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GUÍAS ACADÉMICAS PARA LA ENSEÑANZA
DE LAS CIENCIAS NATURALES


UNIDAD DIDÁCTICA 1
La vida y sus procesos fundamentales
1.2 Reproducción sexual y asexual

	
	Según la UNESCO (2023), los Recursos Educativos Abiertos (REA) son materiales diseñados para la enseñanza, el aprendizaje y la investigación, disponibles de manera gratuita en formato digital o en otros medios, que promueven su uso, adaptación y distribución sin costo. En el contexto de las Olimpiadas STEM 2024, el Instituto UNNO de UNIMINUTO creó un conjunto de REA en ciencias y matemáticas, integrando la participación de los docentes como parte de esta iniciativa. Para los profesores, los REA representan una oportunidad de acceder a materiales de alta calidad, flexibles y adaptables a diversos entornos, lo que fomenta prácticas pedagógicas significativas en ciencia y tecnología. Además, al emplear licencias abiertas, los REA garantizan el respeto por los derechos de autor, facilitando su reutilización y adaptación, en línea con los principios de acceso abierto promovidos por la UNESCO.
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INDICACIONES PARA EL USO DE LA GUIA


	Los Recursos Educativos Abiertos (REA) están diseñados para que los utilices libremente, adaptándolos a tus necesidades y compartiéndolos con tu comunidad. Las guías que a continuación, encontrarás están disponibles gracias a licencias abiertas que te permiten:

· Comentar: déjanos tus ideas y sugerencias. Tu retroalimentación mejora continuamente estos recursos para otros usuarios.
· Compartir: difunde estos materiales en tus redes o con colegas, multiplicando su impacto en más comunidades.
· Adaptar: modifica los contenidos para ajustarlos a contextos específicos o públicos diferentes.
· Editar: mejora los recursos corrigiendo errores o actualizando información relevante.
Recuerda siempre respetar las licencias abiertas al reconocer la autoría original. Utiliza estas guías para enriquecer la educación de la enseñanza de las ciencias naturales de manera abierta y accesible.
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Tema 1: Ciclos de vida y reproducción
1.2 Reproducción sexual y asexual
Descubre cómo salvar un cultivo de trigo en Colombia:
¡Soluciones naturales y eficaces!
Justificación
Esta guía se enfoca en la enseñanza de la reproducción de los organismos y está diseñada para alinearse con los estándares curriculares y los derechos básicos de aprendizaje en ciencias naturales. Dichos estándares destacan la importancia de que los estudiantes desarrollen habilidades para explicar fenómenos naturales basándose en fundamentos científicos (Ministerio de Educación Nacional, 2016).
El contexto inicial aborda la reproducción de microorganismos mediante el estudio de la levadura, un hongo unicelular del género Saccharomyces, ampliamente utilizado en experimentos de biología debido a su fácil manipulación y rápido crecimiento en condiciones controladas. La actividad experimental inicial permite observar cómo los organismos responden a distintos factores ambientales y, a su vez, explorar la relevancia de las controversias científicas en el desarrollo de la biología moderna.
En este marco, se analiza la conocida controversia sobre la fermentación entre Pasteur y Liebig, un ejemplo que demuestra cómo la investigación empírica y el debate teórico son fundamentales para el avance científico (Acevedo-Díaz & García-Carmona, 2016). Este análisis permite que los estudiantes comprendan conceptos vinculados con la Naturaleza de la Ciencia (NDC) y cómo las ideas científicas evolucionan mediante la evidencia y el razonamiento crítico.
A lo largo de esta unidad, los estudiantes pondrán en práctica el método científico, comprenderán el proceso de generación del conocimiento en ciencias y desarrollarán habilidades de indagación que les permitirán interpretar las implicaciones del cambio climático en los procesos reproductivos de diversas especies. Además, la unidad fomenta el pensamiento crítico, la indagación y la conciencia ambiental, aspectos clave para entender el impacto de la actividad humana en la biodiversidad y la estabilidad de los ecosistemas.
Esta propuesta se alinea con competencias promovidas por informes internacionales, como PISA, y evaluaciones nacionales, como Saber, que buscan fortalecer habilidades científicas orientadas a la resolución de problemas en contextos de la vida real (OCDE, 2019). Al abordar temas actuales y relevantes, prepara a los estudiantes para enfrentar desafíos globales y participar activamente en la sociedad.
Objetivo general
Guiar a los estudiantes en el proceso de análisis y reflexión sobre las funciones de la reproducción sexual y asexual en los organismos, mediante actividades de investigación y estudio de casos históricos y actuales, desarrollando habilidades científicas, pensamiento crítico y conciencia ambiental.
Competencias
Competencia científica
Aplicar conceptos sobre los seres vivos para investigar y analizar sus características a lo largo del ciclo de vida.
Los estudiantes emplearán conocimientos sobre la reproducción sexual y asexual en organismos para investigar y analizar cómo estos procesos ocurren en diferentes especies, incluyendo microorganismos como las levaduras y organismos más complejos. Mediante actividades prácticas y de investigación, comprenderán las funciones biológicas y las adaptaciones que permiten la supervivencia y reproducción de los seres vivos.
Competencia comunicativa
Comunicar los hallazgos científicos de manera clara y organizada mediante la presentación de resultados.
Se fomentará la capacidad de los estudiantes para expresar sus ideas y resultados de manera efectiva, utilizando lenguaje científico apropiado. Esto incluirá la elaboración de informes, presentaciones orales y visuales, y la participación en discusiones grupales, donde podrán compartir sus observaciones y conclusiones sobre los experimentos y estudios realizados.
Competencia en resolución de problemas
Utilizar el enfoque basado en retos para resolver problemas científicos reales mediante la observación y el trabajo en equipo.
A través de actividades prácticas que presentan desafíos relacionados con la reproducción y adaptación de los organismos, los estudiantes desarrollarán habilidades para resolver problemas aplicando el método científico. Se promoverá el trabajo en equipo, la colaboración y el pensamiento crítico para encontrar soluciones innovadoras a problemas científicos planteados en contextos reales.
Contenidos
Conceptuales 
Los estudiantes aprenderán teorías y principios sobre los tipos de reproducción (asexual y sexual) en organismos como levaduras y microorganismos, y entenderán su papel en la industria alimentaria y la salud. Además, se profundizará en los impactos del cambio climático en la reproducción y adaptación de las especies.
Contenidos conceptuales
· Tipos de reproducción en organismos (asexual y sexual).
· Ciclo de vida de microorganismos, como levaduras y bacterias.
· Importancia de los microorganismos en la industria alimentaria y la salud humana.
· Naturaleza de la ciencia y la controversia histórica entre Pasteur y Liebig sobre la fermentación.
· Impacto del cambio climático en la reproducción y adaptación de las especies.
· Estrategias reproductivas y adaptaciones en animales.
· Interacciones ecológicas y su influencia en la biodiversidad.
Procedimentales
Se desarrollarán habilidades prácticas y de investigación mediante actividades de laboratorio y el análisis de estudios de caso. Los estudiantes pondrán en práctica el método científico en experimentos de fermentación, y aprenderán a observar, registrar e interpretar datos sobre microorganismos y sus ciclos de vida.
Contenidos procedimentales
· Diseño y ejecución de experimentos de fermentación con levaduras.
· Observación y registro de efectos de la fermentación en cultivos.
· Análisis crítico de artículos científicos sobre microorganismos y reproducción.
· Comparación de estrategias reproductivas en diferentes organismos.
· Presentación y comunicación de resultados de investigaciones experimentales.
· Aplicación del método científico para resolver problemas biológicos.
· Interpretación de datos en estudios de reproducción y cambio climático.
Actitudinales 
La guía fomenta valores éticos y actitudes de responsabilidad ambiental, destacando la importancia de los microorganismos en el equilibrio ecológico y la sostenibilidad. Los estudiantes aprenderán sobre la ética en la investigación científica, la colaboración en equipo y el respeto por el medio ambiente, aplicando estos valores en su vida cotidiana.
Contenidos actitudinales
· Ética y responsabilidad en el manejo de datos científicos.
· Conciencia ambiental en el contexto de la reproducción y conservación de especies.
· Actitud proactiva hacia la sostenibilidad y cuidado de la biodiversidad.
· Colaboración y respeto en el trabajo en equipo.
· Compromiso con la aplicación ética del conocimiento científico.
· Reflexión sobre el impacto humano en los ciclos de vida y el medio ambiente.
· Valoración de la importancia de los microorganismos en la vida cotidiana.
Evidencias de aprendizaje 
Evidencia conceptual 
El estudiante relacionará los conceptos clave de la fermentación, las interacciones ecológicas en la reproducción de organismos, y aplicará estos conceptos en situaciones prácticas para la resolución de problemas. 
Evidencia procedimental
El estudiante aplicará el método científico en actividades experimentales relacionadas con la reproducción de microorganismos, observando y documentando los procesos y efectos.
Evidencia actitudinal
El estudiante demostrará una actitud responsable hacia la conservación de la biodiversidad, valorando la importancia de preservar los organismos y sus ciclos de vida en distintos ecosistemas.
Indicadores de las evidencias de aprendizaje (por cada evidencia)
Dominio conceptual
Indicador 1: El estudiante identificará y describirá los conceptos clave relacionados con la fermentación, las interacciones ecológicas y su importancia en los ciclos biológicos, demostrando comprensión de los procesos implicados.
Indicador 2: El estudiante comparará los procesos de fermentación y las interacciones ecológicas, explicando sus características y cómo se relacionan con los conceptos de reproducción en organismos vivos, a partir de ejemplos prácticos y teóricos.


Aplicación práctica (procedimental)
1. El estudiante observará y analizará un material desconocido, registrando sus observaciones en un informe práctico y aplicando criterios de clasificación científica para identificar el tipo de organismo.
2. El estudiante aplicará el método científico en actividades experimentales de fermentación, documentando sus observaciones y resultados en un reporte estructurado.
Actitudes o comportamientos (actitudinal)
1. El estudiante trabajará en equipo durante la práctica experimental, valorando la importancia de la colaboración científica y compartiendo sus hallazgos de manera respetuosa.
2. El estudiante demostrará una actitud responsable hacia la conservación de la biodiversidad, reflexionando sobre la importancia de preservar los ciclos de vida en los ecosistemas y compartiendo sus conclusiones con la clase.
Secuencia didáctica
Actividad 1. La historia de los microorganismos y la alimentación 
Introducción
En esta actividad se plantea al docente el articulo "Uso de la historia de la ciencia para comprender aspectos de la naturaleza de la ciencia. Fundamentación de una propuesta basada en la controversia Pasteur versus Liebig sobre la fermentación" de Acevedo-Díaz y García-Carmona el cual explora la controversia histórica entre Pasteur y Liebig acerca de la fermentación y el potencial pedagógico para enseñar conceptos fundamentales de la naturaleza de la ciencia (NDC). El texto argumenta que integrar relatos de la historia de la ciencia (HDC) en el currículo permite a los estudiantes comprender mejor la ciencia como una actividad humana dinámica, llena de debates y enfoques epistemológicos diferentes. 
La importancia pedagógica del artículo radica en su enfoque en la historia de la ciencia como una herramienta educativa para facilitar la comprensión de la NDC. Este enfoque, según los autores, ayuda a desarrollar en los estudiantes una alfabetización científica integral, en la que los valores, las prácticas y los supuestos epistemológicos de la ciencia se exploran de manera profunda y crítica. Además, al incluir recomendaciones metodológicas específicas, el artículo ofrece un marco concreto para implementar y evaluar esta propuesta en el aula, permitiendo que la controversia histórica se convierta en una vía eficaz para mejorar la calidad de la educación científica.
Introducción y activación de conocimientos previos 
· Dinámica inicial: pregunte a los estudiantes qué saben sobre alimentos fermentados. Mencione algunos ejemplos comunes como el pan, el yogurt y el vino, y destaque cómo estos alimentos existen gracias a procesos microbianos.







Figura 1. Mapa conceptual sobre los procesos de fermentación
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· Lectura de contexto: entregue un resumen del debate histórico entre Pasteur y Liebig sobre la naturaleza de la fermentación. Explique que este debate representa un conflicto entre dos teorías científicas (química vs. biológica) sobre cómo ocurren ciertos procesos en la naturaleza.
Historia de la fermentación y el debate científico
La fermentación es un proceso que ha estado presente en la vida de los seres humanos durante miles de años. Desde aproximadamente el año 6000 a.C., los babilonios producían cerveza, y alrededor del 4000 a.C., los egipcios utilizaban levadura para elaborar pan. Incluso en la Biblia se hace referencia a la fermentación del vino. Otros alimentos, como el vinagre, el yogur y el queso, también se han producido mediante fermentación desde épocas antiguas.
Durante los siglos XVIII y XIX, surgieron interrogantes científicas sobre cómo ocurría realmente la fermentación. Justus von Liebig sostenía que era un proceso exclusivamente químico, que no requería la intervención de organismos vivos y que ocurría cuando ciertas sustancias se descomponían, generando alcohol y dióxido de carbono. Por su parte, Louis Pasteur argumentaba que la fermentación dependía de la presencia de organismos vivos, como las levaduras, responsables de transformar el azúcar en alcohol. Este desacuerdo dio lugar a un importante debate: ¿era la fermentación una reacción puramente química o dependía de organismos vivos?
Para defender su hipótesis, Pasteur realizó experimentos que demostraron que la fermentación podía ocurrir en ausencia de oxígeno y que las levaduras, al ser organismos vivos, eran responsables de este proceso. Sus experimentos llevaron al desarrollo de la teoría biológica de la fermentación, sentando las bases para el estudio de los microorganismos y el surgimiento de la microbiología moderna.
Posteriormente, Eduard Büchner descubrió que ciertas sustancias presentes dentro de las células, denominadas enzimas, podían causar la fermentación sin que el organismo completo estuviera involucrado. Esta serie de descubrimientos destaca cómo los debates y avances científicos permiten entender procesos naturales y mejorar la producción de alimentos.
Preguntas orientadoras
· ¿Qué alimentos o bebidas mencionados en la lectura se producen mediante fermentación?
· ¿Por qué la fermentación era importante para los antiguos babilonios y egipcios?
· ¿Cuál era la idea de Justus von Liebig sobre la fermentación? ¿Qué pensaba él que causaba este proceso?
· ¿Qué creía Louis Pasteur sobre la fermentación? ¿Qué organismo vivo mencionó como responsable?
· ¿Qué experimento hizo Pasteur para demostrar su idea sobre la fermentación?
· ¿Qué palabra utilizó Eduard Büchner para describir las sustancias dentro de las células que también podían causar fermentación?
· ¿Por qué fue importante el debate entre Liebig y Pasteur para la ciencia? ¿Qué descubrieron?
· Según la lectura, ¿por qué es importante entender el proceso de la fermentación en la industria alimentaria hoy en día?


Observación y experimentación 
Laboratorio: Explorando la fermentación y el debate Pasteur vs. Liebig
Objetivo del laboratorio
Investigar el proceso de fermentación a través de un experimento controlado, observando cómo la presencia de levadura y azúcar genera dióxido de carbono, en el contexto del debate científico entre Pasteur y Liebig.
Materiales
· 2 frascos de vidrio con tapa (preferiblemente transparentes y de igual tamaño).
· Agua tibia (aproximadamente 100 ml por frasco, a 35-40°C).
· 2 cucharadas de azúcar (aproximadamente 10 g).
· 1 sobre de levadura (aproximadamente 7 g, solo en uno de los frascos).
· Metro o regla para medir la altura de las burbujas.
· Reloj o cronómetro.
· Etiquetas para identificar los frascos.
Procedimiento experimental
Preparación de los frascos
· Frasco A: Agregue 100 ml de agua tibia y 10 g de azúcar. Mezcle bien. Luego, añada 7 g de levadura y revuelva nuevamente. Etiquete este frasco como "Frasco A - Con Levadura".
· Frasco B: Agregue 100 ml de agua tibia y 10 g de azúcar sin añadir levadura. Etiquete como "Frasco B - Sin Levadura".
Cierre y observación inicial
· Coloque las tapas de manera suelta para permitir el intercambio de gases.
· Mida y registre el nivel inicial del líquido en ambos frascos y anote cualquier burbuja o cambio en el líquido.
Mediciones a intervalos de tiempo
· Coloque ambos frascos en un lugar cálido (a unos 35°C, si es posible).
· Cada 5 minutos, durante un total de 30 minutos, mida la altura de la burbuja o espuma generada en ambos frascos.
Utilice la siguiente tabla para registrar las alturas de burbujas observadas en cada frasco:
	Tiempo (min)
	Altura de burbujas en frasco A (cm)
	Altura de burbujas en frasco B (cm)

	0
	
	

	5
	
	

	10
	
	

	15
	
	

	20
	
	

	25
	
	

	30
	
	


Tabla 1. 
Análisis de resultados

1. Observación comparativa: analice las diferencias en la producción de burbujas entre ambos frascos. ¿Qué diferencias observa en la altura de las burbujas en el frasco con levadura (A) frente al frasco sin levadura (B)?
2. Interpretación del experimento
· ¿Cómo explicaría la formación de burbujas en el frasco con levadura?
· ¿Por qué el frasco sin levadura no muestra la misma actividad?
3. Conexión con la teoría de Pasteur y Liebig
· Relacione los resultados observados con las teorías de fermentación de Pasteur (biológica) y Liebig (química). ¿Cuál de estas teorías parece respaldada por los resultados de su experimento?
4. Conclusión
· Escriba una conclusión sobre la importancia de los microorganismos en la fermentación y cómo este proceso se aplica en la industria alimentaria.
5. Análisis y reflexión 
· Discusión de resultados: en grupo, debatan cómo este experimento sencillo respalda la teoría biológica de Pasteur sobre la fermentación.
· Comparación de teorías: exponga las ideas clave de Pasteur y Liebig sobre la fermentación y discuta cómo las observaciones del experimento pueden relacionarse con los puntos de vista de cada científico.
· Pregunta para reflexionar: “¿Cómo creen que los avances en el conocimiento de microorganismos han cambiado la forma en que entendemos y usamos la fermentación en la industria alimentaria hoy en día?”
Conexión histórica y aplicación práctica 
· Análisis de impacto: reflexione sobre cómo el descubrimiento de Pasteur transformó la industria de la alimentación y permitió el desarrollo de la pasteurización, un método fundamental en la preservación de alimentos.
· Conclusión: pida a cada grupo que resuma sus conclusiones y las relacionen con la importancia de entender los procesos biológicos en la ciencia y la tecnología.

Evaluación formativa
Esquema comparativo: Solicite a los estudiantes elaborar un esquema comparativo de las teorías de Pasteur y Liebig, incluyendo conclusiones sobre cómo cada teoría abordaba la fermentación.
	 Aspecto
	Teoría de Pasteur
	Teoría de Liebig

	Naturaleza del proceso
	Pasteur propuso que la fermentación es un proceso biológico causado por microorganismos vivos, específicamente levaduras, que transforman el azúcar en alcohol mediante su actividad vital.
	Liebig defendía que la fermentación es un proceso puramente químico causado por la descomposición de materia orgánica, sin la intervención de organismos vivos.

	Explicación del mecanismo
	La fermentación ocurre debido a la actividad metabólica de microorganismos vivos, que consumen azúcares y liberan dióxido de carbono y alcohol como subproductos.
	La fermentación es el resultado de la "putrefacción" de compuestos orgánicos; la descomposición química de estos materiales genera cambios moleculares que fermentan el azúcar.

	Pruebas experimentales
	Pasteur realizó experimentos (por ejemplo, con matraces de cuello de cisne) que mostraban que la fermentación no ocurría en ausencia de microorganismos, sugiriendo la necesidad de estos organismos para el proceso.
	Liebig argumentaba que el proceso de fermentación podía explicarse mediante vibraciones químicas inducidas en moléculas de azúcar por la descomposición de materia orgánica, sin requerir microorganismos.

	Influencia del medio
	Pasteur creía que el medio (presencia de nutrientes, temperatura, etc.) influye en la actividad de los microorganismos que causan la fermentación.
	Liebig sostenía que factores externos como la temperatura y el oxígeno iniciaban la fermentación al favorecer la descomposición química, sin necesidad de organismos vivos.

	Aplicaciones
	La teoría de Pasteur dio origen a métodos prácticos como la pasteurización para evitar la fermentación no deseada en alimentos y bebidas, así como una base para la microbiología moderna.
	La teoría de Liebig se alineaba con el mecanicismo y catalizó estudios químicos sobre descomposición, aunque no resultó en aplicaciones prácticas para controlar la fermentación en alimentos.


Tabla 2.
· Conclusión de Pasteur: la fermentación es esencialmente un proceso biológico, donde la presencia y actividad de microorganismos es fundamental. Esto dio pie al desarrollo de la microbiología y al entendimiento de que procesos como la fermentación y la descomposición son impulsados por seres vivos, no solo por reacciones químicas.
· Conclusión de Liebig: la fermentación es un proceso químico resultante de la descomposición molecular sin necesidad de organismos vivos, basada en un enfoque mecanicista de la química. Aunque sus ideas sobre la fermentación no perduraron, su visión de los procesos químicos impulsó estudios en el campo de las reacciones catalíticas y la bioquímica.
· Reflexión escrita: cada estudiante redactará un breve párrafo sobre cómo este debate histórico refleja la evolución de la ciencia y cómo los desacuerdos pueden promover la investigación científica.

Actividad 2. Explorando el método científico en la reproducción de algas marinas
Para esta actividad se analizará el artículo de un trabajo conjunto del Laboratorio Internacional de Investigación Franco-Chileno en el que se descubre que el crustáceo Idotea balthica facilita la reproducción de algas rojas, específicamente Gracilaria gracilis. 
Enlace: “Evolutionary Biology and Ecology of Algae (EBEA)” que reune a investigadores del  CNRS, Sorbonne Universidad, Pontificia Universidad Católica de Chile, Universidad Austral de Chile
Este estudio ofrece una excelente herramienta pedagógica para enseñar sobre las interacciones ecológicas y la biodiversidad. Además, permite introducir conceptos de ecología marina, como la simbiosis y el mutualismo, utilizando un ejemplo único y visualmente comprensible. Desde un enfoque didáctico, el artículo facilita el aprendizaje sobre cómo las interacciones entre organismos de diferentes especies son esenciales para el equilibrio de los ecosistemas. Además, fomenta la conciencia ambiental y la importancia de proteger tanto a las especies marinas como sus interrelaciones en un entorno amenazado por el cambio climático y la contaminación.
Introducción 
Lectura inicial: Los estudiantes leerán el artículo en grupos pequeños.
Enlace: “Por primera vez científicas describen rol de animales en la reproducción de algas marinas”
Recurso digital: Pontificia Universidad Católica de Chile. (2023). Por primera vez científicas describen rol de animales en la reproducción de algas marinas. 
Enlace:https://www.uc.cl/noticias/por-primera-vez-cientificas-describen-rol-de-animales-en-la-reproduccion-de-algas-marinas/
Recientemente, un equipo de investigadoras de la Pontificia Universidad Católica de Chile, junto a otras instituciones científicas, ha logrado un importante hallazgo sobre la reproducción de algas marinas. Durante mucho tiempo, se pensó que la fertilización de las algas marinas se producía principalmente a través del movimiento de las corrientes marinas, las cuales transportaban los gametos de las algas macho hacia las hembras. Sin embargo, este nuevo descubrimiento ha desafiado esa idea al demostrar que ciertos animales marinos tienen un papel fundamental en este proceso. El estudio se centra en el crustáceo Idotea balthica, el cual ha sido identificado como un intermediario clave en la transferencia de gametos masculinos de las algas hembra, facilitando así la fertilización.
El Idotea balthica, un pequeño crustáceo, transporta los gametos masculinos adheridos a su cuerpo y los lleva hacia las algas femeninas. Este proceso es similar a la polinización realizada por los insectos en el medio terrestre. El descubrimiento es significativo porque pone en evidencia que la fertilización de las algas no depende únicamente de las corrientes de agua, como se pensaba, sino que la intervención activa de estos crustáceos puede ser crucial, especialmente en zonas donde las corrientes son más calmadas, como en las bajas mareas. Esto abre nuevas perspectivas para entender cómo interactúan los seres vivos en los ecosistemas marinos.
Este hallazgo también pone de relieve la importancia de las interacciones ecológicas entre distintas especies, no solo a nivel de las algas y los crustáceos, sino también en un contexto más amplio de la biodiversidad marina. Las algas marinas, además de ser una fuente esencial de alimento para muchas especies, juegan un papel crucial en la regulación de los ecosistemas oceánicos. La fertilización de las algas, facilitada por los crustáceos, asegura la reproducción de estas plantas vitales para el equilibrio ecológico de los océanos, lo que subraya la importancia de preservar tanto las especies individuales como las relaciones ecológicas que mantienen la salud de los ecosistemas.
Este descubrimiento también tiene implicaciones en la conservación de los ecosistemas marinos. La pérdida de especies clave como el Idotea balthica podría alterar significativamente los procesos reproductivos de las algas y, por ende, afectar la biodiversidad marina. Los investigadores recalcan que, para asegurar la salud de los ecosistemas marinos, es necesario proteger no solo a las especies individuales, sino también las complejas interacciones que existen entre ellas. Este hallazgo resalta cómo los animales y las plantas marinas dependen mutuamente para mantener el equilibrio ecológico y cómo los cambios en una parte del ecosistema pueden tener efectos en cadena.
Objetivo
Analizar el contexto del estudio e indagar sobre el método científico aplicado por las científicas. 
Preguntas orientadoras
· ¿Qué querían saber las científicas sobre las algas y los animales marinos?
· ¿Por qué es importante saber cómo interactúan las algas con los animales en el mar?
Planteamiento del problema y formulación de hipótesis 
· Planteamiento del problema: en esta etapa, los estudiantes identificarán el problema de investigación que las científicas querían resolver.
· Problema del estudio: “¿Tienen los animales algún papel en la reproducción de las algas en el mar?”
· Hipótesis: una hipótesis es una suposición que las científicas quisieron probar. En este caso, los estudiantes explorarán la idea de que los animales (como los crustáceos) podrían ayudar a las algas en su reproducción.
· Ejemplo de hipótesis: “Los crustáceos, como Idotea balthica, facilitan la reproducción de las algas al mover los gametos de un lugar a otro”.

Preguntas de reflexión
· ¿Por qué las científicas pensaron que los animales podrían ayudar a las algas a reproducirse?
· ¿Cuál es la diferencia entre esta hipótesis y lo que ya sabemos sobre la reproducción en otros organismos?
Comprensión del experimento y análisis de variables
· Análisis del experimento: los estudiantes descubrirán cómo las científicas diseñaron sus experimentos para probar la hipótesis.
· Identificación de variables
· Variable independiente: Presencia del crustáceo Idotea balthica.
· Variable dependiente: Nivel de éxito en la reproducción de las algas.
· Variables controladas: Condiciones constantes en el ambiente, como temperatura del agua y luz.
Preguntas para el análisis
· ¿Qué tipo de experimento podrían hacer las científicas para ver si los crustáceos realmente ayudan a las algas?
· ¿Cómo se pueden asegurar de que sus resultados sean confiables?

Resultados y conclusiones 
· Interpretación de resultados: Los estudiantes revisarán los resultados obtenidos en el estudio y discutirán si se confirma la hipótesis.
· Conclusión del estudio: Los crustáceos actúan como “ayudantes” para la fertilización de las algas, un papel similar al de los polinizadores en las plantas terrestres.
Reflexión final
· ¿Qué nos dicen estos resultados sobre las relaciones entre especies en el mar?
· ¿Por qué es importante entender cómo interactúan diferentes organismos en un ecosistema?
Síntesis y reflexión 
· Reflexión individual: Cada estudiante escribirá un breve resumen sobre cómo las científicas siguieron el método científico para descubrir algo nuevo. Reflexionarán sobre cómo este estudio puede ayudarnos a cuidar mejor los océanos y las especies que habitan en ellos.
· Discusión en grupo: Los estudiantes compartirán sus ideas, discutiendo cómo el aprendizaje de este experimento podría aplicarse para entender otros tipos de relaciones en la naturaleza.

Actividad 3: Estrategias de reproducción y adaptación de los organismos
Para esta actividad se plantea el articulo “El insecto que nace prácticamente embarazado y otros animales con una madurez sexual temprana" de National Geographic, el cual examina las estrategias reproductivas únicas de algunas especies que alcanzan la madurez sexual de forma extremadamente temprana para adaptarse a su entorno. Destaca al pulgón verde del guisante (Acyrthosiphon pisum), un insecto que nace con embriones en desarrollo en su interior, permitiéndole reproducirse casi de inmediato, lo cual le confiere una ventaja evolutiva en ambientes de alta competencia o recursos limitados. Otros ejemplos incluyen al pez mero del Atlántico, que cambia de sexo para maximizar sus posibilidades de reproducción, y al caracol de charco, que puede autofecundarse en ausencia de pareja. Estas adaptaciones aseguran que estos organismos puedan transmitir sus genes con rapidez y eficiencia, especialmente en entornos donde la supervivencia depende de la rapidez reproductiva y la flexibilidad biológica.
Este artículo ejemplifica la diversidad de adaptaciones evolutivas en respuesta a los desafíos ambientales y a la competencia por recursos. Al estudiar estos casos, los estudiantes pueden profundizar en temas clave como la selección natural, la adaptación y las estrategias de reproducción. Estos ejemplos también invitan a reflexionar sobre cómo la reproducción rápida y flexible permite a algunas especies prosperar en condiciones adversas, lo cual enriquece su comprensión sobre los mecanismos de supervivencia y la importancia de la variabilidad en los sistemas biológicos.
Recursos digitales
· National Geographic. (2017). El insecto que nace prácticamente embarazado y otros animales con una madurez sexual temprana. 
Enlace: https://www.nationalgeographic.es/animales/2017/10/el-insecto-que-nace-practicamente-embarazado-y-otros-animales-con-una-madurez-sexual-temprana
· Koppert Biological Systems. (2023). Pulgones: Reproducción y control en cultivos. Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=AEiP-d1QitY.
Introducción y activación de conocimientos previos 
· ¿Qué saben sobre las formas en que se reproducen los animales?
Los estudiantes podrán mencionar que los animales se reproducen de distintas maneras, como la reproducción sexual (entre dos individuos) y la asexual (sin necesidad de otro individuo).
· ¿Creen que los animales necesitan llegar a una cierta edad para reproducirse?
Los estudiantes podrían pensar que sí, ya que la mayoría de los animales necesitan alcanzar la madurez. Sin embargo, aprenderán que algunas especies, como el pulgón verde del guisante, pueden reproducirse inmediatamente después de nacer.
· ¿Por qué creen que algunos animales necesitan reproducirse rápido mientras que otros no?
La reproducción rápida puede ser una estrategia adaptativa en ambientes donde hay muchos depredadores o condiciones de vida difíciles, ya que permite asegurar la supervivencia de la especie al tener descendencia rápidamente.
Presentación del contexto
El docente introduce el artículo de National Geographic, mencionando a los animales destacados: el pulgón verde del guisante, que puede nacer con embriones, el mero del Atlántico, que puede cambiar de sexo, y el caracol de charco, que puede auto fecundarse. Se explica que estas estrategias les ayudan a adaptarse a sus ambientes particulares.
Lectura guiada
Los estudiantes, en parejas, leen un resumen del artículo y se enfocan en las características reproductivas de cada especie. Discuten en parejas cómo cada estrategia les podría ayudar a sobrevivir.
En este artículo se presentan algunos ejemplos fascinantes de animales que tienen estrategias reproductivas adaptativas, que incluyen la madurez sexual temprana y otras formas inusuales de reproducción. Uno de los ejemplos más sorprendentes es el pulgón verde del guisante (Acyrthosiphon pisum), un insecto que nace prácticamente con embriones en su interior. Estos embriones se desarrollan dentro del cuerpo de la hembra, lo que significa que el insecto puede empezar a reproducirse casi de inmediato, sin la necesidad de un ciclo de reproducción externo. Este tipo de estrategia permite que el pulgón maximice su reproducción en ambientes donde la competencia por recursos es alta o los depredadores son frecuentes.
El artículo también menciona otras especies como el pez mero del Atlántico, que puede cambiar de sexo a lo largo de su vida para maximizar sus oportunidades reproductivas. En particular, el pez puede convertirse en hembra si la población de hembras es escasa, o viceversa, dependiendo de las necesidades reproductivas del grupo. Esto le permite adaptarse mejor a su entorno social y aumentar las posibilidades de éxito reproductivo.
Otro ejemplo destacado es el caracol de charco, que puede autofecundarse. Esto significa que, en ausencia de pareja, este caracol puede fertilizar sus propios óvulos, lo que le da una ventaja cuando las parejas son escasas o las condiciones no permiten la reproducción sexual.
Estas estrategias reproductivas excepcionales muestran cómo los animales pueden adaptarse a sus ambientes de formas creativas para asegurar la continuidad de su especie. En lugares donde las condiciones cambian rápidamente o donde los recursos son limitados, tener la capacidad de reproducirse rápidamente o con pocas limitaciones puede ser crucial para la supervivencia. La madurez sexual temprana, la autofecundación, y los cambios de sexo son adaptaciones que ayudan a las especies a prosperar en condiciones difíciles.
· Recursos complementarios: Koppert Biological Systems. (2023). Pulgones: Reproducción y control en cultivos. 
Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=AEiP-d1QitY.
El video se centra en la reproducción de los pulgones, un aspecto crucial de su biología que contribuye significativamente a su capacidad de invadir y dañar cultivos. Los pulgones pueden reproducirse tanto sexual como asexualmente, pero la reproducción asexual es la forma más común y eficiente para estas plagas.
Cuando los pulgones se reproducen asexualmente, las hembras vivíparas producen ninfas que nacen ya desarrolladas y listas para alimentarse de la savia de las plantas. Estas ninfas comienzan a alimentarse inmediatamente, lo que les permite crecer rápidamente y continuar con su proceso reproductivo en muy poco tiempo. Los pulgones jóvenes pasan por varias mudas durante su desarrollo, cuatro en total, cada una de las cuales se caracteriza por la formación de una capa blanca de exoesqueleto, lo que es una señal clara de su presencia en los cultivos. Esta reproducción asexual les permite una proliferación masiva en poco tiempo, lo que puede generar graves problemas para los cultivos si no se controla adecuadamente.
En la reproducción sexual, los pulgones producen huevos que pueden hibernar, pero la mayor parte de la propagación de estas plagas ocurre a través de la partenogénesis, en la que las hembras producen descendencia sin la necesidad de fertilización masculina. Este modo de reproducción permite que los pulgones se reproduzcan con gran rapidez y que continúen invadiendo los cultivos, a menudo antes de que los agricultores puedan reaccionar.
Discusión en grupo
· Pregunta para el grupo: ¿Cómo podrían beneficiarse estos animales de alcanzar la madurez sexual tan temprano o de formas de reproducción poco comunes?
· Respuesta esperada: los estudiantes pueden señalar que estas estrategias les permiten a las especies adaptarse rápidamente a sus entornos, enfrentar la escasez de pareja o la presencia de depredadores y asegurar su descendencia en situaciones desafiantes.
Análisis comparativo de estrategias reproductivas
Organización en grupos
Los estudiantes se dividen en grupos y se asigna a cada grupo una de las estrategias: reproducción temprana (pulgón verde), cambio de sexo (mero del Atlántico), y autofecundación (caracol de charco).
Trabajo en equipo
· Cada grupo investiga cómo su estrategia ayuda a la especie a adaptarse a su ambiente y luego elabora un cuadro comparativo que incluye:
· Descripción de la estrategia: Un ejemplo es el pulgón verde nace prácticamente embarazado.
Ventajas y desventajas
· Ventaja: Permite reproducirse en ambientes de alta depredación o competencia.
· Desventaja: La reproducción rápida puede reducir la variedad genética.
Ejemplos de otros animales
Animales similares: algunas especies de insectos tienen estrategias de reproducción rápida.
Presentación de resultados
Cada grupo presenta su cuadro comparativo y discuten las ventajas y desventajas de cada estrategia reproductiva.
Resolución de problemas: adaptación de estrategias reproductivas a nuevos escenarios. Planteamiento del problema:
· Los estudiantes imaginan un escenario donde el cambio climático ha afectado el ambiente de cada especie.
· Problema para resolver: ¿Cómo podría cada especie adaptar o modificar su estrategia reproductiva para sobrevivir en un nuevo ambiente con menos recursos, mayores temperaturas o cambios en la estructura de la población?
Resolución del problema en grupos
Cada grupo discute y responde las siguientes preguntas para su especie asignada:
¿Podrían los pulgones verdes cambiar su reproducción si el número de depredadores aumenta?
Respuesta esperada: los pulgones verdes podrían optar por una reproducción asexual para tener descendencia rápida y en grandes cantidades, asegurando la supervivencia, aunque haya más depredadores.
¿Cómo respondería el mero del Atlántico si hubiera menos hembras en su hábitat?
Respuesta esperada: el mero podría beneficiarse de su capacidad de cambiar de sexo, lo que aseguraría que siempre haya suficientes individuos reproductivos.
¿Qué haría el caracol de charco si su número disminuyera drásticamente?
Respuesta esperada: la autofecundación le permitiría reproducirse sin depender de otros individuos, asegurando que la especie continúe a pesar de la baja densidad poblacional.
· Cada grupo propone y argumenta una adaptación que ayudaría a su especie a sobrevivir en este nuevo escenario y luego presenta sus ideas al resto de la clase.

Reflexión final y síntesis
Discusión de las soluciones
Los grupos comparten sus propuestas de adaptación y discuten:
¿Qué aprendimos sobre la relación entre el ambiente y las estrategias reproductivas?
Respuesta: aprendimos que los animales adaptan sus estrategias reproductivas según su ambiente. Cuando el ambiente cambia, las especies que pueden ajustar sus estrategias tienen más posibilidades de sobrevivir.
¿Qué tan importante es la adaptación en la supervivencia de una especie?
Respuesta: la adaptación es crucial porque permite a una especie ajustarse a cambios en su entorno, aumentando sus posibilidades de supervivencia.
¿Cómo podría la biodiversidad ayudar a enfrentar cambios en el ambiente?
Respuesta: la biodiversidad es importante porque, con más especies y diferentes estrategias reproductivas, un ecosistema tiene mayores probabilidades de resistir cambios y recuperarse de perturbaciones ambientales.
Reflexión individual
· Cada estudiante escribe en su cuaderno sobre lo que más le sorprendió de la actividad y reflexiona sobre cómo los cambios ambientales afectan las formas de vida de los animales.
· Ejemplo de reflexión: "Me sorprendió saber que algunos animales pueden nacer listos para reproducirse o cambiar de sexo si es necesario. Esto muestra que la naturaleza tiene maneras de adaptarse, y entender estas estrategias puede ayudarnos a proteger a las especies en un mundo que cambia rápidamente."
Actividades de evaluación
Actividad 1. Decisión sobre el control de pulgones en un cultivo colombiano
Objetivo
Los estudiantes deben analizar dos métodos de control de pulgones en un cultivo agrícola colombiano y decidir cuál es el más adecuado en un contexto agrícola real. Para ello, evaluarán las características, ventajas y desventajas de cada método tras observar dos videos sobre control biológico y control orgánico de plagas.
Contexto del problema
Estás trabajando en una finca de cultivo de trigo en Colombia. Los pulgones han comenzado a invadir tus cultivos, lo que está afectando tanto la producción de trigo como la salud de las plantas. Has observado que los pulgones se reproducen rápidamente y que las hojas se deforman, lo que reduce el rendimiento. Además, la plaga también está provocando la presencia de hormigas, que se alimentan de la melaza que segregan los pulgones. Debido a la resistencia de los pulgones a los pesticidas convencionales, los agricultores locales buscan alternativas naturales y sostenibles para controlar la plaga sin afectar la salud del suelo ni de los cultivos.
Materiales para la actividad
Video 1
Aphidius colemani: Control natural de pulgones mediante avispas parasitoides
 	(Koppert Biological Systems, 2023). este video se presenta el uso de avispas parasitoides Aphidius colemani para controlar los pulgones. La hembra de esta avispa parasita los pulgones insertando su ovipositor en ellos y depositando un huevo, del cual emerge una larva que mata al pulgón. Una sola avispa puede parasitar cientos de pulgones en pocos días.
Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=jQjxE5pR2DUEn
Video 2
Control de pulgones con métodos orgánicos y caseros
 	En este video, se explican métodos de control de pulgones usando recursos caseros y orgánicos, como agua jabonosa, trampas cromáticas y aceite de neem. El video explica cómo combatir los pulgones utilizando jabón potásico y cómo prevenir la propagación de la plaga mediante trampas que capturan los pulgones alados.
Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=2UXKJwh5LD0


Instrucciones 
Paso 1: Ver los videos
Los estudiantes deben ver los dos videos proporcionados:
· Video sobre Aphidius colemani: analizar el proceso de control biológico mediante avispas parasitoides.
· Video sobre métodos orgánicos y caseros: observar los métodos caseros para combatir los pulgones.
Paso 2: Analizar las opciones de control (30 minutos)
Los estudiantes deben analizar las ventajas y desventajas de cada método presentado en los videos:
· Control biológico con Aphidius colemani:
· ¿Cómo funciona el proceso de parasitismo de las avispas?
· ¿Cuáles son los beneficios y limitaciones de este enfoque?
· ¿Qué tan efectivo puede ser este control en un cultivo grande como el de trigo?
Métodos orgánicos y caseros (jabón potásico, trampas cromáticas, aceite de Neem)
· ¿Cómo funciona cada método?
· ¿Cuáles son las ventajas de usar estos métodos en lugar de pesticidas químicos?
· ¿Cuál es la sostenibilidad de estos métodos a largo plazo? ¿Pueden estos métodos afectar el medio ambiente de manera positiva o negativa?
Paso 3: Decisión sobre el control adecuado (15 minutos)
Con base en los videos y el análisis, los estudiantes deben elegir uno de los dos métodos para controlar la plaga de pulgones en el cultivo de trigo. Para ello, deberán responder a las siguientes preguntas y realizar un cuadro comparativo de ventajas y desventajas para la toma de decisiones:
· ¿Qué tipo de control crees que es más adecuado para el contexto del cultivo de trigo en Colombia? Justifica tu respuesta.
· Si eliges el control biológico con Aphidius colemani, ¿qué consideraciones deben tener en cuenta los agricultores para implementarlo de manera efectiva?
· Si prefieres usar los métodos orgánicos (jabón potásico, trampas cromáticas, etc.), ¿cómo asegurarías que estos métodos sean efectivos en cultivos más grandes como los de trigo?
Tabla 3.
Tabla comparativa de ventajas y desventajas de los métodos de control de pulgones.
	Método de control
	Ventajas
	Desventajas

	Control biológico con Aphidius colemani
	Método natural, sin químicos. 
Control efectivo, puede parasitar cientos de pulgones rápidamente. 
No afecta negativamente a las plantas ni al ecosistema.
	Requiere condiciones específicas para la liberación de las avispas. 
Puede ser menos efectivo si la plaga está muy extendida. 
Depende de la presencia de pulgones como huéspedes.

	Control orgánico con jabón potásico
	Fácil de usar y económico. 
No daña el medio ambiente ni la salud humana. 
Controla de manera rápida y directa los pulgones visibles.
	 No es efectivo a largo plazo; requiere aplicación continua. 
Puede ser menos eficaz contra infestaciones grandes. 
No elimina pulgones internos o huevos.

	Trampas cromáticas (aceite y color amarillo)
	Método preventivo, captura pulgones alados antes de que se reproduzcan. 
No afecta el ecosistema ni la planta. 
Fácil de implementar y económico.
	Requiere mantenimiento continuo (limpiar y repintar las trampas). 
Solo captura pulgones alados, no los que ya están en la planta. 
- Puede ser menos efectivo en cultivos grandes.

	Aceite de Neem o Infusión de ajo y chiles
	Natural y seguro para las plantas y el medio ambiente. 
Tiene un efecto repelente que puede reducir la propagación de la plaga. 
Fácil de aplicar.
	Puede requerir aplicaciones repetidas para ser efectivo. 
Puede afectar a insectos benéficos si no se aplica cuidadosamente. 
Puede no ser suficiente para infestaciones grandes.



Paso 4: Presentación y discusión (15 minutos)
Cada grupo presentará su propuesta sobre qué método de control usarían, basándose en los criterios discutidos en el análisis. Durante la presentación, los estudiantes deberán explicar:
· Los beneficios del método seleccionado.
· Las posibles dificultades al implementarlo en un cultivo de trigo.
· Cómo este método podría integrarse en las prácticas agrícolas sostenibles de la finca colombiana.
Evaluación
Los estudiantes serán evaluados en base a los siguientes criterios:
· Análisis crítico: ¿Identificaron correctamente las ventajas y desventajas de cada método de control?
· Justificación de la decisión: ¿Justificaron de manera clara y lógica su elección del método de control?
· Participación en la discusión: ¿Participaron activamente en la discusión grupal, ofreciendo argumentos sólidos para su elección?
· Aplicación práctica: ¿Consideraron el contexto real del cultivo de trigo y las características del entorno agrícola colombiano en su decisión?
Rúbrica de evaluación de la actividad
	Criterios
	Excelente (4)
	Bueno (3)
	Satisfactorio (2)
	Insuficiente (1)

	Análisis crítico de métodos
	Identifica y explica detalladamente las ventajas y desventajas de ambos métodos.
	Explica la mayoría de las ventajas y desventajas de ambos métodos.
	Menciona solo algunas ventajas y desventajas de los métodos.
	No analiza adecuadamente las ventajas y desventajas de los métodos.

	Justificación de la elección
	Justifica de manera clara, lógica y con evidencia la elección del método más adecuado.
	Justifica su elección de manera razonable, pero con poca evidencia.
	Justifica su elección, pero la explicación es débil o vaga.
	No justifica adecuadamente la elección del método.

	Participación en la discusión
	Participa activamente con ideas bien fundamentadas, escucha y responde a los demás.
	Participa de manera adecuada, aunque con ideas algo superficiales.
	Participa de manera mínima o responde con ideas poco fundamentadas.
	No participa en la discusión o sus contribuciones son irrelevantes.

	Aplicación práctica en el contexto
	Aplica los métodos al contexto del cultivo colombiano de manera excelente, considerando todos los factores.
	Aplica los métodos al contexto colombiano de manera adecuada.
	Aplica los métodos, pero no considera todos los aspectos del contexto colombiano.
	No aplica los métodos al contexto colombiano.

	Presentación y comunicación
	Presenta de manera clara, organizada y completa. Utiliza correctamente los términos técnicos.
	Presenta de manera clara, pero con alguna falta de organización o claridad.
	Presenta de manera poco clara o desorganizada.
	La presentación es confusa o incoherente.



Actividad de evaluación: comparación entre el papel de las abejas en la polinización y el cangrejo en la reproducción de Algas
Objetivo
Evaluar la comprensión de los estudiantes sobre la importancia de las interacciones ecológicas entre organismos en los procesos de reproducción de plantas y algas, usando el ejemplo de las abejas y el cangrejo Idotea balthica en sus respectivos entornos. La actividad busca que los estudiantes analicen, comparen y reflexionen sobre los beneficios, desventajas y adaptaciones en cada interacción, fomentando el pensamiento crítico y la aplicación del conocimiento en un contexto ecológico.
Parte 1: Introducción y contexto
1. Revisión de conceptos: antes de iniciar la actividad, repase los conceptos básicos sobre reproducción en plantas y algas, polinización y el rol de los polinizadores.
2. Video e información:
· Proyecte el video: la magia de los polinizadores El video explora el papel crucial de los polinizadores en el mantenimiento de la biodiversidad y la producción de alimentos. Comienza explicando cómo los polinizadores, como abejas, mariposas, aves y otros insectos, facilitan la reproducción de las plantas al transferir polen de una flor a otra, un proceso esencial para la formación de frutos y semillas. A lo largo del video, se destacan ejemplos de diversas especies polinizadoras y su contribución a diferentes ecosistemas.
· Revise el artículo sobre la investigación del cangrejo Idotea balthica en la reproducción de las algas rojas Gracilaria gracilis y explique cómo, a diferencia de las abejas, esta interacción es menos directa pero igualmente importante en la reproducción de las algas en ambientes de baja corriente.
Parte 2: Comparación y análisis en grupos
1. División en equipos: divida a los estudiantes en grupos de 3-4 personas y proporcione a cada grupo una tabla comparativa con los siguientes aspectos a completar:
· Función en el ecosistema.
· Método de interacción.
· Beneficio mutuo.
· Impacto en la biodiversidad.
· Adaptación evolutiva.
2. Investigación en clase: permita que cada grupo investigue en libros de texto o sitios de referencia seleccionados sobre la polinización y el proceso reproductivo de las algas facilitado por el cangrejo. Esta investigación les ayudará a completar los puntos de la tabla con precisión y entender cada interacción en profundidad.
Comparación entre el papel de las abejas en la polinización y el cangrejo en la reproducción de algas.
Tabla 4
	Aspecto
	Abejas en la polinización
	Cangrejo en la reproducción de algas

	Función en el ecosistema
	Las abejas son polinizadoras clave que transfieren polen entre flores, permitiendo la fertilización y producción de semillas y frutos.
	El cangrejo Idotea balthica ayuda en la reproducción de algas al transportar gametos masculinos, facilitando su fertilización.

	Método de interacción
	Las abejas recogen polen de una flor y lo transfieren a otra durante el proceso de recolección de néctar, polinizando la planta.
	El cangrejo lleva gametos adheridos a su cuerpo mientras se mueve entre algas, logrando fertilización al contactar con las algas femeninas.

	Impacto en la biodiversidad
	La polinización por abejas es esencial para la reproducción de muchas plantas y es crucial para la biodiversidad de plantas y cultivos.
	La actividad del cangrejo favorece la reproducción de algas rojas (Gracilaria gracilis), contribuyendo a la diversidad de especies en ecosistemas marinos.

	Beneficio mutuo
	Las abejas obtienen alimento (néctar) de las flores, mientras que las plantas aseguran su reproducción.
	El cangrejo no necesariamente obtiene un beneficio directo de la fertilización de las algas, pero facilita su propio hábitat al mantener poblaciones de algas.

	Adaptación evolutiva
	Las plantas y abejas han coevolucionado para favorecer la polinización mediante el color, forma y aroma de las flores.
	Este proceso en algas y cangrejos es más accidental, sin coevolución específica, pero beneficia indirectamente a las algas en condiciones de baja corriente.




Discusión guiada
· Después de completar la tabla, invite a cada grupo a discutir sus respuestas y comparaciones con la clase, explorando preguntas como:
· ¿Por qué es tan importante la polinización para la biodiversidad?
· ¿Qué sucedería si las abejas o los cangrejos desaparecieran de estos ecosistemas?
· ¿En qué se diferencian estos roles ecológicos y por qué son necesarios?
Parte 3: Reflexión individual
Ensayo breve
· Cada estudiante deberá escribir un breve ensayo en el que explique:
· ¿Cuál es la importancia de las abejas y el cangrejo Idotea balthica en la reproducción de plantas y algas?
· ¿Por qué es valioso mantener estos organismos en sus respectivos ecosistemas?
· ¿Cómo pueden aplicar lo aprendido para valorar otras interacciones ecológicas en la naturaleza?
Parte 4: Evaluación
Rúbrica de evaluación
	Criterio
	Excelente (5)
	Bueno (4)
	Aceptable (3)
	Mejorable (2)
	Insuficiente (1)

	Tabla comparativa
	Completa y precisa; todos los aspectos están bien desarrollados con detalles específicos.
	Completa con buena precisión; algunos detalles específicos.
	Completa, pero falta precisión en algunos aspectos.
	Incompleta o con varios aspectos incorrectos.
	Incompleta y con errores significativos.

	Participación en la discusión
	Participa activamente, aportando ideas originales y preguntas relevantes.
	Participa con algunas ideas relevantes y claras.
	Participa de forma limitada o con ideas poco desarrolladas.
	Participa mínimamente sin aportar ideas.
	No participa o aporta poco a la discusión.

	Ensayo breve
	Explica con claridad y profundidad la importancia ecológica, aplicando ejemplos y conclusiones relevantes.
	Explica con claridad la importancia, con algunos ejemplos claros.
	Explica con ideas básicas, pero le falta profundidad y ejemplos.
	Explicación confusa y sin ejemplos.
	No logra explicar la importancia o es irrelevante.









Recursos complementarios
Generation Genius. (s.f.). Clonación de vegetales DIY. 
Enlace: https://www.generationgenius.com/es/activities/clonacion-de-vegetales-diy/
En la actividad de clonación de vegetales de Generation Genius, los estudiantes aprenden sobre la reproducción asexual mediante el uso de un tallo de lechuga. Al colocar el tallo en agua, pueden observar cómo se desarrollan nuevas hojas, lo cual ejemplifica un proceso de clonación vegetal. Este método ilustra cómo las plantas pueden replicarse sin fertilización, una estrategia común en la agricultura para cultivar vegetales de alta calidad. La actividad es ideal para estudiantes, ya que ofrece una experiencia práctica y accesible del proceso de reproducción asexual en plantas.

Climática. (s.f.). El calor dificulta la reproducción.
Enlace: https://climatica.coop/el-calor-dificulta-la-reproduccion/
El artículo de Climática analiza cómo el aumento de las temperaturas, exacerbado por el cambio climático, afecta negativamente la reproducción de diversas especies. Este cambio impacta la fertilidad, el desarrollo embrionario y la salud general de muchas especies animales. En particular, el calor extremo reduce la producción de espermatozoides, altera los ciclos reproductivos y disminuye la supervivencia de las crías en especies como peces, anfibios y reptiles, cuya reproducción depende estrechamente de la temperatura ambiental.

YouTube. (2023). Reproducción sexual en animales. 
Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=Bg52Lfu2eS8
El video "Reproducción sexual en animales" explora cómo la reproducción asegura la continuidad de las especies. A través de ejemplos, se detallan los procesos de fecundación interna y externa, sus beneficios y limitaciones, y los distintos desarrollos embrionarios. Destacan el desarrollo ovíparo en aves y reptiles, y el ovovivíparo en tiburones como el tiburón leopardo, donde los embriones se desarrollan en el cuerpo materno. El video muestra la diversidad y adaptación en las estrategias reproductivas de la naturaleza.

Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo (UAEH). (2020). ¿Qué les pasó a las abejas? 
Enlace: https://www.uaeh.edu.mx/suma/articulos/acciones-suma/pelicula-que-les-paso-a-las-abejas
La película "¿Qué les pasó a las abejas?" explora la crisis de mortalidad de abejas en la península de Yucatán, México, debido al uso de pesticidas y cultivos transgénicos de soya, asociados con la deforestación. A través de voces de apicultores mayas y activistas, el documental destaca el impacto de estas prácticas sobre la ecología y economía local, subrayando la importancia de repensar el modelo agroindustrial para la conservación ambiental y la biodiversidad.

Educarm. (s.f.). Microorganismos y sus aplicaciones. 
Enlace:https://servicios.educarm.es/cnice/biosfera/datos/alumno/2bachillerato/micro/contenidos8.htm
 	El recurso educativo de Educarm para Bachillerato analiza la diversidad de microorganismos y su papel en la naturaleza y en aplicaciones industriales, como la producción de alimentos y medicamentos. Además, aborda su importancia en la biotecnología, enfatizando su uso en la modificación genética y la mejora de procesos industriales, así como su función en el reciclaje de nutrientes y la agricultura.









Esta colección de Recursos Educativos Abiertos (REA) incluye 30 guías diseñadas como parte de tres unidades didácticas que integra actividades, recursos y explicaciones en una secuencia pedagógica coherente para diferentes ciclos escolares. Los temas centrales son la enseñanza de las ciencias naturales y la educación ambiental, abordados de manera articulada para fortalecer el aprendizaje significativo.
Les invitamos a seguir la secuencia propuesta, que ofrece continuidad y valiosos aportes pedagógicos al proceso de enseñanza y aprendizaje, promoviendo la exploración, el análisis y la reflexión en contextos educativos diversos.

Secuencia didáctica para la enseñanza de ciencias naturales de sexto y séptimo grado:
Tema 1: Ciclos de vida y reproducción
1.1 Concepto de ciclo de vida
1.2 Reproducción sexual y asexual
1.3 Ejemplos de ciclos de vida en plantas y animales
1.4 Factores que afectan la reproducción
1.5 Conservación de especies y reproducción asistida

Tema 2: Interacción de los organismos con su entorno
2.1 Concepto de adaptación
2.2 Tipos de adaptaciones (morfológicas, fisiológicas, comportamentales)
2.3 Ejemplos de adaptaciones en diferentes ecosistemas
2.4 Relaciones ecológicas básicas (depredación, simbiosis, competencia)
2.5 Impacto del cambio climático en las adaptaciones


Secuencia didáctica para la enseñanza de las ciencias naturales de octavo y noveno grado:
Tema 1: Sistemas de órganos y funciones vitales
1.1 Concepto de sistema de órganos
1.2 Sistema respiratorio: función y estructura
1.3 Sistema circulatorio: transporte de nutrientes y oxígeno
1.4 Sistema digestivo: digestión y absorción de nutrientes
1.5 Relación entre los sistemas y la homeostasis

Tema 2: Fotosíntesis y respiración celular
2.1 Concepto de fotosíntesis
2.2 Etapas de la fotosíntesis (fase luminosa y fase oscura)
2.3 Respiración celular: glicólisis, ciclo de Krebs y cadena transportadora de electrones
2.4 Comparación entre fotosíntesis y respiración celular
2.5 Impacto de la fotosíntesis y respiración en los ecosistemas

Secuencia didáctica para la enseñanza de la química de décimo y once grado:
Tema 1: Propiedades periódicas y enlace químico
1.1 Estructura de la tabla periódica
1.2 Propiedades periódicas: radio atómico, electronegatividad, energía de ionización
1.3 Enlace iónico vs. Covalente
1.4 Fuerzas intermoleculares y propiedades de los compuestos
1.5 Aplicaciones industriales y ambientales de los enlaces químicos
Tema 2: Reacciones químicas y energía
2.1 Tipos de reacciones químicas (exotérmicas, endotérmicas)
2.2 Ley de conservación de la energía
2.3 Reacciones redox y su importancia ambiental
2.4 Energía y combustión: impacto ambiental
2.5 Estrategias para mitigar los efectos negativos de las reacciones químicas en el ambiente
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