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WCS

Wildlife Conservation Society (WCS) es una
organizacion internacional sin fines de lucro
que tiene como mision “Salvar la vida y paisajes
silvestres alrededor del mundo, a través de la
ciencia, accion de conservacion, educacion e
inspirando al serhumano a valorar la Naturaleza”.
Fundada en Nueva York (EE. UU.) en 1895, WCS
administra 5 parques zooldgicos de la ciudad de
Nueva York y tiene programas de conservacion
en mds de 50 paises.

En Chile, WCS opera desde el 2004 en Santiago
y Punta Arenas, y con presencia permanente
en el drea protegida privada que administra,
el Parque Karukinka en Tierra del Fuego. WCS
se ha enfocado en la integracion de la gestion
de la biodiversidad a las politicas, estrategias
y practicas con una serie de instituciones de
caracter publico y privado, desde servicios
publicos a comunidades locales.




En memoria de Juan J. Armesto

Pasamos alborotados

de una ola de fragancia.
Demorar, mi nifio, el paso,
gozar al aire su gracia.

Tan austeros como viejos
druidas en accion de gracias,
convidando con su gesto

a tomarlos de posadas.
Mienten sus hojas por rudas
que No son cosa cristiana,
pero vuelan por el mundo
sus hojas hospitalarias.
Corta, ponlas en tu pecho,
aunque son duras, son santas
y responden al que pasa

con su dulce bocanada (...)

Fragmento “Boldo” de Gabriela Mistral



Agradecimientos

Este libro ha sido posible gracias a la contribucion directa
e indirecta de muchas personas. En primer lugar, quiero
expresar mi agradecimiento a Juan Armesto, a quien estd
dedicado este libro. Juan fue uno de los pioneros en Chile
en reconocer la importancia de la educacion ambiental y
brindd un apoyo genuino a todos los que hemos tenido la
fortuna de formarnos y trabajar junto a él. Su compromiso
con la conservacion y la educacion ambiental ha dejado
un legado invaluable para la ciencia, la educacion, y la

naturaleza en nuestro pais.

A Peter Feinsinger, mi gran formador y mentor, también le
dedico un profundo agradecimiento. A través de Pit, me
sumergi en el mundo de la Ensefianza-Aprendizaje de la
Ecologiaen el Patio de la Escuela (EEPE), lo que me abrid un
nuevo universo. Una vez que conoci el Ciclo de Indagacion,
este se convirtio en una herramienta pedagogica esencial
que he utilizado durante mi desarrollo profesional. Siempre
he contado con el apoyo incondicional de Pit en cada
iniciativa que he desarrollado, incluida la escritura de
este manual. Estoy infinitamente agradecida por todos
los comentarios y sugerencias que me ofreciste (aunque
admito que no siempre segui cada consejo, jperdon Pitl).

Mi gratitud se extiende a toda la red de la EEPE y del Ciclo
de Indagacion en Latinoameérica, quienes, paso a paso,
siembran la semilla para tener ciudadanos empoderados
e involucrados en la conservacion de la naturaleza y la
proteccion de los paisajes / territorios locales. En especial,
agradezco a Alejandra Schwarz, una profesora referente
en la EEPE y una constante inspiracion. Su experiencia ha
sido un ejemplo concreto de como integrar la EEPE en la
prdctica docente diaria. Alejandra también reviso este texto
y me ofrecid comentarios y sugerencias invaluables que

enriquecieron enormemente el texto.

Agradezco a Marcela Mdrquez, con quien he compartido el

camino en el dmbito de la educacion para la conservacion.

Aprendiendo en la naturaleza

Marce, tu apoyo y tu capacidad para abrir nuevos caminos
han sido una fuente de inspiracién permanente.

No puedo olvidar a todas y todos los docentes que han
participado en los talleres e iniciativas de la EEPE en los que
he tenido el privilegio de participar. Ustedes, que trabajan
dia a dia con las niflas y nifios, son la razén de ser de este
manual. Espero sinceramente que este libro les sea utilen su
prdctica docente, que los motive a salir del aula tradicional,
a convertir su entorno en un aula al aire libre, e incorporar las

nuevas metodologias aqui propuestas.

A Maria Paz Ramirez de Fundacién Focus, le agradezco
por permitirnos trabajar en conjunto y por ayudarnos a
comprender mejor la implementacion de Modelo Pionero
en un establecimiento educativo. Gracias a esto, facilitaste
vincular esta propuesta de educacion para la conservacion
con Modelo Pionero.

Gracias a Camila Mufioz de WCS por su incansable labor
en la coordinacion del desarrollo de este manual. Camila,
fuiste el nexo clave para unir a todas las organizaciones
y personas involucradas en este proyecto. También
agradezco enormemente tu valioso aporte en el desarrollo

del capitulo 6 y del glosario.

Finalmente, agradezco profundamente a mi familia, a
mis papds, hermana y hermano y especialmente a Ivan y
Clarita, por todo su apoyo, comprension y carifio durante el
intenso periodo de escritura de este libro. Sin ustedes, este
proyecto no habria sido posible.

Mis disculpas a aquellos personas a las que
involuntariamente no mencioné. Muchas gracias a todos y
cada uno de ustedes. Espero que disfruten la lectura tanto

como yo he disfrutado este viaje de creacion.

Wara Marcelo



Prologo

Cuando se origind Modelo Pionero, como enfoque
y movimiento educativo, se basé en la comprension
de la escuela como un sistema integrado por la
articulacion de los cuatro pilares de Delors: Aprender
aser, Aprender a convivir, Aprender ahacery Aprender
a conocer. La Unesco ha actualizado elinforme Delors
con este nuevo llamado que hace a la humanidad a
re-imaginar su futuro a partir de un nuevo contrato
social en educacion.

&Y por qué hemos de re-imaginar el futuro? Pues
porque, tal como dicen los grupos de expertos y
consultas ciudadanas que estdn a la base de este
nuevo contrato social propuesto por Unesco, nos
enfrentamos a multiples crisis superpuestas. El
aumentodelasdesigualdadessocialesyecondmicas,
el cambio climdtico, la pérdida de biodiversidad, el
uso de recursos que sobrepasa los limites del planeta,
el retroceso de la democracia, la automatizacion
tecnoldgica vy la violencia, representan las sefias
de identidad de nuestra coyuntura histérica actual,
sefiala Unesco. Ante este escenario, los diversos
sistemas educativos han ido ofreciendo respuestas y
alternativas.

Modelo Pionero actualmente es una red de 35

establecimientos educacionales de las regiones de
Valparaiso y Metropolitana.

\"/
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Los planes de estudio deben permitirnos reconectar
con un planeta vivo y dafado, y desaprender la
arrogancia humana que ha provocado la pérdida
de de
ecosistemas enterosy el cambio climdticoirreversible.
Podemos considerar “un retorno a la vida silvestre”

masiva biodiversidad, la destruccion

de los planes de estudio mediante el desarrollo de
una profunda conectividad con el mundo natural
y la consideracion de la biosfera como un espacio
educativo. Podemos re-imaginar planes de estudio
que incluyan conversaciones intergeneracionales
en torno a prdcticas de saber relevantes para la
convivencia con el planeta, como las que tienen lugar
en numerosos movimientos dirigidos por jovenes y
comunidades.

Equipo Modelo Pionero.

turaleza
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Estimadas y estimados lectores, tenemos el placer
de brindarles el contexto detrds de la creacion de
este manual, asi como de exponer sus objetivos
y estructura. Este documento ha sido concebido
como una valiosa herramienta destinada a facilitar
la prdactica de la educacion para la conservacion
mediante metodologias especificas, con especial
enfasis en la Ensefianza - Aprendizaje de la Ecologia
en el Patio de la Escuela (EEPE).

MARCO Y CONTEXTO DEL MANUAL

Este manual tiene como meta integrar la educacion
para la conservacion en el programa educativo
Modelo Pionero. Por lo tanto, este manual es una
herramienta esencial en esta asociacion y estd
dirigido a todos los docentes de educacion bdsica
que forman parte de los establecimientos educativos
de Modelo Pionero. El objetivo principal es enriquecer
las prdacticas educativas y las experiencias de
aprendizaje de las y los estudiantes
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VINCULO DE LA EDUCACION PARA
CONSERVACION CON MODELO PIONERO

LA

Modelo Pionero, concebido en 2016, aspira a
transformar las escuelas en centros de innovacion
que empoderen a niflas, nifos y jovenes para
transformar el mundo. La educacion para la
conservacion se integra principalmente en tres de los
cuatro subsistemas identificados por Modelo Pionero:
Aprendizaje activo (conocer), Proyecto de vida (ser)
y Alternancia interactiva (vivir juntos). La vinculacién

con estos subsistemas se describe a continuacion.




Subsistemas de la escuela Modelo Pionero

Aprender a
Aprender a P
conocer
hacer e _
N Aprendizaje activo
Apropiacion

tecnologica

1. Aprendizaje Activo (Conocer)

Modelo
fomenta el aprendizaje interdisciplinario, conectando

Aprendizaje interdisciplinario: Pionero
conceptos, contenidos y habilidades de diferentes
asignaturas. La educacion para la conservacion, en
particular la metodologia de la EEPE, también busca
convertirse en un puente que una diversas disciplinas,
enriqueciendo la comprensién de la interconexion en
sistemas socioambientales.

Metodologias activas: Las metodologias de
aprendizaje activo no solo estimulan la participacion
de las y los estudiantes, sino que también les hacen
protagonistas de su aprendizaje. La metodologia de
la EEPE, en particular, permite que las nifias y nifios
participen activamente en la construccién de su
conocimiento.
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Aprender a
Aprender a p .
vivir juntos
ser Alt ]
ernancia
Proyecto de vida ) ]
interactiva

@l

Desarrollo de conocimiento, habilidades y actitudes:
La educacion para la conservacion busca cultivar
habilidades como la investigacion, el pensamiento
critico y el trabajo en equipo. Ademds, fomenta
actitudes de respeto y responsabilidad hacia la
naturaleza, creando ciudadanos comprometidos con
la conservacion.




2. Proyecto de Vida (Ser):

Acompaiamiento al desarrollo psicoemocional: La
educacion para la conservacion se convierte en un
aliado en el desarrollo psicoemocional de las y los
estudiantes. La interaccion regular y significativa con
entornos naturales ofrece beneficios para el bienestar
emocional y mental de los individuos, especialmente
en el caso de nifias, nifios y jovenes. Ademds, la
educacion en la naturaleza puede ayudar en la
construccion de la identidad ambiental, fortalecer
la autoestima y cultivar normas relacionadas con
comportamientos proambientales, esenciales para el
bienestar integral de los individuos.

Apoyo a los intereses e iniciativas de las y los
estudiantes: Con el tiempo vy la prdctica de la EEPE,
los estudiantes podrdn proponer indagaciones libres,
que permitan al docente centrarse en la curiosidad e
intereses individuales de las nifias y nifos, y abordar
temdaticas que les apasionan. Asi se fomenta un
aprendizaje mds relevante y significativo, ademads de

un COI’ﬂpI’OI’ﬂiSO genuino con la conservacion.
3. Alternancia Interactiva (Vivir Juntos):

Conocimiento y conexién con el entorno: La
conexion con el entorno es un pilar de la educacion
para la conservacion, asi como para Modelo Pionero.
El aprendizaje en la naturaleza y basado en el lugar
no solo promueve la observacion, la exploracion vy
el disfrute de los entornos locales, sino que también
cultiva una conexion con la naturaleza y un sentido de
lugar.
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Promocion de proyectos e iniciativas reales: La
educacion para la conservacion no se limita a la
exploraciéon de la naturaleza, sino que también se
proyecta hacia la accion concreta. Impulsa a las y
los estudiantes a convertirse en agentes de cambio,
desarrollando proyectos que aborden desafios
ambientales locales.

Participaciéon comunitaria: La educacion para la
conservacion también busca integrar a la comunidad
en el proceso educativo, permitiendo la colaboracion
entre estudiantes y actores locales. Ademds, fomenta
el aprendizaje intergeneracional, enriqueciendo a la
comunidad con el intercambio de conocimientos y
experiencias entre generaciones.

En sintesis, la integracion de la educacion para la
conservacion en Modelo Pionero se ve respaldada
por varios puntos de encuentro. Este manual se erige
como un puente prdctico para las y los docentes,
guiandolos en la implementacion de la educacion
para la conservacion.
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Organizacion del manual

Este texto se estructura en seis capitulos, cada uno
desempefiando un papel en la comprension vy
practica de la educacion para la conservacion.

1.Presentacién: Este primer capitulo proporcionauna
vision general del contexto, el propodsito del manual
y su utilidad, asi como la manera que se integra la
educacion para la conservacion en Modelo Pionero.

2. La naturaleza en la zona central de Chile: Este
capitulo se sumerge en las caracteristicas Unicas de
la biodiversidad de la zona central de Chile, como
contexto de la riqueza natural que rodea a las y los
estudiantes de Modelo Pionero. De este modo se
introduce cudl es el entorno natural en el cual se
busca el aprendizaje de nifias y nifios.

3. Educacion para la conservacion, una perspectiva
para aprender en la naturaleza: Este capitulo
aborda algunos de los resultados y estrategias de la
educacion para la conservacion, destacando cuatro
aspectos clave: el aprendizaje en la naturaleza,
aprendizaje basado en el lugar, aprendizaje por
indagacion cientifica y bienestar de nifias y nifios.

4.Metodologias para aprender enla naturaleza: Este
capitulo es el corazon o nucleo del manual. Ofrece las
bases para la implementacion de metodologias de
educacion para la conservacion, centrdndose en una
en particular que esla "Ensefianza - Aprendizaje de la
Ecologia en el Patio de la Escuela” (la EEPE). Para esto
se explica detalladamente el Ciclo de Indagacion, y
se aborda la vinculacion de la EEPE con el curriculum
nacional de educacion bdsica y con el ciclo de
creacion de unaidea o solucion de Modelo Pionero.

5. Actividades de indagacién, un viaje hacia el
aprendizaje en la naturaleza: Esta seccion presenta
tres
nivel, la duracién y los objetivos de aprendizaje de
cada actividad. Esto permitird familiarizarse con la
metodologia de la EEPE y adquirir confianza para
crear y planificar sus propias indagaciones.

indagaciones  planificadas, detallando el

6.:;Cémo seguir aprendiendo de lanaturaleza?: Este
capitulo cierra el manual, invitdndolos a continuar su
vigje autbnomo enlaeducacion paralaconservacion.
Proporciona recursos adicionales como  textos,
plataformas en internet, actores involucrados en la
conservacion de la biodiversidad de nuestro pais vy
sugerencias de dreas naturales para visitar.

Este manualno solo esuna guia practica paralasylos
docentes de Modelo Pionero, sino también un paso
hacialaformacion de una ciudadania comprometida
con la conservacion de la biodiversidad, permitiendo
que la naturaleza se convierta en un aula viva y
transformadora.

Esperamos que disfrute la lectura, realice las
actividades propuestas y lleve a la practica las
metodologias aqui presentadas. jQue este manual
inspire y guie tus esfuerzos en la noble tarea de

educar para la conservacion!
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La naturaleza de Chile central y su biodiversidad asociada son unicas y singulares. Este entorno natural nos
brinda la oportunidad de desarrollar experiencias educativas extraordinarias. Queremos introducirte en estos
aspectos Unicos y distintivos, y proporcionar un punto de partida y una invitacion para planificar y desarrollar
experiencias de aprendizaje en la naturaleza que nos rodea.

Chile central se encuentra en una de las cinco zonas del planeta con clima mediterrdneo, compartiendo, como
caracteristica distintiva, estaciones muy marcadas y contrastantes con las otras cuatro zonas. Experimenta
inviernos frios y lluviosos, veranos secos y calurosos, y dos estaciones de transicion: otofio y primavera. También
las zonas con clima mediterraneo albergan a millones de personas en sus diversas dreas metropolitanas.

©

Cuenca del
medilerraneo

California Ty

Chile § & Qudagrica Augtralia =" _/
O &"

. Ecosictema meditervaneo
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Las cinco regiones geogrdficas con clima  “centros de biodiversidad” (o hotspots en inglés). Esto
mediterrdneo en el mundo son: significa que presentan una gran riqueza de especies
de plantas, animales, hongos y otros seres vivos, junto

con un alto grado de endemismo. Al mismo tiempo,
- Chile central, ente la Region de Coquimbo y la

muchos de estos seres vivos experimentan un alto

grado de amenazas y muestran un alto grado de
- Algunospaises alrededor delmar Mediterraneo, vulnerabilidad.

entre el sur de Europa, el norte de Africay el oeste

Region del BioBio.

del Oriente Medio. En las secciones a continuacion explicaremos

- El estado de California de los Estados Unidos algunas de las causas y caracteristicas que hacen
- La region del Cabo de Suddfrica que la naturaleza de Chile central sea tan singular.

- Al suroeste y sur de Australia

A pesar de que el ecosistema mediterrdneo abarca
solo el 2% de la superficie terrestre, compensa
su tamafio con una biodiversidad excepcional.
Constituye el hdbitat del 20% de las plantas
vasculares del mundo. A su vez, estas cinco zonas
han sido identificadas por los cientificos como
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La naturaleza chilena: una sobreviviente de otras eras

Cuando el pasado explica el presente

La singularidad de la naturaleza chilena se atribuye
en parte a su condicién de isla biogeogrdfica ya
que quedo encerrada y aislada de otros territorios
por una enorme cordillera seguida de una extensa
estepa hacia el este, el gran océano Pacifico hacia
el oeste, el desierto mds seco del mundo hacia el
norte, y el tempestuoso mar de Drake vy las regiones

polares hacia el sur. Este aislamiento se estima que ha
perdurado por mds de un millén y medio de afios.

Desierto mag
arido del mundo

Océano Pacifico

Cordillera de KD\
Loc Andes y ectepa

Hielog
pailagonicos y
polavres
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Eventos historicos
y geologicos

La naturaleza que admiramos y disfrutamos hoy en Chile ha sido forjada por varios cambios a lo largo de la
historia, algunos impulsados por factores geologicos, otros por factores climdticos y especialmente en el ultimo
siglo, debido ala accion humana.

Separacion de Gondwana

Cretdcico superior - Mioceno Paleoceno tardio Eoceno superior
medio (65 millones de afios atrds) (54 millones de afios atrds) (26 millones de afios atrds)

= =

Nueva Zelandia

Hielo glacial

Gran parte de la naturaleza chilena y del Cono Sur

de Sudameérica desciende de antiguas floras vy
faunas que poblaron el supercontinente Gondwana,
bajo condiciones climdaticas mds cdlidas y humedas
que las actuales. Por ejemplo, el canelo, drbol que
se puede observar en algunas quebradas de Chile
central, pertenece a un grupo de plantas que se
origind en Gondwana vy tiene parientes fésiles en
Madagascar, Nueva Zelandia y Australia.
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Dingonal arida

Formacién de la diagonal arida

Hace aproximadamente 5 millones de afios, se
generd una franja continua de clima drido que cruza
el continente americano, conocida como Diagonal
Arida, lo que provocd que los bosques chilenos
quedaran gradualmente aislados del resto de los
bosques del continente.

Esta diagonal darida se origind por una serie de
eventos como la formacion del casquete de hielo en

Precipitacion anual (mm)

i ; ) . 48 B
la Antartica, que hizo que bajaran las temperaturas; 7 o
y el levantamiento de la Cordillera de Los Andes, que I 2000-3000
I 7500-2000
generd un fuerte efecto de sombra de lluvia. Esto [ 1000-1500

I 900-1000
[ 800-900

700-800
600-700
500-600
400-500

I 300-400

I 200-300

I 100200

B 0-100

resultd en la formacion del desierto de Atacama vy la
estepa patagonica en el lado argentino.

Como consecuencia del prolongado aislamiento
geogrdfico, gran parte de la flora chilena se considera
“relictual”, con numerosas especies y generos
endémicos, muchos de los cuales tienen un solo
representante por género (monotipicos). Un ejemplo
de especie monotipica Chile central es el Boldo.Es
una especie endémica conocida por sus propiedades
medicinalesy representa el unico miembro del genero
Peumus.
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Glaciaciones

Durante la ultima glaciacion, hace aproximadamente
20 mil afios, la cordillera de Los Andes y la region
desde Llanquihue hacia el sur quedaron cubiertas
por glaciares. Se estima que la superficie de hielo
habria cubierto 2/3 de la superficie actual de los
bosques chilenos, lo que resultd en la extincion de
varias especies y una gran reduccion de hdbitats
disponibles. Como consecuencia, especies del sur
migraron hacia el centro de Chile y la cordillera de
la Costa que, junto con las zonas litorales, actuaron
como refugio de varias especies durante la era glacial.
Asi, por ejemplo, especies mds caracteristicas del sur,
como el roble, se pueden encontrar en algunos cerros
de lazona central de Chile.

Amedida que los glaciaresretrocedieron,losbosques
se expandieron nuevamente hacia los Andes y el
sur, recuperando y reverdeciendo los territorios que
habian ocupado durante la era preglacial. En la zona
central de Chile el clima oscilé hacia la aridez, lo que
favorecio la expansion del bosque esclerdfilo.
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Division de hielo

Glaciaresy
campos de 4

hielo modernos

Ultimat glaciacion en Qudamerica
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Fragmentacion y degradacion

En tiempos mds reciente, los bosques cubrian de
manera continua los valles y montafias del centro-sur
de Chile. Sin embargo, en la actualidad se encuentran
notablemente reducidos en extension, especialmente
en los valles, fragmentados por ciudades y dreas
agricolas, y reemplazados por plantaciones de
eucaliptos o paltos. Ademds, junto con la colonizacién
europed, muchos bosques fueron reducidos a cenizas
por enormes e incansables incendios.

Degradacién del pogque
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La naturaleza de Chile central: unica y nuestra

El ejemplo del bosque esclerdfilo

El bosque
esclerofilo,
un bosque Unico

El bosque esclerdfilo forma parte del singular
Esta
principalmente por plantas con hojas duras vy

ecosistema  mediterrdneo compuesto
rigidas (que suenan y se quiebran al doblarlas),

como el Boldo, Belloto, Quillay, Peumo o Litre.

La vegetacion esclerdfila presenta un tipo de hojas
con adaptaciones que permiten la supervivencia
durante los veranos secos y calurosos. Algunas
de estas adaptaciones incluyen una capa cerosa
y gruesa en la superficie de las hojas para reducir
la pérdida de agua por evaporacion; estomas
ubicadas estratégicamente para minimizar la
exposicion al viento; y tejido esclerenquimdtico que
proporciona rigidez y resistencia a las hojas.

La palabra esclerdfilo viene del

griego skleros = duro y phyllon = hoja.

Es mundialmente reconocido por su notable
endemismo, ya que muchas de las plantas,
animales, hongos y microorganismos solo se
encuentran en este territorio y no existen en ningun
otro recodo del planeta. Es asi como el 75% de las
plantas y casi un 50% de los animales vertebrados
son endémicos.

Ejemplos de este endemismo incluyen el Canastero
chileno, que destaca por sus llamativos nidos en
forma de canasto (de ahi su nombre), fabricados
con esmero a partir de cientos de pequefas
ramitas espinosas y forrado con plumas vy crines en
suinterior. Otro ejemplo esla Mariposa del Chagual,
gran y vistosa polilla diurna que desarrolla toda su

vida asociada a la planta del Chagual.
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La relacién de la vegetacién con la fauna es
especialmente estrecha, ya que cuenta con muchas
plantas polinizadas y dispersadas por animales.
Se calcula que alrededor del 70% de las flores de
plantas leflosas son visitadas y probablemente
polinizadas por animales, y aproximadamente el 50%
de ellas producen frutos carnosos, cuyas semillas
también son dispersadas por animales. Un ejemplo
es la Tenca, que se alimentan de insectos, semillas y
especialmente frutos carnosos de plantas como el
Maqui, Palqui o el Litre, cuyas semillas luego dispersan
lejos del arbol al defecar.

. . . En Chile central es muy notoria la diferencia de
Digerencia vegdacion ladera de

. vegetacion entre las laderas de exposicion norte o
expogicion norfe y eur

sur. En las laderas de cerros orientadas al norte, que
recibenlos rayos del sol de manera mds directamente
y, por lo tanto, son mds secas, encontramos arbustos

Ludem vy Lo\dem novfe como el Tevo, el Colliguay y el Romerillo, ademds de
}? g('( cactus como el Quisco y los asombrosos Chaguales.
Enlasladeras que miranhaciael sur,dandolaespalda

al sol y siendo mds humedas y sombrias, podemos
apreciar bosques con drboles mds grandes, como el
Quillay, el Litre, el Peumo y el Maiten.

Chagual
Boldo Patagua
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Un bosque,
distintas miradas

El bosque esclerdfilo y sus multiples facetas

El bosque esclerdfilo revela una estructura compleja
con distintos elementos que conforman hdbitats,
refugios y sitios de alimentacién o anidacién para los
habitantes del bosque.

Los colonizadores, liquenes

Al caminar por el bosque esclerdfilo uno se puede
encontrar con hermosos liquenes en tonalidades
anaranjadas, amarillas, verdosas o blancas, que
decoran vy utilizan como sustrato las rocas, suelos,
ramasotroncos.Estasespeciesdesarrollanestrategias
para sobrevivir de cara al sol, protegiendose de las
radiaciones UV y las altas temperaturas. Los liquenes
pueden colonizar ambientes extremos ya que son
una increfble asociacion simbidtica, formada por
un hongo (micobionte) y un alga y/o cianobacteria
(fotobionte), éstos ultimos capaces de llevar a cabo la
fotosintesis. Estos organismos desempefian un papel
clave en las primeras etapas de colonizacion vegetal,
favoreciendo la formacion de suelo y aportando
fertilidad. Ademds de ser colonizadores pioneros, los
liqguenes como un grupo pueden ser bioindicadores,
revelando cuan pristino esun hdbitato, porel contrario,
serla voz de alerta de la contaminacion ambiental en
un determinado lugar.
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Material leioso muerto: cuando lo podrido no estd
perdido

En el suelo delbosque se acumula una gran cantidad
de material lefioso ‘muerto”. El suelo estd lleno de
restos en distinto estado de descomposicion, desde
ramas pequefas hasta troncos. Este material lefiloso
es refugio, sustrato, y alimento de hongos, bacterias
e invertebrados, que a su vez juegan un papel
fundamental en la descomposicion de la materia
orgdnica. También funciona como refugio y hdbitat
para diversas especies de animales como arafias,
lagartijas, sapitos, y aves como la Turca y el Tapaculo.
Sorprendentemente, este material lefioso muerto,
mds alld de la importancia para estos organismos,
se convierte en el sustrato vital donde crecerdn los
futuros drboles. De esta manera los drboles contindan

siendo esenciales para el bosque, incluso después de
su muerte.

Aprendiendo en la naturaleza




Capitulo 2: La naturaleza en la zona Central de Chile

Arboles antiguos: los gigantes del bosque vy
reservorios de biodiversidad.

Enlosbosquesmadsconservados, esposible encontrar
drboles antiguos. Mientras la mayoria de los drboles
mueren jovenes, solo unos pocos sobreviven cientos
de afios. Actualmente en la zona de Chile central
los drboles viejos son escasos. Estos centenarios se
encuentran principalmente en zonas mds remotas,y
son unos verdaderos reservorios de biodiversidad.
Por ejemplo, imponentes y longevos Lingues o
Peumos actuan como estructuras para crear jardines
verticales con enredaderas como el Voqui Colorado,
o proporcionan el sustrato para que el Pitio construya
sus cavidades, y son hdbitat propicio para aves como
el ConCon vy el Rayadito. Estos drboles antiguos,
ademds de testigos del tiempo, se erigen como
pilares cruciales para la rica biodiversidad que habita
en el bosque.
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Plantas nodrizas: colaboracién entre plantas

Una forma que permite sobrellevar el estrés y las
condiciones ambientales severas es que las semillas
del bosque esclerdfilo germinen y crezcan bajo la
sombra de otras plantas, llamadas nodrizas. Estas
plantas nodrizas actian como verdaderos refugios,
y gracias al resguardo de su follaje, se crea un
microclima que proporciona sombra y conserva la
humedad por mds tiempo. Esto genera condiciones
mds favorables en comparacion con las zonas
abiertas. De este modo, plantas como el Espino, el
Frangel, y Litre crean condiciones propicias bajo sus
ramas, aumentando la riqueza de especies en la
comunidad.

/Y
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El quilantal, un amigo de la fauna

Las Quilas y Colihues, plantas herbdceas de tipo
bambu, a menudo son malentendidas y cargadas de
mala fama debido a que, en ocasiones, pueden cubrir
extensas dreas impenetrables, aumentando el riesgo
de propagacion de incendios y del hantavirus por la
proliferacion de roedores cuando la Quila florece.
En la memoria ancestral y campesing, se asocian
con el anuncio de “calamidades” después de su
florecimiento. Sin embargo, estas plantas poseen una
gran relevancia para la naturaleza.

Son plantas colonizadoras que forman suelos ricos
en nutrientes, ademds de actuar como nodrizas

Aprendiendo en la naturaleza

para otras plantas, desempefiando un papel crucial en
la regeneracion del bosque. Actuan como corredores
bioldgicos, protegen los suelos en pendientes muy
pronunciadas y proporcionan refugio y alimento para
diversas especies de fauna. En Chile, existen alrededor de
12 especies, siendo una de ellas la Quila Chica, endémica
de Chile central, que suele encontrarse en el sotobosque,

quebradas o dreas abiertas.
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Todos vivimos conectados en red:

Funciones ecologicas del bosque esclerdfilo

Los ecosistemas, como los bosques, océanos
y humedales, son esenciales para la vida de
los organismos que habitan en estos lugares,
incluyéndonos a nosotros, los seres humanos.

El bosque esclerdfilo, hogar de enredaderas, musgos,
liquenes, hongos, insectos, aves, lagartijas, ranas vy
un sinfin mas de habitantes, no solo alberga una rica
diversidad de especies, sino que también cumple
multiples funciones ecologicas que permiten que
todos vivamos en red. Estos bosques, por ejemplo,
purifican el aire, conservan las cuencas hidricas,
purifican el agua y mejoran la calidad del suelo,
absorben dioxido de carbono y contribuyen a evitar la
erosion del suelo y las inundaciones.

No requieren ningun manejo: que alguien los siembre,
fumigue, fertilice ni riegue. Funcionan solos, y asi han

funcionado desde que existen en la Tierra, desde
hace 200 millones de afios. Veamos algunas de
estas funciones!
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Proporcionan agua y la regulan

En los bosques nativos, las raices de los drboles, el
sueloy el conjunto de seres vivos actian como unfiltro
esponjoso, capaz de acumular, almacenar vy liberar
gradualmente agua frescay purg, incluso en periodos
sinlluvia. Esta capacidad no solo asegura una elevada
calidad del agua, sino que también influye en la
cantidad de agua disponible y regula tanto el flujo de
las aguas superficiales como subterrdneas. Ademds,
los bosques contribuyen a reducir riesgos asociados
al agua tales como aluviones, inundaciones y sequias
o, porotrolado, ayudando a prevenirla desertificacion.
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Descomposicion y reciclaje de nutrientes

Cuando observamos un bosque, tendemos a
enfocarnos en lo que estd a la altura de nuestros ojos.
Sin embargo, debajo de nuestros pies se encuentra
un sistema complejo y dindmico. El suelo no se puede
separar del ecosistemay estd compuesto por distintos
minerales, materia orgdnica, aire, agua, raices y una
infinidad de organismos, que en conjunto viven vy
modifican sus propiedades a lo largo del tiempo. Esta
relacion entre los componentes vivos e inertes del
suelo favorece su formacion e incide en la tremenda

variedad de suelos que podemos encontrar.
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En el suelo tiene lugar la descomposicion de los
restos de las plantas y animales, transformdndolos
en humus, la materia oscura que caracteriza y da
color a la “tierra de hojas”. Diversos organismos,
como bacterias, hongos, lombrices y detritivoros,
desempefian un rol fundamental en este proceso de
descomposicion de la materia orgdnica. En conjunto
contribuyen al reciclaje de nutrientes, devolviendo
elementos como el nitrégeno y fosforo al suelo, que
pueden ser nuevamente absorbidos por las plantas.
Posteriormente, cuando las plantas, los animales
y otros organismos mueren, caen al suelo, se
descomponen y completan el proceso denominado
reciclaje de nutrientes. Proceso que es vital para
mantener la fertilidad de los suelos y sustentar la vida.
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Regulacion del clima

En el contexto de cambio climdtico, donde los gases
de efecto invernadero como el dioxido de carbono
(CO,) son una preocupacion a nivel global, los
bosques juegan un papel crucial en su moderacion.

Los bosques maduros almacenan grandes
cantidades de carbono en los troncos y en el suelo,

pero su contribucion va mds alld del almacenamiento.
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Los bosquestambién regulan el clima a escalas local,
regional y continental, produciendo humedad y lluvia
atmosférica, y controlando la temperatura.

La degradacion de los bosques podria intensificar
el calentamiento regional y global, subrayando la
importancia de conservar estos ecosistemas para
mitigar los impactos del cambio climdtico.




Otros ecosistemas en la
zona central de Chile

Los humedales:

Los humedales son dreas planas cubiertas de agua y abundante vegetacion.
En estos entornos, las plantas aprovechan los nutrientes resultantes de la
descomposicion de materia orgdnica que se encuentra a poca profundidad. Los
humedales albergan una diversidad de plantas acudticas, algunas con raices
sumergidas en el agua y hojas sobre la superficie, mientras que otros estdn
cubiertos de drbolesy arbustos adaptados para crecer en condiciones acudticas.
Hay diversos tipos de humedales, como vegas, pantanos, cienagas, marismas,

bofedales, turberas y otros, que pueden ser estacionales o permanentes vy, en el
caso de los costeros, recibir agua salobre debido ala proximidad del mar.

Los humedales de la zona de Chile central, con varios meses sin lluvia, son refugios
importantes para una variedad de fauna que incluye aves acudticas, crustdceos,
insectos, peces, anfibios, reptiles y mamiferos. Las especies vegetales comunes
son los Juncos y Totoras, principalmente en aguas dulces, mientras que en los
humedales costeros suelen crecen especies mds tolerantes a las aguas salobres.

A Matorral escleréfilo:
' El matorral estd compuesto principalmente por arbustos de hojas perennes y

esclerdfilas. Este ecosistema suele estar profundamente transformado por las
actividades humanas y puede presentar formaciones como el “espinal’, donde
casi el unico darbol presente es el Espino, ademds de hierbas que se secan en
verano. También existen dreas donde se encuentran especies arboéreas tipicas
de bosque esclerdfilo, como el Quillay, Litre o Algarrobo, aunque su crecimiento
es mds arbustivo. En las laderas secas que miran al norte abundan Cactus,
Chaguales y hierbas que brotan y florecen en primavera.

Ecosistema andino:

A medida que la altitud aumenta en las laderas de la cordillera, la vegetacion
cambia gradualmente. A partir de los 2.500 metros el matorral esclerdfilo es
reemplazado por una vegetacion andina. En invierno una capa de nieve cubre
estas dreas, protegiendo a la vegetacion de las bajas temperaturas ya que actua
como una capa aislante porque bajo ella latemperatura no desciende de 0° C. La
flora andina incluye arbustos como el Neneo y el Pichi-romero, asi como cojines
densos de Llareta. Abundan también pastos perennes y gedfitas, y la vegetacion

se activa rapidamente al derretirse la nieve, floreciendo en primavera. Entre la
fauna andina se encuentran lagartijas, roedores, aves y algunos insectos.
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Algunos resultados esperados en educacion para la
conservacion

Imagina un grupo de estudiantes sumidos en un
silencio expectante, concentrados en escuchar vy
registrar las aves que llegan al patio del colegio a
distintas horas del dia. En otra drea del patio del
colegio, un grupo de estudiantes se aventura con
lupas a explorar la huerta escolar en busca de
mariposas, abejasy otrosincansables polinizadores; a
medida que los cuentan y clasifican, relaciondndolos
con los tipos de flores que visitan, cada observacion
se convierte en un paso hacia la comprension de la
valiosa funcion de estos pequefios bichitos. Mientras
tanto, otro grupo de nifias y nifios se reune alrededor
de mesas con filtros de agua caseros construidos
con botellas, como parte de un experimento previo;
con agua reciclada en mano, discuten y reflexionan
sobre los diversos usos posibles para este recurso:
desde regar las plantas en un macetero hasta realizar
una restauracion de drboles en el colegio, cada idea
germina como una semilla en sus mentes curiosas.

Estos ejemplos de experiencias no deberian ser
actividades aisladas, sino mds bien parte integral
de las actividades escolares cotidianas, en las que
las y los estudiantes no solo recopilan datos, sino
que también tejen experiencias que los sumergen
en la riqueza de su entorno. Seria beneficioso
incorporar prdcticas de aprendizaje basadas en la
naturaleza como una parte rutinaria de la ensefianza
y el aprendizaje en las escuelas. Estas practicas no
deben limitarse a la temporada de primavera-verano,
“cuando mejora el tiempo”, o considerarse como un

regalo especial, ya que este enfoque podria hacer
que la naturaleza pareciera menos accesible y mds
distante.

La invitacion es a transformar el entorno de cada
escuelay la naturaleza cercana en un aula al aire libre
y un laboratorio natural durante todo el afio. La idea
central es que el aprendizaje no solo se produzca a
traveés de libros y clases expositivas, sino también
mediante experiencias directas con la biodiversidad,
los ecosistemas y los procesos naturales. Al integrar
lo naturaleza en el proceso educativo se pretende
cultivar una conexion mds profunda vy significativa
entre los individuos y su entorno.

La aproximacion ala educacion para la conservacion
que tratamos en este manual trasciende la simple
transmision de conocimientos cientificos sobre
plantas, animales, hongos y microorganismos, o la
entrega de informacion sobre la importancia de la
biodiversidad y la conservacion. Mds bien se enfoca
en cultivar un pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes, desafiandolos acuestionary comprender
los sistemas socioambientales de los que forman
parte, y en incentivar y desarrollar en las nifias y nifios
la identidad ambiental, la conexion con la naturaleza
y el sentido de lugar, para que los estudiantes no
sélo sean receptores de informacion, sino actores
conscientesy comprometidos, empoderdndolos para
ser agentes activos en la conservacion.



Capitulo 3: Educacién para la conservacion, Aprendiendo en la naturaleza
una perspectiva para aprender en la naturaleza

4 N

ldentidad ambiental

La identidad, se entiende como la forma en que nos definimos a nosotros mismos, cémo nos
perciben los demds y como nos distinguimos de otros individuos y grupos. Todos tenemos
multiples identidades, asi puedo definirme por ejemplo como profesora, migrante, mujer y
madre. Este concepto va mds alla de las etiquetas sociales, politicas, eétnicas o religiosas, ya
que también abarca aspectos que nos vinculan con nuestro entorno, dando lugar a lo que se
denomina identidad ambiental.

Laidentidad ambiental es un aspecto o parte de laidentidad propia de una persona, y constituye
una creencia que el medio ambiente es importante para nosotros y una parte importante de
quienes somos e involucra un sentido de conexion con alguna parte del entorno natural. Se
fundamenta en nuestra historia y/o en el vinculo emocional con la naturaleza, influyendo de
manera significativa en nuestras percepciones y comportamientos hacia el mundo natural.
Esta identidad ambiental, Unica para cada individuo, puede variar en intensidad, pero se ha
demostrado que una identidad ambiental mds robusta se manifiesta a traves de la disposicion
activa para el cuidado y conservacion del medio ambiente.

Enlaactualidad, académicoseinvestigadoreshandirigido suatencionhaciacomolaeducacion
ambiental puede modelar y fortalecer la identidad ambiental de las personas. Para eso es
crucial comprender que la disposicion proactiva hacia la conservacion no surge de manera
instantdnea, sino que se construye y sostiene a lo largo del tiempo a través de experiencias
sostenidas y significativas en interaccion con la naturaleza.
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Conexion con la naturaleza

En las ultimas decadas han surgido términos como “extincion
de la experiencia” o “trastorno de déficit de naturaleza”. El
primero describe el fenomeno de la pérdida gradual de
contacto y experiencias directas con la naturaleza en las
personas, debido a estilos de vida urbanos, tecnologicos y
cadavez mds sedentarios que hacen que las personas pasen
mads tiempo en interiores y estén menos expuestas a entornos
naturales. El segundo, acufiado por el autor Richard Louy,
plantea que la falta de exposicion regular y significativa a la
naturaleza puede contribuir a diversos problemas de salud
fisica y mental, especialmente en nifias, nifios y jovenes. Hay
estudios que muestran que el déficit de naturaleza puede
estar vinculado a problemas como el estrés, la ansiedad,
la falta de concentracion, y la disminucién del bienestar
emocional y fisico en general.

Ambos fendmenos apelan y estdn estrechamente
relacionados al concepto de conexidén con la naturaleza.
Al hablar de conexion con la naturaleza nos referimos
al sentimiento de estar conectados y a la sensacion de
pertenecer al mundo natural. Es un constructo que abarca
componentes cognitivos, experienciales y afectivos. Por lo
tanto, la mera comprension intelectual o la simple exposicion,
visitas o contacto fisico con la naturaleza no son suficientes
para generar conexion con ella. Deben ir acompafiadas de
una conexion psicolégica, es decir, debe existir un vinculo
emocional con la naturaleza y la percepcion de uno mismo
como parte integral de ella. Se trata de una cosmovision.

Los sentimientos de conexion con la naturaleza tienen sus
raices en la biofilia, o el amor innato de los humanos por la
naturaleza, y en las nociones de Aldo Leopold de la Tierra
como una comunidad de “suelos, aguas, plantas y animales”
delacualloshumanos son “simples miembrosy ciudadanos”.




Capitulo 3: Educacién para la conservacion, Aprendiendo en la naturaleza
una perspectiva para aprender en la naturaleza

4 N

En el marco educativo esta comprension se traduce en experiencias inmersivas
que generan un sentido de asombro y respeto hacia la naturaleza. Autores como
Miles Richardson y sus colaboradores plantean cinco formas o maneras de estar,
interactuar y relacionarnos con la naturaleza, que nos ayudan a generar una
conexion mds profunda:

Sentidos: explorar y experimentar la naturaleza a
través de todos los sentidos

Belleza: buscar y apreciar la belleza del mundo
natural

Emocién: notar y acoger los sentimientos que

inspira la naturaleza

Significar: celebrar y compartir eventos e historias
de la naturaleza

Compasidn: ayudar y cuidar a la naturaleza

Al permitir a los estudiantes experimentar directamente la biodiversidad y los
ciclos naturales se fomenta una conexién mds profunda. Hay estudios cientificos
que muestran que esta conexion no solo promueve el bienestar emocional de
los estudiantes, sino que cuando estas experiencias de conexion emocional con
la naturaleza se producen temprano en la nifiez se establecen las bases para
comportamientos mds respetuosos hacia la naturaleza alo largo de sus vidas.
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Sentido de lugar

Asi como podemos sentirnos conectados con la naturaleza, también podemos desarrollar
fuertes lazos con lugares especificos. Asociamos significados particulares a los lugares donde
hemos vivido, dependemos de sitios especificos para nuestra recreacion y bienestar, e incluso
podemos construir nuestra identidad a partir de experiencias vividas en determinados lugares.

Cierra los ojos por un momento y piensa en los lugares que fueron importantes para ti durante
tu infancia. ¢Recuerdas algun riachuelo u otro lugar que explorabas con tu familia? ¢Un drbol
favorito al que te gustaba trepar? ;O algun rincén donde construias refugios secretos con tus
amigos? ¢Qué recuerdos estdn ligados a estos lugares y qué significado tienen para ti? Es
probable que tengas fuertes conexiones emocionales con los lugares especiales de tu infancia.

El sentido de lugar también es un constructo que une el significado y el apego de un individuo
a un lugar geogrdfico especifico con los atributos del lugar y las interacciones sociales que
ocurrenalli. Larelacion con un sitio puede establecerse, por ejemplo, por la relevancia de ciertas
condiciones en comparacion con otros lugares, como olas para surfear o vistas panordmicas.
En ese caso se habla de dependencia del lugar. Luego estd la identidad del lugar, que captura
suimportancia para construirla propiaidentidad. Ellugar en especifico tiene importancia porlas
emociones y la autoidentificacion de un individuo. Por ejemplo, las personas pueden expresar
“soy magalldnico’, ya que parte de su identidad es haber nacido y crecido en esa region, o “soy
una persona del campo”’, ya que parte de su identidad es ser de una zona rural. Luego estdn el
significado y apego del lugar, que capturan el vinculo emocional con un lugar, cudn importante
es mas alla de las dependencias de recursos o identidad. Aqui también son relevantes los
aspectos culturales y sociales de un lugar en particular, que puede ser un parque, vecindario,
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ciudad o region. Para el apego al lugar son bien importantes las relaciones sociales positivas que
allise dan, pues estudios muestran que un mayor nimero de relaciones sociales locales aumentan
el apego allugar.

Nutrir el sentido de lugar en nifias y niflos puede resultar beneficioso tanto para el medio ambiente
como para su propio desarrollo. Al cultivar un sentido de lugar, es probable que, en el futuro, asuman
la responsabilidad de cuidar aspectos especificos de un lugar determinado. Y también se conecta
con una mayor participacion de la comunidad. Por ejemplo, puede fomentar la union de personas
con diversas perspectivas, pero que comparten un vinculo con un lugar comun, los une el sentido de
lugar, permitiendoles llegar a acuerdos y trabajar colectivamente en el cuidado de dicho entorno.
Algunos estudios muestran, por otra parte, que el apego al lugar, ya sea a dreas naturales o al propio
vecindario, se asocia con comportamientos ambientales en general (p. ej.: reduccion del uso de
energia, reciclaje). Ademds, se ha evidenciado que el sentido de lugar puede generar beneficios

psicologicos, incluyendo recuerdos, emociones y sentimientos positivos de pertenencia, relajacion
y comodidad.
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Estrategias para incentivar una identidad ambiental,
conexion con la naturaleza y sentido de lugar en la
educacion formal.

En esta seccion nos enfocaremos en tres estrategias
para abordar la educacion para la conservacion: el
aprendizaje basado en la naturaleza, el aprendizaje
basado en el lugar y el aprendizaje por indagacion
Estas tres buscan

cientifica. aproximaciones

de manera integral promover experiencias de
aprendizaje significativas, donde la observacion, la
curiosidad, la exploracion, la indagacion y la reflexion
sobre el entorno son elementos esenciales.
Como ya mencionamos anteriormente, nuestro
enfoque no se centra exclusiva ni principalmente en
la adquisicion de conocimientos sobre la naturaleza
por parte de los estudiantes. Mds bien aspiramos a
que, a lo largo del proceso educativo, cultiven una
relacion personal y emocional con la naturaleza.
Buscamos que desarrollen una identidad ambiental
arraigada, reconociendo su papel fundamental enlos
sistemas ecologicos y sintiendose parte integral de
ellos. Ademas de nutrir un sentido de lugar, para que

no solo perciban que habitan un espacio geogrdfico,

Aprendizaje enla
naturaleza

Aprendizaje basado
en ellugar

sino que también establezcan un vinculo profundo
con el territorio, atribuyéndole un significado especial
y considerandolo parte esencial de su identidad.

Al mismo tiempo, reconocemos que un aprendizaje
significativo también implica velar por el bienestar
de las niflas y niflos. Por lo tanto, al implementar
estas experiencias de aprendizaje hay que tener en
cuenta ciertos aspectos que garanticen su bienestar.
Finalizaremosel capitulo conalgunassugerenciasque
permiten evitar resultados colaterales indeseables de
la educacion para la conservacion, como la ecofobia

A
&

Aprendizaje por
indagacion cientifica
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Aprendizaje basado en la naturaleza

El aprendizaje basado en la naturaleza no es una
practica nueva, ya que lleva implementdndose tanto
de manera formal como informal, durante mucho
tiempo. Sin embargo, en las ultimas decadas ha
adquirido mayor relevancia a nivel mundial, debido
al fenémeno de la pérdida gradual de contacto vy
experiencias directas con la naturaleza, causado por
estilos de vida urbanos, tecnologicos y cada vez mds
sedentarios. Esto ha dado lugar a iniciativas como
la pedagogia del bosque (forest school), un modelo
educativo al aire libre donde los estudiantes exploran
regularmente espacios naturales.

El aprendizaje basado en la naturaleza puede
adoptar diversas formas en una variedad de
espacios, no limitdndose exclusivamente a entornos
naturales pristinos o dreas silvestres. También puede
ser en entornos donde la naturaleza ha resistido la
urbanizaciénohasidoincorporadaporelserhumanoa
entornos construidos. La esencia radica en establecer
una conexion regular con la naturaleza en un sentido
amplio. Por lo tanto, en dreas urbanas o semiurbanas
los parques urbanos, las plazas, los patios y huertas
escolares, asi como los jardines, pueden desempefiar
un papel importante en contrarrestar “la extincion de
experiencias’ que mencionamos anteriormente, junto
con reconectar a los humanos con la naturaleza y
fomentar el aprendizaje en nifas y nifios.

Por ejemplo, un estudio de Maragja Riecher vy
colaboradores destaca que la simplificacion del
paisaje en zonas rurales con monocultivos afecta
negativamente la conexion con la naturaleza. Pese
a ese contexto, numerosos estudios respaldan los

multiples beneficios del aprendizaje en la naturaleza
en estos espacios intervenidos. Estos beneficios
se observan incluso en entornos deteriorados o
integrados en dreas urbanas, abarcando aspectos
de la salud fisica, el desarrollo cognitivo, emocional y

conductual de nifias y nifios.

Algunos beneficios del aprendizaje en la naturaleza:

Fortalece el sistema inmunologico

Mejora la salud fisica

Ofrece una gran cantidad de estimulos

para el desarrollo de experiencias
significativas

Ofrece la posibilidad de aprender de
manera experiencial

Promueve el desarrollo cognitivo,
emocional y conductual

Promueve actitudesy
comportamientos proambientales en
la etapa adulta

Ref Romero Garate et al. 2022.
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El aprendizaje basado en la naturaleza va mds alla
de aprender sobre la naturaleza, como ocurre con
frecuencia en la educacion ambiental no formal y
formal. En esta ultima, en muchas ocasiones, las
exigencias académicas vy curriculares limitan la
oportunidad de estudiar y experimentar el mundo
natural fuera de las salas de clases. El educador
australiono Arthur Lucas, en el afio 1972, fue uno de
los primeros en reconocer esto, argumentando que
la educacion sobre la naturaleza no era suficiente.
Por el contrario, consideraba que las experiencias de
aprendizaje significativas debian incluir también el
aprendizaje en la naturaleza y el aprendizaje para la
naturaleza.

Siguiendo esta linea, la investigadora Carie Green y
sus colaboradores presentan un modelo que explica
como se forma la identidad ambiental en nifas vy
nifios, vinculdndola con su desarrollo psicosocial.

Proponen una secuencia bdsica enla que consideran
como las experiencias en, sobre y para la naturaleza
se convierten en un punto focal del desarrollo de la

Educaciéon en el

Xﬁ\ (@ medio ambiente

g W,

Confianza en

la naturaleza vs

desconfianza en
la naturaleza

Autonomia
espacial vs
verguenza
ambiental

Educacion sobre el
medio ambiente

. 3
LYy
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identidad ambiental durante la nifiez, revelando un
sistema interdependiente de circulos cada vez mds
amplios que se construyen a medida que se progresa
de una etapa ala siguiente. Proponen que para lograr
la primera etapa de desarrollo de “confianza en la
naturaleza” los nifios deben tener experiencias en la
naturaleza junto a adultosy compafieros. Una vez que
se ha establecido esa etapa de confianza se avanza
hacia la etapa de “autonomia espacial’, la cual se
desarrolla mediante experiencias en la naturalezg,
permitiendo la exploracién tanto de forma individual
como colectiva. Una vez que se alcanza la “autonomia
espacial”se progresa haciala etapa de “competencia
ambiental’, la que se logra incluyendo experiencias
sobre la naturaleza, a través de la manipulacion
independiente y social, pero manteniendo un
enfoque educativo en la naturaleza. Finalmente, para
llegar a la etapa de “accion ambiental” se integran
actividades para la naturaleza en entornos sociales y
ambientales familiares, continuando con un enfoque
en experiencias sobre y en la naturaleza en dichos

entornos.

Educacién para el
medio ambiente

Accion ambiental vs
dafio ambiental

Competencia
ambiental vs
desdén ambiental
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La invitacion es ampliar la nocion de la sala de clases, incorporando el patio escolar y el entorno cercano como
auténticos laboratorios naturales. Es de repensar estos espacios como paisajes de aprendizaje, permite que la
naturaleza sea un espacio educativo mdas, ofreciendo diversas posibilidades para aprender en, sobre y para la
naturaleza, a través de plantas, el suelo, los bichos, las materialidades, los rincones, el cielo, etc.
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Aprendizaje basado en el lugar

Para ilustrar el concepto de aprendizaje basado en
el lugar, compartimos una anécdota. En la ciudad de
Valdivia conocimos a dos personas, una proveniente
de La Serena y otra originaria de Nos, San Bernardo,
en la Region Metropolitana, quienes crecieron
escuchando en su infancia sobre el copihue como la
flor nacional de Chile y la importancia de protegerla.
En su época escolar, una de ellas no comprendia por
qué habia que protegerlay se preguntaba por qué no
le ensefaban sobre la afiafiuca que crecia cerca de
su casa, mientras que la otra persona sélo la asociaba
a los adornos de papel que tenian que recortar para
la celebracion de fiestas patrias. Ambas personas
tienen una conexion importante con la naturaleza,
y ambas realizan varias actividades al aire libre y
en contacto con la naturaleza. Ademds, durante su
infancia también tuvieron la oportunidad de acampar
y descubrir la naturaleza de la zona centro-norte.
Pero fue solo cuando viajaron a la region de Los Rios
que vieron el copihue por primera vez: conocieron el

hdbitat donde crece, observaron que es una planta
trepadora que florece durante otof\o-invierno y no en
septiembre para fiestas patrias, tocaron sus pétalos
gruesos vy ligeramente cerosos al tacto, descubrieron
que tiene un néctar muy apetecido por picaflores y
abejorros, probaron sus dulces frutos, y escucharon
relatos sobre la importancia de esta planta para el
pueblo mapuche. En ese momento lograron captar
la belleza y la importancia de esta iconica planta
endémica, caracteristica del bosque templado del sur
de Chile.

4

Copihwve
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¢Qué sucede entonces cuando a los niflos de la zona
central les ensefiamos sobre el picaflor de Arica, una
especie muy amenazada, o sobre el alerce en el sur
de Chile, que fue altamente explotado por su madera,
o incluso sobre especies de otros continentes, como
los osos pandas en China o los leones en Africa?
Los niflos mds pequefos tienen un concepto del
espacio mucho mds reducido que los adultos, por lo
que aprender sobre naturaleza vy territorios distantes
puede resultar abstracto y desconectado de su
realidad, e incluso puede conducir a una especie de
disociacion.

Aqui radica la importancia de la educacion para
la conservacion basada en el territorio y contexto
locales, mds alld del aprendizaje en la naturaleza.
Este enfoque permite conectar a las personas con
su entorno inmediato, promoviendo una conexion vy
la confianza entre las personas, y un entendimiento
mads profundo de los territorios y los desafios locales.
Una de las principales fortalezas del aprendizaje
basado en el lugar es que permite adaptarse a las
caracteristicas unicas de lugares particulares vy, de
esta manera, puede ayudar a superar la disyuncién
entre la escuela y la vida de las nifias y niflos. Desde
esta perspectiva se fomenta en los estudiantes un
sentido de lugar y la responsabilidad hacia el lugar
donde habitan, mientras que los docentes pueden
establecer vinculos con las experiencias, identidades
y valores de los estudiantes.

Uno de los beneficios clave de este enfoque es que
permite abordar, y conectar, temas y preguntas
que son relevantes para la vida de los estudiantes.
Ademds, desdibuja la linea imaginaria que separa
a la escuela de la comunidad, permitiendo que los
miembros de la comunidad participen activamente en
la escuelay que los estudiantes tenganla oportunidad
de desempefiar un papel activo en su comunidad. Y,
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por lo tanto, el aprendizaje se hace mds relevante y
significativo.

Esimportante destacar que el aprendizaje basado en
ellugar, sibien se centra en la conexidon con el territorio
local y la construccion de un compromiso con las
comunidades y culturas locales, no impide que los
estudiantes continlen aprendiendo sobre otros
lugares y territorios, tanto similares como diferentes all
que habitan.

Ademds, es esencial reconocer que la nocion
espacial de nifias y niflos va cambiando a medida
que crecen. La comprension de ‘lugar” para un
estudiante de 3 aflos no es lo mismo que para uno
de 6 0 12 afos. En la primera infancia la nocién de
espacio se reduce a las posibilidades que tiene
de desplazarse y a lo que ven. A medida que van
creciendo van comprendiendo el espacio concreto
de suhogar, el de familiares visitados frecuentemente,
y luego incorporan su establecimiento y entorno
educativo. Poco apoco, con eltiempo, seliberan de su
egocentrismo, adquiriendo la capacidad de concebir
un lugar incluso si no han estado en contacto con él
previomente, y van incorporando los conceptos de
medio local, regional y nacional.
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En ultima instancia, el aprendizaje basado en el  puedan cultivar un sentido de lugar y establecer vinculos y
lugar no solo ayuda a los estudiantes a comprender  relaciones de confianza con los miembros de la comunidad
su interconexion con su entorno inmediato, sino que  local. De este modo, al igual que en el aprendizaje basado
también les ensefia de manera implicita sobre sus  en la naturaleza, transformamos el entorno vy el territorio en
conexiones con otros lugares y el mundo natural en  un aula abierta, donde cada rincon se puede convertir en
general. una valiosa oportunidad educativa.

La invitacion es a contextualizar el aprendizaje en el
territorio que habitan las nifas y nifos, de manera que
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Aprendizaje por indagacién cientifica

Quién no ha escuchado en su sala de clases
preguntas como: ;qué esta mds cerca, elsololaluna?,
¢por que vuelan los pdjaros? o ¢por que los peces no
se ahogan? Las nifiasy los nifios, por naturaleza, son
curiosos y preguntones, cualidades que podemos
aprovecharenelaprendizaje porindagacion cientifica
para guiar sus ganas de descubrir y comprender el
mundo, y cultivar en ellos el pensamiento cientifico.

Ahora bien, ¢qué significa exactamente el
pensamiento cientifico? Este es un modo de
razonamiento y un “lente” para interpretar nuestro
entorno, analizar los fendmenos naturales vy
sociales, intentar comprenderlos, y tomar decisiones
fundamentadas. Para promoverlo los docentes
tenemos que generar situaciones que brinden alasy
los estudiantes la oportunidad de “hacer ciencia” en
el aula. Una analogia para comprender este enfoque
es la propuesta por la investigadora Melina Furman,
quien concibe la ciencia como una moneda de dos

La ciencia como
proceso

Coémo: Habilidades
cientificas

caras inseparables: una de ellas es la cara de la
ciencia como producto (lo que sabemos, esos
hechos eideas que suelenllenarlos pizarronesy los
libros de texto) y la otra, habitualmente mds ausente
en las aulas y mds cercana al corazon del espiritu
cientifico, es la de la ciencia como proceso (como
sabemos lo que sabemos, como los cientificos
llegan a un conocimiento nuevo).

La ciencia como
producto

Qué: conceptos,
hechos, informacion
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Esta mirada dual de la ciencia es Util para pensar su
ensefianza e incorporar la oportunidad de "hacer
ciencia” en el aula a través de lo que llamamos
aprendizaje por indagacion, ya que de esta forma los
estudiantes no solo son receptores de conocimiento
creado por otros, sino que también generan de forma
autdonoma conocimiento a través de la investigacion.

Esta perspectiva ha ganado relevancia en las
ultimas decadas y hay varios programas en Chile
que la han trabcjado, tales como Educacion en
ciencias basada en la indagacion (ECBI), Indagacion
cientifica para la educacion en ciencias (ICEC) o
el Programa de indagacion para primeras edades
(PIPE). Quizd se pregunten por qué ha cobrado
importancia. En un
cambiante y cada vez mds incierto, el pensamiento
cientifico empodera y proporciona herramientas para
tomar decisiones informadas. Ofrece libertad para
participar activamente en didlogos democrdticos vy
responsables sobre problemdticas locales y globales,
que a menudo requieren acciones colectivas y

mundo vertiginosamente

urgentes. Ademds, infunde confionza en nuestra
capacidad para comprender y dirigir nuestro propio
camino.

Para ilustrar como puede ser el aprendizaje por
indagacion, vamos a dar un ejemplo desarrollado por
una profesora argentina llamada Alejandra Schwarz.
Mientras trabajaba con las y los estudiantes de kinder
en una huerta, observaron que algunas hortalizas
fueron comidas por algun bichito y vieron hormigas
caminando por la huerta. La primera suposiciéon de
las nifas y niflos fue que las hormigas se estaban
comiendo las hortalizas. En lugar de proporcionar
respuestas, entregar informacion sobre las hormigas
y tomar alguna decision, las docentes guiaron una
indagacion. Ofrecieron distintos alimentos a las
hormigas y preguntaron ¢cudntas hormigas llegan
a la carne picada, el atun, las galletas, el azucar, las
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hojas de acelga, las hojas de lechuga y la zanahoria?
Después de 20 minutos aproximadamente, contaron
cudntas hormigas habian llegado a cada montoncito
de comida. Para sorpresa de los estudiantes, casi no
habia hormigas en los montoncitos de zanahorig,
acelgaylechuga, tampoco en el azdcar o las galletas.

La gran mayoria estaba en la carne picaday el atun. A
partirde esosresultados las niflasy niflos reflexionaron
que esas hormigas seguramente son una especie
carnivora, ya que preferian la carne y el atun, y que
probablemente era mejor dejarlas que vivieran en
la huerta, ya que podian comerse a los bichitos que
se estaban comiendo las hortalizas de la huerta.
Este proceso permitid a los estudiantes practicar
el conteo y los numeros, graficar visualmente los
resultados, aprender sobre la dieta de esta especie,
y comprender de manera autbnoma el concepto de
controlador bioldgico, sin necesidad de definiciones
ni explicaciones formales.
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Un resultado del hacer y practicar ciencia, y del
aprendizaje por indagacion, es que permite a los
estudiantes convertirse en protagonistas de su
aprendizaje. Tal como se muestra en el ejemplo
anterior, las niflas y niflos no solo adquieren
conocimientos nuevos, sino que también desarrollan
habilidades tales como la observacion, la formulacion
de preguntas, la evaluacion de maneras vdlidas de
responder preguntas, la recopilacion y el andlisis
de datos, la proposicion de explicaciones ante
los resultados, el debatir entre pares o el llegar a
conclusiones basadas en evidencia, y habilidades
fundamentales como el pensamiento critico vy
reflexivo.

El aprendizaje por indagacion cientifica no estd
limitado a las ciencias naturales. Se extiende a todas
las areas del conocimiento, siendo un enfoque que se
integra de manera transversal a todas las asignaturas.
Claro que la naturaleza brinda muchas oportunidades
para la indagacion, y se puede convertir en un
laboratorio natural donde los estudiantes puedan
explorar, experimentar, descubrir y reflexionar. La
naturaleza ofrece una experiencia sensorial completa:
se puede tocar, oler, ver, oir, saborear.

En la primera infancia la exploracion de la naturaleza
se centra en enriquecer el movimiento y fortalecer el
autocontrol, desarrollando la confianza y la empatia
hacia el mundo que nos rodea. Conforme las nifias
y niflos crecen, y avanzan en el razonamiento vy
la relacion con el entorno, se pueden convertir en
pequefios investigadores.

La invitacion es a desarrollar experiencias de
aprendizaje que permitan a los estudiantes investigar
fendmenos, buscar las respuestas de primera mano,
proponer explicaciones, debatir y reflexionar.

&)
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Naturaleza, educacion y bienestar de nifios y nifias

La relacion entre el bienestar y el aprendizaje de las
y los estudiantes constituye un pilar fundamental en
su experiencia educativa. Cuando las nifias y nifios
experimentan bienestar social, emocional vy fisico,
es mds probable que participen activamente en su
proceso de aprendizaje, alcancen un rendimiento
académico destacado y desarrollen habilidades
cruciales para enfrentar desafios en su vida cotidiana.
En el amplio espectro del bienestar, se consideran
aspectos tales como el bienestar emocional y fisico,
un entorno de aprendizaje seguro y de apoyo, la
conexion social, y la resiliencia. Estos elementos
no solo influyen en la salud general de las vy los
estudiantes, sino que tambiénimpactan directamente
en su capacidad de participar de manera activa y
positiva en su aprendizaje.

Aunque el andlisis detallado de la relacion entre
bienestar y aprendizaje podria extenderse a otro
manual, nos centraremos brevemente en cémo la
educacion para la conservacion puede contribuir al
bienestar de las nifias y nifios. Para ello reforzaremos
tresideas fundamentales: en primer lugar, el contacto
y la conexion con la naturaleza durante la infancia
conlleva diversos beneficios para el bienestar; en
segundo lugar, es importante abordar el aprendizaje
desdelaexploracion,eldescubrimientoylaindagacion
delanaturaleza, enlugar de centrarse exclusivamente
en las causas y resolucion de problemdticas
ambientales; en tercer lugar, es importante adaptar el
contenido y el tipo de actividades segun el desarrollo

cognitivo y psicoemocional de las y los estudiantes.

La naturaleza y el bienestar de nifias y nifios

Existe un amplio y creciente cuerpo de investigacion
que muestra que el acceso y la conexion a la
naturaleza beneficia a nifios, jovenes y adultos en
multiples dreas de sus vidas. Algunos estudios,
enfocados en revisiones de la literatura, indican por
ejemplo que el juego en la naturaleza, especialmente
durante lainfancia media, es crucial para el desarrollo
de la creatividad, de habilidades emocionales e
intelectuales y de resolucion de problemas. Ademds,
eljuego libre no estructurado en la naturaleza conlleva
beneficios cognitivos, sociales y emocionales, como
la autodiscipling, la cooperacion, la flexibilidad, la
reduccion del estrés, la disminucion de la agresividad
y el aumento de la felicidad.

La vida moderna, por diversas razones, ha tendido
a alejar a los niflos de los entornos naturales,
las experiencias directas en la
naturaleza, ricas sensorialmente, con encuentros
con réplicas o modelos hechos por el ser humano.
Como sefiala la investigadora Rachel Sebba, separar

reemplazando

a los nifios del entorno natural “conlleva no soélo una
separacion fisica, sino también una separacion
Esta desconexion estd generando
actitudes “criticas y analiticas” hacia el entorno natural
en lugar de actitudes “adaptativas y comprensivas”.

Como mencionamos previamente, este aislamiento
delanaturalezay suimpacto enla salud y el bienestar
de los nifios produce lo que Richard Louv llama el
“trastorno de déficit de naturaleza”, ampliomente
discutido en su libro El Ultimo nifio en los bosques.

psicologica”.

©
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Ademds, la investigacion sugiere que la falta de
experiencias en la naturaleza en la primera infancia
puede influir en la forma en que los adolescentes
se relacionan y experimentan con la naturaleza.
Especificamente, las y los jovenes que han tenido
experiencias limitadas o adversas en la naturaleza
pueden mostrar incomodidad, disgusto, ansiedad o
miedo en entornos naturales.

Paralelamente, otras investigaciones han mostrado
que cuando las personas experimentan los efectos
positivos de la naturaleza es mds probable que
desarrollen un sentido de conexion con ella. En
particular, la investigadora Marianne Krasny explica
que la conexion con la naturaleza puede influir
en los comportamientos proambientales, al estar
relacionada con la felicidad, basdandose en los
resultados positivos en la salud y el bienestar de pasar

tiempo en la naturaleza.

Aprendiendo en la naturaleza

Evitar centrarse en las problemdticas ambientales

Ademads de los desafios mencionados previamente
de la educacion para la conservacion, que a
menudo se enfoca en la ensefianza de informacion
y contenidos de manera abstracta y tedrica en
el entorno de la sala de clases o del laboratorio,
lo que dificulta que los estudiantes se conecten
con la naturaleza, existe otro desafio adicional.
Tradicionalmente la educacion para la conservacion
y la educacion ambiental se han centrado en las
amenazas a la biodiversidad, como la pérdida vy
fragmentacion de hdbitats, las especies exodticas
invasoras 'y otras preocupaciones ambientales
tales como el cambio climdtico, la extincion de
especies y la contaminacion. Este enfoque puede
llevar a las y los estudiantes a desarrollar una vision
negativa de la naturaleza, percibiéndola como un
lugar triste y condenado, generando una sensacion
abrumadora de desesperanza vy futilidad frente a
estas problemdticas.

Como resultado las personas pueden experimentar
lo que se conoce como “ecofobia’, un término
acufado por David Sobel en la déecada de 1990.
La ecofobia surge del miedo inducido por un énfasis
los problemas ambientales, cuyas
soluciones estdn fuera del alcance de una nifia
o niflo. Esto, en particular, aleja a los nifios de la
maravilla del mundo natural que les rodea. En lugar

excesivo en

de sentir amor y conexion con la naturaleza de su
propio entorno, sienten impotencia y desesperanza.
Por lo tanto, Sobel propone que, especialmente para
las nifias y nifios pequefios, el enfoque debe estar
en crear una relacion positiva con el mundo natural.
El sostiene que “antes de pedirles a los nifios que
resuelvan problemas ambientales, debemos darles
la oportunidad y el apoyo para encontrar su conexion
con la naturaleza”.
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una perspectiva para aprender en la naturaleza

Adaptar contenidos y actividades al desarrollo de nifias y nifios
Etapas de desarrollo infantil propuestas por Jean Piaget

Etapa

e Sensoriomotora
(0-2 afos)

El conocimiento del mundo es limitado, pero en
desarrollo. Utilizan sus sentidos y acciones para
aprender sobre su entorno, explorar y entender
las relaciones causa-efecto. La movilidad fisica
durante esta etapa les permite manipular objetos
y comenzar a desarrollar nuevas habilidades
intelectuales.

Etapa

e Operaciones concretas
(7-11 afos)

Adquieren la capacidad de pensar l6gicamente
sobre problemas concretos y se desarrolla el
pensamiento operacional. Pueden utilizar sus

conocimientos para resolver problemas, razonar

sobre situaciones y tomar decisiones. Aunque su
pensamiento se vuelve mds flexible, aun se limita
a situaciones concretas y tangibles, y enfrentan
dificultades al abordar problemas abstractos. El

pensamiento egocentrico disminuye en esta fase.

Etapa

e Preoperacional
(2-7 ahos)

Comienzan a desarrollar el pensamiento
simbdlico, utilizando imdgenes, palabras y gestos
para representar objetos y situaciones ausentes.
Adquieren comprension de conceptos bdsicos
como la permanencia de objetos y la causalidad.
Se desarrolla la memoria e imaginacion, pero
el pensamiento es no légico y predominalla
perspectiva egocentrica, dificultando ver las cosas
desde el punto de vista de los demds.

Etapa
e Operaciones formales

(11 afos en adelante)

Adquieren la capacidad de pensar
abstractamente. Pueden usar sus conocimientos
para resolver problemas hipotéticos, razonar
sobre situaciones hipotéticas y tomar decisiones
basadas en hipodtesis. Pueden entender conceptos
mds complejos y pensar de manera mds logica y
sistemdtica




Capitulo 3: Educacién para la conservacion,
una perspectiva para aprender en la naturaleza

Estas etapas reflejon la progresion natural del
pensamientoyla comprension alolargo del desarrollo
infantil, y son fundamentales para comprender
como adaptar las actividades educativas segun las
capacidades cognitivas de los nifios.

De manera similar a la propuesta de Jean Piaget,
psicologo suizo, que describe las etapas por las
que pasan las nifias, niflos y jovenes a medida que
desarrollan su capacidad para pensar y comprender
el mundo, David Sobel también identifica ciertas
etapas del desarrollo infantil y sugiere actividades
acordes a las etapas psicoemocionales de los nifios,
para ayudar a evitar la ecofobia. Algo similar plantea
también la autora Carie Green, que vimos al inicio de
este capitulo, quien propone una secuencia bdsica en
la que se consideran etapas que deben pasar nifias y
nifios para construir una identidad ambiental.

A continuacion, mostramos la propuesta de David
Sobel.

Aprendiendo en la naturaleza
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Propuesta de David Sobel para evitar la ecofobia de
acuerdo con el desarrollo psico-emocional de nifias
y nifios

Empatia:
Encontrar aliados animales
(3 -7 anos)

En esta fase, donde la diferenciacion entre el yo vy
el otro es limitada, se busca fomentar un sentido de
conexion emocional con las criaturas del entorno
natural. Actividades como contar historias, cantar
canciones, imitar movimientos de animalesy celebrar
las estaciones para construiresta conexionemocional.

Se enfatiza que, en lugar de separar al nifio de la
naturaleza, se debe cultivar la sensacion de conexion,
que servird como labase emocional para comprender
el concepto ecologico abstracto de que todo estd
interconectado. Se destaca que el énfasis en la
empatia se logra mejor a través de actividades que
permiten alos nifios relacionarse con animales reales
e imaginarios, alentédndolos a correr como pumas,
deslizarse como serpientes y ser astutos como zorros

Aprendiendo en la naturaleza

Exploracioén:
Ensefiar el paisaje
(7 =11 anos)

Se plantea la importancia de la exploracion del
entorno cercano y el conocimiento del lugar como
objetivo principal durante la etapa de vinculo. Se
sugiere que las actividades reflejen la expansion del
mundo significativo del niflo, comenzando desde
el entorno cercano del hogar y la escuela, hasta el
vecindario, la comunidad, la region y mads alld.

Se proponen actividades como construir fuertes y
escondites, crear pequefios mundos imaginarios,
recolectar y buscar tesoros, seguir arroyos y senderos,
explorar el paisaje, cuidar animales, hacer jardineria 'y
huertas durante esta etapa.

Los lugares y las aventuras para descubrirlos son la
base para establecer un vinculo con el mundo natural.
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Accidn social:
Trabajando por el vecindario
(11 =15 anos)

La accion social apropiada comienza alrededor de
los 12 afios y se extiende mds alla de los 15. Mientras
que los bosques, parques y patios de recreo son
los paisajes de la infancia media, los adolescentes
desean involucrarse con lo que sucede en la ciudad.
A medida que nifias y niflos comienzan a descubrir la
identidad de la adolescencia, y sienten su conexion
con la sociedad, naturalmente sienten el deseo de
salvar el mundo.

Se sugieren actividades como: iniciar y liderar
proyectos de sostenibilidad (p. e].: programas locales
de reciclaje, reduccion de uso de pldsticos, promocion
de energia renovable), trabajos de voluntariado,
proponer
proyectos comunitarios (p. €j.: huertas comunitarias),
o planificar y participar en expediciones escolares.

ordenanzas municipales, trabajo en
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En las propuestas de Piaget, Carie Green y David
Sobel, las edades sirven como guia, pero el mensaje
es claroy convergente: adaptar las actividades segun
el desarrollo psicoemocional de las nifias y nifos.
Para los mds pequefios se destaca la importancia
de actividades ludicas, centradas en la experiencia
directa con la naturaleza, cultivando la empatia vy
fomentando el juego libre en entornos naturales.
Posteriormente, surge la etapa de exploracion que
promueve la independencia y fortalece el vinculo
con el entorno. Conforme las nifias y niflos crecen
se abordan temas mds complejos, permitiendo la
indagacion del entorno vy, finalmente, la ejecucion
de acciones individuales y colectivas para abordar
problemas ambientales locales. Aunque advertimos
que las edades son referenciales, Sobel enfatiza la
importancia de evitar las “tragedias ambientales”
antes de los 11 afios, es decir, evitar preocupar a
los nifios por el cambio climdtico, las especies en
peligro de extincion, la destruccion del bosque y otros
problemas similares. Con este enfoque buscamos
simultdneamente fomentar la conexidn con la
naturaleza, desarrollar una identidad ambiental y un
sentido de lugar, y cultivar la esperanza y el bienestar
en los estudiantes.
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Las metodologias empleadas para alcanzar los
resultados que este manual busca fomentar, como
el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes, asi como la promocion y construccion de
unaidentidad ambiental, la conexion conlanaturaleza
y el sentido de lugar, pueden adoptar multiples formas
y enfoques. La eleccion de estrategias dependerd del
contexto en que se implementen y de los objetivos
especificos que se persigan.

En este capitulo presentaremos dos metodologias
que pueden conducir a los resultados previamente
mencionadosy, al mismo tiempo, integrarse al Modelo
Pionero. Una de ellas es la metodologia de bitacoras
naturalistas y la otra es la del ciclo de indagacion de
la Ensefianza - Aprendizaje de Ecologia en el Patio de
la Escuela (EEPE). En este manual nos centraremos
principalmente en la EEPE, la cual se integra de
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manera efectiva al ciclo de creacion de una idea o
solucion de Modelo Pionero. Para eso entregaremos
las directrices fundamentales para que sepan cémo
seguir paso a paso el ciclo de indagacion, que es la
base de la EEPE.

Esta seccion pretende ser una invitacion a conocery
familiarizarse con estas metodologias, alentandolos
a incorporarlas en su quehacer docente. Como
mencionamos al inicio de este texto, la invitacion es
a que la naturaleza vy la biodiversidad formen parte
cotidiana del aprendizaje de las nifias y nifios, en
lugar de reservarse solo para “ocasiones especiales”.
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La Ensefianza aprendizaje de la Ecologia en el
Patio de la Escuela

La EEPE constituye una propuesta
innovadora en la que tanto niflas, ninos
y docentes se embarcan enlatarea de
construir un conocimiento auténtico y
genuino acerca de la naturaleza y su
entorno.

Esta metodologia introduce una forma novedosa de
relacionarse y descubrir el entorno socio-ambiental,
en la cual no se limitan a recibir informacion de
fuentes externas como expertos, internet o libros,
sino que se convierten en protagonistas activos en

la creacion de dicho conocimiento. En este contexto,
la EEPE enfatiza, en primera instancia, el desarrollo y

Aprendizaje enla
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el fortalecimiento de herramientas de investigacion
que faciliten la comprension de las realidades en
las que los estudiantes se desenvuelven. Esto se
logra a traves de la formulaciéon de preguntas sobre
sus propios entornos y la busqueda de respuestas
mediante la recoleccion de informacion de primera
mano. Posteriormente, se otorga gran importancia
al fomento de una reflexion critica basada en
las observaciones realizadas y la informacion
recolectada, con el objetivo de visualizar los procesos
vinculados a esas realidades y sembrar las semillas

de nuevas indagaciones.

Durante este proceso se abarcan los tres aspectos
gue mencionamos en el capitulo anterior: aprendizaje
en la naturaleza, aprendizaje basado en el lugar y
aprendizaje por indagacion cientifica.

Aprendizaje basado
en ellugar

Aprendizaje por
indagacion cientifica
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La filosofia subyacente en la EEPE se fundamenta en
el contacto directo, el descubrimiento de la naturaleza
y la reflexion, como estrategia a largo plazo para la
conservacion. Esta iniciativa permite que las nifias
y nifios utilicen su curiosidad innata para explorar la
naturaleza a su alcance a través de la investigacion
cientifica. Basdndose en esta curiosidad y en su
capacidad de plantear preguntas y hallar respuestas,
los estudiantes podrdn, tanto ahora como en el futuro,
tomar decisiones informadas sobre como proteger,
conservar y relacionarse con la naturaleza y su
entorno.

Ademas, este enfoque cultivard en ellos la habilidad
de reflexionar en diversos contextos y a toda escalq,
permitiéndoles tomar decisiones propias mds alld
de los temas ambientales y volverse ciudadanos
maduros que han trabajado el pensamiento critico.

Aprendiendo en la naturaleza
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La EEPE y el curriculum nacional

Al considerar la integracion de la EEPE en el dmbito
de la educacion formal, resulta importante examinar
su alineacion con el curriculum nacional.

Pero, antes de abordar la forma en que la EEPE puede
articularse con el curriculum, nos parece interesante
compartir con ustedes un estudio realizado por
Marianela Navarro. Ella analizé en qué medida el
curriculum nacional de ciencias de Chile promueve
la alfabetizacion cientifica en temas ambientales.
Para ello llevd a cabo un andlisis de contenido de
los documentos curriculares y los compard con los
estandares propuestos por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE),
utilizando como referencia los contenidos de medio
ambiente evaluados por PISA (Programa para la
Evaluacion Internacional de los Estudiantes). Los
resultados revelaron que, si bien el curriculum de
ciencias de Chile aborda el 64% de los conocimientos
cientificos, solo cubre el 24% de las competencias
cientificas y el 3% de las actitudes necesarias para
enfrentar desafios ambientales.

‘\O '
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64%

24%

3%
[]

Conocimientos Competencias Actitudes
cientificos cientificas para enfrentar
desafios
ambientales
Fuente: Marianela Navarro, 2017.
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Basdandose en estos hallazgos, la autora sugiere que
la crisis ambiental demanda una mayor inclusion
de objetivos de aprendizaje relacionados con
competencias, habilidades cientificas y actitudes
para hacer frente a las complejidades y desafios. Por
ende, queda un camino por recorrer para lograr que
Chile forme ciudadanos educados en el desarrollo
sostenible, tal como aspira a hacer.

Sin embargo, al observar las oportunidades que
ofrece el curriculum actual, es aun mds pertinente
que los proyectos en el marco de Modelo Pionero
se enfoquen en incorporar los aprendizajes
transversales, asi como las habilidades y actitudes
propuestas por el curriculum, mds que centrarse en
los aprendizajes basales y complementarios. De esta
manera, independiente de la temdtica explorada con
la EEPE, se puede fomentar la adquisicion de estas
habilidades y actitudes.

A continuacion, destacamos algunos de los
aprendizajes que pueden ser abordados con la EEPE
de manera general. No implica que cada indagacion
cubra todos estos objetivos de aprendizaje, pero es
posible abordar varios de ellos en cada instancia.
Ademds, dependiendo de la temdtica especifica
de la indagacion, se pueden explorar aprendizajes
particulares, incluidos los aprendizajes basales de
cada asignatura que no se incluyen en esta seleccion.
Aunque se hace hincapié en los aprendizajes de
la asignatura de ciencias naturales, también se
incorporan aprendizajes de otras asignaturas.
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Aprendizajes Transversales priorizados

1°a 6°basico

Dada la relevancia de los temas socioemocionales y
los lineamientos del Plan de Reactivacion educativa,
se ha definido avanzar hacia una priorizacion de los
objetivos de aprendizaje transversales para cada
ciclo. Dentro de este marco, se relevan objetivos
relacionados a los dmbitos de convivencia, bienestar
y salud mental, asi como los que promueven la
formacion ética de las y los estudiantes.

- Adquirir un sentido positivo ante la vida, [NsleRelglel
autoestima y confianza en si mismo, basada en el
conocimiento personal, tanto de sus potencialidades
como de sus limitaciones.

« Exponer ideas, opiniones, convicciones,
e e e ae] dle manera coherente y
fundamentada, haciendo uso de diversas y variadas
formas de expresion.

» Resolver problemas de manera reflexiva Eals]

ambito escolar, familiar y social, tanto utilizando
modelos y rutinas como aplicando de manera
creativa conceptos y criterios.

« Valorar la vida en sociedad como una dimensidn
esencial del crecimiento de la persona jKelei(le]gelS

acuerdo con valores y normas de convivencia civica,
pacifica y democrdtica, conociendo sus derechos
y responsabilidades, y asumiendo compromisos
consigo mismo 'y con los otros.

« Valorar el compromiso en las relaciones entre las

LIEe ]y al acordar contratos: en la amistad, en el

amor, en el matrimonio, en el trabajo y al emprender
proyectos.

e Participar solidaria y responsablemente &l

las actividades y proyectos de la familia, del
establecimiento y de la comunidad.

- Conocer y valorar la historia y sus actores, jle§

tradiciones, los simbolos, el patrimonio territorial y
cultural de la nacion, en el contexto de un mundo
crecientemente globalizado e interdependiente.

» Reconocer y respetar la igualdad de derechos
CILCEN oY | JERRANTETEY] v apreciar laimportancia de

desarrollar relaciones que potencien su participacion
equitativa en la vida econdmica familiar, social y
cultural.

 Proteger el entorno natural YASIENEIV el elelagle)

contexto de desarrollo humano.

» Valorar el cardcter Gnico de cada ser humano %

por lo tanto, la diversidad que se manifiesta entre las
personas, y desarrollar la capacidad de empatia con
los otros.

» Reconocer y respetar la diversidad cultural,
UML) v las ideas y creencias distintas

de las propias en los espacios escolares, familiares
y comunitarios, reconociendo el didlogo como
fuente de crecimiento, superacion de diferencias vy
acercamiento a la verdad.

 Practicar la iniciativa personal, la creatividad

CIRCE TGN TSI e [o]d en los dmbitos personal,

escolary comunitario.
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- Trabajar en equipo de manera responsable,

construyendo relaciones basadas en la confianza
mutua.

- Comprender y valorar la perseverancia, el rigo
VARG T TG por un lado, y la flexibilidad, la

originalidad, la aceptacion de consejos y criticas
y el asumir riesgos, por el otro, como aspectos
fundamentales en el desarrollo y la consumacion
exitosa de tareas y trabajos.

» Reconocer la importancia del trabajo -manual

como forma de desarrollo personal,
familiar, social y de contribucion al bien comun,
valorando la dignidad esencial de todo trabajo vy el
valor eminente de la persona que lo realiza.

Aprendiendo en la naturaleza
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Aprendizajes de
habilidades y actitudes
1°a 6° bdsico

A continuacion, detallamos el aprendizaje de habilidades y actitudes
que promueven las experiencias EEPE, identificados en el documento
de actualizacion de la priorizacion curricular para la reactivacion
integral de aprendizagjes.
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Ciencias Naturales

Habilidades

e Andlizar, estudiarlos objetos, informaciones o procesosy sus patrones através de lainterpretacion
de grdficos, para reconocerlos y explicarlos, con el uso apropiado de las TIC.

» Clasificar, agrupar objetos o eventos con caracteristicas comunes segun un criterio determinado.

e Comparar, examinar dos o mds objetos, conceptos o procesos para identificar similitudes y
diferencias entre ellos.

e Comunicar, transmitir unainformacién en forma verbal o escrita, mediante diversas herramientas
como dibujos, ilustraciones cientificas, tablas, grdficos, TIC, entre otras.

e Evaluar, analizar informacion, procesos o ideas para determinar su precision, calidad y
confiabilidad.

e Experimentar, probary examinar de manera prdctica un objeto o un fenémeno.

e Explorar, descubriry conocer el medio a través de los sentidos y del contacto directo, tanto en la
sala de clases como en terreno.

«  Formular preguntas, clarificar hechos y su significado por medio de la indagacion. Las buenas
preguntas centran la atencion en la informacion importante y se disefian para generar nueva
informacion.

« Investigar, conjunto de actividades por medio de las cuales los alumnos estudian el mundo
natural y fisico que los rodea. Incluye indagar, averiguar, buscar nuevos conocimientos y, de esta
forma, solucionar problemas o interrogantes de cardcter cientifico.

«  Medir, obtener informacion precisa con instrumentos pertinentes (regla, termémetro, etc.).
«  Observar, obtener informacién de un objeto o evento a través de los sentidos.
e Planificar, elaborar planes o proyectos para la realizacion de una actividad experimental.

e Predecir, plantear una respuesta sobre como las cosas resultardn, sobre la base de un
conocimiento previo.

e Registrar, anotary reproducirlainformacion obtenida de observaciones y mediciones de manera
ordenada'y clara en dibujos, ilustraciones cientificas, tablas, entre otros.

e Usar instrumentos, manipular apropiadamente diversos instrumentos, conociendo sus
funciones, limitaciones y peligros, asi como las medidas de seguridad necesarias para operar
con ellos.

«  Usarmodelos, representar seres vivos, objetos o fendmenos para explicarlos o describirlos; estos
pueden ser diagramas, dibujos, maquetas. Requiere del conocimiento, de la imaginacion y la
creatividad.
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Ciencias Naturales

Actitudes

«  Demostrar curiosidad e interés por conocer seres vivos, objetos y/o eventos que conforman el entorno
natural.

e Manifestar un estilo de trabajo riguroso, honesto y perseverante para lograr los aprendizajes de la
asignatura

* Reconocer la importancia del entorno natural y sus recursos, desarrollando conductas de cuidado y
proteccion del ambiente.

»  Asumir responsabilidades e interactuar en forma colaborativa y flexible en los trabajos en equipo,
aportando y enriqueciendo el trabajo comun.

» Reconocer la importancia de seguir normas y procedimientos que resguarden y promuevan la
seguridad personal y colectiva.
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Lenguaje y comunicacion

Habilidades

Lectura
Laformacion de lectores activos y criticos es prioritaria en la educacion, buscando que los estudiantes acudan
alalectura como medio de informacion, aprendizaje y recreacion. Leer habitualmente amplia el conocimiento
del mundo, desarrolla la reflexion y la sensibilidad estética. Las habilidades clave incluyen la conciencia
fonoldgica, la decodificacion, la fluidez, el vocabulario, los conocimientos previos y la motivacion hacia la
lectura.

Escritura

Se busca que los estudiantes desarrollen habilidades de escritura que les permitan expresarse eficazmente y
utilizar la escritura como una herramienta para aprender. Se destaca que escribir es fundamental para aclarar
y ordenar el pensamiento, y que implica un esfuerzo especial al comunicar ideas de manera coherente para
un interlocutor. Las habilidades clave incluyen la escritura libre y guiada, la comprension de la escritura como
proceso, y el manejo de lalengua, donde tanto la ortografia como la gramdtica se abordan como herramientas
para mejorar la comunicacion escrita.

Comunicacioén oral
Elestudiante es un actor protagonico, que utiliza el lenguaje oral como vehiculo para comunicar conocimientos,
explorar ideas, analizar el mundo que lo rodea y compartir opiniones.

Se busca que los estudiantes se conviertan en hablantes competentes capaces de comunicar mensajes de
diversas maneras. Enfocdndose en la interaccion con adultos y entre estudiantes, se destaca laimportancia de
desarrollar un vocabulario preciso y complejizar las estructuras sintdcticas al ampliar el discurso. Se subraya
la necesidad de que los estudiantes se adapten a diversas situaciones comunicativas, manejando tanto
la norma informal como la formal. Las dimensiones clave incluyen comprension oral, interaccion efectiva, y
expresion oral en diversas situaciones, desde la narracion informal hasta discursos informativos estructurados
frente a un publico. La propuesta curricular busca formar estudiantes que comprendan, evallen criticamente
la informacidn, interactuen efectivamente y se expresen claramente en diferentes contextos orales.
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Lenguaje y comunicacion

Actitudes

» Demostrar disposicion e interés por compartirideas, experiencias y opiniones con otros.

« Demostrar interés por expresarse de manera creativa a través de las diversas formas de expresion
oraly escrita.

* Redlizar tareas y trabajos de forma rigurosa y perseverante, con el fin de desarrollarlos de manera
adecuada a los propdsitos de la asignatura.

»  Reflexionar sobre si mismo, sus ideas e intereses para desarrollar la autoconfianza y la autoestima.

»  Demostrar empatia hacia los demds, considerando sus situaciones y realidades y comprendiendo
el contexto en el que se situan.

- Demostrar respeto por las diversas opiniones y puntos de vista y reconocer el didlogo como una
herramienta de enriquecimiento personal y social.
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Historia geografia y Ciencias sociales

Habilidades

Pensamiento temporal y espacial

Desarrollen progresivamente las habilidades vinculadas a la aprehensiéon temporal y a la aplicacion de
los conceptos de tiempo y de espacio, para que puedan orientarse, contextualizar, ubicar y comprender
los procesos y acontecimientos estudiados y aquellos relacionados con su propia vida.

Andlisis y trabajo con fuentes

El uso de diversas fuentes de informacion, tanto escritas como no escritas, es fundamental en la
metodologia de Ciencias Sociales. Los estudiantes deben trabajar activamente con estas fuentes.
Esto les permite obtener informacién relevante, formular preguntas, establecer relaciones, elaborar
conclusionesy resolver problemas.

En este ciclo, se inicia el desarrollo explicito y formal de habilidades de investigacién, especialmente a
partir de quinto bdsico. Se busca despertar la curiosidad de los estudiantes, motivandolos a formular
preguntas y buscar respuestas de manera autbnoma. Se espera que adquieran la capacidad de
conocer y experimentar los pasos de una investigacion, desarrollando la sistematizacion en el proceso
de buscar respuestas.

La investigacion se presenta como una herramienta crucial para avanzar en todas las dreas del
conocimiento, fomentando la rigurosidad, la estructuracion clara de ideas, la perseverancia, el trabajo
en equipo y el interés por explorar nuevos temas

Pensamiento critico

Se espera que empiecen a reconocer el cardcter interpretativo de las ciencias sociales. Desarrollen la
habilidad de distinguir diversas percepciones entorno a un mismo fenémeno. Inicien la evaluacion de
argumentos y evidencia que respaldan cada perspectiva. Al progresar, serdn capaces de desarrollar
una vision propia sobre los contenidos del nivel y temas cercanos de su interés, apoydndose en fuentes
y otros recursos para fundamentar sus ideas.

Comunicacion

Lacapacidadde comunicarde maneraclarg, respetuosay deferente losresultados de susobservaciones,
descripciones, andlisis o investigaciones. Para lograrlo, es crucial desarrollar la capacidad de hablar y
escribir correctamente, fomentar el didlogo vy la disposicidon a escuchar opiniones diferentes.
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Historia geografia y Ciencias sociales

Actitudes

«  Demostrar valoracion por la vida en sociedad para el desarrollo y crecimiento de la persona
« Comportarse y actuar en la vida cotidiana segun principios y virtudes ciudadanas.

» Establecer lazos de pertenencia con su entorno social y natural o partir del conocimiento, la
valoracion y la reflexion sobre su historia personal, su comunidad, el pais.

e Participar solidaria y responsablemente en las actividades y |los proyectos del establecimiento y del
espacio comunitario, demostrando espiritu emprendedor.

e Participar en forma rigurosa y perseverante, con espiritu emprendedor y con una disposicion positiva
ala critica y la autocritica.
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Matematicas

Habilidades

Resolver problemas

Se habla de resolver problemas, en lugar de simples ejercicios, cuando el estudiante logra solucionar una
situacion problemdtica dada, contextualizada o no, sin que se le haya indicado un procedimiento a seguir.
En este proceso, los alumnos experimentan, seleccionan o inventan estrategias, comparan diversas vias de
solucion y evalian las respuestas y su pertinencia

Argumentar y comunicar

Se aplica al tratar de convencer a otros de la validez de los resultados obtenidos. La argumentacion
y la discusion colectiva; utilizar un amplio abanico de formas de comunicacion de ideas, metdforas y
representaciones; desarrollen la capacidad de verbalizar sus intuiciones y concluir correctamente, y también
de detectar afirmaciones erréneas.

Modelar

Lograr que el estudiante construya una version simplificada y abstracta de un sistema, usualmente mds
complejo, pero que capture los patrones claves y lo exprese mediante lenguaje matemdtico. A partir del
modelamiento matemdtico, los estudiantes aprenden a usar una variedad de representaciones

de datosy aseleccionary aplicarmétodos matemdticos apropiadosy herramientas pararesolver problemas
delmundo real.

Representar

Aprender a usar representaciones pictoricas como diagramas, esquemas y graficos, para comunicar
cantidades, operacionesy relaciones, y que luego conozcan y utilicen el lenguaje simbalico y el vocabulario
propio de la disciplina.
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Matematicas

Aprendiendo en la naturaleza

Actitudes

e Manifestar un estilo de trabajo ordenado y metodico.

- Abordar de manera flexible y creativa la busqueda de soluciones a problemas.

»  Manifestar curiosidad e interés por el aprendizaje de las matemdticas.
»  Manifestar una actitud positiva frente a si mismo y sus capacidades
«  Demostrar una actitud de esfuerzo y perseverancia.

« Expresary escucharideas de forma respetuosa.
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Educacioén fisica y Salud

Habilidades

Habilidades motrices

Habilidades locomotrices: Son aquellas que
desarrolla el nifio para poder desplazarse con
autonomia, como gatear, caminar, correr, saltar,
galopary trepar.

Habilidades manipulativas: Se caracterizan
por la proyeccion, manipulaciéon y recepcion
de implementos y objetos; por ejemplo, lanzar,
recibir, golpear y patear.

Habilidades de estabilidad: Su caracteristica
principal es el manejo y dominio del cuerpo en
el espacio. Entre estas se encuentran girar, rotar,
balancear, rodar, equilibrar y colgar.

/

Aprendiendo en la naturaleza

Demostrar confianza en si mismos al practicar
actividad fisica.

Demostrar disposicién a participar de manera
activa enla clase.

Promover la participacién equitativa de
hombres y mujeres en toda actividad fisica o
deporte.

Respetar la diversidad fisica de las personas,
sin discriminar por caracteristicas como altura,
peso, color de piel o pelo, etc.

Demostrar disposicion a trabajar en equipo,
colaborar con otros y aceptar consejosy criticas.

Demostrar disposicion al esfuerzo personal,
superacion y perseverancia.

/
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Tecnologia

Habilidades

e Anadlizar: distinguir y establecer las relaciones entre los principales componentes de un objeto
tecnologico, sistemas, servicios y procesos tecnologicos con la finalidad de comprender su disefio, Iogica
y funcionamiento.

»  Clasificar: agrupar objetos o servicios con caracteristicas comunes segun un criterio tecnoldgico
determinado.

e Comparar: examinar dos o mds objetos, sistemas, servicios o procesos tecnologicos, para identificar
similitudes y diferencias entre ellos.

«  Comunicar: intercambiar con otros sus ideas, experiencias, disefios, planes y resultados de su trabajo con
objetos y procesos tecnoldgicos. Se espera que se utilicen una variedad de formatos, incluidas las TIC.

« Disefar: crear, dibujar, representar y comunicar un nuevo objeto, sistema o servicio tecnologico, utilizando
diversas técnicas y medios, incluidas las TIC.

e Elaborar: transformar diversos materiales en objetos tecnoldgicos utiles —con las manos o con
herramientas—, aplicando diversas técnicas de elaboraciéon y medidas de seguridad.

»  Emprender: identificar una oportunidad para disefiar, producir o mejorar un producto que satisfaga una
necesidad y realizar actividades encaminadas a ello.

e Evaluar: probar disefios, objetos, servicios, sistemas, procesos o ideas para determinar su precision,
calidad y confiabilidad. Crecientemente, deberdn aplicar criterios definidos.

«  Experimentar: probar materiales, técnicasy procedimientos con el fin de conocer mejor sus caracteristicas
y establecer un uso apropiado para el objeto o sistema tecnoldgico.

»  Explorar: descubriry conocer el entorno tecnolégico por medio de los sentidos y el contacto directo, tanto
en la sala de clases como en terreno.

» Investigar: estudiar y conocer el mundo natural y artificial por medio de la exploracion, la indagacion, la
busqueda en fuentes y la experimentacion.

e Observar: obtener informacion de un objeto, sistema, servicio o proceso tecnolégico por medio de los
sentidos.

Planificar: definiry elaborar planes de accion, cursos a seguir y trabajo para la elaboracion de productos
tecnologicos.

»  Resolver problemas: disefiar soluciones, planificar proyectos o resolver desafios que den respuesta a
necesidades o deseos.

»  Trabajar con otros: compartir experiencias con otras personas para colaborar, discutir sobre el rumbo del
trabajo, intercambiar roles, obtener ayuda reciproca y generar nuevas ideas.
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Tecnologia

Habilidades

«  Demostrar curiosidad por el entorno tecnolégico y disposicion a informarse y explorar sus
diversos usos, funcionamiento y materiales.

+ Demostrar disposicion a desarrollar su creatividad, experimentando, imaginando vy
pensando divergentemente.

»  Demostrar iniciativa personal y emprendimiento en la creacion y el disefio de tecnologias
innovadoras.

» Demostrar disposicién a trabajar en equipo, colaborar con otros y aceptar consejos y criticas
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La EEPE y el Modelo Pionero

La integracion de la EEPE no es solo en el dmbito
de la educacion formal, también puede alinearse
con programas como Modelo Pionero, que trabajan
directamente en las escuelas.

Elenfoque de Modelo Pionero propone transformarlas
escuelas en centros de innovacion, lo que implica que
los estudiantes desarrollen proyectos que aborden
necesidades en sus comunidades.

La creacion de soluciones innovadoras se
concibe como un proceso iterativo que involucra
la experimentacion,
nuevos productos o servicios. Este ciclo contempla

seis

prueba vy evaluacion de
etapas fundamentales:
indagacion, ideacion, prototipado y produccion, vy
se busca progresivamente la solucion al problema o
necesidad planteada.

problematizacion,

En este proceso iterativo, clave en el desarrollo
de metodologias activas impulsadas por Modelo
Pionero, la indagacion adquiere especial
relevancia paralaincorporacion de la metodologia
de la EEPE y donde vamos a poner el foco en este
manual. Segun Modelo Pionero, esta fase se centra
en la investigacion y la formulacion de preguntas

que buscan dar respuesta al problema planteado.

Proplemaiizar

Producir

Protofipar

[dear
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La indagacién, en muchas ocasiones, se limita a la
investigacion documental o bibliogrdfica, que se
basa en la revisién y el andlisis de conocimientos
previomente generados por otros. Esto implica buscar,
revisar y analizar informacion sobre una temdtica
especifica en documentos como libros, revistas,
informes y/o internet. Sin embargo, esta forma de
abordar la indagacion no constituye verdaderamente
la practica de la ciencia. Siguiendo la analogia
de la ciencia como moneda que mencionamos
anteriormente, se podria decir que se estd abordando
la ciencia unicamente como “producto” y no como
“proceso”.

En el contexto de la EEPE, la indagacion se diferencia
de lainvestigacion bibliogrdfica, ya que estd centrada
en el proceso activo de hacer ciencia. En lugar
de simplemente recopilar informacion de fuentes
externas, la indagacion en la EEPE implica generar
conocimiento propio através de la experiencia directa.
Primero, se participa activamente en la observacion
del entorno y se formula una pregunta a partir de
inquietudes que surgen durante la observacion.
Luego, se participa en la recoleccion de datos
para tratar de responder la pregunta de la manera
mds objetiva y precisa posible. A continuacion, se
reflexiona sobre los hallazgos vy, segun la reflexion, se
plantean nuevas preguntas.

Para llevar a cabo este proceso de indagacion de
manera efectiva se utiliza “el ciclo de indagacion”,
que paso a paso proporciona orden y estructura
en la generacion de conocimiento cientifico. A
continuacion, les explicamos el ciclo de indagacion
en detalle.

Aprendiendo en la naturaleza
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El ciclo de indagacion

A principios de la década de 1990, el investigador
Peter Feinsinger y sus colaboradores de diversos
paisescrearony desarrollaronlapropuesta dela EEPE,
que utiliza el método cientifico o la metodologia de
investigacion denominada ciclo de indagacion. Este
ciclo constade tres pasosfundamentales:la pregunta,
la accion y la reflexion. El primero corresponde a la
formulacion de una pregunta que se pueda contestar
de primera mano, basada en la observacion, los
conocimientos previos y la curiosidad. El segundo
paso consiste en la accion, es decir, la forma en que
se contesta la pregunta. El tercer paso comprende la

reflexion, proceso en el que se analizan los resultados
obtenidos durante la accién, ademds de dar origen
a nuevas interrogantes que podrian construir nuevos
ciclos.

Este es un método muy util para llevar a cabo
indagaciones escolares y fomentar la prdctica
cientifica, ya que es natural, prdctico y presenta
pasos y pautas claras y faciles de seguir. Para poder
seguir paso a paso cada una de estas tres etapas, los
invitamos a revisar las siguientes secciones.

Preguila

Observacion + concepto de

fondo + inquietud particular

El ciclo de
indagacion

Reflexion

(Qué se encontrd?

¢Por que podria haber resultado asi?
¢Nos aporto el disefio una lectura fiel
de lo que queriamos saber?

o
flccion
Disefiar como se contestard la

pregunta segun lo que se estd
comparando y midiendo

Contestar la pregunta, recolectando

la informacion segun el disefio

Resumir, analizary presentar
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Pregunia

El surgimiento de una pregunta proviene de un proceso y de un conjunto de factores que incluyen
observaciones iniciales, los conocimientos previos que estas desencadenan y la informacion disponible en
ese momento (marco conceptual), ademds de la curiosidad.

El proceso para llegar a una pregunta ocurre mentalmente de manera rdpida y, debido a su velocidad, a
veces pasamos por alto que el cerebro estd atravesando rdpidamente una serie de etapas que conectan
la pregunta con la observacion y curiosidad iniciales. En la EEPE se sugiere explicitar este proceso para
comprender céomo se llega a la pregunta de indagacion, y para formular preguntas que sean significativas y
puedan ser respondidas. A continuacion, se detallan estos pasos:

Se observa algun fendmeno que despierta nuestra curiosidad, notamos
%

que nos interesa o nos inquieta algo

"
Opgervacion

La observacién evoca un concepto de fondo o marco conceptual

g preexistente, que son los conocimientos previos y propios desarrollados

a partir de la experiencia. Este concepto de fondo actia como el marco

ConcepTo de ‘o“do general y el fundamento que guiard la comparaciéon en la pregunta de
indagacion

? Se genera una inquietud, generalmente en forma de pregunta inicial, que

ll combina el concepto de fondo con la observacion y la curiosidad. Sin

embargo, esta pregunta alin no puede responderse mediante laindagacion
Tnquidud pavficular  de primeramano

Pregurila

Es una pregunta comprensible para todos, susceptible de ser contestada
mediante la investigacion directa, y que fomenta una reflexién profunday la

construccion de conocimiento
Preguiila de Trapajo
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Veamos un ejemplo como es este proceso:

Opservacion

Hay hormigas
coloradas trepando
alostroncos de los

Conceplo de fondo

Porlo general a
los animales que
caminan les cuesta

Tnquiciud parlicular

¢Coémo serd que la
textura de la corteza
influye en la velocidad

Aprendiendo en la naturaleza

©

Pregurila de Trapajo

Enla mafiana del
15 mayo 2025 enel
hormiguero del patio

drboles en el patio de

avanzar si el terreno de avance delas dela escuela ¢como

la escuela. algunas se

es muy accidentado hormigas que los varia el tiempo de

desplazan mds rapido

o con muchos suben? desplazamiento entre

que otras. Ademds la

obstdaculos hormigas coloradas

xtur I rez
textura de la corteza que recorren 50 cm

varia de darbol en de untroncolisoylas
Jrbol
arbo que recorren 50 cm

de un tronco rugoso?

La construccion de la pregunta constituye la base fundamental para iniciar un ciclo de indagacion, y durante
este proceso es probable que surjan diversas ideas e interrogantes. En ocasiones, las inquietudes pueden
manifestarse como preguntas que buscan informacion sobre un fendmeno o indagan acerca del porquée
de un hecho, cuestiones que por lo general no pueden resolverse directamente. La idea es transformar esas
preguntas iniciales en interrogantes que si sean susceptibles de investigacion.

La formulacion de preguntas investigables puede ser un proceso que, al principio, no resulte tan sencillo y
requiera cierta practica. jNo debemos desanimarnos por ello! Mds adelante en esta seccion proporcionaremos
orientacion.

Entonces, luego de explicitar el proceso para llegar ala pregunta (observacion - concepto de fondo - inquietud
particular - pregunta de trabajo), debemos revisar que esta cumpla con las cinco pautas que se describen a
continuacion:

I. Corifestapole

2. Comparaliva

3. Coherele

4. flractiva

5. Cencilla y directa

Paulag para la
preguila de Trapajo
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1) Contestable:

En primer lugar, la Pregunta de trabajo debe poder
responderse mediante una accion y dentro de un
lapso adecuado de tiempo. No es necesario que la
actividad serealice integramente durante una hora de
clase. A veces se necesita un poco mds de tiempo y
pueden ser necesarias varias sesiones de clases. Sin
embargo, todas las Preguntas deben ser respondidas
mediante “experiencias de primera mano”. Es
decir, deben ser Preguntas factibles de contestar
considerando el tiempo, los recursos, el espacio y la
naturaleza misma de la interrogante.

Por ejemplo, las preguntas que comienzan con ¢por
qué?suelenreferirse a eventos pasados, y sin disponer
de una maquina del tiempo, no podemos retroceder
eneltiempoyobtenerdatos sobrelascausasdeloque
existe hoy. En contraste, las Preguntas que comienzan
con ¢coémo varia? ;cudntos? ;cudles? o ;dénde?
serdn mas factibles de responder. Para determinar si
una pregunta es contestable, podemos preguntarnos
¢qué vamos a medir? o ¢qué informacion vamos a
registrar? Si podemos obtener esa informacion de la
Pregunta formulada, entonces nuestra Pregunta si es
contestable.

En el ejemplo anterior de las hormigas, la informacion
que se va aregistrary, por lo tanto, lo que se va a medir
es eltiempo de desplazamiento de las hormigas.
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2) Comparativa:

Es esencial establecer una comparacion entre
situaciones contrastantes o un gradiente claramente
observable. Por un lado, la comparacion se basa
en algo que creemos que podria estar influyendo o
afectando lo que se estd midiendo (pauta 1). Por otro
lado, el cardacter comparativo nos permite ir mas alld
de una mera descripcion, proporcionando respuestas
que facilitan y fomentan reflexiones profundas,
diversas y constructivas. Para verificar si nuestra
Pregunta es comparativa, podemos preguntarnos
¢qué vamos a comparar? En el mismo ejemplo
anterior de las hormigas, lo que se compara son |os
troncos lisos y los troncos rugosos.

La Pregunta debe abordar la comparacion entre dos
0 mdads situaciones o elementos, relacionados con la
Inquietud y el Concepto de Fondo. Por ejemplo, al
explorar los musgos y considerar en el Concepto de
Fondo la importancia del agua en su ciclo de vida y
crecimiento, una Pregunta comparativa podria ser
¢Cudles musgos se observan en las zonas cercanas
alrioy enlas zonas lejanas al rio?

Existen innumerables ejemplos de situaciones que
podriamos comparar, como luz versus oscuridad,
humedo versus seco, diferentes estaciones del afo,
plantas de una misma especie en sombra y en sol,
la base /media altura/ y la cima de una montafia, o
diferentes distancias desde un sendero.

Este enfoque comparativo enriquece la indagacion
al proporcionar un marco para explorar relaciones y
complejidades en los fendmenos estudiados

Aprendiendo en la naturaleza
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3) Coherente:

Los elementos claves de la Pregunta, lo que se
compara y lo que se mide, deben surgir de manera
clara y directa de la cadena de razonamiento que
lleva a la formulacion de la Pregunta. En ocasiones,
puede ocurrir que al llegar a la Pregunta final
terminamos inconscientemente comparando y/o
midiendo elementos que no se mencionaron o No se
tomaron en cuenta en la secuencia de Observacion -
Concepto de Fondo - Inquietud Particular - Pregunta,
o que solo fueron abordados en algunos pasos.

Esto nos lleva a perder la coherencia de la Pregunta.
Por lo tanto, la tercera pauta nos invita a realizar un
repaso de toda la secuencia, haciendo los ajustes
necesarios para garantizar que la Pregunta de
indagacion se desprenda de una secuencia logica y
coherente.

Esto implica asegurarse de que lo que se va a medir
y comparar esté alineado con la Observacion,
el Concepto de Fondo y la Inquietud Particular
previamente establecidos.

(Opservacion —> | Conceplo de fondo | —> | Tnquiiclud parficular | ——> Preguita
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4) Atractiva:

La formulacion de la Pregunta debe ser lo
suficientemente cautivadora como para motivar
a las y los estudiantes a lo largo de todo el proceso
indagatorio, generando expectativas y asegurando
unarespuesta alfinal de la Accion. Aunque esta pauta
es subjetiva, ya que una Pregunta puede resultar
interesante para algunos y no tanto para otros, nos

referimos principalmente a dos condiciones.

En primer lugar, la Pregunta debe plantear un desafio
al desconocer su respuesta de antemano o al no
ser obvia. La sorpresa asociada a la busqueda
genuina de respuestas impulsa la participacion de los
estudiantes.

Ir
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En segundo lugar, la Pregunta no debe ser dificil
y tediosa de responder. Si contestarla implica un
esfuerzo excesivo en tiempo y trabajo, la indagacion
puede perder su atractivo. Por lo tanto, es importante
encontrar un equilibrio para que la Pregunta sea
desafiante pero accesible, creando asi un ambiente
de indagacion estimulante y enriquecedor. Y si las
Preguntas surgen de la curiosidad y motivacion de las
niflas y nifos, se asegura aun mds el interés y atractivo
de la busqueda de respuestas.
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5) Sencilla y directa:

La Pregunta debe estar formulada en un lenguaje
apropiado para el nivel escolar, evitando el uso de
términos sofisticados o lenguaje técnico que pueda
resultar incomprensible para las y los estudiantes.
Una Pregunta de indagacion no requiere de palabras
complicadas ni de un lenguaje cientifico avanzado.

Ademas, para considerarse sencilla, la Pregunta debe
poder responderse sin la necesidad de herramientas
o materiales sofisticados que no estén fdacilmente
disponibles. Muchas Preguntas cientificas rigurosas
pueden ser exploradas utlizando simplemente
nuestros sentidos, y papel y Idpiz para registrar los

datos.

Para mantener la Pregunta sencilla, es recomendable
incluir pocas comparaciones a la vez. Por ejemplo,
al observar musgos y liquenes en los troncos de los
drboles, podriamos querer saber cudles musgos vy
liquenes se encuentran en la base del tronco y en la
altura, en las caras norte y sur de los troncos, en los
troncos de especies nativas y exoticas y en los troncos
lisos y rugosos. Siincorporamos multiples factores de
comparacionenunasolaPregunta, ésta se vuelve muy
compleja de responder y se dificulta la interpretacion
y Reflexion sobre los resultados obtenidos. Por lo tanto,
se debe elegir un solo factor a comparar, recordando
que este surge del concepto de fondo y debe ser un
factor que pueda estar influyendo en lo que vamos a
medir.

Aprendiendo en la naturaleza

En el ejemplo anterior, la Pregunta final podria ser: En
la plaza cercana al colegio ¢cudles musgosy liquenes
se observan en los troncos de drboles exdticos y en
los troncos de drboles nativos?

En resumen, una pregunta sencilla y directa se logra
utilizando un lenguaje simple, y no hace necesaria la
utilizacion de equipos sofisticados para responderla.
También se debe centrar en un solo factor de
comparacion, aunque en algunos casos se puede
incluir un segundo factor de comparacion, como
el tiempo. Esto no impide que, posteriormente, en
otras preguntas de indagacion se incorporen otros
factores que no se consideraron inicialmente. Sin
embargo, para cada pregunta se recomienda limitar
la comparaciéon a uno o, como maximo, dos factores
si es que las y los estudiantes ya son mds grandes y
tienen experiencia indagando.
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fccion

Una vez enunciada la pregunta, explicitando los
cuatro pasos para llegar a ella y cumpliendo con las
cinco pautas, ya estamos listos para pasar al segundo
paso: la accién.

Una vez formulada nuestra pregunta de indagacion
llega el momento de responderla. Sin embargo, no
se trata simplemente de salir y recolectar datos. Para
que la accién sea fructifera es necesario que esté
bien organizada, es crucial pensar y planificar como
responder la pregunta de la manera mds objetiva
y precisa posible. Este proceso es lo que llamamos
el diseflo de nuestra indagacion, y facilita los pasos
siguientes de la accion, que son latoma o recoleccion
de datos, y la organizacion, andlisis y presentacion de
los hallozgos.

Aprendiendo en la naturaleza
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Disefio de
La Indagacidn

El disefio nos brinda la estructura necesaria para
resolver la pregunta planteada y determinar como se
intentard responder. Para disefiar nuestra indagacion
es esencial afinar detalles sobre lo que estamos
comparando y midiendo. Antes de salir hay que
discutir, por ejemplo, como se va a medir, cudando,
donde, cudntas veces. El objetivo es obtener medidas
que reflejen de manera fiel el fenomeno o la realidad
que queremos indagar. Una ayuda que te guiard en
este proceso es seguir estos 8 pasos +1.

PASOS PARA EL DISENO DE LA INDAGACION

1) Revisar y precisar el ambito espacial y temporal de la indagacion

Detalles respecto alo que estamos comparando

2) Detallar claramente qué se comparard

3) Establecer un caso de lo que se comparard

4) Determinar cudntos casos incluird la comparacion

5) Decidir como se distribuirdn los casos en el tiempo y espacio

Detalles respecto alo que estamos midiendo

6) Detallar especificamente qué se medird y registrard durante la accion
7) Planificar el proceso de medicion considerando como y con qué se llevard a cabo
8) Definir si se utilizard alguna una unidad de medida estdndar

9) iManos a la opral
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1. Revisar y precisar el dmbito espacial y

temporal de la indagacion

El primer paso es evaluar si el espacio y el tiempo
que nos interesa investigar estdn bien definidos vy
sefialados, y si ademds son factibles de investigar. Al
considerar la pregunta mencionada anteriormente,
sobre cudles musgos se observan en las zonas
cerca del rio y cudles en las zonas alejadas del rio,
no se ha definido, por ejemplo, si se abordard el rio
en toda su extension o solo en un tramo especifico.
Probablemente no se pueda indagar en toda la
extension del rio, por lo tanto, es necesario seleccionar
un tramo que sea factible de investigar, y también
determinar una época del afio adecuada para
realizar la indagacion

Detalles respecto a lo que
estamos comparando

2. Tener claro qué se estd comparando

Al abordar la pregunta mencionada anteriormente,
sobre cudles musgos se observan en las zonas
cerca del rio y cudles en las zonas alejadas del rio, es
esencial definir con precision qué implican “cerca” y
“lejos”. Estamos comparando las zonas al borde del
rio con las zonas distantes, pero es necesario detallar
estas distancias ¢se limitard a dos distancias, como
el borde y a 10 metros? ¢O se establecerdn varias
distancias, como 1T m, 6 m, 11 m, desde el borde del
rio? ¢;O se evaluard en un gradiente cada 3 m hasta
alcanzarlos 21 m?

No hay decisionesinherentemente buenasomalasen
este proceso, pero es fundamental reconocer que las
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elecciones tomadas pueden influir en los resultados
obtenidos. Para orientar estas decisiones resulta
beneficioso basarse en las observaciones previas en
el entorno y en el conocimiento de la historia natural
dellugary delo que se esté indagando. Estos factores
pueden proporcionar informacion valiosa para
determinar las distancias (en el ejemplo que estamos
dando) y asegurar que la comparacion sea relevante

para laindagacion.

3. Detallar cudl serd un caso

En este paso consideramos las condiciones, espacios,
tiempos u otros factores que estamos comparando y
nos preguntamos ¢cudl serd un caso particular de lo
que estamos comparando? Tomando como ejemplo
la pregunta relacionada con el rio ¢cudl seria un
caso? De acuerdo con la pregunta de indagacion
propuesta, larespuesta seria unazona a una distancia

u

x" del rio, donde

u

X" representa la proximidad o lejania
determinada en el paso anterior. Un caso es entonces
donde vamos a obtener almenos un dato o un registro
de lo que estamos comparando.

4. Definir el nGmero de casos por estudiar

El numero de casos equivale al numero de
repeticiones o muestras que seleccionaremos para
llevar a cabo nuestraindagacion. Enla pregunta sobre
los musgos no se especifica cudntas zonas al borde
del rio y cudntas zonas lejanas al rio se deben incluir.
En este punto, es esencial determinar un numero que
proporcione datos suficientes para obtener un reflejo

claro del fenémeno que se indaga.

En las indagaciones, la cantidad de casos o
repeticiones juega un papel crucial en la fiabilidad de
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los resultados. Obtener mds repeticiones o muestras
generalmente conlleva resultados mds confiables.
Sin embargo, es importante encontrar un equilibrio,
ya que un numero excesivamente grande podria
volverse tedioso, mientras que un nimero muy limitado

podria no reflejar de manera precisa la realidad del
fendmeno investigado. La eleccion del numero de
casos también debe estar en sintonia con el tiempo
disponible para llevar a cabo la indagacion y con la
edad de lasy los estudiantes.

5. Distribuirlos casos en el tiempo y espacio

En la pregunta mencionada anteriormente se hace
referencia al espacio: zonas cercanas y alejadas del
rio. Tambien en el paso uno se definid investigar un
tramo especifico del rio y no el rio en toda su extension.
Ahora es necesario definir donde se ubicardn los
casos, es decir, las zonas cercanas y lejanas al rio.
Por ejemplo, hay que determinar si se evaluardn
distancias en ambos bordes del rio o en uno solo. La
organizacion tanto del tiempo como del espacio de
los casos a comparar es importante.
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Para facilitar este proceso, resulta muy util crear un
croquis o un esquema que refleje la distribucion de
los casos. Para el mismo ejemplo anterior, habria
que hacer un croquis que refleje el sector del rio y la
distribucion de las zonas cercanas vy lejanas al rio,
segunlasdecisionestomadasenlos pasos anteriores.
Esta herramienta visual proporcionard claridad sobre
la distribucion de los casos y permitird garantizar una
recoleccion de datos que refleje el dmbito que indica

la pregunta.
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Detalles respecto a lo que
estamos midiendo

6. Tener claro qué se va a medir y registrar

En este paso

detallodamente qué se va a medir. Para ilustrar

es importante  especificar
este punto consideremos la pregunta ¢como varia
la cantidad de basura orgdnica entre las comidas
del dia: desayuno, almuerzo y cena? Aunque la
medicién es de la “cantidad de basura orgdnica’, es
esencial definir a qué nos referimos con “cantidad”.
Un estudiante podria medirlo en peso (kg), otro en
volumen (cm3) y un tercero podria incluso medirlo
en numero de baldes. Aunque todos representan
cantidad, es fundamental especificar qué se va a
registrar durante la medicion.

Retomando el ejemplo de la pregunta ¢cudles
musgos se observan en las zonas cercanas y lejanas
del rio?, el registro propuesto serian los “tipos de
musgos”. Sin embargo, si durante el proceso de
elaborar la pregunta no evaluamos si esta es la mejor
variable, ahora podemos cuestionarnos silos tipos de
musgos son la variable mds adecuada para observar
la influencia del agua en su crecimiento. Podria ser
pertinente cambiar la variable a medir y optar por
el registro de la “cobertura de musgos” en lugar de
los tipos. Esta revision y adaptacion de la variable
elegida es fundamental para asegurar que sea la
mds adecuada para observar la influencia de lo que
gueremos comparar en lo que queremos medir.
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7 .planear como se tomardn las mediciones

Una vez definida la variable que se medird es crucial
considerar como y con qué se recopilardn los datos.
Esto, comunmente conocido como materiales vy
metodos, reviste gran importancia, ya que una vez
decidida la forma en que se realizardn las mediciones
estas deben llevarse a cabo de la misma manera en
todos los casos o repeticiones.

Al planificar este paso es util preguntarse ¢se
necesitard algun instrumento de mediciéon?, ;jqué se
medird y registrard?, ;como se organizard la tabla
para recopilar los datos?

Encasodenoestarfamiliarizadosconlatomadedatos
de campo, siempre se puede consultar bibliografia
0 a algun experto para obtener informacion sobre
como realizar la medicion y recoleccion de la variable
que se quiere estudiar. También es desafiante, pero
valioso, inventar un método o instrumento para medir
lo necesario, guiadndonos siempre por la pregunta de
indagacion. No obstante, es importante recordar que
muchas veces solo se necesitan nuestros sentidos.

En el ejemplo de los musgos, si se desea medir la
cobertura se podria utlizar un cuadrante como
instrumento de medicion.
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La forma de medir y registrar los datos de cobertura
podria variar segun el nivel de ensefianza. Para las
nifias y nifos mads pequefios una forma de registrar
la cobertura podria ser contando los cuadraditos del
cuadrante con presencia de musgo. Los estudiantes
un poco mads grandes podrian calcular un porcentaje
de cobertura estimado. A aquellos con mds
experiencia se les podria pedir que calculen el drea
de cobertura segun el tipo de musgo. Adaptar la
metodologia segun su nivel de ensefianza garantiza
una recoleccion de datos efectiva y acorde con sus
capacidades.

Contando la cantidad de cuadrados
que contienen musgos

Tmetro

Calculando los porcentajes de
presencia de musgos

30%

15%

50%

Tmetro
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8. Definir la una unidad de evaluacién

Por lo general, no es viable realizar mediciones
considerando el caso en su totalidad. Por ello, suele
emplearse una unidad de evaluacion (estdndar o
uniforme) como forma de estandarizar el registro de
lainformacion en cada caso. Esto garantiza que no se
emplee demasiado tiempo por caso, pero al mismo
tiempo proporciona una idea confiable de lo que
estd ocurriendo en cada situacion, permitiendo su
aplicacion de manera consistente en todos los casos.
Retomando el ejemplo de los musgos, si las
zonas cercanas y lejanas al rio presentan dreas
surge
pregunta de como recolectar datos comparables

significativamente  diferentes entre s, la
entre casos con superficie grande y casos con
superficie pequefa.

En este escenario, es importante elegir una unidad
de evaluacion que se utilice de manera uniforme en
todos los casos. Podria ser, por ejemplo, un cuadrante
con la misma superficie para las zonas cercanas vy
lejanas del rio. Ahora bien, ;de qué tamafio deberia
ser ese cuadrante? En esta eleccion, los dos criterios
fundamentales son el sentido comun vy la historia
natural de lo que se estd indagando.

Determinar la unidad de evaluacion adecuada
es esencial para obtener datos comparables,
permitiendo  una interpretacion  coherente vy

significativa de los resultados.
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Ahora, que hemos completado todos los pasos
del disefio, es el momento de revisar la pregunta
inicial y, posiblemente, ajustarla de acuerdo con las
decisiones tomadas durante el disefio. Tomemos
como ejemplo la pregunta original “;Cudles musgos
se observan en las zonas cercanas al rio y cudles en
las zonas lejanas al rio?” Con las decisiones tomadas
anteriormente, se sugiere precisar la pregunta. Asi,
podriamos reformularla de la siguiente manera: En
septiembre del 2025, en el sector Las Tinajas ¢,como
varia la cobertura de musgos entre zonas a 1 metro, 6
metrosy 13 metros del borde del rio Claro?

Esta reformulacion hace explicito lo que se mide
(cobertura de musgos) y lo que se compara (zonas
a 1 metro, 6 metros y 13 metros del rio). Ademds, se
circunscribe a un tiempo y un espacio especificos,
facilitando su investigacion.
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Después de haber pasado por los pasos anteriores
sobre como plantear la pregunta y definir el disefio
de forma consciente y detallada, estamos listos para
iniciar la recoleccién de datos. jAl finl jQué emocion!
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Recoleccion de
datos

Durante esta etapa experimentamoslaindagacion de primera mano, es decir, llevamos a cabo larecoleccion
de informacion necesaria para responder nuestra pregunta. Podemos salir con nuestra planilla de registro y
ldpiz a mediry recopilar los datos.

La recoleccion puede abarcar una variedad de datos, dependiendo de nuestra curiosidad y la formulacion
de la pregunta.

Los tipos y subtipos de variables que podemos medir y recopilar son:

Tipo de variable

: Definicion Subtipo Ejemplo
que se mide
- Ordinales (I i i Intensidad del olor,
Cualitativas Toman valores rdinales (las categorias siguen una _ _
o radacion) nivel de estudio
no numMeéricos 9
Sexo (masculino-
Nominales (dos o Dicotomicas femenino)
mds categorias no
9 . Colores de plumas
ordenadas) No Dicotémicas
Cuantitativas Toman valores ) Ne de
L Discretas )
numericos descendientes

Continuas Peso 9




Capitulo 4: Metodologias para aprender en la naturaleza

Una cosa importante, sobre todo si el trabajo es
realizado por varios estudiantes, es acordar la
forma en que los datos van a ser registrados. Para
esto es Util disefiar una planilla de recoleccion de
informacién que permita a todos los participantes
registrar de la misma manera. Esto facilitard la
posterior recopilacion de informacion para su
andlisis y asegurard que el registro sea claro,
evitando posibles confusiones.

Es posible que para muchas variables existan
instrumentos sofisticados de medicion, pero
en caso de no tener acceso a ellos podemos
buscar soluciones caseras igualmente Utiles,
que seguramente permitirdn aprender cosas
adicionales.
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La aventura de los hombres de las
especies

A menudo, existen preguntas de indagacion,
que implican el desafio de identificar especies
de animales, plantas u hongos. En el caso que
como docentes no tengamos la habilidad de
reconocer todas las especies o se nos dificulta
guiar a las nifias y nifilos en ese proceso, es
util y valioso recurrir a guias de campo, crear
ldminas de identificacion o pedir la ayuda
de expertos. No obstante, la realidad es que
no siempre puede haber guias o expertos
disponibles, o la especie en cuestion no figura
en los libros.

Cuando nos enfrentamos a estas limitaciones,
surge una estrategia prdctica: el uso de
nombre ficticios. Esto simplifica la tarea de
campo al permitir que los estudiantes asignen
nombres imaginarios a las especies que estdn
investigando. Aunque pueda parecer und
solucion poco convencional, ofrece una serie
de beneficios. Proporciona a los estudiantes
la oportunidad de crear su propia vision y
comprension de la especie mediante el uso
de analogias, metdaforas o comparaciones.
Fomentalaconexionpersonalconelorganismo
en cuestion y estimula la creatividad, ya que
los estudiantes deben buscar similitudes
y caracteristicas Unicas que les ayuden a
recordar la especie.
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Organizacion, andlisis y
presentacion de los hallazgos

Después de obtener los datos llega el momento de revelar lo que nos cuentan. Una vez recolectados los datos
se resumen y analizan, y en funcion de eso se desprenderdn a continuacion las reflexiones y conclusiones de
la indagacion.

En cuanto al andlisis, no se espera que las y los estudiantes realicen andlisis complejos ni utilicen herramientas
que excedan los contenidos de su nivel educativo. En cambio, se espera que puedan extraer conclusiones
enriquecedoras dentro de sus capacidades.

Respecto a la presentacion de los datos, existen principalmente tres alternativas para exponer los resultados:
en forma de texto, en forma de tabla o en forma grdfica. Aunque esto no excluye la posibilidad de encontrar
otras formas creativas de presentar los resultados.

/

Texto: Consiste en una descripcion escrita de tendencias, patrones o enumeracion de datos obtenidos. Sin
embargo, esta forma puede volverse tediosa y confusa si la cantidad de informacion es muy extensa. Un
ejemplo de un resultado en forma de texto podria ser: “Encontramos que el 33% de las mujeres utiliza alguna
hierba para tratar el sintoma de dolor de cabeza, mientras que solo el 8% de los hombres lo hace”.

\-

~

J

Tabla: Muestran los datos crudos o resumidos y, a veces, destaca las tendencias (p. €j.: media, mediana). Son
faciles de leer e interpretar cuando no son muy extensas. Un ejemplo podria ser:

Porceniaje de ugo de hierpag medicinales segun genero en cago de

digerentes cinfomag
Cinfomag Mujeres Varones
Dolor de capeza 33% 8%
Dolor de esfomago 51% 30%
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-

Grdfica: Usualmente puede facilitar y mejorar la comprension de los resultados. Sin embargo, en ocasiones,
se corre el riesgo de resumir demasiado los datos. Para evitar esto se recomienda que cada caso (paso 2 del

disefio) pueda estar representado en el grdfico.
Al crear grdficos, hay que considerar algunos aspectos:

o El grdfico debe tener la capacidad de explicarse por si mismo vy, preferiblemente, debe ir acompafiado de
una leyenda. En caso de utilizar simbolos o colores es necesario explicar su significado.

Se debe indicar claramente qué representan los ejes, es decir, cudles son las variables y su unidad de

medida. Generalmente, la variable que se estd midiendo (pauta 1) se ubica en el eje vertical, mientras que
[ ] . P s . .

la variable que se estd comparando (pauta 2) se situa en el eje horizontal:

4 N

Variable que estdn
midiendo ot

50 +
404
30+

20 1
Variable que estdn

= ~ - ., comparando

o /

Hay diversos tipos de grdficos, con distintos objetivos y utilidades. Algunos de los mds
comunes para ilustrar los resultados de nuestras indagaciones son:

K Grafico de parra \ / Grafico de linea \

0%

\ Title1  Title2T itle3  Title 4 J \

L e e e R N N S B S B |
1 20 30 40 50 60 70

Se utiliza generalmente cuando la variable Este tipo de grdfico es adecuado cuando
que se estd comparando es discreta y se la variable que se estd comparando es
desea comparar diferentes categorias o continua (p. €j.: tiempo) y se desea visualizar

K grupos. una tendencia o la ausencia de ella. /
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/

Los diagramas de Venn se utilizan cuando la
variable que se mide es cualitativa y se desea
mostrar graficamente las relaciones entre
diferentes conjuntos de datos. Por ejemplo,
se pueden representar los tipos de plantas o
animales presentes en dos hdbitats diferentes
y cudles de ellos se comparten entre ambos
ambientes.

Los diagramas de rango-abundancia sintetizan en un grdfico la informacion sobre el nimero
de especies y la abundancia relativa de cada especie en un lugar. En su forma mds simple este
diagrama muestra las especies en el eje horizontal y su abundancia relativa en el eje vertical. Las
especies mds abundantes ocupardn posiciones mds altas en el eje vertical, mientras que las menos

abundantes estaran mds abajo.

La forma de la curva también proporciona informacion valiosa sobre la diversidad y estructura de la
comunidad, permitiendo observar, por ejemplo, la dominancia de unas pocas especies o la equidad

Diagrama de Ve

Zorzal

TorTola Phio
paloma chincol, chercan,
picalor.

9orrion

en la distribucion de abundancia entre muchas especies.

Diagrama de rango apundancia

Valor de importancia relativa

~




Capitulo 4: Metodologias para aprender en la naturaleza

Reglexion

Después de obtener los resultados podriamos pensar
que hemos concluido nuestro trabajo. jPero no! Aun
queda un paso crucial en el ciclo de indagacion,
y es la etapa de la reflexion. En esta fase final se
reflexiona sobre los resultados obtenidos, el proceso
desarrolladoy las posiblesimplicaciones en contextos
mds amplios.

La reflexion no sigue una ‘receta” especifica, su
objetivoesque sealomdasampliaposibley que aborde
diversos aspectos de la indagacion. Por ejemplo, se
debe considerar como los hallazgos se relacionan
con la pregunta inicial. Es fundamental cuestionar
por qué se obtuvieron los resultados encontrados
y explorar posibles explicaciones. Tambiéen es Uutil
analizar si la metodologia de recoleccién de datos
fue la mds adecuada, y comprender las limitaciones
de los resultados y de la indagacion realizada. La
reflexion va mds alld y nos invita a imaginar qué
podria estar ocurriendo a otras escalas, en tiempos y
condicionesdiferentes. Comodice sunombre (ciclode
indagacion) este proceso es un ciclo, lo que significa
que la reflexion puede terminar generando nuevas
preguntas que impulsardn futuras indagaciones.

Aunque no hay un “receta” rigida, podemos organizar
las reflexiones en cuatro fases clave:

Aprendiendo en la naturaleza

GUIA PARA LA
REFLEXION

1. Acerca de los resultados
(lo que es)

2. Cuestionar los resultados
(lo que podria haber sido)

3. Extrapolar a dmbitos mds
amplios (lo que podria ser)

4. Nuevas interrogantes

Peglexion
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1. Los resultados

Hemos logrado que las mediciones y datos nos
proporcionen una respuesta a la pregunta de trabajo.
Sin embargo, es esencial comprender que estas
respuestas son especificas para el lugar, el momento
y las condiciones en que realizamos las mediciones y
comparaciones.

Para iniciar la reflexion es util regresar una vez mads
a los resultados. Este repaso de los resultados sirve
como un puente entre lo que es (los datosrecopilados)
y lo que podria haber causado esos resultados,
proporcionando los fundamentos para la reflexion
propiamente tal. La reflexion nos llevard a profundizar
en las implicancias de nuestros hallazgos y a explorar
las conexiones mds amplias de nuestra investigacion.

2. Andlisis critico de los resultados: explorando

el porqué y el como

Ahora continuamos reflexionando, pero dejamos de
hablar de lo que es, o de los datos que se muestran
en las tablas o grdficos. En su lugar comenzamos a
especular sobre lo que podria haber sido. Notese el
énfasis en el cambio de verbos.

Entramos en una fase crucial: cuestionar y analizar
los resultados obtenidos en nuestra indagacion. Este
paso nos invita a reflexionar sobre los motivos que
condujeron a los resultados observados y a explorar
posibles
puedan parecer evidentes y alineados con nuestras
expectativas (por ejemplo, mayor cobertura de
musgos enzonas cercanas alrio o mayor velocidad en

explicaciones. Aunque los resultados

hormigas que treparon por un tronco liso), es esencial
preguntarnos por qué se obtuvieron esos resultados
especificos y no otros posibles.
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Identificar los factores que podrian estar incidiendo
en los resultados es fundamental ;Qué elementos
o fendmenos podrian estar causando los patrones
observados en nuestros datos? En este punto, los
resultados que son excepciones a las tendencias y
las observaciones detalladas durante la medicion
y la comparacion, incluso aquellas aparentemente
no relacionadas con nuestra indagacion, pueden
proporcionar pistas valiosas.

Esta etapa también nos invita a evaluar la idoneidad
de la toma de datos. Es inevitable cometer errores al
medir y no existe un disefio ni un muestreo perfecto.
Reconocer estarealidad implica aceptar que siempre
influremos en nuestros datos, pero también nos
ofrece la oportunidad de minimizar esta influencia
mediante una planificacion cuidadosa antes de la
recoleccion de datos.

En el contexto de la reflexion, es crucial evaluar
cudnto hemosinfluido enlos datos a través del disefio
y la metodologia seleccionada, considerando cémo
podriamos mejorar en futuras mediciones.

Siempre debemos cuestionar nuestros resultados,
independiente de si cumplen o no con nuestras
expectativas.
comprender los resultados en profundidad y buscar

Este acto de cuestionar implica
explicacionesparaentenderporqué se podrianhaber
manifestado de esa manera especifica. Cuestionar la
indagacion no solo es un ejercicio reflexivo y critico,
sino también una oportunidad para mejorar futuras
indagaciones.
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3. Extrapolar a otros dmbitos: ampliando horizontes

En esta fase la invitacion es a pensar cémo los
resultados pueden trascender el dmbito especifico
delaindagacion, es decir, como esta se extiende mds
alléd del momento vy el lugar particulares en que se
llevd a cabo. ¢ Lo que observamos aquiy ahora podria
ocurrir en otro momento, bajo condiciones climdticas
diferentes, con variados tipos y tamafios de animales,
tanto en entornos rurales como urbanos? ¢Podrian
aplicarse estos resultados para orientar ciertas
practicas de manejo?

La extrapolacion nos desafia a ampliar nuestra
perspectiva, ya que implica considerar escalas
mds amplias a partir de los resultados especificos y
limitados de nuestra indagacion.

Concretamente, para llevar a cabo esta extrapolacion
podemos especular, usando la imaginacion vy la
creatividad para realizar saltos desde el ambito
especifico de nuestra indagacion hasta:

- Escalas espaciales mayores: considerando el
patio en su totalidad, la comunidad, el paisaje
circundante, otras regiones.

- Otros tiempos: explorando variaciones horarias,
estacionalesy alolargo de los afios.

- Otras condiciones fisicas: incluyendo distintas
condiciones climdticas, diferentestipos de suelos,
variaciones topogrdficas, entre otras.

- Otras condiciones bioldgicas: contemplando
diversas abundancias, variedades de seres vivos
vecinos, presencia o ausencia del ser humano,
entre muchas otras variables.

- Otros hdbitats: explorando bosques, humedales,
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desiertos, ambientes rurales o urbanos, entre
otros.

+ Seres vivos diferentes: evaluando la aplicacion
de nuestros resultados a otros insectos, animales
grandes, plantas diversas, drboles, entre otros.

- La extrapolacion imaginativa y creativa para
posibles aplicaciones en el manejo de:

- Cultivos, animales domeésticos, suelos, agua:
analizando cémo los resultados podrian
influir en prdcticas agricolas, ganaderas, de
manejo del suelo o recursos hidricos.

- Areas protegidas, parques urbanos, otros
espacios verdes: explorando la potencial
implementacion de nuestros hallazgos en la
gestion y conservacion de dreas naturales
silvestres o urbanas.

- La conservacion en general: reflexionando
sobre como nuestras observaciones podrian
contribuir a estrategias mds amplias de
conservacion de la biodiversidad vy los
ecosistemas.

En resumen, la extrapolacion es un ejercicio que
va mas alla de los limites inmediatos de nuestra
indagacion, permitiendonos considerar el impacto y
las aplicaciones de nuestros resultados en contextos
mds amplios y variados.
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4. Nuevas interrogantes: construyendo una “casa

invisible”

El concepto de ciclo de indagacion adopta su
nombre por la secuenciainterconectada de pregunta,
accion, reflexion, donde las reflexiones de un ciclo se
convierten en el punto de partida para el siguiente.
Este proceso evolutivo se asemeja a la construccion
de una “casa invisible”, donde cada ciclo contribuye
con un nuevo ladrillo que agrega profundidad vy
comprension altema indagado.

La reflexion al cierre de un ciclo no solo cierra un
capitulo, sino que, al mismo tiempo, despierta nuevas
preguntas e inquietudes. Estas nuevas interrogantes
sirven como el cimiento para el proximo ciclo de
indagacion, propulsando el continuo proceso de
descubrimiento y comprension. Es como si cada
reflexion alcanzada abriera la puerta a un territorio
desconocido, invitando a explorar y profundizar

Pregunia

+
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en aspectos previomente no considerados. Asi, la
indagacion se convierte en un proceso continuo de
construccion de conocimiento.

La metdfora de la “casa invisible” ilustra como, a
medida que avanzamos en los ciclos de indagacion,
vamos construyendo una estructura  solida de
conocimiento, aunque invisible a simple vista.
Cada nuevo ladrillo, representando los hallazgos y
reflexiones de cada ciclo, se suma a la edificacion
de esta casa conceptual. Sin embargo, nunca
podremos ver la casa como un todo terminado, a
menos que el tiempo disponible sea infinito. Es mds,
“‘cambia, todo cambia” y la forma de la casa invisible
se estd transformando constantemente mientras
indagamos, revelando un paisaje de posibilidades y
descubrimientos en constante evolucion.

[ndagacion
complefa

| S
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La reflexion generalmente se desencadena de
manera espontdnea durante la organizacion vy
resumen de los resultados, ya que resumir implica
reflexionar sobre lo observado durante el proceso. Sin
embargo, en ocasiones, puede resultar desafiante y
dificil generar una reflexion rica y diversa, se corre asi
el peligro de perder una valiosa oportunidad para
fomentar el pensamiento y el aprendizaje.

Como docentes, desempefiamos un papel clave
como facilitadores de este proceso
Alentamos a las y los estudiantes a profundizar en
sus observaciones y a considerar el significado
mds amplio de los resultados obtenidos. Algunas

reflexivo.

preguntas que pueden guiar este proceso son:

a) ¢(Qué encontraron? ;Como se relacionan los
resultados con la pregunta de trabajo? - Fomenta la
conexion entre los hallazgos y el objetivo inicial de la
indagacion.

b) ¢Cudles fueron las tendencias observadas en los
datos? — Anima a identificar patrones o tendencias en
los resultados si es que las hay.

c) ¢Hubo excepcionesalastendencias observadas?
- Invita a explorar las variaciones y entender posibles
factores que influyeron en los resultados.

d) ¢Por qué creen que es asi? ¢A qué creen que
se debe esta situacion? - Alienta a buscar posibles
explicaciones a los resultados obtenidos.

e) ¢Coémo influyé el proceso de toma de datos en
los resultados obtenidos? - Estimula la evaluacion
critica de la metodologia utilizada y suimpacto en los
resultados.
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f) ¢Existen limitaciones en los resultados y en la
indagacion realizada? - Ayuda a reconocer las
restricciones y las dreas donde la indagacion podria
haber sido mds precisa.

g) ¢Como podriamos mejorar futuras indagaciones
basdndonos en estos resultados? - Orienta hacia la
planificacion deinvestigacionesfuturasy la aplicacion
de lecciones aprendidas.

h) ¢{Qué aprendizajes adicionales se desprenden
de los resultados? - Fomenta la identificacion de
conocimientos adquiridos mads alld de la pregunta
original.

i) ¢Qué sucederia si..? ;Qué podria ocurrir si...? -
Incentiva a extrapolar a admbitos mds amplios que la
indagacion propiamente tal.

j) ¢Como se podrian utilizar estos conocimientos en
la resolucién de...? ;En base a sus resultados, qué
recomendaciones daria a..? - Anima a pensar, y
extrapolar a, posibles aplicaciones de los resultados.

j) ¢Hay aspectos que quedaron sin explorar? ;Qué
nuevas preguntassurgen?-Invita alcontinuoproceso
de descubrimiento y creacion de conocimiento.

La reflexion es la etapa en la que, por excelencia,
se logran nuevos aprendizajes, y se trabaja con
la argumentacion y la creatividad ejercitando el
pensamiento reflexivo y critico. En este proceso se
tiene la oportunidad de explorar dimensiones mds
ampliasdelasque abarcalaindagacion propiamente
tal.
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La reflexion rica y diversa entonces no solo fortalece
la comprension de los resultados, sino que también
desarrolla habilidades criticas y analiticas en las nifias
y NiNos.

Por lo tanto, aunque muchas veces el tiempo es un
recurso limitante, y nos puede faltar tiempo para
terminar todo el proceso de indagacion, esta etapa
es critica para generar el aprendizaje en nuestros
estudiantes. Por eso, aunque les tome un poco mds
de tiempo jno se salten esta etapal

Aprendiendo en la naturaleza
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Ultimas consideraciones
para la reflexion

En la etapa de la reflexion, cuando

cuestionamos los resultados o los extrapolamos a
dambitos mds amplios, se consideran suposiciones.
Entonces es prudente utilizar frases como “podria ser”,

wou

“parece que”, “podria ocurrir”.

¢Has notado que, desde que comenzamos
laindagacion, no has necesitado buscar informacion?
Esto se debe a que estamos creando conocimiento
de forma auténoma. No obstante, durante la reflexion
si se puede consultar informacion de segunda mano
para fortalecer y ampliar la informacion obtenida de
primera mano. Es natural sentir el deseo de aprender
lo maximo posible sobre eltema. Porlo tanto, se puede
consultar a expertos, explorar libros y revistas, o hacer
una busqueda en internet. Sin embargo, es crucial
mantener un enfoque critico y no dejar de realizar
el proceso completo de la reflexion, sin invalidar los
resultados obtenidos en la indagacion.
El cero también es un resultado: [Bl¥jgelaicINVlgle
indagacion es posible que algunas mediciones
arrojen cero (0) como resultado. Esto no significa que
la indagacion esté mal planteada o que se hayan
equivocado. Los casos en los que se obtiene un
resultado de cero (por ejemplo, ningun dafio causado
por insectos en las hojas de una planta de lechuga)
pueden proporcionar datos y reflexiones importantes.
Por otro lado, si se realiza una indagacion sobre
insectos polinizadores en pleno invierno, es probable
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gue se encuentren muy pocos, e incluso ninguno. Este
resultado brinda la oportunidad de reflexionar sobre
los ciclos estacionales de los insectos, o de realizar
una comparacion entre diferentes semanas o meses
durante el afio escolar.

El resultado del ciclo de indagacion ¢correcto o

IEEEETH A finalizar la indagacion suele suceder
que las nifias y niflos esperan saber si la pregunta
fue bien contestada, o si la respuesta o los resultados
encontrados fueron “correctos” o no. En la prdctica
no existe un ciclo de indagacion, bien planteado,
disefiado vy realizado, que resulte mal o que sea
incorrecto. Puede suceder que lo encontrado no sea
lo esperado o lo que los libros plantean que debe
esperarse. Sin embargo, esto de ninguna manera
debe considerarse un fracaso. Si el ciclo no resulta
como fue planeado, hay que abordarlo como una
oportunidad para reflexionar y aprender del proceso.
En este sentido esimportante comprender que el ciclo
de indagacion no busca una simple respuesta, sino
construir aprendizaje mediante experiencias directas
que van mds alld de los resultados y la respuesta a
una pregunta.
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El congreso cientifico:
comunicar, dar y recibir

La investigacion busca respuestas, las mejores
respuestas posibles. Sin  embargo,
ningun sentido si estas respuestas solo quedan
en manos de las y los cientificos que realizaron la
investigacion. Compartirlas es fundamental. Por lo
tanto, la fase final de un proceso de investigacion
se enfoca en la comunicacion de los resultados. En

no tiene

el ambito cientifico profesional esta comunicacion
se lleva a cabo principalmente entre colegas
mediante la publicacion de articulos cientificos,
también conocidos como papers, y la participacion
en congresos cientificos.

Ademads, es muy importante que las y los cientificos
logren comunicar sus investigaciones al publico
no cientifico, contribuyendo asi a la construccion
colectiva del conocimiento, fomentando el didlogo
ciencia-sociedad y fortaleciendo una cultura
cientifica.

En el contexto dela ciencia escolar, la comunicacion
de la investigacion puede llevarse a cabo en ferias
o congresos escolares de ciencias. Normalmente,
esta comunicacion se materializa en diversos
formatos: a) informe, donde se describen de
forma ordenada todos los pasos de la indagacion
realizada; b) stand, un espacio donde se explica
el trabajo realizado a evaluadores y visitantes
que se acercan; y c) presentacion oral, que

implica exponer los resultados publicamente,
generalmente con apoyo de una presentacion
visual.

En el caso de la EEPE se practican los congresos
cientificos para comunicar
realizadas. En estos congresos cada grupo tiene
la tarea de preparar un papelografo y explicar a
sus compaferas y compafieros todo el proceso

las indagaciones

de indagacion. El papelografo indica cada uno
de los pasos realizados, desde la formulacion
de la pregunta hasta la reflexion final. Durante la
exposicion frente al curso se busca generar un
didlogo donde otros estudiantes puedan hacer
preguntas, aportar ideas y contribuir a mejorar
el trabajo de manera constructiva. Todo esto se
realiza siempre con humildad y respeto.

~

/

)
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El rol del docente en la EEPE y tipos de indagaciones

En el enfoque de la indagacion de primera mano
buscamos que las nifias y nifilos aprendan de manera
activa, mediante un proceso dindmico de construir,
formulary contestar preguntas, asi como de analizary
reflexionar sobre las respuestas obtenidas. El docente
cumple la funcion de facilitador del proceso, en lugar
de ser un proveedor inagotable de informacion.

Sin embargo, es esencial reconocer que para
que los estudiantes puedan generar sus propias
indagaciones necesitan contar con las herramientas
y habilidades adecuadas. Por lo tanto, el nivel de
intervencion del facilitador puede variar a medida que
los estudiantes adquieren autonomia en la prdctica
del ciclo de indagacion.

Ademds, durante las indagaciones los docentes
puedenoptarporenfocarseenelaprendizajedeciertos
contenidos especificos o por priorizar el desarrollo de
habilidades de indagacion. En funcion del grado de
participacion del docente facilitador y del objetivo de
la indagacion se han definido 3 tipos diferentes de
indagaciones: guiada, semi guiada y abierta. Estos
tipos se situan en una escala continua, que va desde
un enfoque en el contenido del aprendizaje hasta un
enfoque centrado principalmente en el proceso.

La eleccion entre estos tipos de indagaciones
dependerd de los objetivos educativos especificos
y del nivel de autonomia en la prdctica del ciclo de
indagacion que tengan los estudiantes.

Mag enfoque en o
confenido

Guinda

Cemi Guinda

Lipre

Mag enfoque en @
proceso
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Indagaciones

Este tipo de enfoque se utiliza tanto para introducir a
los estudiantes en el ciclo de indagacion como para
abordar el aprendizaje de contenidos especificos que
deben cubrirse en el marco del curriculo escolar.

Los docentes desempefian un papel activo al
proporcionar a los estudiantes toda la informacion e
instrucciones necesarias para las tres etapas del ciclo
de indagacion. Es decir:

- Se entregan las observaciones y el marco
conceptual que origina la inquietud, ademads de
la pregunta de trabajo que cumple con las cinco
pautas. El propodsito es dotar a las nifias y nifios de la
informacion necesaria para despertar el interés en
abordar la pregunta planteada. También se podria
generar una pregunta a partir de una observacion de
las nifias y nifios.

. Se detalla dénde, como y cudndo se deben
recopilar los datos, asi como la forma de resumir y
presentar los resultados obtenidos.

+ Se plantean preguntas especificas que
actuan como puntos de partida para la reflexion.
Estas preguntas pueden ajustarse segun los
resultados particulares de la indagacion.

Aprendiendo en la naturaleza

Indagaciones
semiguiadas

En el contexto de las indagaciones semi guiadas, se
abre la posibilidad de explorar un gradiente en el que
el docente proporciona algunos elementos para la
indagacion, sin llegar a detallar todos los aspectos, a
diferencia de las indagaciones guiadas.

Por ejemplo, el docente podria suministrar la pregunta
y el disefio de la indagacion, mientras que los
estudiantes asumen la responsabilidad de definir
como presentar los resultados. En otro escenario el
docente podria ofrecer solo un tema de indagacion,
dejando que los estudiantes formulen la pregunta y
desarrollen la accion de manera auténoma. En este
ultimo caso el facilitador se encargaria de asegurar
que la pregunta formulada cumpla con las cinco
pautas y de supervisar que la indagacion siga el ciclo
completo.

Este enfoque se implementa cuando los estudiantes
han adquirido cierta prdctica en el uso del ciclo de
indagacion. Amedida que la destreza y la experiencia
de los estudiantes crecen, el docente disminuye su
intervencion directa, proporcionando la oportunidad
para que los estudiantes tomen un papel mds activo
en la planificacion y ejecucion del proceso.




Capitulo 4: Metodologias para aprender en la naturaleza Aprendiendo en la naturaleza

Indagaciones
N

Las indagaciones libres (o abiertas) se aplican _
cuando se busca poner un mayor énfasis en el
proceso de indagacion, en lugar de centrarse en los
contenidos. Este enfoque coloca a los estudiantes en
el centro del proceso, otorgdndoles el control y la toma
de decisiones en todas las etapas de la indagacion.

En este contexto, los pequefios investigadores
tienen la libertad de elegir el tema de la indagacion
basdndose en sus propias observaciones e
inquietudes. A partir del tema seleccionado formulan
la pregunta, asegurandose de cumplir con las cinco
pautas. Luego, disefian y ejecutan la accion, con la
guia del docente sélo cuando sea necesaria.

El papel del docente, en este tipo de indagacion,
se reserva principalmente para la etapa de la

reflexion. Durante esta fase el docente interviene
para garantizar el desarrollo completo de la reflexion,
ofreciendo orientacion y apoyo a los estudiantes en la
interpretacion de los resultados y la conexion con sus
aprendizajes.

Aungque las indagaciones libres pueden presentar un
desafioinicial, quienes se aventuran aimplementarlas
superan ampliamente los objetivos curriculares,
permitiendo que las nifas y nifios refuercen su
conocimiento del entorno local y adquieran
habilidades criticas y metodoldgicas mds avanzadas.
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Bitdacoras naturalistas

Durante milenios los diversos pueblos indigenas
de todos los continentes han dedicado una
atencion especial a la naturaleza, dependiendo
intrinsecamente del profundo conocimiento de las
plantas, los animalesy losfendmenos meteorologicos.
Porejemplo, enalgunas culturasindigenas de América
del Norte se utilizaban pictogramas y petroglifos para
registrar eventos naturales, tales como migraciones
de

representaciones grdficas se tallaban en piedras o se

animales 'y cambios estacionales. Estas

pintaban en superficies rocosas.

En Mesoameérica, los aztecas y mayas utilizaban
codices vy jeroglificos para documentar eventos
astronémicos, ciclos agricolas y datos sobre la
naturaleza. Estos ejemplos evidencian como, en
diferentes culturas y distintos lugares del mundo, el
ser humano ha buscado plasmar la esencia de la
naturaleza en palabras y dibujos.

Esta busqueda de conexion con la naturaleza vy el
deseo deregistrar experiencias se reflejaenlaprdctica
de los diarios de campo o bitdcoras naturalistas.
Desde sus inicios esta disciplina ha consistido en
observar y documentar las experiencias vividas en la
naturaleza de forma sistemdtica. Con la invencion del
papel, hace casi dos mil afios atrds, las observaciones
comenzaron a registrarse en papiros.

Los primeros ejemplos de estos diarios se remontan
a los escritos de antiguos filésofos griegos y romanos,
como Aristételes. Durante la Edad Media los monjes
y eruditos religiosos popularizaron la prdctica de

mantener diarios y, a menudo, los usaban para
registrar sus observaciones de plantas, animales y
otros fendmenos naturales. En los siglos XVII y XIX
escribir un diario de naturaleza se convirtid en un
hdbito popular entre cientificos y naturalistas. Usaban
sus diarios para registrar observaciones durante sus
vigjes por el mundo y compartir sus hallazgos con
otros.
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Hoy en dia esta prdctica ha evolucionado en un
pasatiempo,
apreciada por personas de todo el mundo que
comparten un profundo interés por la naturaleza.
Ademds, se ha integrado como una herramienta
pedagogica valiosa que fomenta el aprendizaje
activo y la conexiéon con el mundo natural.

convirtiéndose en una actividad

La esencia de las bitdcoras naturalistas reside en la
observacion y el registro sistemdtico de experiencias
en el entorno natural. Este registro se presenta
de manera diversa y creativa, abarcando desde
dibujos, pinturas, escritura, poemas, fotografias, hasta
anotaciones cientificas mds formales. No existen
reglas estrictas para la creacion de una bitdcora
naturalista, por lo que se le brinda a cada estudiante
la libertad de experimentar y descubrir lo que mejor
se adapte a sus preferencias. La expresion creativa,
a traves de las entradas de sus bitdcoras, permite la
interpretacion individual, convirtiendo cada bitdcora
en una experiencia unica y personal para cada
estudiante.

Elpropdsito es que, gradualmente, lasylos estudiantes
habilidades  especificas  prestando
atencion a los detalles del entorno, identificando

desarrollen

patrones, formulando preguntas, y registrando sus

descubrimientos mediante bocetos, narraciones
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descriptivas y reflexiones sobre sus experiencias.

Los unicos materiales esenciales son el cuaderno
de notas o bitdcora y los Idpices de colores (también
puede ser grafito). En la bitdcora se registrard cada
aspecto de
desde asuntos prdcticos del

la experiencia de descubrimiento:
acontecer diario
hasta anotaciones detalladas acerca del color,
tamafio, textura y olor de los seres vivos, y también
observaciones encontradas en el camino. Este
acto de documentacion no solo contribuye a la
construccion de conocimiento sobre historia natural,
sino que también fomenta la interdisciplina, al utilizar
diversos formatos de registro. Ademds, promueve un

vinculo mds profundo con su entorno.

Maileriales ecencinles

X

Cuadernoe
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Aunque la prdctica de las bitdcoras naturalistas
no estd sujeta a reglas estrictas, algunos autores
influyentes en este campo, como John Muir Laws,
proponen actividades y técnicas que pueden facilitar
el desarrollo de habilidades de observacion y registro
en los estudiantes, enriqueciendo asi la calidad de la
experiencia. A continuacion, se detallan algunas de
estas sugerencias:

1.Incluirmedicionesy/o estimaciones cuantitativas:
Invitar a las y los estudiantes a cuantificar aspectos
de sus observaciones, ya sea midiendo el tamafio de
un objeto, estimando distancias o registrando datos
numericos. Esto agrega una dimension cuantitativa a
sus observaciones.

R o T Yoo | @Al st e [¢ Desarrollar habilidades de
andlisis al comparar y contrastar diferentes elementos
en el entorno. Esto podria implicar la comparacion
de diversas especies, distintas hojas de una misma
planta, o la misma especie en diferentes lugares o

ubicaciones. Fomentando de este modo la atencién
a los detalles y la apreciacion de la variabilidad en la
naturaleza.

3. Mirar a distintas escalas: gelaElsiteldleRe]olcIaVe e lo]n)

detalloda cambiando la escala de observacion.
Desde examinar detalles microscépicos de hojas y
flores de una planta, hasta apreciar la misma planta
en un contexto mds amplio, como el hdbitat o paisaje
donde vive. Esta prdctica permite una comprension
mds completay contextualizada delasobservaciones.
4. Observar el paso del tiempo: [bleleVisgl=laiie[gelelaale]
cambia el entorno a lo largo del tiempo, capturando

la evolucion de una planta durante una temporada de

Aprendiendo en la naturaleza

crecimiento, la migracion de aves o incluso cambios
estacionales en el paisaje. La observacion temporal
agrega una dimension dindmica y narrativa a las
bitdcoras, y enriquece la comprension de la dimension
temporal.

5. Cartografiar y mapear: jgelalslaite/aielsle]ell[felele]
de mapear el entorno natural. Las y los estudiantes
pueden crear mapas detallados de sus dreas de
observacion, indicando la ubicacion de especies
especificas, fuentes de agua o cualquier otro
elemento de interés. Este enfoque espacial promueve

una comprension mas completa del habitat.

(I [o] o e Iy I[e [eX3  EXplorar el entorno sonoro
y registrar los sonidos, desde el canto de las aves
hasta el susurro del viento. Este ejercicio promueve
el uso de otros sentidos en las “observaciones” y una
apreciacion de la diversidad acustica.

7. Documentar conductas de animales: [®ls=ElgYelaY,
registrar comportamientos animales, como patrones
migratorios, rituales de apareamiento y hdbitos
alimenticios. Esto brinda una comprension mds
profunda de la interconexion en el ecosistema.

8. Generar preguntas y explicaciones: [gelglsitelgle
curiosidad al animar a las y los estudiantes a formular
preguntas sobre lo que observan. Ademds, incentivar
la busqueda de explicaciones o investigaciones
adicionales para comprender mejor el entorno

natural.
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Las bitdcoras naturalistas, al proporcionar una
plataforma para la observacion reflexiva y la
documentacion detallada de la naturaleza, se erigen
como una metodologia valiosa y complementaria
a la EEPE. La prdctica de las bitdcoras no sélo nutre
la conexion con el entorno natural, sino que también
cultiva habilidades esenciales, como el pensamiento
critico y la resolucion de problemas.

Esta metodologia puede implementarse de manera
paralela a la EEPE o incluso antes, sirviendo como
un solido punto de partida para el desarrollo de
preguntas de indagacion.

Ambas metodologias convergen en la promocion de
una educacion que empodera alas y los estudiantes,
alentdndolos a explorar, cuestionar y comprender la
complejidad del mundo que los rodea, de manera
activa y significativa.

Aprendiendo en la naturaleza
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Capitulo 5:
Actividades de indagacion: un
viaje hacia el aprendizaje en la
naturaleza



Despuésde sumergirnos enlafascinante metodologia
de la EEPE en el capitulo anterior, es natural
cuestionarse: ¢ Estoy ofreciendo a mis estudiantes este
tipo de experiencias de aprendizaje? ;Como puedo
integrarlas en mi ensefianza? ¢ Por donde empezar?

Estas interrogantes pueden generar inquietudes vy
cierta inseguridad, especialmente si es la primera
vez que nos aventuramos con esta metodologia. Es
oportuno destacar la gran diversidad de entornos
presentes en las diferentes escuelas, desde aquellas
ubicadas en entornos rurales con vegetacion nativa
en sus alrededores, hasta las situadas en el corazon
de una ciudad o pueblo, donde predomina el
cemento, pero aun asi se pueden encontrar algunas
plantas ornamentales o telarafias en las esquinas,
junto con otros pequefios indicadores de vida natural.
Este amplio abanico de ambientes nos recuerda que
la naturaleza puede manifestarse de diversas formas,
incluso en entornos aparentemente poco propicios y
entodos ellos es posible utilizar la EEPE.

En este capitulo, buscamos ofrecer un punto de
partida parainiciar este viaje educativo transformador.
Presentamos  tres  indagaciones  completas,
cuidadosamente disefiadas vy planificadas para
un nivel educativo especifico, con objetivos de
aprendizajes claramente definidos y alineados con el
curriculum priorizado, para la reactivacion integral de
aprendizajes. Sibien en el capitulo anterior detallamos
transversales, habilidades vy

los aprendizajes

Aprendiendo en la naturaleza

actitudes que se trabajan mediante la EEPE, aquinos
centramos en los objetivos de aprendizajes basales
para diferentes asignaturas.

Reconocemos que dar el primer paso hacia la
implementacion de la metodologia EEPE puede
sentirse abrumador. Conscientes de estas posibles
barreras, las indagaciones presentadas sirven como
un puente hacia la prdctica, confianza y seguridad
necesarias para adentrarse en esta metodologia.
Consideramos este capitulo como el inicio de un
viaje, donde la naturaleza se convierte en el aula mds
ricay cautivadora.

A medida que exploren y practiquen las actividades
propuestas, se familiarizardn con cada uno de los
pasos del Ciclo de Indagacion. Esto no solo facilitard
la implementacion de las indagaciones presentadas,
sino que también proporcionard la base para que
mads adelante disefien sus propias indagaciones,
adaptadas alas particularidades de su entorno.

\
N



Capitulo 5: Actividades de indagacién: un viaje hacia el Aprendiendo en la naturaleza
aprendizaje en la naturaleza

Indagacion 1: ;Qué animales llegan?

Nivel: 12 Bdsico

Objetivos de Aprendizaje (OA)

OA 1 Reconocer y observar por medio de la exploracion que los

Duracion:
4 horas
pedagogicas

Ciencias seres vivos crecen, responden a estimulos del medio, se reproducen

naturales y necesitan agua, alimento y aire para vivir, compardndolas con las
€OSAS NO Vivas. 2 5 min

PREGUNTA
OA 13 Experi | ) icar hechos. id Instrucciones y
xperimentar con la escritura para comunicar hechos, ideas, preparacién de la

y sentimientos, entre otros indagacion

Lenguaje OA 25 Desempefiar diferentes roles para desarrollar su lenguaje y

autoestima y aprender a trabajar en equipo

45 min

Historia,
geografia OA 10 Observar y describir paisajes de su entorno local, utilizando

y ciencias vocabulario geogrdfico adecuado y categorias de ubicacion relativa ACCION
Toma de datos

sociales
Andlisis de resultados
OA 3 - Elaborar un objeto tecnolégico segun las indicaciones del
profesor, seleccionando y experimentando con:
Tecnologia Técnicas y herramientas para medir, cortar, plegar, pintar, entre otros. 2 0 min
Materiales como papeles, fibras, pldsticos, desechos, entre otros.
REFLEXION
OA3 Leernumero del 0 al 20y representarlos en forma concreta,
N pictéricay simbdlica
Matematica OA4 Comparary ordenar numeros del O al 20 de menor a mayor y/o
viceversa
90 min
CONGRESO
OA 1 Expresary crear trabajos de arte a partir de la observacion del: EENJZ:L%?'
' reparaci
Artes Visuales Entorno natural: paisaje, animales y plantas. P

papelégrafo

Presentacion
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aprendizaje en la naturaleza

Epoca del afio recomendada: %I% ng ﬁﬁ

@ Migasde pan ©® Nuestros sentidos

©® Jurel en conserva © Papely ldpiz para registrar los datos

© Reloj ® Papelografosy plumones para elaborar
@ Materiales para construir un azarémetro (ej. el papelografo.

percha de ropa, plato de carton, etc.)

cQué animales llegan?

Pregurila

é En patio del colegio, se observan animales que al parecer consumen diferentes tipos de
N alimentos.

Opservacion

Por lo generallos animales que buscan activamente su alimento, seleccionan entre
diferentes clases de alimentos. Su seleccion podria cambiar segun la disponibilidad de los
alimentos o las necesidades alimenticias, entre muchos otros factores. Ademds, los animales
pueden buscar y localizar su alimento usando diferentes sentidos. Algunos son muy hdbiles

ConcepTo de fondo con la vista, otros usan el olfato, o la audicidn o el tacto para buscar alimento. Al ofrecer
diferentes alimentos, uno con olor y otro no, se podrian atraer diferentes tipos de animales.

(4¢)
é‘é ¢Serd que cambian los tipos de animales y la velocidad con que llegan, a un alimento con
olory otro sin olor?
Tnquidiud pavficular
Eldia___ del afio 202__, en el patio del colegio ¢ Coémo varian los tipos de animales
que llegan a monticulos de migas de pan y pedacitos de jurel en conserva?
Pregunla deTrapajo

¢Qué medimos?

¢Qué comparamos?
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o )
ccion
Materiales y métodos

Dividir el curso en cinco grupos diferentes.
Cada grupo deberd construir o elaborar una “azarometro”.

El "azarometro” es un instrumento para medir o tomar datos en un lugar al azar, generalmente es un objeto
cuadrado o circular que puede ser arrojado con ojos cerrados a la zona de interés. Los datos que se miden
estdan dentro del cuadrante o circulo, para fabricar un “azarémetro” se puede utilizar un gancho de ropa o un
plato de cartén. Siva a utilizar un gancho de ropa, estirelo de manera que quede un cuadrante. Siva a utilizar
un plato de carton recorte el interior del plato de manera que quede solamente el borde. También puede
inventar su propio “azarémetro”

Ir al patio del colegio: localizar cinco sectores bastante separados (ver croquis) y en cada lugar se instalard
un grupo. El grupo utilizard su azarometro para definir los 2 lugares donde se ofrecerd cada tipo de alimento.
Para esto con ojos semi-cerrados tirardn su instrumento de azar para definir cada lugar. Estos deben estar
separados uno de otro por algunos metros.

Cada grupo se hard cargo de ofrecer un monticulo con migas de pany otro monticulo con jurel en conserva.
Luego las personas se deben colocar a una distancia prudente para observar los animales que llegany
monitorear durante 16 minutos.

2 Migag de pan

¥ Jurd

Imagen referencial del patio escolar. Esto variard de acuerdo con cada establecimiento educativo. Sino cuenta con suficiente
espacio, se podria realizar en una plaza o drea cercana al colegio.
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Al momento “cero” colocar un monticulo de igual tamafio de cada alimento (ej. 10 cm de digmetro).

Por 16 minutos, registrar cada animal que llegue a cada monticulo y “muestre interés” en el alimento.
Para observar los animales mds pequefios podria usar binoculares, si cuenta con ellos. Pero no son
imprescindibles. Sino conoce el animal, lo describe y le inventa un nombre.

Completar la tabla de resultados y realizar los grdficos correspondientes.

Taplac y gragicos de requlfado

Tipos de animales llegando a
Tiempo
Migas de pan Observaciones

MinutoOal 16

Hacer un diagrama de Venn para identificar cudles tipos de animales llegaron a los diferentes alimentos y
cudles alos dos.
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Reflexion

A partir de los resultados, reflexionen acerca de la informacion que ellos nos dan. Recuerden pensar desde lo
local (el lugar que indagaron) hasta lo global (la region, el pais, ...)

La Reflexion es totalmente libre, pero las siguientes preguntas pueden servir para guiar la Reflexion

- ¢Se pudo responder la Pregunta planteada? ¢ por qué?

- ¢Creen que la Accion desarrollada es la mds adecuada para responder la Pregunta? ¢Qué
modificaciones le realizarian ala Accion?

- ¢Qué animales llegaron a cada tipo de alimento? ¢ llegaron los mismos animales o distintos? ¢ por
qué creen que sucedio eso?

- ¢ A qué tipo de alimento llegd mds diversidad de fauna? ¢y a cudl menos? ¢ Por qué creen que ocurre
eso?

- ¢ A qué tipo de alimento llegaron los animales primero? ¢hubo algun tipo de animal que llegara antes
que el resto? ¢ por qué podria ser asi?

- Para la fauna que llego a los monticulos ¢tendran habitualmente esos alimentos en su dieta? ;Qué
comerdn en estado silvestre?

- ¢Qué resultados creen que obtendrian si hubieran dejado los alimentos por mds tiempo? ¢0 en otra
época del afio: primavera, verano, otofio, invierno?

- ¢Queé creen podria suceder si se deja alimento todos los dias?

- ¢Queé creen que hubiese sucedido si hubieran ofrecido otros tipos de alimentos? ;0 en otros lugares
(ej. la calle, la plaza, el bosque)?

- ¢Qué recomendaciones podrian dar a las personas que tienen compostera?

- ¢Qué nuevas Preguntas surgen después de realizar esta indagacion?
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Nivel: 32 Bdsico

Aprendiendo en la naturaleza

Indagacion 2: Plantas sanadoras

Objetivos de Aprendizaje (OA)

OA 4 Describir la importancia de las plantas para los seres vivos, el

Ciencias ser humano y el medio ambiente (por ejemplo: alimentacion, aire

naturales para respirar, productos derivados, ornamentacion, uso medicinal)
proponiendo y comunicando medidas de cuidado.
OA 9 Buscar informacion sobre untema en libros, internet, diarios,
revistas, enciclopedias, atlas, etc. Para llevar a cabo una investigacion.
Lenguaje OA 24 - Comprender textos orales (explicaciones, instrucciones,
documentales, peliculas, relatos, anécdotas, etc.)

Historia OA 3 Explicar, a través de ejemplos concretos, como diferentes
geografia culturas y pueblos han enfrentado de distintas maneras el desafio de
y ciencias desarrollarse y satisfacer las necesidades comunes de todos los seres

sociales humanos.

OA 6 Usar procesador de textos para crear, editar, dar formato y
guardar informacion
Tecnologia OA 7 Usar internet y buscadores para localizar, extraer y almacenar
informacién, considerando la seguridad de la fuente.
OA 25 Construir, leer e interpretar pictogramas y grdficos de barra
Matemdtica simple con escala, en base a informacion recolectada o dada

OA 1 Crear trabajos de arte con un propdsito expresivo personal y

Artes Visuales basados en la observacién del: Entorno natural: animales, plantas y
fendmenos naturales

Duracion:

5 horas pedagdgicas

+trabajo autdbnomo
en las casas

15 min

PREGUNTA
Instrucciones y
preparacion de la
indagacion

75 min

ACCION
Toma de datos
(30 minutos trabajo auténomo en
las casas de las y los estudiantes)
Andilisis de resultados

45 min

REFLEXION

120 min

CONGRESO CIENTIFICO
Preparacion papeldgrafo
+ creacion artistica
Presentacion
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aprendizaje en la naturaleza

Epoca del afio recomendada: %I% 38@ ﬁﬂ

® Nuestros sentidos

® Papely ldpiz pararegistrar los datos

® Papelografosy plumones para elaborar el

papelografo.

Pregurila

Opservacion

Conceplo de fondo

Tnquiiciud parficular

2

Pregunila de Trapajo

¢Qué medimos?

¢Qué comparamos?

Observaciones

Para esta indagacion, cada estudiante debe entrevistar
a uno de sus padres (mamad o papd) y a uno de sus
abuelos (abuela o abuelo). Luego para el resumeny
reflexion de resultados se deben analizar los datos del
curso en su conjunto. En caso de ser necesario, puede
simplificar la indagacion preguntando solo por una
dolenciay nolas tres

Plantas sanadoras

Es parte de la vida enfermarse, y ya sea para prevenir o sanar se pueden tomar plantas medicinales. A
veces vemos d nuestros padres, madres, abuelos o abuelas usar alguna preparacion proveniente de
plantas.

Algunos sintomas de enfermedades comunes y, que por lo general no son muy graves, son el dolor
de garganta, dolor de cabeza y dolor de esttmago. Para estos sintomas existen varios remedios
como pastillas o gotas, pero también remedios caseros provenientes de plantas medicinales, como
compresas, aguitas de hierba, ungtentos, entre otros. Muchas veces estos remedios caseros se
conocen como el “secreto de la abuelita” ya que por lo general las personas mayores recomiendan

el uso de éstay ademds los medicamentos alopdticos son mds recientes que los medicamentos
alternativos. ¢Serd entonces que varia la frecuencia de uso de plantas medicinales entre personas de
diferentes edades?

Para aliviar los sintomas de dolor de cabeza, garganta y estomago ¢Quiénes utilizardn mas las plantas
medicinales: los jovenes o las personas mayores?

Enelafo 20__, entre las familias de los estudiantes de 3° bdsico del colegio ____________ ¢Coémo varian
los tipos de plantas medicinales que se usan para aliviar los sintomas de dolor de cabeza, garganta y

estémago entre adultos jovenes y adultos mayores?
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Cada estudiante en su casa debe entrevistar a uno de sus padres (mamd o papd) y a uno de sus abuelos (abuela o

abuelo).

Al momento de entrevistar a cada persona, la saludan, le preguntan la edad y le piden permiso para realizarle una

encuesta de 5 minutos.

Realizar una breve encuesta con la siguiente pregunta:

¢Queé planta o hierba medicinal utiliza (toma) usted cuando tiene las siguientes dolencias: ;dolor de cabeza,
dolor de garganta y dolor de estémago?

Anotar las respuestas de las/los entrevistados en la siguiente tabla. En caso de que su entrevistado no usa plantas
medicinales para estas dolencias, colocar que no usa:

cQué planta/hierba medicinal utiliza usted para calmar el dolor

Dolencia

Padres (mama o papad) Abuelos (abuelo o abuela)

ldentificacion:
Edad:

ldentificacion:
Edad:

Dolor de cabeza

Dolor de garganta

Dolor de estomago




Capitulo 5: Actividades de indagacién: un viaje hacia el Aprendiendo en la naturaleza
aprendizaje en la naturaleza

Taplac y gragicos de resuffado

Completar la tabla de resultados (Tabla de referencia. El niumero de personas entrevistadas dependerd del nimero de
estudiantes del curso)

Adultos Jovenes
(padres)

Personas encuestadas

Dolencias

Edad/Género Dolor de cabeza || Dolor de garganta | |Dolor de estomago

-

Total de N° de plantas

medicinales distintas
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Adultos mayores
(abuelos)

Personas encuestadas

Dolencias

Dolor de cabeza || Dolor de garganta | |Dolor de estomago

Edad/Género

-

Total de N° de plantas

medicinales distintas
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Crear un grdfico de barras para visualizar el numero total de plantas medicinales para cada una de las
dolencias. Para mantener la informacion completa, se sugiere utilizar un par de barras para cada familia (y
no promediar para el curso completo), diferenciando un color para los adultos jovenes y otro color para los
adultos mayores.

N® plantas
medicinales
A Dolor de cabeza (| Adultos jovenes
10 | | Adultos mayores
8
6
4
2
0
> Familias
N® plantas Dolor de garganta N® plantas Dolor de garganta
medicinales medicinales
A A
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0
P> Familias » Familias
|| Adultos jovenes || Adultos jovenes
|| Adultos mayores || Adultos mayores
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Hacer un diagrama de Venn para visualizar cudles plantas medicinales utilizan los adultos jovenes, cudles los
adultos mayores (y cudles son compartidos para cada una de las dolencias

Dolor de capeza Dolor de esfomago

82 &M 82 M

Dolor de garganta

82 &
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Relexion

A partir de los resultados, reflexionen acerca de la informacion que ellos nos dan. Recuerden pensar desde lo
local (el lugar que indagaron) hasta lo global (la region, el pais, ...)

La Reflexion es totalmente libre, pero las siguientes preguntas pueden servir para guiar la Reflexion

- ¢Se pudo responder la Pregunta planteada? ¢ por qué?

- ¢Creen que la Accion desarrollada es la mds adecuada para responder la Pregunta? ;Qué
modificaciones le realizarian a la Accion?

- ¢Quienes usan mds las plantas medicinales: los jovenes o los mayores? ¢ Es lo mismo para todos los
tipos de dolencias? ¢ Por qué creen que ocurre eso?

- ¢Cudles serian los secretos de la abuelita para el dolor de cabeza, dolor de garganta y dolor de
estomago? ;Qué tipos de plantas se usan mds para cada una de estas dolencias?

- Cudles son las ventajas y desventajas de los dos tipos de grdficos realizados: el grafico de barras y el
diagrama de Venn? ;Qué tipo de informacion nos muestra cada uno? ;Qué sucede cuando se utiliza
la informacion de cada familia y del curso completo?

- ¢Usan las mismas plantas medicinales los jovenes y los mayores? ;o son diferentes? ; Por qué podria
serasi?

- ¢Creen que se transmitird ese conocimiento de las abuelitas a los hijos y nietos? ;o de qué otra
forma se puede transmitir ese conocimiento?

- Si hicieran la misma indagacion, comparando hombres y mujeres ¢creen que habria diferencias?
¢Cudles?

- Si hicieran la misma indagacion, comparando personas del campo y la ciudad ¢creen que habria
diferencias? ;Cudles?

- ¢Queé tipos de plantas medicinales podrian usarse en otras culturas o civilizaciones? Pueden buscar
en fuentes confiables para averiguar.

- Las plantas medicinales ¢solo serdn beneficiosas para los seres humanos? ;cudles beneficios
tendrd para otros seres vivos?

- Ademds de los beneficios medicinales que tienen algunas plantas ¢ Cudles otros usos pueden tener
las plantas?

- ¢Qué recomendaciones podrian dar a las personas que quieran tener una huerta medicinal?

- ¢Qué nuevas Preguntas surgen después de realizar esta indagacion?

Para la elaboracion del papelégrafo pueden crear un trabajo artistico sobre plantas medicinales que hay
en el entorno.
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nvestigando la erosion del suelo: que
caiga el chaparron

Indagacién 3:

Nivel: 62 Bdsico

Objetivos de Aprendizaje (OA) Duracion:
6 horas pedagogicas
OA 18 Explicar las consecuencias de la erosion sobre la superficie de H
Ciencias ) ) " ) 45 min
la Tierra, identificando los agentes que la provocan, como el viento, el
naturales PREGUNTA
aguay las actividades humanas. -
Instrucciones 'y
preparacion de
la indagacién
(construccion de
OA 11 Buscary comparar informacién sobre un tema, utilizando erosionémetro)
fuentes como internet, enciclopedias, libros, prensa, etc., para llevar a
Lenguaje cabo unainvestigacion.
OA 15 Escribir articulos informativos para comunicar informacion .
sobre un tema. 90 min
ACCION
o Toma de datos
Historia, OA 11 Caracterizar geograficamente las regiones politico - Sy
geografia o 9 i 9 9 ) Ap ) Andlisis de resultados
 ciencias administrativas del pafs, destacando los rasgos fisicos (como clima, 5 TS (S pesiie meneEr
socidles relieve, hidrografia y vegetacion) y humanos que les dan unidad. como tarea los cdlculos a volumen)
OA 3 Elaborar un producto tecnoldgico para resolver problemas y aprovechar .
oportunidades, seleccionando y demostrando dominio en el uso de: técnicas y 4 5 min
Tecnologia herramientas para medir, marcar, cortar, unir, pegar, perforar, mezclar, ljar, serrary REFLEXION
pintar, entre otras. Materiales como papeles, cartones, maderas, fibras, pldsticos,
cerdmicos, metales, desechos entre otros.
OA 2 Realizar cdlculos que involucren las cuatro operaciones en el contexto
de la resolucion de problemas. 9 O min
OA 16 Identificar los angulos que se forman entre dos rectas que se cortan.
Matematica OA 19 Calcular el volumen de cubos y paralelepipedos, expresando el CONGRESO CIENTIFICO
resultado en cm3, M3y mm3 Preparacién papelégrafo
OA 24 Leer e interpretar graficos de barra doble y circulares y comunicar sus Presentacion
conclusiones
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aprendizaje en la naturaleza

Epoca del afio recomendada: % ng i} g

® Botellas pldsticas vacias (ej. de agua mineral,

bebida o jugo)

@ Tijera y/o corta cartéon

® Arena

® Recipiente para medir volumen
® Vasos recolectores y vasos pldsticos

® Bombilla

Plasticina

Tablas (para generar pendiente)
Transportador y regla

Agua

Nuestros sentidos

Papely I&piz para registrar los datos
Papelografos y plumones para elaborar el pape-
lografo.

Investigando la erosién del suelo: que caiga el chaparrén

Pregunia

Opservacion

Conceplo de fondo

Inquiiciud paricular

2

Pregunita de Trapajo

¢Qué medimos?

¢{Qué comparamos?

Enlos alrededores del colegio, se pueden observar zonas de montafia, valles y quebradas. Los suelos
en estas zonas presentan distintos grados de erosion. Y la zona central de Chile es una zona con
precipitaciones durante el invierno, donde a veces llueve con mayor o menor intensidad.

El suelo es parte de los ecosistemas terrestres, donde habita una gran parte de la biodiversidad terrestre (ej. plantas,
hongos, invertebrados, bacterias, entre otros). El suelo es una mezcla de minerales, materia orgdnica, agua, aire y
organismos vivos, y su formacién es un proceso lento que puede llevar cientos o miles de afios. Uno de los fendmenos
que influye en la forma'y calidad del suelo es el de la erosion, éste es un proceso en que el que se desgastan suelos

y rocas y luego el material fragmentado (desintegrado) es transportado hasta zonas de acumulacion. Uno de los
agentes erosivos es la lluvia, que cae sobre el suelo y que luego arrastra y transporta el material fragmentado. Cuando
llueve, a veces cae poca agua y se observa como llovizna, mientras que otras veces cae mucha aguay se observa
como un temporal. Por lo tanto, nos preguntamos como serd la erosion que se produce con una lluvia débil en

comparacion con una lluvia intensa.

¢Como influye la intensidad de las lluvias en la erosion del suelo?

Enelafio 20__, enlos “erosiondmetros” construidos, ;como varian laforma de la ladera, la altura (mm)
y el volumen (cm3) de los sedimentos al regar bandejas con tierra con distintos volumenes de agua,
simulando lluvias débiles, moderadas e intensas?
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o )
ccion
Materiales y métodos

Dividir el curso en cinco grupos diferentes (o los que sean necesarios). Cada grupo deberd construir o
elaborar tres “erosiondometros”.

Los erosionémetros consistirdn en bandejas con arena, que simulan laderas de cerro. Se construyen del
siguiente modo:

1) Cortar 3 botellas de pldstico horizontalmente. Utilizar la parte mds
grande. (En caso de no contar botellas, también se pueden utilizar
cajas tetrapack). x3

2) En cada bandeja colocar una cantidad de tierra conocida (ej. 1000
cm3). Todas las bandejas deben tener la misma cantidad. Para eso (\/\

midan el volumen (cm3). x3 <\

3) Instalar las bandejas en una superficie inclinada (ojo: todas las
bandejas de todos los estudiantes deben tener el mismo angulo
de inclinacion). Colocar ademds una botella (ala que se le cortd
la punta) debajo de cada una de las bandejas, donde se pueda
recolectar el agua y los sedimentos que caigan.

4) Enla parte superior de cada bandeja colocar un vaso pldstico (tal
como sale indicado en la figura). En cada vaso hacer un pequefio
agujero cerca de la base y colocar un pedazo de bombilla. Sellar con
plasticina. x3




Capitulo 5: Actividades de indagacién: un viaje hacia el Aprendiendo en la naturaleza
aprendizaje en la naturaleza

Luego de que cada grupo construyo sus tres “erosiondmetros”, los deben rotular del siguiente modo:

Bandeja 1: lluvia débil
Bandeja 2: lluvic moderada
Bandeja 3: lluvia intensa

Una vez que tengan listos y rotulados los “erosiondmetros” van a iniciar el experimento. Para esto realizardn lo
siguiente:

* Colocar un dedo sobre el extremo de la bombilla y llenar el vaso con agua. Quitar el dedo y ver el poder del
agua en accion. Repetir con cada una de las tres bandejas del siguiente modo:

Bandeja 1 Lluvia debil. Debe llenar los vasos con agua 1 sola vez.
Bandeja 2 Lluvia moderada. Debe llenar los vasos con agua 3 veces
Bandeja 3 Lluvia fuerte. Debe llenar los vasos con agua 5 veces

* En los vasos recolectores se juntard agua con sedimentos. Esperar el tiempo suficiente para que los
sedimentos caigan al fondo del vaso recolector. Para cada bandeja dibujar las formas resultantes (relieve) y
registrar ademads la altura (mm) y el volumen (cm3) de los sedimentos en cada uno de los vasos recolectores.

Taplac y gragicos de requlfado

Completar la tabla describiendo la forma resultante de la “ladera” luego de hacer llover. Pueden describir en
palabras o dibujar.

Repeticiones (depende del
N° de grupos en que se haya
dividido el curso)

Forma resultante (pueden Forma resultante (pueden Forma resultante (pueden
describir o dibujar) describir o dibujar) describir o dibujar)

GRUPO 1
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Completar la tabla con la altura y volumen de sedimentos luego de hacer llover.

Grupos (Repeticiones) Altura (mm) V?Ch;:g?n Altura (mm) Vﬁ(l;nrr;n Altura (mm) V?(';:%?n
1
2
3
4

Elaborar grdficos de barras, indicando la altura y el volumen de sedimentos luego de hacer llover. Para
mantener la informacion completa, se sugiere utilizar un trio de barras para cada grupo (y no promediar para
el curso completo), diferenciando por color la simulacion de lluvia débil, moderada e intensa

Altura sedimentos Volumen de
(mm) sedimentos (mm?)
A A
P> Grupos P Grupos

[ Lluvia débil [ Lluvia débil
|:| Lluvia moderada |:| Lluvia moderada
|:| Lluvia intensa |:| Lluvia intensa
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Reglexion

A partir de los resultados, reflexionen acerca de la informacion que ellos nos dan. Recuerden pensar desde lo
local (el lugar que indagaron) hasta lo global (la region, el pais, ...)

La Reflexion es totalmente libre, pero las siguientes preguntas pueden servir para guiar la Reflexion
- ¢Se pudo responder la Pregunta planteada? ¢ por qué?

- ¢Creen que la Accidn desarrollada es la mds adecuada para responder la Pregunta? ;Qué
modificaciones le realizarian ala Accion?

- ¢En cudles bandejas se recolectaron mds sedimentos? ¢en cudles menos? ¢ Por que creen que
ocurrio eso?

- ¢Como cambia el relieve en las bandejas con distintas intensidades de precipitaciones? ¢Han visto
algo similar en alguna parte de su entorno? ;donde?

- ¢Qué creen que sucede con los invertebrados y microorganismos del suelo cuando ocurre la
erosion?

- Si hicieran la misma indagacion, comparando distintas inclinaciones de las bandejas ¢creen que
habra diferencias? ¢cudles?

- Si hicieran una indagacion similar, comparando laderas con cobertura vegetal y sin cobertura
vegetal ¢creen que habrad diferencias? ¢cudles?

- A escalareal, ;donde creen que es depositado el sedimento que es transportado por la lluvia? ;A
donde van los sedimentos? ¢Qué ocurrird con ellos?

- cComo medirian la erosion “in situ”?
- ¢Cudles otros factores creen que podria generar erosion del suelo?

- ¢Qué hitos geogrdaficos conocen de las zonas norte, centro, sur y austral de Chile producidas por
erosion? Identifiquen las causas de erosion en cada caso. Pueden buscar en fuentes confiables para
averiguar.

+ ¢Qué recomendarian para evitar o disminuir la erosion del suelo en su entorno? ¢por qué?

- ¢Qué nuevas preguntas de indagacion surgen después de realizar esta indagacion?



Luego de practicar las indagaciones anteriores,
iahora les toca a ustedes! Al continuar con otras
indagaciones pueden convertirse en verdaderos
catalizadores y formar nifias y nifilos indagadores.

Sabemos que preparar, planificar y desarrollar
indagaciones requiere algo de prdctica, pero no
estdn solos. Una recomendacion es planificar en
conjunto con colegas de distintas asignaturas y

Aprendiendo en la naturaleza

iLes tocal

apoyarse mutuamente. La invitacion es atreverse a
dar el primer paso para continuar indagando con sus
estudiantes. Por lo tanto, aqui les proporcionamos

un espacio para que planifiquen su primera
indagacion que deseen llevar a cabo este afio con

sus estudiantes.
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Titulo de la indagacién:

Nivel:

Objetivos de Aprendizaje (OA)

Duracion:

Ciencias
naturales

Lenguaje

Historia,
geografia
y ciencias

sociales

Tecnologia

Matemdatica

Artes Visuales
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PREGUNTA
Instrucciones 'y
preparacion de la
indagacion

y-Yo(oi[o]]
Toma de datos
Andlisis de resultados

REFLEXION

CONGRESO CIENTIFICO
Preparacion papelégrafo
Presentacion
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Pregunia

O

%

Opservacion

&

Conceplo de fondo

ES

Inquidud parficular

Pregunla deTrapajo

¢Qué medimos?

¢Qué comparamos?

Ahora recuerden los tres pasos del ciclo: pregunta, accion y reflexion

(Observacién - Concepto de fondo - Inquietud - Pregunta)
Y la pregunta debe ser: contestable, comparativa, atractiva, sencilla y directa, coherente
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)

L]

CC|on (deben pensar en los pasos del disefio, la tabla para la recoleccién de datos y el formato para mostrar
resultados)




Capitulo 5: Actividades de indagacién: un viaje hacia el Aprendiendo en la naturaleza
aprendizaje en la naturaleza

o )
CC|O“ (deben pensar en los pasos del disefio, la tabla para la recoleccién de datos y el formato para mostrar
resultados)
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o ! (deben pensar en preguntas que sirven para guiar la reflexion, pensando en el siguiente orden:
a. Acerca de los resultados (lo que es)
e‘HeX‘O" b. Cuestionar los resultados (lo que podria haber sido)
c. Extrapolar a dmbitos mds amplios (lo que podria ser)
d. Nuevas interrogantes
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Capitulo 6:

cComo seguir
aprendiendo de la
naturaleza?



Capitulo 6: ¢Cémo seguir aprendiendo de la naturaleza?

En este capitulo final, nos despedimos con la
esperanza de que este manual sirva como el primer
paso de un vigje educativo transformador. Nuestra
aspiracion es que la naturaleza deje de ser solo un
escenario y se convierta en un participante activo en
el proceso de aprendizaje de nifias y nifios. Queremos
sembrar la semilla de una conexién profunda con la
naturaleza, cultivando ademds un sentido de lugar y
una identidad ambiental arraigada en el respeto y la
comprension.

En este manual hemos compartido la metodologia
de la "Ensefianza -Aprendizaje de la Ecologia en el
Patio de la Escuela” (la EEPE) como una herramienta
poderosa para integrar la naturaleza y la indagacion
en el aprendizaje. Reconocemos que los cambios
significativos no siempre ocurren de inmediato; por
eso, los invitamos a introducir estos cambios cuando
la oportunidad, permitiendo que crezcan
orgdanicamente a lo largo del tiempo.

surja

Ademads de enfocarnos en la EEPE, sus objetivos
y estrategias subyacentes, queremos cerrar este
proporcionando algunos recursos para

la exploracion y el enriquecimiento

manual
continuar
profesional en la educacion para la conservacion.

Hemos seleccionado lecturas complementarias que
pueden profundizar algunos conceptos y temdticas
abordados aqui. Consideramos crucial la conexion
con la comunidad y actores locales, por lo que
presentamos algunas organizaciones en el territorio
que pueden ser aliados valiosos en este vigje. Les
alentamos a establecer lazos con distintos actores
locales para fortalecer el impacto de la ensefianza
basado en el lugary en la naturaleza.

Reiteramos la invitacion a que la naturaleza forme

Aprendiendo en la naturaleza

parte basaldelaeducacion. Porlotanto, compartimos
entornos naturales mas alld del patio escolar,
las plazas y parques cercanos, que representan
oportunidades para seguir explorando e indagando.
Estos espacios pueden convertirse en complementos
de los laboratorios naturales presentes en su entorno.

Paralelamente, incentivamos a que sean creadores
y generadores de su propio conocimiento sobre el
entorno local. Por ello, compartimos algunos centros
de investigacion cuya meta es la investigacion de la
naturalezay biodiversidad de la zona central de Chile.
Estos centros ofrecen la oportunidad de establecer
lazos con cientificas y cientificos chilenos dedicados
a descubrir los misterios de la naturaleza chilena.

Este manual es, ante todo, una invitacion a seguir
indagando, a explorar mds alld de sus pdginas y a
ser pioneros en el aprendizaje en la naturaleza. Que
este sea el punto de partida para una transformacion
duradera y jque la naturaleza sea siempre su aliada
en este emocionante viaje educativo!l jsigamos
aprendiendo de la naturaleza juntos!
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Lecturas

En este espacio, compartimos lecturas que permitiran
profundizar en algunas temdticas abordadas en
este manual. Podrdn encontrar, por ejemplo, textos
relacionados con la metodologia EEPE y ejemplos
de Ciclo de Indagacion. Ademds, libros informativos
acerca de la naturaleza de Chile central, guias de
identificacion de biodiversidad, y algunos textos
técnicos sobre metodos de muestreo de biodiversidad

por siquieren consultar en caso de planificar el disefio
de sus indagaciones. Hemos realizado una seleccion
de referencias para que puedan acudir en primera
instancia. Pero existe una variedad mucho mds
extensa, porlo que también los animamos a continuar
explorando. Los textos que son de libre acceso en
internet, tienen el enlace para descargarlos; el resto

estd disponible en bibliotecas vy librerias.
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Sobre la EEPE y el Ciclo de
Indagacion

Principios y prdctica de la Ensefianza de Ecologia
en el Patio de la Escuela.

PRINCIPIOS Y
PRACTICA

DE LA ENSENANZA DE
ECOLOGIA EN EL

j PATIO DE LA ESCUELA

Natalia Arango * Maria E. Chaves * Peter Feinsinger

Nota: Este es el texto mds completo que existe
sobre la EEPE pero estd desactualizado, por

lo que en el sitio web se incluyen algunos
textos de actualizacién. Se estd trabajando
actualmente en una tercera edicion de la

guia que va a incluir todos los cambios y
actualizaciones generadas en la EEPE durante
los ultimos 15 afios.

Tambien pueden acceder al sitio del Centro de
Estudios y Aplicacion del Ciclo de Indagacion
(CEYACI), con informacion actualizada del Ciclo
de Indagacion:

Aprendiendo en la naturaleza

Textos con experiencias y ejemplos de indagacion
en contexto escolar.

Educar en el entorno, indagaciones en el paisaje
para reforzar la identidad local (capitulo 3). En el
libro Ciencia y comunidad en la conservacion de los
humedales, indagaciones en el paisaje local (Tomo 1).

~»Tomo |

Giencia y comunidad en la
. i :

Indagaciones en al passjs local

——C—
Verdes Raices, flora nativa y sus usos tradicionales.
Editorial Amanuta, Chile.

Biblioteca:

"
4

=

Ensefanza de la Ecologia en el Patio de la Escuela.
En ellibro "Educacion ambiental: experiencias
metodologicas”.

Educacion Ambiental:
EXPERIENCIAS
METODOLOGICAS
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Aprendiendo a restaurar ecosistemas.
Guia para docentes y escolares.

An’u-fendﬂ a Resfawar Ecosistemas

Violeta y la Rara, ciencia al aire libre para
curiosear el mundo Editorial Pehuén.
Biblioteca:

Sobre bitdcoras naturalistas

El diario del naturalista.
Errata naturae editorial.

Aprendiendo en la naturaleza

Diario ilustrado de la naturaleza, guia de
observacién y dibujo.
Espacio de disefio editorial

DIARIO ILUSTRADO
DE LA NATURALEZA

GUIA DE OBSERVACION Y DIBUIO

Excrito o thesrads poe Jobn Muir Laws

Sobre naturaleza, biodiversidad y conservacion

Textos infantiles

Bitacora Julieta en la Tierra de las nifias.
Programa Explora

Jardin de Chile, la vida en comun de las
plantas y los animales.
Editorial Hueders
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Afiches infogrdficos “naturaleza en tu

ciudad”.

Fundacién cerrosisla

Guia de actividades

Educando en el esclerdfilo, desde
el bosque alas aulas (Tomo 2).
Corporacion Altos de Cantillana

e e

| ¥ FouCANDO EN E
Esclerdfilo
[

Guia de apoyo docente en biodiversidad de la

Regidon Metropolitana de Santiago.
MMA - ONU Medio Ambiente.

Siiads |

en
biodiversidad

- _Red 2

Conectados con nuestra naturaleza, puesta en
valor del patrimonio ecoldgico de la Reserva de
la Biésfera La Campana - Pefuelas y la cuesta la
dormida.

Exploradores urbanos.
Editorial Santillana.

IPLORADORES
URBANOS
&

e o
-m (. e NS - o L5 CELES -

Ecologia, conocer la casa de todos.
Editorial Instituto de Ecologia y Biodiversidad
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Caminatas mediterrdneas, guia de apoyo para ‘Guias de campo y de reconocimiento de
interpretar el patrimonio ambiental de Santiago y ‘especies

alrededores.
Fundaciéon Sendero de Chile - MMA.

Fundacidn
Sendero de Chile

A

Flora del paisaje Andino de Chile central
The Nature Conservancy.

S0l TERPRETAR
ap

=gANTIAGD! %
AIREDEDORES

w Fauna del paisaje Andino de Chile central

The Nature Conservancy.

Guia de apoyo docente en biodiversidad.
MMA.

GUIA DE APOYO DOCENTE
EN BIODIVERSIDAD
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Guia de Historia Natural: La Reina - Perialolén.

Colectivo Viento Sur

Guias de campo de biodiversidad nativa de
Chile.
Corma

Coleccion Gulas de Campo

En esta biblioteca hay disponibles 16 guias de

campo de especies chilenas de hongos, briofitas,
helechos, cactdaceas, orquideas, alstroemerias,
epifitas y enredaderas, plantas vasculares
acudticas, plantas silvestres comestibles y
medicinales, plantas de alta montafa, arbustos
ornamentales, insectos, anfibios, reptiles y fauna
de bosques templados.

Aprendiendo en la naturaleza

Sobré técnicas y métodos de muestreo de
biodiversidad (publicaciones técnicas)

Manual para el monitoreo de fauna silvestre
en Chile
Laboratorio Fauna Australis

MANUAL PARA EL MONITOREO DE FAUNA
SILVESTRE EN CHILE

Manual para muestrear la fauna en
bosques, selvas, zonas dridas y semidridas
biodiversidad

Comisiéon Nacional Forestal - Fondo Mexicano
para la conservacion de la naturaleza

Manual para muestrear

la fauna en hosques, selvas,
Tonas aridas y semidridas

Manual de métodos para el desarrollo de
inventarios de biodiversidad
Instituto de investigacion A. von Humboldt

MANUAL DE METODOS
PARA EL DESARROLLO
DE INVENTARIOS DE BIODIVERSIDAD
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Plataformas WEB con recursos
sobre biodiversidad

En esta seccion, compartimos diversas plataformas vy sitios de consulta en internet
pertenecientes al Ministerio de Medio Ambiente que pueden ser de utilidad. Aqui
encontrards informacién variada sobre dreas protegidas, rios, lagos y humedales,
biodiversidad, estado de conservacion de especies y material de educacion

ambiental.
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[=]
a3

Repositorio de Educacién Ambiental del Ministerio del medio
ambiente

Coleccion de diversos recursos educativos relacionados con
biodiversidad y ecosistemas.

iNaturalist Chile

Plataforma para registrar observaciones, compartirlas con otros
naturalistas y dialogar con expertos y aficionados. También
proporciona informacion sobre la distribucion y ciclos de vida de
las especies que habitan en Chile.

Sistema de informacién y monitoreo de biodiversidad

Ofrece informacion sobre dreas protegidas, ecosistemas
marinos y terrestres, planes RECOGE, iniciativas de restauracion
ecologica y humedales del pais.

Inventario nacional de especies de Chile

Inventario con fichas de mds de 3.500 especies de plantas,
animales y hongos. Proporciona informacion sobre historia

natural y gestion de especies silvestres nativas de Chile, asi
como especies exdticas asilvestradas.

Clasificacion de especies
Listado de plantas, algas, hongos y animales silvestres segun su
estado de conservacion.

Ecosistemas acudticos continentales y costeros
Plataforma Informacion de rios, lagos y humedales a nivel
nacional.

Aprendiendo en la naturaleza
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Actores vinculados con biodiversidad y
conservacion de la naturaleza

En la compleja red de esfuerzos destinados a cuidar, estudiar, gestionar nuestra biodiversidad,
asi como promover la conservacion de la naturaleza, diversos actores desempefian roles
cruciales. Esta seccion destaca algunas instituciones de sectores publicos, privados,
organizaciones no gubernamentales y entidades de investigacion que contribuyen con

sus conocimientos, recursos y compromiso hacia el patrimonio natural de Chile. Pueden
establecer conexiones con estos actores o explorar otras posibilidades para desarrollar sus
proyectos educativos.
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Organismos publicos

Ministerio del Medio Ambiente (MMA)

Organismo oficial del Estado encargado del disefio y aplicacion de politicas,
planesy programas en materia ambiental, asi como en la proteccion y
conservacion de la diversidad biologica.

Destacamos los Fondos de Proteccion Ambiental (FPA), fondos concursables
que permiten desarrollar proyectos ambientales con centros de padres, juntas
de vecinos, etc.

Parquemet

Parque urbano de Santiago, dependiente del Ministerio de Vivienda'y
Urbanismo, con programas de reforestacion, conservacion y educacion

no formal al aire libre. Cuenta ademds con una red de 21 parques urbanos
distribuidos en 15 comunas de la Region Metropolitana.

Corporacién Nacional Forestal (CONAF)
Entidad de derecho privado, dependiente del Ministerio de Agricultura,
contribuye ala conservacion y manejo de los recursos forestales

Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

Organismo oficial del Estado, dependiente del Ministerio de Agricultura,
encargado de apoyar el desarrollo de la agricultura, los bosques y la
ganaderia, a traves de la proteccion y mejoramiento de la salud de los
animales y vegetales.

Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA)

Organismo oficial del Estado, dependiente del Ministerio de Economia,
Fomento y Turismo, encargado de la sustentabilidad del sector y la proteccion
de los recursos hidrobioldgicos.

Asociacion Parque Cordillera

Organizacion que agrupo a 7 municipios con territorios montafiosos de la
Region Metropolitana. Asociacion que trabaja para conservar y proteger
los recursos naturales cordilleranos. Tienen una red de 7 parques, y realizan
actividades de educacion ambiental.

Ademds, en general, todos los municipios cuentan con una direccion de medio
ambiente, la que también puede ser contactada.
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Jardin Botdnico Chagual

=
E Eq Corporacion cultural sin fines de lucro liderada por organismos del

Estado, dedicado a difundir el valor de la flora nativa de la zona de clima
'E mediterrédneo de Chile.

Destacamos los Fondos de Proteccion Ambiental (FPA), fondos concursables
que permiten desarrollar proyectos ambientales con centros de padres,
juntas de vecinos, etc.

Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas

Organismo oficial del Estado, dependiente del Ministerio del Medio Ambiente,
encargado de la conservacion de la biodiversidad y la administracion de un
sistema nacional de dreas protegidas (en proceso de creacion)

Museo de Historia Natural

Organismo oficial del Estado, dependiente del Ministerio de las Culturas,
las Artes y el Patrimonio, que cuenta con coleccion de piezas museoldgicas
pertenecientes a las ciencias naturales y biodiversidad

Organismos No Gubernamentales (ONG)

Organizaciones locales

CIEM Aconcagua
Organizacion de desarrollo local, que trabaja en dmbitos sociales,
ambientales y culturales del Valle de Aconcagua.

Fundacién Cerros Isla

Organizacion que busca recuperar y convertir cerros isla de la Region
Metropolitana en parques naturales para aumentar las dreas verdes de
Santiago y la construccion de una ciudad mds justa y resiliente.

Investiga Colina

Organizacion local que impulsa y ejecuta proyectos de Investigacion en
ciencias sociales, naturales y medioambiente para contribuir al desarrollo
sustentable de la comuna de Colina.
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Poyewn - El Meldn
Organizacion de la localidad de El Meldn, que promueve la preservacion y
proteccién del ambiente.

Pulmén Verde Quilpué
Organizacion local para la conservacion de la zona Norte de Quilpué, parte
de la Reserva de la Biosfera Campana Pefuelas

Comité pro-defensa de la flora y fauna (CODEFF)

Organizacion mds antigua en Chile dedicada a la conservacion de la
naturaleza, el medio ambiente y la promocion del desarrollo sustentable.
Cuenta con un centro de rehabilitacion de fauna silvestre en la Region
Metropolitana

FIMA
Organizacion de estudios juridicos ambientales. Trabajan para ser un aporte
en la politica, la legislacion y el acceso a la justicia ambiental en Chile.

Fundacién Lepe

Organizacion que busca promover iniciativas que respondan con mayor
urgencia a la situacién planetaria actual. Tiene un fondo concursable
que financia, entre otros, proyectos de restauracion y proteccion de la
biodiversidad.

Fundaciéon Kennedy

Organizacion que vela por la proteccion y conservacion de los humedales a
lolargo de Chile.




Capitulo 6: ¢Cémo seguir aprendiendo de la naturaleza? Aprendiendo en la naturaleza

Asi Conserva Chile
Asociacion gremial que redne ainiciativas de conservacion en dreas
privadas y de pueblos originarios de Chile en 13 regiones de Chile.

Red de observadores de Aves (ROC)

Organizacion naturalista, que redine a los observadores de aves y amantes
de la naturaleza, promoviendo la proteccion de las aves y la naturaleza de
Chile.

Wildlife Conservation Society (WCS)

Organizacion que resguarda la vida y los paisajes silvestres en todo el
mundo, a través de la ciencia, de acciones de conservacion, educacion e
inspirando al ser humano a valorar la naturaleza.

The Nature Conservancy (TNC)

Organizacion dedicada a la conservacion ambiental y la proteccion de
la biodiversidad. Trabaja en colaboracion con diversas instituciones para
abordar los desafios ambientales criticos a nivel mundial.

World Wildlife Fund (WWF)

E E Tiene como misién principal la conservacion de la biodiversidad y la
reduccion delimpacto humano en el medio ambiente. Busca construir un
E ’ futuro en el que los seres humanos vivan en armonia con la naturaleza.
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Centros de investigacion

Instituto de Ecologia y Biodiversidad (IEB)
E E Centro de investigacion cientifica sobre la biodiversidad y el funcionamiento
de los ecosistemas, en un contexto de cambios ambientales historicos,
E'.:ir actualesy futuros y asi aportar al bienestar y el desarrollo sustentable de la
sociedad chilena

Centro regional de investigacién e innovacion para la sostenibilidad de la

[=]7%R ] agricultura y los territorios rurales (CERES)
2 A Centro de investigacion cientifica que busca impulsar modelos de desarrollo
[= L sostenible en la agricultura y los territorios rurales

Centro de investigacion y gestion de recursos naturales (CIGREN)
Centro de investigacion cientifica para el mejoramiento de las condiciones
que permitan la explotacion sustentable de recursos naturales,
especialmente hidrobioldgicos.
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Areas naturales de
Chile central

En esta seccidn nos aventuramos con una seleccion de dreas naturales en algunas de los
territorios de los colegios participantes de Modelo Pionero, que pueden brindar a nifias y
niflos la oportunidad de seguir aprendiendo en entornos que inspiran, educan y conectan
con la biodiversidad Unica de nuestro pais. Chile central ofrece un escenario perfecto para
excursiones educativas que van mds alld de las aulas convencionales. Se ordenaron estas

dreas porcomuna.
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Areas Protegidas

Parque Nacional La Campana
Hijuelas

Santuario de la Naturaleza Yerba Loca
Lo Barnechea
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Santuario de la Naturaleza Laguna de Batuco

Lampa

Santuario de la Naturaleza Serrania El Ciprés
San Felipe
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Otras dreas para visitar

Parque Quilapiltin Parque La Giganta
Colina Panquehue

Parque Andino Juncal Reserva Natural Municipal Piedras blancas
Los Andes Limache

Bosque Santiago - Parquemet
Huechuraba




“Hay un libro abierto siempre para todos los ojos: la naturaleza”
(Jean Jacques Rousseau)
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GLOSARIO



Asociacién simbiética: Es la estrecha relacion entre
dos organismos, donde ambos obtienen beneficios
mutuos por esta convivencia conjunta. Un ejemplo
comun son los liquenes, donde el hongo provee agua
y minerales, y el alga, através de la fotosintesis, provee
azucares energeticos.

Biodiversidad: Es la variabilidad de la vida en todas
sus dimensiones, que incluyen su composicion (las
partes o tipos de organismos presentes), su estructura
(la disposicion y abundancia de estas partes y/o
organismos) y su funcion (lasinteraccionesy procesos
que ocurren entre ellos). Una de las definiciones
mas utilizadas para biodiversidad es la de “variedad
de genes, especies, poblaciones, comunidades,
ecosistemas y paisajes”’, pero esta describe solo la
dimension “‘composicion”, no incluye las dimensiones
de "estructura”y “funcion”.

Biofilia: Atraccion o afinidad que el ser humano siente
hacia la naturaleza y otros seres vivos.

Bioindicador: Ser vivo que nos proporciona pistas
sobre como estd la salud del ambiente. Este ser vivo
responde de manera evidente frente a impactos o
cambios ambientales, modificando su abundancia,
presencia o ausencia.

Bosque esclerdfilo: Tipo de bosque, caracterizado
por la presencia de plantas lefiosas con hojas duras
y coridceas, adaptadas para resistir condiciones
de sequia durante los prolongados veranos secos y
cadlidos. La mayoria de los darboles no pierden la hoja
durante el invierno.

Bosque templado lluvioso: Tipo de bosque con
vegetacion de clima templado, caracterizado por
la abundante precipitacion y temperaturas bajas
en invierno. La mayoria de los drboles son de hojas
grandes y anchas y no pierden la hoja durante el
invierno. El bosque incluye muchas veces un denso
sotobosque.
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Conservacion de la biodiversidad: Es el conjunto
de acciones que busca minimizar o contrarrestar los
efectos negativos de las practicas humanas moderna
sobre la naturaleza y biodiversidad, buscando asi la
continuidad, mantencion e integridad de las distintas
formas de vida.

Controlador bioldgico: Especie silvestre que logra
disminuir y hasta anular el impacto de las plagas y
enfermedades en las plantas o suelo, reduciendo la
necesidad de sustancias quimicas.

Corredor biolégico: Franja de hdbitat natural que
conecta dos o mds dreas mds grandes, facilitando
el movimiento de plantas y animales entre ellas,
permitiendo asi que las especies se desplacen,
migren y se dispersen, evitando asi su aislamiento.

Cosmovision: Conjunto de creencias, valores y
opiniones que tiene una persona, religion o cultura
sobrelanaturalezaylavida. Eslaformaen que vemos,
entendemos y nos relacionamos con el mundo que
nos rodea.

Cuenca hidrica: Unidad geogrdfica que actua
como un sistema natural de recoleccion y drenaje de
agua. Es un drea, delimitada por montafias, colinas o
cordilleras, que recoge toda el agua (como un gran
embudo), ya sea de lluvia, nieve o deshielo, y la guia
y canaliza tanto superficial como subterrdneamente
hacia un punto comun como rios, arroyos, lagos u
OCeéanos.

Detritivoros: Organismos que se alimentande materia
orgdnica muerta y en descomposicion, conocida
como detrito. Incluyen una variedad de organismos,
como insectos (ej. escarabajos), lombrices de tierra,
moluscos (ej. caracoles) y otros invertebrados.

Dispersion de semillas: Proceso en el que las semillas
se mueven alejandose de la planta madre, para
luego germinar y dar lugar a nuevas plantas. Este
movimiento y transporte de las semillas puede ser por



gravedad, viento, agua o animales.

Ecosistema: Complejo sistema natural en un paisaje
determinado, compuesto por
dindmica entre los organismos vivos y su entorno

una interaccion
fisico. En otras palabras, consiste en el conjunto
de plantas, animales, hongos, microorganismos vy
factores abioticos como el suelo, agua, clima, y otros
componentes que interactian como una unidad
funcional.

Endemismo: Fendmeno por el cual una especie,
género o familia de organismos estd restringido a una
determinada drea geogrdfica y no se encuentra de
manera natural en ninguna otra parte del mundo.

Educacion para la conservacion: En el marco vy
paragua de la educacion ambiental, se refiere al
enfoque educativo para fomentar la conservacion de
la naturaleza del entorno local. El objetivo es promover
comportamientos y acciones que contribuyan a la
sostenibilidad de los ecosistemas locales en el largo
plazo.

Erosién: Proceso de desgaste gradual y la remocién
de particulas del suelo, rocas y sedimentos, llevado a
cabo principalmente por agentes como el viento, el
agua, el hielo o las actividades humanas.

Especie endémica: Especie que naturalmente se
encuentra limitada a un territorio o region geogrdfica
especifica. Esta region puede ser tan pequefia como
una localidad o isla y tan grande como un continente.

Estomas: Estructuras de las plantas, ubicadas en las
hojas y tallos jovenes, que permiten el intercambio
gaseoso y mantienen niveles de agua adecuados.

Fotosintesis: Proceso de las especies vegetales
donde convierten, gracias a la energia solar, el
hidrogeno (del agua) y el dioxido de carbono (del
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aire) en azucares para alimentarse y crecer.

Germinacion de semillas: Proceso biologico por el
cual una semilla da lugar al nacimiento y crecimiento
de una nueva planta. A medida que se desarrolla la
germinacion, la semilla emite una radicula, que se
convertird en raiz, y un brote que se convertird en tallo
y hojas.
Gondwana: Supercontinente que existio en el
hemisferio sur durante la era Paleozoica y Mesozoica,
aproximadamente desde hace unos 600 a 180
millones de afios. Estaba formado por la fusion de
varios continentes y masas terrestres, que incluyen
las actuales América del Sur, Africa, Australia, Nueva
Zelanda, India, Antartica y la peninsula ardbiga, junto
con algunas masas terrestres mds pequefias.

Historia natural: Observacion y descripcion de los
seres vivos y de otros fendmenos naturales. A traves
de un conjunto de disciplinas vinculadas alas ciencias
naturales se busca estudiar y describir a los animales,
la vegetacion, los hongos, la geologia, los minerales,
el clima, entre otros.

Indagacion: Eslaactividad de hacer cienciay generar
conocimiento propio. Se inicia con la observacion
activa del entorno vy la formulacion de preguntas
basadas en esas observaciones. Luego, se recopilan
datos para responder esas preguntas de manera
objetiva y precisa. Despugs, se reflexiona sobre los
hallazgos y se plantean nuevas preguntas en funcion
de esa reflexion.

Isla biogeogrdfica: Es un drea geogrdfica que se
encuentra aislada de otras tierras, ya sea fisica o
geogrdficamente, y que alberga una biodiversidad
unica y distintiva. Esta separacion fisica puede
deberse a barreras como océanos, rios, desiertos o
montafias, creando un entorno aislado que influye en
la evolucion independiente de las especies al interior



de esta drea.

Laboratorio natural: Entorno o espacio al aire libre
que brinda oportunidades para observar e indagar.
A diferencia de un laboratorio convencional al interior
de un edificio, un laboratorio natural aprovecha el
entorno natural, como unjardin, un parque, un bosque,
un humedal o cualquier otro espacio al aire libre para
proporcionar experiencias de aprendizaje.

Monocultivos: Sistema de prdcticas agricolas o
forestales en las cuales se siembra y cultiva una sola
especie de planta en una gran extension de tierra. A
menudo requieren el uso intensivo de agroguimicos.

Planta gedfita: Especie vegetal que tiene érganos
de almacenamiento de nutrientes bajo tierra, como
bulbos, cormos, rizomas o tubérculos. Estos érganos
le permiten sobrevivir y almacenar energia durante
periodos adversos, como la sequia o el invierno.

Planta herbacea: Especie vegetal que no desarrolla
madera o no tiene estructura lefiosa y que, por tanto,
solo tiene tejidos tiernos o blandos.

Planta nodriza: Especie vegetal que facilita la
existencia de otras plantas, ya que debagjo de
ellas se genera un ambiente mds favorable para
su crecimiento, como sombra, humedad y/o la
acumulacion de materia orgdnica.

Planta vascular: Especie vegetal con raices, tallo y
hojas, que presenta vasos conductores y permiten
el transporte de agua, nutrientes o los diferentes
minerales por su interior.

Polinizacién: Proceso donde el polen se mueve,
facilitando la reproduccion de plantas y la formacion
de frutas y semillas. En este proceso, el polen
se transporta desde los aparatos reproductores

Aprendiendo en la naturaleza

masculinos (estambres) a los femeninos de las flores
(pistilos), pudiendo ser llevado a cabo por viento,
agua o animales.

Reciclaje de nutrientes: Proceso natural mediante
el cual los nutrientes esenciales para los organismos
vivos (ej. carbono, fosforo, nitrdgeno) son recogidos,
reutilizados 'y distribuidos
Esto la absorcion de nutrientes por
parte de organismos, su liberacion a través de
la descomposicion o excrecion, y finalmente, la
reincorporacion almedio ambiente para ser utilizados

en un ecosistema.

involucra

nuevamente por otros organismos.

Relictual: Se refiere a algo que ha sobrevivido como
una reliquia o remanente de una época pasada. Se
utiliza principalmente en ecologia y biogeografia
para describir especies, hdbitats o caracteristicas
geogrdficas que han perdido gran parte de su
distribucion original y ahora persisten en dreas
limitadas o aisladas. Estos elementos relictuales
pueden ser indicativos de condiciones ambientales
pasadas o de cambios en el paisaje que han ocurrido
con el tiempo.

Sistema  socio-ambiental:
que considera
entre

Enfoque  integral

las interacciones y relaciones

(e.
organizacionales, culturales, econdmicos, etc) vy
ambientales (ej. biologicos, geogrdficos, fisicos, etc.).

los sistemas sociales institucionales,

Sombra de lluvia: Fendmeno en el cual un drea
especifica recibe muy poca precipitacion debido a la
presencia de una barrera natural, como una cordillera
montafiosa, que bloquea el paso de las nubes
cargadas de humedad.

Sotobosque: Capa vegetal que crece por debajo
del dosel de un bosque. Incluye plantas mads bajas,
arbustos, hierbas, enredaderas, helechosy otros tipos
de vegetacion que crecen en el drea sombrada por



los drboles mds altos.

Tejido esclerenquimatico: Tipo de tejido vegetal
caracterizado por células especializadas que tienen
las paredes celulares muy engrosadas, lo que
proporciona rigidez y resistencia al tejido. Cumple
funciones de soporte y proteccion en las plantas.
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