciencia

por indagacion, toma como insumo algunos de los trabajos pioneros en la integracion de visualizaciones
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interactivas para el aprendizaje de las ciencias.

Wilensky, U.(2006). Pensando como un lobo, una oveja o unaluciérnaga: Aprendiendo Biologia

7

a traves de la construccion y prueba de teorias computacionales - un enfoque de modelado

vivencial. [ Traducido al espanol de Thinking like a wolf, sheep or firefly]

Presenta dos experiencias en las que, utilizando herramientas de modelizacion basada en agentes, los/
las estudiantes modelan las microreglas subyacentes en un fenomeno biologico, y observan las dina-

micas globales resultantes.
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https://recursostic.github.io/archivos/docs/Pensando-como-un-lobo-una-oveja-una-luciernaga-ES-pp1-12.pdf
https://recursostic.github.io/archivos/docs/Pensando-como-un-lobo-una-oveja-una-luciernaga-ES-pp1-12.pdf
https://recursostic.github.io/archivos/docs/Pensando-como-un-lobo-una-oveja-una-luciernaga-ES-pp1-12.pdf
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Notas

Castores. La invasion del fin del mundo. Argentina, 2015. Director: Pablo Chehebar, Nicolas lacouzzi.
Sitio de cine nacional gratuito, es necesario registrarse para acceder su contenido.

Imagenes

Pagina 20 Ovejas en Patagonia. Flicker, Carlos Antonio Writte. bit.ly/2YOSLYF
Guanaco herd near Torres del Paine National Park. Flicker, Liam Quinn. bit.ly/2IP3X8M
Patagonian plains argentina. Wikimedia Comons. bit.ly/2UTptAC

Pagina 34 Esquema de conexion. Aporte de Uriel Frid.

Pagina 35 Programacion del dispositivo utilizando mBlock. Aporte de Uriel Frid.
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