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GUÍAS ACADÉMICAS PARA LA ENSEÑANZA
DE LAS CIENCIAS NATURALES


UNIDAD DIDÁCTICA 1
La vida y sus procesos fundamentales
TEMA 2: Interacción de los organismos con su entorno
2.2  Tipos de adaptaciones (morfológicas, fisiológicas, comportamentales)

	
	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 2: Interacción de los organismos con su entorno
2.2 Tipos de adaptaciones (morfológicas, fisiológicas, comportamentales)
Superpoderes de la naturaleza: Explorando las adaptaciones en el reino animal
Justificación
La exploración de los diferentes tipos de adaptaciones —morfológicas, fisiológicas y comportamentales— brinda a los estudiantes la oportunidad de comprender las estrategias que los organismos han desarrollado para sobrevivir en sus entornos. Este aprendizaje se relaciona directamente con los estándares básicos de competencias en ciencias naturales de Colombia, que enfatizan la importancia de conocer las funciones vitales y la diversidad de los seres vivos como parte fundamental de la formación científica (Ministerio de Educación Nacional, 2004).
En el ámbito internacional, el marco de competencias en ciencias de PISA destaca que comprender las adaptaciones permite a los estudiantes aplicar habilidades como el pensamiento crítico y el análisis comparativo, indispensables para abordar los retos relacionados con la conservación y los problemas ambientales (OECD, 2018). Este enfoque fomenta una visión integral de la biología y los procesos ecológicos que sustentan la biodiversidad, un tema crucial frente a la pérdida de hábitats y los efectos del cambio climático.
Por otra parte, el Ministerio de Ambiente de Colombia, en su cartilla El clima cambió, yo también, recalca la relevancia de comprender cómo las especies se adaptan a condiciones ambientales cambiantes y cómo estas adaptaciones contribuyen a la preservación de la biodiversidad local (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017). Este material educativo promueve en los estudiantes un respeto profundo por la naturaleza y los motiva a valorar la diversidad biológica como un recurso esencial para la vida en el planeta, fortaleciendo su compromiso con la sostenibilidad ambiental y la protección de los ecosistemas.
Objetivo general
Guiar el aprendizaje sobre los tipos de adaptaciones en los seres vivos (morfológicas, fisiológicas y comportamentales) mediante actividades que promuevan el pensamiento crítico y la resolución de problemas en contexto. Este objetivo permite que los estudiantes comprendan cómo cada tipo de adaptación contribuye a la supervivencia en diferentes ambientes, desarrollando así una apreciación profunda por la diversidad biológica.



Competencias
Competencia científica
Identificación de tipos de adaptaciones: los estudiantes analizarán diferentes adaptaciones (morfológicas, fisiológicas, y comportamentales) y su función en la supervivencia de los organismos en diversos hábitats.
Competencia comunicativa
Desarrollo de habilidades descriptivas y comparativas: los estudiantes comunicarán sus observaciones sobre los diferentes tipos de adaptaciones y su importancia, comparando entre especies y ambientes..
Competencia en resolución de problemas
Aplicación de conocimientos de adaptación en casos prácticos: Los estudiantes explorarán cómo las adaptaciones específicas resuelven problemas de supervivencia en distintos entornos, usando ejemplos de la plataforma ExplorAves..
Contenidos
Contenidos conceptuales 
En esta guía, los estudiantes explorarán los tipos de adaptaciones que los organismos desarrollan para sobrevivir en sus entornos. La clasificación de adaptaciones en morfológicas, fisiológicas y comportamentales les permite entender cómo las especies enfrentan los desafíos específicos de sus hábitats. Al comprender estos conceptos, los estudiantes adquieren una perspectiva integral sobre la biodiversidad y el equilibrio ecológico, relacionando cómo cada tipo de adaptación contribuye a la supervivencia de los organismos. Este conocimiento es fundamental para que valoren la resiliencia de los ecosistemas y reconozcan la interdependencia entre las especies.
Contenidos
· Clasificación de las adaptaciones en morfológicas, fisiológicas y comportamentales.
· Relación de las adaptaciones con la biodiversidad y el equilibrio ecológico.
Contenidos procedimentales
Los contenidos procedimentales de esta unidad se enfocan en desarrollar habilidades prácticas en la observación y comparación de adaptaciones entre especies. Mediante actividades de clasificación, los estudiantes identificarán adaptaciones en distintos organismos, comprendiendo cómo cada tipo responde a necesidades específicas de su entorno. El uso de plataformas como ExplorAves facilita una experiencia de aprendizaje enriquecedora, ya que permite a los estudiantes explorar ejemplos reales de adaptación en especies migratorias y ver cómo estas adaptaciones impactan su comportamiento y supervivencia en diferentes ecosistemas.
Habilidades
· Identificación y clasificación de adaptaciones en especies.
· Comparación de adaptaciones entre organismos para analizar su función y efectividad.
· Manejo de herramientas digitales como ExplorAves para la investigación de adaptaciones en especies migratorias.
Contenidos actitudinales
Los contenidos actitudinales de esta unidad promueven la conciencia sobre la importancia de la adaptación y su relación con la conservación de la biodiversidad. A través de actividades que relacionan el concepto de adaptación con el contexto ambiental actual, los estudiantes desarrollan una ética ambiental que valora la interdependencia de las especies y fomenta la responsabilidad individual y colectiva en la preservación de los ecosistemas. Estas actividades también fortalecen el trabajo en equipo y la comunicación efectiva al compartir observaciones y conclusiones.
Valores y actitudes
· Conciencia sobre la importancia de las adaptaciones en la conservación de la biodiversidad.
· Responsabilidad ambiental en el cuidado de los ecosistemas.
· Trabajo colaborativo y comunicación efectiva en el análisis y presentación de adaptaciones.
Evidencias de aprendizaje 
Evidencia conceptual 
Distinción entre tipos de adaptaciones (morfológicas, fisiológicas y comportamentales) y su importancia en la supervivencia de las especies. 
Evidencia procedimental
Observación y registro de adaptaciones en aves migratorias mediante herramientas digitales, aplicando conocimientos teóricos en un contexto práctico.
Evidencia actitudinal
Reflexión sobre la necesidad de conservar la biodiversidad y los ecosistemas que sustentan las adaptaciones de las especies.
Indicadores de las evidencias de aprendizaje 
Evidencia 1: (Conceptual)
Indicador 1: El estudiante elabora un cuadro comparativo de adaptaciones morfológicas, fisiológicas y comportamentales, identificando al menos un ejemplo de cada tipo.
Indicador 2: El estudiante define en sus propias palabras las adaptaciones morfológicas, fisiológicas y comportamentales, y da ejemplos de su importancia en diferentes especies.
Evidencia 2: (Práctica)
Indicador 1: El estudiante completa una tabla en la plataforma ExplorAves, registrando características adaptativas de dos aves migratorias seleccionadas.
Indicador 2: El estudiante analiza en un breve informe las similitudes y diferencias de adaptaciones entre dos especies de aves, relacionándolas con su entorno.
Evidencia 3: (Actitudinal)
Indicador 1: El estudiante redacta una reflexión sobre la conservación de especies migratorias, relacionando el impacto humano en su preservación.
Indicador 2: El estudiante participa activamente en la reflexión grupal sobre la importancia de la adaptación de especies migratorias, demostrando conciencia ecológica.



Secuencia didáctica
Actividad 1. Explorando las adaptaciones de aves migratorias
Recurso digital: Audubon Society. Audubon Explorer. 
Enlace:https://explorer.audubon.org/es/home?sidebar=expand&zoom=2&x=3616754.8269529967&y=3745091.919989962
Objetivo
Los estudiantes seleccionarán un ave de cada categoría de rutas de migración en la plataforma ExplorAves y explorarán sus diferentes adaptaciones. Completarán una tabla para comparar similitudes y diferencias en las adaptaciones que permiten a estas aves sobrevivir y migrar en distintos ambientes.







Figura 1.
Plataforma ExplorAves
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Instrucciones
Explora la plataforma: Abre ExplorAves y selecciona una especie de cada categoría en las “Rutas de migración”:
· Aves terrestres
· Rapaces
· Aves playeras
· Aves acuáticas
· Anseriformes
Investiga las adaptaciones: para cada ave, observa y anota en la tabla las adaptaciones específicas que le permiten:
· Migrar largas distancias
· Alimentarse en diferentes entornos
· Protegerse de depredadores
· Adaptarse a cambios climáticos y ambientales en su ruta migratoria
Cada categoría de aves migratorias ayudará a los estudiantes a comprender mejor las características generales de cada grupo en la actividad:
· Aves terrestres; estas son aves que generalmente viven y se alimentan en hábitats terrestres, como bosques, praderas o desiertos. No dependen de cuerpos de agua específicos y pueden encontrarse en una variedad de entornos en tierra firme. Ejemplos de adaptaciones en este grupo pueden incluir patas fuertes para caminar y picos adaptados para su dieta terrestre.
· Rapaces: este grupo incluye aves de presa, como águilas, halcones y búhos, que son cazadoras y se alimentan de otros animales, ya sean pequeños mamíferos, reptiles o aves. Tienen adaptaciones específicas como garras fuertes, picos curvados y una visión extremadamente aguda para detectar a sus presas desde grandes alturas.
· Aves playeras: también conocidas como limícolas, estas aves habitan en áreas costeras, playas, y humedales, y suelen tener adaptaciones para alimentarse en terrenos fangosos o arenosos. Muchas de ellas tienen picos largos y patas adaptadas para caminar en zonas húmedas. Migran largas distancias entre las zonas de reproducción y las áreas donde se alimentan en invierno.
· Aves acuáticas: este grupo incluye aves que dependen de cuerpos de agua, como ríos, lagos y humedales, para alimentarse y vivir. Las aves acuáticas suelen tener adaptaciones como patas palmeadas para nadar y plumaje resistente al agua. Ejemplos incluyen patos, garzas y pelícanos.
· Anseriformes: las anseriformes son un grupo de aves que incluyen patos, gansos y cisnes. Estas aves son típicamente acuáticas o semiacuáticas y migran a grandes distancias para reproducirse o para buscar alimentos en invierno. Tienen adaptaciones como patas palmeadas y cuerpos que les ayudan a flotar y nadar con facilidad.

Completa la tabla: usa la siguiente tabla para registrar tus observaciones sobre cada ave.
	Categoría de ave
	Especie seleccionada
	Adaptaciones para migración
	Adaptaciones para alimentación
	Adaptaciones de protección
	Adaptaciones al clima y ambiente

	Aves terrestres
	
	
	
	
	

	Rapaces
	
	
	
	
	

	Aves playeras
	
	
	
	
	

	Aves acuáticas
	
	
	
	
	

	Anseriformes
	
	
	
	
	



Tabla 1.
Tabla de comparación de adaptaciones de aves migratorias.
Ejemplo
	Categoría de ave
	Especie seleccionada
	Hábitat principal
	Adaptación para el Hábitat
	Adaptación para la alimentación
	Otros datos Interesantes

	Aves terrestres
	Cardenal Norteño
	Bosques y áreas abiertas.
	Plumaje colorido para atraer pareja.
	Pico fuerte para romper semillas
	Migración parcial según las estaciones.

	Rapaces
	Águila calva
	Zonas abiertas y bosques.
	Garras fuertes para capturar presas.
	Pico curvo y afilado para desgarrar carne.
	Excelente visión para detectar presas a larga distancia.

	Aves playeras
	Correlimos tridáctilo
	Playas y costas.
	Patas largas para caminar en zonas húmedas
	Pico fino y largo para buscar insectos en la arena.
	Realiza migraciones extremadamente largas.

	Aves acuáticas
	Garza azul
	Humedales y ríos.
	Cuello largo para cazar peces en aguas poco profundas.
	Pico afilado para atrapar peces.
	Realiza una "danza" para atraer a sus presas en el agua.

	Anseriformes
	Pato real
	Lagos y estanques.
	Patas palmeadas para nadar.
	Pico ancho para filtrar alimentos del agua.
	Migración hacia zonas más cálidas en invierno.



Instrucciones para completar la tabla
1. Categoría de ave: selecciona una categoría de la plataforma ExplorAves (aves terrestres, rapaces, aves playeras, aves acuáticas, anseriformes).
2. Especie seleccionada: elige una especie de ave de la categoría seleccionada.
3. Hábitat principal: describe en qué tipo de hábitat suele vivir la especie (bosques, playas, lagos, etc.).
4. Adaptación para el hábitat: identifica una adaptación importante que tiene la especie para vivir en ese hábitat (como tipo de patas, plumaje, o habilidad especial).
5. Adaptación para la alimentación: describe una adaptación que le ayuda a conseguir su alimento (como tipo de pico o método de caza).
6. Otros datos interesantes: incluye un dato adicional relevante, como información sobre su migración, comportamiento único o amenazas de conservación.
[bookmark: _Hlk182524428]Preguntas de reflexión y cierre
· ¿Qué adaptaciones comunes encontraste entre las distintas categorías de aves?
· ¿Qué adaptaciones específicas observaste que son únicas para ciertas especies?
· ¿Cómo crees que estas adaptaciones ayudan a cada especie a sobrevivir en su entorno específico?
· ¿Qué desafíos de conservación podría enfrentar cada tipo de ave según su ruta de migración y hábitat?
Actividad 2: Descubriendo el ave más pequeña del mundo
Objetivo de la actividad
 Esta actividad tiene como propósito introducir a los estudiantes en el concepto de adaptaciones animales a través del caso del ave más pequeña del mundo, el zunzuncito o colibrí abeja (Mellisuga helenae). Los estudiantes reflexionarán sobre las adaptaciones que permiten a esta especie sobrevivir en su entorno y explorarán sus características distintivas.
         Recurso digital:  El ave más pequeña del mundo. 5 cm de longitud. 
Primera parte 
          Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=rVBal4kK7yc&t=181s

Paso 1: Introducción y pregunta inicial
Para comenzar, lanzaremos una pregunta al grupo para motivar la curiosidad.
Pregunta inicial
"¿Cuál creen que es el ave más pequeña del mundo? ¿Qué características imaginan que tiene un ave tan pequeña? Piensen en su tamaño, color, cómo se alimenta y dónde creen que vive."
Instrucciones
1. Los estudiantes tendrán unos minutos para pensar y compartir sus ideas. Pueden escribir sus respuestas en sus cuadernos o compartirlas en voz alta con la clase.
2. Durante la discusión, animaremos a los estudiantes a ser creativos y reflexionar sobre qué adaptaciones podrían necesitar las aves para sobrevivir en su hábitat si fueran muy pequeñas.
[bookmark: _Hlk182524631]Paso 2: Presentación del video
 	Les presentaremos el video:  El ave más pequeña del mundo. 5 cm de longitud. Primera parte, donde podrán observar al zunzuncito en su hábitat natural y aprender sobre sus características únicas.
Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=rVBal4kK7yc&t=181s 
Paso 3: Observación y registro
Mientras los estudiantes ven el video, les pediremos que presten atención a las siguientes características y completen una tabla de observación:

	Pregunta
	Respuesta
	Ejemplo de respuesta

	Nombre del ave
	
	Zunzuncito o colibrí abeja.

	Tamaño (en cm)
	
	5 cm.

	Peso (en gramos)
	
	1.8 g.

	Coloración (macho y hembra)
	
	Macho: rojo y azul metálico, Hembra: verde azulado y blanco en el pecho.

	Hábitat
	
	Zonas de Cuba, especialmente en áreas de vegetación y humedales como la ciénaga de Zapata.

	Dieta
	
	Néctar de flores.

	Capacidad de vuelo
	
	80 aleteos por segundo, permite quedarse suspendido en el aire.

	Características del nido
	
	Nido de 3 cm de diámetro, el más pequeño del mundo.

	Curiosidad sobre el ave
	
	Conocido como "pájaro mosca" por su tamaño similar a un insecto.



Tabla 2.
Preguntas de reflexión post-video
¿Por qué creen que el zunzuncito tiene colores tan vivos en ciertas épocas del año?
Los colores vivos, especialmente el tono rojo brillante en el macho durante la época de reproducción, ayudan a atraer a las hembras. Este cambio en el plumaje es una adaptación que facilita la reproducción, ya que los colores brillantes son una señal visual que las hembras reconocen y prefieren en el proceso de selección de pareja.
¿Cómo le ayuda su pequeño tamaño a sobrevivir en su hábitat?
Su pequeño tamaño permite al zunzuncito acceder a flores de tamaño reducido y lugares donde aves más grandes no podrían llegar. Además, su tamaño le da la agilidad necesaria para maniobrar entre las plantas y flores del bosque, permitiéndole alimentarse rápidamente y evitar a posibles depredadores.
¿Qué otras adaptaciones del zunzuncito les sorprendieron? ¿Por qué?
Una de las adaptaciones sorprendentes del zunzuncito es su capacidad de batir las alas hasta 80 veces por segundo, lo que le permite mantenerse suspendido en el aire y alimentarse del néctar de las flores. Esta habilidad es única y fundamental para su supervivencia, ya que le permite alimentarse de flores que requieren un vuelo estacionario.
¿Cómo creen que su dieta y forma de vuelo están relacionadas con su tamaño?
 	La dieta del zunzuncito, basada en néctar, es ideal para su tamaño y estructura corporal. Como es pequeño y ligero, necesita alimentos ricos en energía que pueda digerir rápidamente, y el néctar le proporciona azúcares fácilmente accesibles. Además, su forma de vuelo rápida y ágil le permite desplazarse de flor en flor con eficiencia, aprovechando al máximo sus fuentes de alimento.
¿Qué papel creen que juega el zunzuncito en su ecosistema?
 	El zunzuncito cumple un papel importante como polinizador en su ecosistema. Al moverse de flor en flor en busca de néctar, transfiere polen, facilitando la reproducción de muchas plantas y contribuyendo a la biodiversidad y al equilibrio de su hábitat en la ciénaga de Zapata.
Parte 2: Clasificación de las adaptaciones
Introducción a los tipos de adaptaciones
Explica que las adaptaciones se dividen en:
· Adaptaciones morfológicas: cambios en la estructura o apariencia física del organismo.
· Adaptaciones fisiológicas: cambios en los procesos internos que le permiten al organismo funcionar en su entorno.
· Adaptaciones de comportamiento: modificaciones en las acciones o hábitos del organismo que aumentan su supervivencia.
Actividad de clasificación de adaptaciones
Basándote en las preguntas y tus observaciones, completa la tabla de adaptaciones del colibrí zunzuncito. Cada pregunta está diseñada para ayudarte a pensar en las adaptaciones de este colibrí y cómo clasificarlas.
Tabla de adaptaciones del colibrí zunzuncito.
Tabla 3. 

	Pregunta
	Tipo de adaptación
	Respuesta
	Explicación

	¿Por qué creen que el zunzuncito tiene colores tan vivos en ciertas épocas del año?
	Comportamiento y Morfológica.
	Atrae a las hembras durante la reproducción.
	Los colores brillantes son una señal visual que facilita la selección de pareja, especialmente en época de reproducción.

	¿Cómo le ayuda su pequeño tamaño a sobrevivir en su hábitat?
	Morfológica.
	Facilita el acceso a flores pequeñas.
	Su tamaño le permite moverse entre flores y plantas rápidamente, escapando de depredadores y accediendo a lugares inaccesibles para aves más grandes.

	¿Qué otras adaptaciones del zunzuncito les sorprendieron? ¿por qué?
	Fisiológica y morfológica.
	Bate sus alas 80 veces por segundo.
	Su rápido batido de alas le permite mantenerse suspendido en el aire para alimentarse de néctar.

	¿Cómo creen que su dieta y forma de vuelo están relacionadas con su tamaño?
	Fisiológica.
	Dieta de néctar y vuelo rápido.
	La dieta de néctar le proporciona energía rápida y su vuelo ágil le permite desplazarse entre flores con eficiencia.

	¿Qué papel creen que juega el zunzuncito en su ecosistema?
	Ecológica (rol)
	Actúa como polinizador.
	Al moverse de flor en flor, el zunzuncito ayuda en la polinización, facilitando la reproducción de plantas y manteniendo el equilibrio ecológico.



          Discusión en grupo: Después de completar la tabla, discutiremos las siguientes preguntas para profundizar en nuestro análisis:
· ¿Por qué es importante cada adaptación para la supervivencia del zunzuncito?
· ¿Qué aprenderíamos si comparáramos estas adaptaciones con las de otros colibríes o aves en diferentes hábitats?
[bookmark: _Hlk182524599]Reflexión final
Escribe una breve reflexión (3-5 oraciones) sobre la importancia de las adaptaciones en la naturaleza. ¿Crees que el zunzuncito podría sobrevivir en otro entorno? ¿Por qué o por qué no?
Evaluación
Evaluar el aprendizaje total al finalizar la actividad, asegurando que los estudiantes comprendan y apliquen los conceptos de adaptaciones animales al caso del zunzuncito.
Herramientas de evaluación sumativa
· Tabla de adaptaciones
Evaluar la exactitud y el razonamiento sobre la clasificación de adaptaciones en la tabla
· Reflexión escrita final
Analizar las reflexiones finales de los estudiantes para evaluar su capacidad de aplicar conceptos a nuevas situaciones
· Discusión en grupo
Valorar cómo los estudiantes explican la importancia de las adaptaciones y si pueden compararlas con las de otros animales.
Criterios de evaluación sumativa (rúbrica)
	Criterios
	Excelente (4)
	Bueno (3)
	Satisfactorio (2)
	Necesita mejorar (1)

	Participación en discusiones
	Participa activamente con ideas claras y argumentadas, relacionando conceptos clave.
	Participa regularmente con ideas relevantes, aunque con menor profundidad.
	Participa de forma limitada, con ideas básicas o poco desarrolladas.
	Participación escasa o ausente en las discusiones.

	Tabla de observaciones
	Registra información completa y precisa sobre el zunzuncito, reflejando atención al video.
	Registra información adecuada, con algunos detalles menores faltantes.
	Registra información limitada, con respuestas incompletas.
	Información insuficiente o incorrecta en la tabla.

	Tabla de adaptaciones
	Clasifica correctamente las adaptaciones, con explicaciones detalladas y fundamentadas.
	Clasifica las adaptaciones de forma mayormente correcta, con explicaciones adecuadas.
	Clasifica algunas adaptaciones de forma imprecisa o con explicaciones superficiales.
	Clasificaciones incorrectas o explicaciones ausentes.

	Reflexión escrita final
	Reflexión profunda y bien estructurada sobre la importancia de las adaptaciones en el zunzuncito y su entorno.
	Reflexión adecuada, con conexiones claras entre las adaptaciones y el entorno del zunzuncito.
	Reflexión básica, con pocos detalles o sin desarrollar completamente la conexión entre adaptaciones y entorno.
	Reflexión superficial, incompleta o sin conexión clara con el tema.

	Comprensión de conceptos
	Demuestra comprensión total de los conceptos de adaptaciones, vinculándolos con ejemplos del zunzuncito y otros animales.
	Demuestra buena comprensión de los conceptos, aunque con algunas limitaciones en las conexiones.
	Comprensión limitada, con dificultad para vincular los conceptos con ejemplos claros.
	No demuestra comprensión adecuada de los conceptos o sus aplicaciones.



Puntuación total
Puntaje máximo: 20 puntos
Rango de evaluación:
· 18-20 puntos: Sobresaliente.
· 14-17 puntos: Bueno.
· 10-13 puntos: Satisfactorio.
· 0-9 puntos: Necesita mejorar.
Actividad 3: Explorando las interacciones planta-colibrí y su 
importancia para la conservación de la biodiversidad
Objetivo
Introducir a los estudiantes al proceso de investigación científica, resaltando la importancia de la indagación en el estudio de la biodiversidad y las adaptaciones ecológicas. Los estudiantes realizarán una actividad práctica que les permitirá comprender cómo los científicos investigan las interacciones mutualistas y su relevancia para la conservación de los ecosistemas.

Figura 2
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El artículo "Interacciones planta – colibrí para la conservación de la biodiversidad" explora cómo las relaciones entre plantas y colibríes, especialmente a través de la polinización, son fundamentales para la biodiversidad y estabilidad de los ecosistemas tropicales. Las interacciones mutualistas, en las cuales ambos organismos obtienen beneficios, son esenciales en estos ecosistemas. Por ejemplo, los colibríes, especializados en alimentarse del néctar de ciertas plantas, desempeñan un papel crucial al transportar polen entre flores, facilitando la reproducción de muchas especies vegetales. Esta relación no solo mantiene la diversidad genética en las plantas, sino que también promueve la resiliencia de las comunidades ecológicas, permitiendo que se adapten mejor a los cambios ambientales.
El artículo resalta que la especialización de los colibríes para la polinización se ve reflejada en características específicas, como el color y forma de las flores, que atraen a estas aves. De manera similar, los colibríes han evolucionado adaptaciones morfológicas, como la forma de sus picos, que les permite acceder de manera eficiente al néctar. Estas adaptaciones son el resultado de un proceso coevolutivo, donde tanto plantas como colibríes han desarrollado rasgos que optimizan esta relación mutualista. Los colibríes no solo benefician a plantas nativas en su entorno natural, sino que también pueden apoyar cultivos agrícolas, como el café, a través de la polinización, beneficiando a la producción alimentaria y generando valor económico.
No obstante, el artículo advierte sobre las amenazas a esta relación debido a la actividad humana, como la deforestación y la expansión de la agricultura intensiva. Estos factores reducen la disponibilidad de hábitats y recursos para los colibríes, alterando sus rutas de migración y afectando la dinámica de polinización en diversas áreas. En Colombia, el municipio de Santa Rosa se destaca como un área rica en biodiversidad que enfrenta estos desafíos debido a la transformación de sus ecosistemas para cultivos ilícitos y actividades mineras. El estudio de redes de polinización en regiones como Santa Rosa es crucial para entender las interacciones mutualistas y para diseñar estrategias de conservación que incluyan la restauración del hábitat y la protección de especies clave.
En conclusión, el estudio de las interacciones planta-colibrí proporciona herramientas valiosas para la conservación, al permitir una comprensión más profunda de las dinámicas ecológicas y los efectos de los cambios ambientales en las interacciones mutualistas. Además, esta investigación enfatiza la necesidad de priorizar la conservación de los bosques en Colombia, ya que no solo sirven de hábitat para la biodiversidad, sino que también desempeñan un papel en la mitigación del cambio climático.
Paso 1: Lectura inicial del artículo
Realicen una primera lectura rápida del artículo. El objetivo es que se familiaricen con el contenido general y noten los temas principales, como la importancia de la polinización, las interacciones mutualistas y la conservación de los colibríes.
Paso 2: Identificación y explicación de términos desconocidos
· Mientras leen, subrayen o anoten palabras o conceptos que no comprendan completamente.
· Revisen el cuadro de términos y definiciones provisto y completen la lista con los términos que identifiquen. Si encuentran algún término nuevo, agréguenlo a su lista e investiguen su significado.
Tabla 2. 

	Término
	Explicación

	Mutualismo
	Relación en la que ambas especies se benefician; el colibrí obtiene néctar y la planta recibe ayuda para la polinización.

	Polinización
	Proceso de transferencia de polen que permite la reproducción de las plantas.

	Néctar
	Líquido dulce de las flores que da energía al colibrí y otros polinizadores.

	Coevolución
	Cambio conjunto entre especies, adaptándose mutuamente (ej. flores y picos de colibríes).

	Diversidad funcional
	Diferentes roles de las especies en un ecosistema, manteniendo su estabilidad y servicios.

	Resiliencia
	Capacidad de un ecosistema para recuperarse tras cambios o desastres.

	Servicios ecosistémicos
	Beneficios que las personas obtenemos del ecosistema, como la polinización.

	Fragmentación del hábitat
	Separación de áreas naturales debido a actividades humanas, que afecta a especies como los colibríes.

	Especie endémica
	Especie que solo vive en una región específica.

	Red de polinización
	Conexión entre plantas y polinizadores que ayuda a mantener la biodiversidad.


Paso 3: Lectura y análisis
Realicen una segunda lectura, esta vez con atención en los detalles. Piensen en cómo cada concepto se aplica a las relaciones entre plantas y colibríes, y cómo estas relaciones contribuyen a la biodiversidad.
Paso 4: Reflexión grupal
Formen grupos pequeños para discutir preguntas orientadoras:
· ¿Qué papel cumplen los colibríes en su ecosistema?
· ¿Por qué es importante el mutualismo para la biodiversidad?
· ¿Qué amenazas enfrentan los colibríes y las plantas que dependen de ellos?
Paso 5: Conclusión y creación de un cartel informativo
En grupo, realicen un cartel que explique la importancia de los colibríes y la polinización para la biodiversidad, utilizando los términos clave del cuadro.
Actividad 3. Laboratorio: Aplicación de conceptos a la biotecnología
Objetivo
Observar y analizar cómo las levaduras reaccionan ante diferentes condiciones ambientales (temperatura y concentración de nutrientes), y comprender cómo estos microorganismos se adaptan a condiciones de estrés, un concepto clave en biotecnología y microbiología.
Paso 1: Lectura guiada sobre el estrés en levaduras
Antes de comenzar, lean juntos el resumen sobre cómo las levaduras se adaptan al estrés ambiental. Discute con los estudiantes la relación entre el estrés en humanos y en levaduras, mencionando cómo ambos tienen "mecanismos de emergencia" para sobrevivir. 
Enlace: https://ciatej.mx/el-ciatej/comunicacion/Noticias/Las-levaduras-y-su-asombrosa-capacidad-ante-el-estres-ambiental/345
Paso 2: Lista de términos clave
Repasa los términos "estrés", "adaptación", "mecanismos de emergencia" y "metabolismo". Crea una tabla para registrar estos términos y sus significados:

Tabla 3.

	Término
	Definición

	Estrés
	Respuesta de un organismo ante condiciones adversas o cambiantes en su entorno.

	Adaptación
	Cambios que realizan los organismos para sobrevivir en un ambiente particular.

	Mecanismos de emergencia
	Respuestas internas que activan las levaduras para enfrentar el estrés ambiental.

	Metabolismo
	Procesos químicos internos que permiten a las levaduras convertir nutrientes en energía.


Paso 3: Planteamiento de hipótesis
Propón a los estudiantes que formulen hipótesis sobre cómo creen que la levadura reaccionará ante diferentes condiciones de temperatura o concentración de nutrientes. Ejemplo: “A temperaturas altas, la levadura producirá más gas.”
Materiales
· Levadura seca activa: 10 g.
· Azúcar (sacarosa): 30 g (para diferentes concentraciones).
· Agua destilada: 500 mL.
· Vasos de precipitados o frascos de vidrio (6 de 200 mL).
· Termómetro.
· Balanza de precisión.
· Cronómetro.
· Cucharillas medidoras.
· Jeringas o cilindros medidores para precisión de volumen.
· Cuaderno de laboratorio para registrar observaciones.
· Preparación de soluciones y configuración experimental.
Preparación de soluciones de azúcar con diferentes concentraciones
· Disuelve 5 g, 10 g, y 15 g de azúcar en tres vasos diferentes, cada uno con 100 mL de agua destilada a temperatura ambiente. Etiqueta cada vaso según la concentración de azúcar (baja, media, alta).
· Coloca las otras tres soluciones en agua sin azúcar (control) para ver las diferencias en fermentación.
Preparación de condiciones de temperatura
En cada una de las concentraciones de azúcar (baja, media, alta), coloca 3 diferentes condiciones de temperatura:
· Agua fría: 10 °C (usa baño de hielo para alcanzar y mantener la temperatura).
· Agua tibia: 25 °C (temperatura ambiente).
· Agua caliente: 40 °C (usa baño de agua caliente).
Preparación de los frascos
· Divide 10 g de levadura seca en 6 partes iguales (aproximadamente 1.6 g por frasco).
· Añade la levadura a cada uno de los 6 frascos (cada frasco tiene una solución de azúcar y temperatura diferente) y agita suavemente para disolver.
Procedimiento
Inicia el experimento y observa
· Inmediatamente después de añadir la levadura, inicia el cronómetro.
· Observa cada frasco y registra la producción de burbujas (que indica actividad de fermentación) cada 5 minutos durante 30 minutos.
Tabla de observaciones
Completa la tabla con los datos de producción de burbujas y otras observaciones sobre la actividad de la levadura en cada condición experimental
Tabla 4.

	Condición
	Temperatura
	Concentración de azúcar
	Tiempo (min)
	Producción de burbujas
	Observaciones adicionales

	Frasco 1: Agua fría, baja azúcar.
	10 °C
	5 g/100 mL (baja).
	5 min.
	Baja.
	

	Frasco 2: Agua tibia, baja azúcar.
	25 °C
	5 g/100 mL (baja).
	5 min.
	Moderada.
	

	Frasco 3: Agua caliente, baja azúcar.
	40 °C
	5 g/100 mL (baja).
	5 min
	Alta.
	

	Frasco 4: Agua fría, media azúcar.
	10 °C
	10 g/100 mL (media)
	5 min
	Baja.
	

	Frasco 5: Agua tibia, media azúcar.
	25 °C
	10 g/100 mL (media).
	5 min.
	Alta.
	

	Frasco 6: Agua caliente, media azúcar.
	40 °C
	10 g/100 mL (media).
	5 min.
	Muy alta.
	



Registro de observaciones cualitativas
· Además de la producción de burbujas, observa y registra cualquier cambio en el color, consistencia o aglutinación de la levadura en cada frasco.
Análisis y conclusiones
· Comparación de condiciones
· Compara los frascos para identificar cuáles produjeron más burbujas y a qué temperatura y concentración de azúcar. ¿Hubo diferencias significativas en las condiciones de estrés?
· Discusión sobre adaptaciones
· ¿Por qué crees que la levadura mostró más actividad en algunas condiciones? Discute el papel de la temperatura y la disponibilidad de nutrientes en la activación del metabolismo de la levadura.
· Relación con procesos industriales
· Reflexiona sobre cómo estas observaciones podrían aplicarse a procesos como la producción de pan y bebidas alcohólicas, donde se optimizan condiciones para maximizar la actividad de la levadura.
Preguntas de discusión
· ¿En qué condición observaste mayor actividad de la levadura y por qué crees que sucedió así?
· ¿Qué condiciones de temperatura y concentración de azúcar resultaron menos favorables para la actividad de la levadura?
· ¿Cómo podrían aplicarse los resultados de este experimento para optimizar la producción de pan o cerveza?
Esta actividad no solo les permitirá observar el comportamiento de la levadura bajo distintas condiciones, sino que también comprenderán cómo se adaptan los microorganismos a ambientes estresantes y cómo esta adaptación tiene aplicaciones prácticas en la biotecnología y la industria.
Recurso complementario: Facultad de Ingeniería Química, Universidad Nacional del Litoral. (n.d.). Mundo microscópico I: La levadura.
Enlace: https://www.fiq.unl.edu.ar/culturacientifica/extension-fiq/mundo-microscopico-i-la-levadura/
El experimento "Mundo Microscópico I: La Levadura" tiene como objetivo observar cómo la levadura reacciona a distintos tipos de nutrientes. Utilizando vasos con agua tibia y levadura, se agregan ingredientes variados (azúcar, edulcorante, miel, sal y un vaso sin aditivos) para ver cuál de ellos activa la levadura. Después de mezclar los ingredientes, se deja reposar la mezcla por 10 minutos para observar y registrar los resultados. Esta actividad permite a los estudiantes comprender de qué se alimenta la levadura y cómo diferentes sustancias influyen en su activación, ayudando a visualizar procesos bioquímicos a pequeña escala.
Actividades de evaluación
Actividad de evaluación: Construcción de una maqueta del movimiento de las alas del colibrí
Objetivo
Que los estudiantes construyan una maqueta funcional que simule el movimiento en forma de “8” de las alas de un colibrí, utilizando materiales simples como palos de paleta. La actividad busca fomentar habilidades manuales, comprensión anatómica y pensamiento crítico sobre las adaptaciones únicas de los colibríes.
 Orientación de la actividad
· Divida a los estudiantes en equipos de 3 a 5 personas.
· Realice la lectura sobre el movimiento de las alas del colibrí. 
· Explique el procedimiento paso a paso para construir la maqueta.
· Motive a los estudiantes a reflexionar sobre el diseño de su maqueta y cómo pueden representar de forma más precisa el movimiento de las alas del colibrí.
El vuelo de los colibríes es un fenómeno aerodinámico extraordinario que ha alcanzado un alto grado de refinamiento, posicionándolos como los únicos vertebrados capaces de volar en cualquier dirección, incluso en reversa, y permanecer en un lugar fijo sin depender de corrientes de aire. Esta habilidad, conocida como revoloteo, es crucial para la vida de los colibríes, ya que sus patas son demasiado pequeñas y débiles para desplazarse caminando eficientemente por la vegetación. Debido a esta limitación, los colibríes prefieren "flotar" en el aire incluso para realizar pequeños movimientos en la misma percha. El desafío de vencer la gravedad de esta manera ha requerido adaptaciones anatómicas, fisiológicas y metabólicas significativas en comparación con otras aves (Salaman et al., 2008).
Entre las adaptaciones más destacadas para lograr este tipo de vuelo se encuentran los cambios en su sistema óseo y muscular. El músculo pectoral y el supracoracoides, responsables de generar la energía necesaria para el vuelo, representan alrededor del 30% de la masa corporal total del colibrí, una proporción mayor que la de aves migratorias, donde estos músculos alcanzan el 20% de su peso total. Estos músculos poseen una alta densidad de mitocondrias, lo que permite altos niveles de oxígeno necesarios para sostener su intenso metabolismo. Además, el corazón del colibrí, que representa aproximadamente el 2.5% de su masa corporal, es mucho más grande proporcionalmente que en otras especies, alcanzando entre 500 y 600 latidos por minuto en reposo y superando los 1000 latidos en momentos de actividad intensa (Salaman et al., 2008).
Otra adaptación notable en los colibríes es la estructura de sus alas. Aproximadamente el 70% del esqueleto del ala está constituido por los huesos de la mano, que sostienen las plumas remeras primarias, mientras que las articulaciones del codo y la muñeca son rígidas, a diferencia de otras aves que pueden flexionar sus alas. El movimiento de las alas de los colibríes en forma de "8" les permite generar sustentación en ambas fases del ciclo de vuelo, contrarrestando así la fuerza de la gravedad y manteniendo su posición en el aire. Algunos colibríes pequeños pueden alcanzar hasta 80 ciclos de batido por segundo durante el revoloteo, y en vuelo hacia adelante pueden volar hasta 150 km/h en cortas distancias (Salaman et al., 2008).
Figura 3. Movimiento de las alas del colibrí.
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Este conjunto de adaptaciones extraordinarias demuestra cómo los colibríes han evolucionado para satisfacer sus altos requerimientos energéticos y aprovechar el néctar de flores que polinizan, evidenciando uno de los ejemplos más fascinantes de coevolución entre plantas y animales.
Materiales
· Palos de paleta (6-8 palos).
· Alambre flexible (o clips de metal grandes).
· Banda elástica (una banda elástica pequeña).
· Papel o cartulina (para crear las alas).
· Tijeras.
· Pegante (o pistola de silicona).
· Cinta adhesiva.
· Marcadores (opcional, para decorar).
· Base de cartón o madera (para la estructura).
Instrucciones 
Paso 1: Crear la Base de la maqueta
1. Toma una base de cartón o madera de aproximadamente 20 cm x 20 cm para sostener la estructura.
2. Usa dos palos de paleta y pégalos sobre la base en posición vertical. Estos servirán como soporte para el mecanismo de las alas.
Paso 2: Construir el mecanismo de movimiento
1. Dobla un alambre flexible en forma de "U" y coloca un extremo en cada palo de paleta vertical. Este alambre actuará como eje giratorio para las alas.
2. Corta una goma elástica por la mitad y átala al centro del alambre en forma de "U". La goma elástica permitirá que las alas vuelvan a su posición original, simulando el movimiento de aleteo.
Paso 3: Crear las alas
1. Dibuja y recorta dos alas de colibrí en papel o cartulina. Haz que tengan una forma alargada y estrecha, similar a las alas de un colibrí.
2. Pega o ata un palo de paleta en el borde de cada ala para darle firmeza y estructura.
Paso 4: Unir las alas al eje de movimiento
1. Fija un extremo de cada ala (con el palo de paleta adherido) al alambre flexible, de manera que cada ala quede en un lado del eje.
2. Asegúrate de que ambas alas estén equilibradas y puedan moverse hacia arriba y hacia abajo sin dificultad.
Paso 5: Simular el movimiento de revoloteo
1. Con tus manos, mueve las alas hacia abajo y observa cómo la banda elástica tira de ellas hacia su posición inicial, replicando el ciclo de aleteo de un colibrí.
2. Practica el movimiento para que las alas dibujen una figura en forma de "8" mientras suben y bajan, imitando el movimiento real de un colibrí en vuelo.


Paso 6: Decorar la maqueta (opcional)
1. Decora la base y las alas con marcadores o colores para hacerla visualmente atractiva y similar a un colibrí real.
2. Puedes agregar detalles como la forma del cuerpo del colibrí en la base para hacerlo más realista.
Explicación del funcionamiento
· Esta maqueta utiliza un alambre flexible y una banda elástica para simular el movimiento característico de las alas del colibrí en forma de "8".
· Al mover las alas manualmente, los estudiantes pueden observar cómo el ciclo de batido de las alas permite al colibrí mantenerse suspendido en el aire. Esto demuestra la función de las alas en ambas fases del ciclo de vuelo, creando sustentación y contrarrestando la gravedad.
Reflexión final
Al finalizar, discute con los estudiantes cómo las adaptaciones anatómicas del colibrí (como la flexibilidad en sus articulaciones y la forma de sus alas) son fundamentales para realizar este movimiento único. Esta maqueta les dará una comprensión visual y práctica de la increíble habilidad de los colibríes para desafiar la gravedad mediante el aleteo.

Evaluación y presentación
· Cada equipo presenta su maqueta, describe el proceso de construcción y explica cómo su modelo representa el movimiento real de las alas del colibrí.
· Se realiza una discusión grupal para comparar diseños y reflexionar sobre las adaptaciones biológicas observadas en los colibríes.
Actividad de Evaluación 2: Informe de laboratorio con diagrama en “V” heurística
Objetivo
Evaluar la capacidad de los estudiantes para aplicar el método científico y documentar sus hallazgos mediante un informe de laboratorio estructurado, utilizando un diagrama en V heurística para guiar el análisis y las conclusiones sobre la actividad de la levadura bajo diferentes condiciones.
Pasos de la actividad
Introducción a la actividad
· Presenta el objetivo del laboratorio: analizar la reacción de las levaduras a diferentes condiciones ambientales (temperatura y concentración de nutrientes) y comprender sus adaptaciones al estrés ambiental.
· Revisa conceptos clave utilizando la tabla de términos ("estrés," "adaptación," "metabolismo," etc.) y fomenta una discusión inicial sobre cómo los microorganismos enfrentan condiciones adversas.
Desarrollo del experimento
Sigue el procedimiento descrito:
1. Preparación de las soluciones con diferentes concentraciones de azúcar.
2. Configuración de condiciones de temperatura: agua fría, tibia y caliente.
3. Registro de observaciones cualitativas y cuantitativas sobre la actividad de la levadura (producción de burbujas, cambios en color y consistencia).
Documentación de resultados
Los estudiantes registran sus observaciones en una tabla similar a la siguiente:
Tabla 5.

	Condición
	Temperatura
	Concentración de azúcar
	Tiempo (min)
	Producción de burbujas
	Observaciones adicionales

	Frasco 1: Agua fría, baja azúcar.
	10 °C
	5 g/100 mL (baja).
	5 min.
	Baja.
	

	Frasco 2: Agua tibia, baja azúcar.


	25 °C
	5 g/100 mL (baja).
	5 min.
	Moderada.
	


Diagrama en V heurística 
El diagrama guía a los estudiantes en la organización y análisis de su informe de laboratorio:
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Figura 5. Diagrama “V” heurística.
Parte superior izquierda: Pensamiento teórico
Pregunta de investigación
· ¿Cómo afectan la temperatura y la concentración de nutrientes a la actividad de las levaduras?
Conceptos clave
· Estrés, metabolismo, adaptación, mecanismos de emergencia.
Marco conceptual
· Relación entre temperatura y metabolismo de las levaduras.
· Impacto de los nutrientes en la activación metabólica.

Parte superior derecha: Metodología
Hipótesis
· Ejemplo: "A temperaturas altas y con alta concentración de azúcar, las levaduras producirán más gas debido a un metabolismo acelerado."
Diseño experimental
· Descripción detallada del procedimiento.
Centro del diagrama: Observaciones y análisis
· Observaciones cualitativas y cuantitativas recopiladas en tablas.
· Comparación de los datos entre diferentes condiciones experimentales.

Parte inferior izquierda: Resultados
Datos cuantitativos
· Producción de burbujas en diferentes frascos.
Resultados gráficos
· Gráficas de comparación entre temperatura y producción de burbujas.
Diferencias significativas
· Identificar qué condiciones favorecieron o dificultaron la actividad de la levadura.
Parte inferior derecha: Aplicaciones y reflexión
Relación con procesos industriales
· Conexión con la producción de pan y bebidas alcohólicas.
Importancia biotecnológica
· Cómo los microorganismos se adaptan a entornos de estrés en aplicaciones industriales.
Preguntas de reflexión
· ¿Qué condiciones replicarías en un proceso industrial? ¿Por qué?

Informe de laboratorio
El informe debe incluir
1. Título: actividad de levadura: Adaptaciones bajo estrés.
2. Introducción: contexto y objetivo del experimento.
3. Hipótesis: planteada antes del experimento.
4. Materiales y métodos: descripción detallada del procedimiento.
5. Resultados: tablas, gráficos y observaciones.
6. Discusión: análisis de datos, comparación con hipótesis.
7. Conclusión: resumen de hallazgos y aplicaciones.
8. Reflexión Final: relación con biotecnología y aprendizaje personal.
Criterios de evaluación (rúbrica)
	Criterio
	Excelente (4)
	Bueno (3)
	Satisfactorio (2)
	Deficiente (1)

	Organización del informe
	Estructura completa y clara, incluye todos los apartados requeridos.
	Estructura adecuada, con pequeños errores o faltantes.
	Estructura básica, faltan algunos apartados importantes.
	Estructura desorganizada o incompleta.

	Observaciones y resultados
	Datos completos y precisos; gráficos claros y bien elaborados.
	Datos adecuados, gráficos básicos o con pequeños errores.
	Datos limitados, gráficos incompletos o confusos.
	Datos insuficientes o sin análisis gráfico.

	Análisis y conclusión
	Discusión profunda y bien fundamentada; conecta resultados con la hipótesis.
	Discusión adecuada, con conexiones generales a la hipótesis.
	Discusión limitada, sin conexión clara con la hipótesis.
	Discusión superficial o sin relación con el experimento.

	Reflexión final
	Reflexión profunda, conecta biotecnología con la actividad de forma creativa.
	Reflexión adecuada con buenas conexiones generales.
	Reflexión básica, con pocos detalles o sin profundidad.
	Reflexión ausente o muy superficial.

	Uso del diagrama en V
	El diagrama está bien completado y refleja comprensión del proceso.
	El diagrama está completo, pero con pequeños errores.
	El diagrama es básico o incompleto.
	El diagrama no está presente o está mal realizado.



Total máximo: 20 puntos.
18-20 puntos: Sobresaliente.
14-17 puntos: Bueno.
10-13 puntos: Satisfactorio.
0-9 puntos: Necesita mejorar.
Propósito pedagógico
Esta actividad promueve la organización, el análisis crítico y la aplicación de conocimientos en un contexto práctico, ayudando a los estudiantes a comprender cómo las adaptaciones de microorganismos son relevantes en biotecnología e industria. El uso del diagrama en V facilita la visualización y estructuración del pensamiento científico.
Recuros complementarios
Revista Bionatura. (2017). Adaptaciones biológicas. 
            Enlace: https://www.revistabionatura.com/2017.02.01.10.html
Presenta adaptaciones fisiológicas, morfológicas y comportamentales en especies de diversos ecosistemas, explicando cómo cada tipo de adaptación satisface necesidades específicas para la supervivencia en ambientes particulares. Este recurso es valioso para distinguir los tipos de adaptaciones y entender su importancia en la biología de las especies.
Wildlife Conservation Society. (n.d.). Los frailejones.
Enlace: https://colombia.wcs.org/es-es/WCS-visual/Fotos/Los-frailejones.aspx
Expone la adaptación morfológica de los frailejones, plantas que almacenan agua en ecosistemas de páramo. Sus estructuras especiales muestran cómo las adaptaciones morfológicas permiten la supervivencia en entornos de alta montaña con bajas temperaturas y recursos limitados.
Rede de catálogo de plantas polinizadoras. (2020). Atlas de polen y plantas usadas por abejas.

Enlace: https://rcpol.mn.ufrj.br/wp-content/uploads/2020/11/atlas-de-polen-y-plantas-usadas-por-abejas.pdf
El atlas presenta adaptaciones fisiológicas y de comportamiento en abejas y plantas, resaltando la co-evolución de estrategias para alimentación y reproducción. Este recurso demuestra cómo las adaptaciones mutuas entre abejas y plantas han sido clave para su supervivencia en distintos ecosistemas.
Audubon Society. (n.d.). Explorador de especies
              Enlace: https://explorer.audubon.org/es/explore/species?sidebar=expand
              Este recurso ofrece ejemplos de adaptaciones morfológicas, fisiológicas y de comportamiento en aves, explicando cómo cada tipo de adaptación permite a las especies prosperar en diversos hábitats. Es útil para entender cómo estas adaptaciones son esenciales para la supervivencia en ecosistemas específicos.
UNESCO. (2024). Informe de seguimiento de la educación en el mundo 2024. 
             Enlace: https://www.unesco.org/gem-report/es/2024ccec
             Este informe analiza adaptaciones culturales y biológicas, destacando la importancia de la educación ambiental y el desarrollo de competencias para enfrentar desafíos climáticos. Además, enfatiza que las adaptaciones van más allá del ámbito biológico, abordando el cambio de comportamiento humano ante problemas ambientales.



















[bookmark: OLE_LINK1]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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