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Las publicaciones de la coleccidn

El estado del mundo abordan temas
globales que estdn en el centro de

la misién de la FAO: erradicar el
hambre, la inseguridad alimentaria y
la malnutricién; eliminar la pobreza

e impulsar el progreso econémico y
social para todos; y asegurar la gestion
sostenible de los recursos naturales.

La FAO es la agencia de las Naciones
Unidas que lidera el esfuerzo
internacional para erradicar el
hambre. Es también la organizacién
internacional con la visién mas
completa del estado de nuestro
mundo.

Esta guia docente se inspira en el
informe El estado de los bosques
del mundo.
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AYUDAR A LOS JOVENES A QUE CONOZCAN LOS BOSQUES
Y A QUE CONTRIBUYAN A SU FUTURO

Los bosques y los 4rboles proporcionan seguridad y bienestar a cientos de millones

de personas, ya que constituyen importantes fuentes de alimentos, energia e ingresos.
También estabilizan los suelos y el clima, regulan los flujos de agua, y proporcionan
sombra y cobijo. En ellos habita aproximadamente un 80% de la biodiversidad del mundo,
incluidos los polinizadores y los predadores naturales de las plagas agricolas.

Aunque el promedio anual de pérdida de bosques ha disminuido, la deforestacidn sigue
siendo un motivo de preocupacién. Aun se siguen perdiendo bosques, en especial en los
trépicos, debido principalmente a la agricultura.

Es posible frenar la deforestacién al mismo tiempo que se logra la agricultura
sostenible y la seguridad alimentaria, como lo han demostrado algunos ejemplos en
todo el mundo. Sin embargo, se necesitan tomar medidas especificas para garantizar
que los bosques y la agricultura se gestionan de manera sostenible y de forma integrada.
Los jévenes de hoy deben saber que no es necesario destruir bosques para producir mas
alimentos, y deben entender las multiples formas en que los bosques contribuyen a la
seguridad alimentaria y a cubrir otras necesidades humanas basicas. Si se gestionan de
manera adecuada, pueden usarse incluso sin llegar a agotarse.

Estos materiales educativos se inspiran en el informe de la FAO titulado El estado
de los bosques del mundo 2016. Los bosques y la agricultura: desafios y oportunidades en
relacion con el uso de la tierra, asi como en otras publicaciones importantes. Su objetivo
es proporcionar a estudiantes de entre los 10 y los 13 aflos una amplia introduccién a los
bosques, un conocimiento sobre su estado actual, y lo que se puede hacer para cuidar de
ellos, al mismo tiempo que permite a los profesores cumplir con los objetivos curriculares
de manera eficiente.

UN ENFOQUE PEDAGOGICO ACTIVO
Y EFECTIVO

El plan did4ctico est4 enfocado en los
estudiantes y esta lleno de sesiones activas
en las que se usa la investigacion y la
experimentacion. Ademds, se inspira en
enfoques reconocidos internacionalmente,
como el método de investigacién.

Estudiantes
plantando arboles,
Repiiblica de Corea.
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El aprendizaje tiene lugar en las aulas
y bajo los drboles. Los profesores reciben
consejos practicos que les ayudaran a realizar
actividades de manera segura y efectiva.

Es posible dar clase exclusivamente
dentro del aula, pero nuestro objetivo es
convencer a todos los profesores para que
lleven a los nifios al bosque o a zonas con

arboles para familiarizarse con el ambiente
sin que suponga ningun esfuerzo, menos
Ll incluso del que podrian imaginar.
Trabajando juntos Este contenldo ha sido disefiado por profesores para profesores.
en Kenya. Esta destinado a utilizarse directamente para trabajar en clase, con un

enfoque practico pero no excesivamente didactico.

El contenido también puede personalizarse. Los profesores pueden seleccionar las
actividades de mayor relevancia segin sus necesidades, elaborar sus propios médulos a lo
largo del tiempo y adaptarlos a los contextos locales que consideren oportunos.

La ensefianza sobre la gestion forestal de los bosques es importante, pero todavia no
forma parte de los requisitos curriculares nacionales o locales. Los médulos que aqui se
presentan procuran ajustarse al disefio curricular tradicional.

El enfoque es interdisciplinario, pero cada médulo se centra de manera mas especifica en
un 4rea disciplinaria para permitir un aprendizaje mas selectivo.

La mayor parte del aprendizaje se centrara en temas relacionados con las ciencias (los
primeros tres médulos) o la geografia (el cuarto médulo), pero el idioma y la colaboracién
también ocupan una parte central en muchas lecciones.
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= Cuatro médulos didacticos: en el primero se definen los bosques; en el segundo se
investiga c6mo los bosques son fundamentales para el ciclo del agua; en el tercero se
estudian los productos forestales no madereros, y en el cuarto y altimo, se ofrece a los
estudiantes una perspectiva sobre c6mo gestionar los bosques, por ejemplo, mediante
juegos de roles. En cada médulo se incluyen los objetivos, un plan didactico, posibles
conceptos erréneos entre los estudiantes, informacién de referencia para la propia
documentacién del profesor, consejos didacticos, el razonamiento que existe tras cada
actividad, notas detalladas para facilitar cada sesién en clase y las referencias.

= Un cuestionario para evaluar el aprendizaje.

Los estudiantes encontrardn documentacién de apoyo a las actividades de aprendizaje en
una Guia de aprendizaje especifica, que complementa el manual de los profesores.

Todos los elementos mencionados también estardn disponibles en el sitio web, incluido
el cuestionario en formato interactivo. El sitio web se elaborara a su debido tiempo con el
fin de proporcionar unas caracteristicas mas interactivas.

Estos materiales pedagdgicos estdn disefiados a modo de introduccién. No se han incluido
todos los temas relevantes relacionados con los bosques. Pueden afiadirse importantes
aspectos en futuras ediciones, por ejemplo, relacionados con la madera o los productos
madereros y la gestién forestal sostenible, incluidos la explotacién forestal, la flora y
fauna silvestres, los suelos forestales y los bosques como habitats.

Los materiales se dirigen a destinatarios diversos, y la ensefianza puede adaptarse a los
nifios desde la escuela primaria a la escuela secundaria. También se debe sefialar que no
solo variard la edad de los estudiantes, sino también su cultura, teniendo en cuenta que
este contenido no se basa en el plan de estudios de un pais especifico. Esto significa que
algunos aspectos practicos deben permanecer flexibles. Se prevé que las sesiones tengan
una duracién de entre 30 y 45 minutos, aunque variara en funcién de la edad y el contexto
local. Por ejemplo, el tiempo previsto para lavarse las manos tras tocar las plantas no sera
el mismo si hay varios lavabos en el aula o si hay solo uno para toda la escuela. Se alienta a
los profesores a que utilicen este documento como propio y a que cambien las lecciones en
funcién de sus necesidades.

Se aceptan todo tipo de observaciones, ademds podras encontrar un formulario para
realizar comentarios al final del presente documento que nos ayudara a mejorar este
material para futuras versiones.
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;Que es
un bosque?

I. Resumen

En el presente médulo se pretende que los estudiantes conozcan los bosques como
ecosistemas en los que todos los elementos estdn relacionados. A su vez, se muestra
que los bosques estdn organizados en capas, constituidas por drboles, plantas y
muchos otros organismos. También aprenden que los bosques cambian, debido
incluso a la accién humana. Asimismo, en este médulo se proporcionan perspectivas
sobre la importancia de estos complejos ecosistemas y se involucran a los estudiantes
para que tomen medidas con el fin de cuidar y salvaguardar los bosques para el
futuro. Se incluyen actividades para la clase y un aprendizaje al aire libre, con
consejos sobre cémo estructurar y llevar a cabo el trabajo de manera segura.

II. Ambitos temaéticos, objetivos

» Temas: ciencias; idioma; geografia; metodolégico: llevar a cabo mediciones;
habilidades interpersonales y ciudadania. crear modelos; razonamiento y
* Resultados de aprendizaje de tipo pensamiento reflexivo.
cognitivo: capas de un bosque; redes = Repercusién social/interpersonal:
alimentarias; diversidad del ecosistema colaboracién; aplicacién de
forestal; crecimiento de las plantas. conocimiento para actuar en favor del
* Resultados de aprendizaje de tipo desarrollo sostenible.

ITII. Plan didactico

Sesion 1:  ;Qué es un bosque? Formulacién de la pregunta. Percepciones de los estudiantes. Preparacion
de la visita. Recapitulacién. 45 min.

Sesion 2: Visita a un bosque o al aire libre. Descubrimiento de un lugar. Recordatorio de la pregunta.
Recoleccidon y medicidn. Disefio de capas. Limpieza y recapitulacion. 2 horas aprox.

Sesion(es) 2b (opcional): Siembra de semillas de arbol. Siembra en clase durante al menos dos semanas.

Sesion 3: Organizacién de la recoleccion. Recordatorio de la pregunta. Seleccion del material recolectado.
Estructuracion vertical. Recapitulacion. 45 min.

Sesion 4: ;Estos son bosques? Recordatorio de la pregunta. Zonificacidn del paisaje con papel calco.
Estudio de las capas. Registro de los resultados. 45 min.

(continuacion)
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(Continuacién) Plan didactico

Sesion b (opcional): Vuelta al exterior para estudiar la diversidad. Comprobacién de las capas de los
bosques. Inventario de la diversidad de los bosques. 2 horas aprox.

Sesion 5:  Estudio de los drboles. Clasificacion de las hojas. Identificacién de una hojalarbol. Estudio de
documentacion sobre el ciclo vital. Recapitulacion. 45 min.

Sesion 6: Conexiones e interacciones. Pregunta. Historia de la red alimentaria. Requisitos del mapa
conceptual. Recapitulacion. 45 min.

Sesion 7:  ;Son los bosques siempre los mismos? Especificacion de la pregunta. Fotografias del bosque en
su momento. Estudio de casos locales. Conclusion. 45 min.

Sesion 8: Conclusiones. Valor de los arboles/bosques. Importancia de evaluar su evolucidn. Resumen
final. 45 min.

Sesion 9: ;Qué hacemos ahora? Recordatorio de la informacidn. Intercambio de ideas. Disefio de las
medidas. 45 min.

IV. Posibles conceptos erréneos entre los estudiantes

Conceptos erréneos entre los estudiantes Posibles respuestas (experimentos que los estudiantes
podrian idear y que merece la pena probar; otras
posibles respuestas)

Si hay varios drboles, es un bosque (parque, En la Sesion 1 (pag. 6) se aborda este asunto.
huerto...).

Los verdaderos bosques son completamente En la Sesion 7 (pag. 9) se aborda este asunto.
naturales.

Solo son importantes los bosques completamente En la Sesion 4b opcional (pag. 7) se trata este asunto.

naturales ya que son més diversos.

La diversidad solo es propia de los animales En el presente mddulo se trata este asunto.
(posiblemente de los grandes mamiferos).

Los bosques siempre fueron y son los mismos. En la Sesion 7 (pag. 9) se aborda este asunto.

V. Contexto y cuestiones claves

CUESTION 1: LOS BOSQUES SON SISTEMAS COMPLEIOS,

L0 QUE CONLLEVA UNA DEFINICION COMPLEJA

Los bosques representan un tercio de la superficie terrestre del mundo y albergan

mas de la mitad de las especies animales y vegetales del planeta. No son faciles de
delimitar y cambian a lo largo del tiempo: la superficie total de bosques en el mundo esta
disminuyendo, aunque recientemente el indice de pérdida de bosques ha descendido a
escala global.

Los bosques son sistemas (ecosistemas) donde interactian los biomas vivos (plantas,
animales, hongos, liquenes, micoorganismos) con los elementos abiéticos (agua, luz,
temperaturas, viento, etc.). A lo largo de la historia, los bosques se han visto impactados
por su propio contexto ecoldgico (composicién del suelo, estaciones, modificaciones del
agua, enfermedades y plagas) y modificados por la accién humana.

Los bosques son también comunidades, donde los seres vivos dependen los unos de
los otros mediante redes alimentarias, basadas en plantas verdes (estas son productores
primarios de materia orgédnica, (mientras que otros seres vivos son consumidores o
descomponedores). Las redes alimentarias no son la tnica forma en la que interactian
los seres vivos. Por ejemplo, los drboles constituyen también un hébitat para las especies
aviarias y animales.

Los tipos de bosques pueden clasificarse en funcién de su tipo de bioma, incluidos
los montes xerofiticos tropicales, los montes xerofiticos subtropicales, las pluviselvas
tropicales, los bosques latifoliados templados, los bosques de montafia, los manglares y
los bosques de coniferas boreales.
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Parte del mandato de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura (FAO) abarca los bosques y la gestion forestal. La FAO define los bosques
como tierra dotada de drboles con una altura superior a 5 metros y una cubierta de dosel
superior al 10%; queda excluida la tierra que se usa principalmente para la agricultura o
el desarrollo urbano. Se incluyen, por tanto, tanto los bosques naturales como plantados.
Aunque en esta definicién no se incluyen los espacios urbanos; los arboles que crecen en
pueblos o ciudades también pueden considerarse un tipo de ecosistema forestal.

CUESTION 2: EVITAR LAS SIMPLIFICACIONES EXCESIVAS SOBRE LOS BOSQUES
NATURALES Y LA DIVERSIDAD

El equilibrio entre las poblaciones de drboles vivos en los bosques no es estable; su
biodiversidad es compleja y refleja tanto la diversidad de especies (riqueza) como los
numeros relativos de individuos para cada especie (uniformidad). De igual forma, la
variacién entre los individuos de las mismas especies también importa; es el resultado
de la variabilidad genética, la cual es importante para la adaptacién a los cambios en
el espacio y en el tiempo. Debido a que la naturaleza selecciona los arboles (y otros
organismos) en base a su variacién genética, las poblaciones locales que estdn aisladas
las unas de las otras tienden a ser diferentes, y de ahi la necesidad de la conservacién de
especies local.

Unos niveles inferiores de diversidad no implican que su valor sea menor: existen
bosques plantados y naturales con una diversidad reducida que proporcionan numerosos
bienes y servicios, incluida la proteccién del suelo y los habitats para la flora y la fauna
silvestres. El nivel de diversidad de un bosque determinado es significativo en funcién de
los beneficios que pueda dar.

Muchos bosques son gestionados en cierta medida por los humanos. Si una persona
puede caminar con facilidad por el bosque, significa que probablemente su cobertura
vegetal ha sido controlada. El impacto de los seres humanos sobre los bosques se remonta
a la Antigiiedad; por ejemplo, en la regién mediterrdnea, los restos de hogueras en los
bosques datan de la prehistoria. En la actualidad, el impacto de los seres humanos sobre
los bosques esta relacionado con las decisiones relativas al uso de la tierra (agricultura
frente a bosque), demandas de productos, uso recreativo, medidas de proteccién contra
incendios, etc.

CUESTION 3: ELECCION DEL ENFOQUE
Debido a la magnitud y complejidad de los bosques, se deben tomar decisiones en
términos de amplitud y enfoque.

Los estudios de bosques han pasado de un enfoque descriptivo (por €j. la
diferenciacién de especies por su aspecto) a un andlisis funcional ("3 Cémo funciona?").
El estudio de los bosques basado en sus capas permite a los estudiantes pasar de
la descripcién ("Veo capas") a las funciones: Las capas ofrecen diversidad ecolégica
(diferentes combinaciones de capas daran lugar a diferentes ecosistemas forestales).

Las capas se pueden clasificar de varias formas, desde tres hasta un maximo de 10
capas. Una correcta categorizacién de las capas incluiria el suelo forestal (desechos), el
sotobosque (malezas, hierbas y matorrales, que se diferencian de los drboles jévenes por
sus multiples tallos), la capa emergente y el dosel. Los animales y la vegetacién pueden
moverse por las capas a lo largo del tiempo, al igual que los 4rboles cuando maduran.

Los arboles se diferencian de la mayoria del resto de plantas por su perenne (y
duradero) tallo lefioso. Pueden clasificarse como especies latifolios, que pierden sus hojas
por estaciones, o perennifolios. Crecen en altura gracias a las yemas terminales (no se
deben confundir con las yemas florales reproductivas). También crece el didmetro de los
arboles (el crecimiento tiene lugar en el cambium, que se encuentra en la capa justo por
debajo de la corteza). Algunas especies arbéreas cuentan con anillos visibles que facilitan
el estudio de su crecimiento, ya que representan sus capas vivas internas situadas bajo la
corteza y que han envejecido y se han convertido en inactivas. Esos anillos de crecimiento
reflejan los cambios estacionales (incluidos los cambios en el clima).

La madera hace referencia al xilema secundario del drbol, por ejemplo, las células que
han envejecido y se han endurecido, y por tanto se han convertido en una estructura
rigida que sostiene el arbol y que alberga su sistema de transporte nutritivo.
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Con el fin de entender la reproduccién de los drboles, podemos estudiar la floracién
y la produccién de semillas. Los procesos que intervienen, los cuales son diferentes
entre las especies arbéreas, establecen la aparicidn, el crecimiento, y el lugar y funcién
de unas especies determinadas en los ecosistemas forestales. El polen es arrastrado por
el viento, o a veces por insectos o animales como murciélagos o tlacuaches; las semillas
también pueden transportarse a través del viento o el agua, o dependen de animales
para su dispersion.

VI. Enfoque pedagoégico y animacién en clase

Aunque las visitas a la naturaleza no son peligrosas de por si, muchos profesores
tienen preocupaciones legitimas en cuanto al trabajo al aire libre. ;Se descontrolarin
los estudiantes? ;Qué pasa si alguno se pierde? ;Aprenderan realmente, o sera solo
una excusa que utilizan los estudiantes para salir de clase? También puede suponer un
considerable trabajo adicional para los profesores.

En esta seccién se enumeran una serie de consejos practicos que tienen como objetivo
complementar las herramientas que ya han proporcionado tu institucién escolar local
y/o las autoridades forestales (por ej. listas de control sobre seguridad, formularios de
consentimiento). La mayoria de esos consejos relacionados con la preparacién, previsién y
planificacién son claves para que la experiencia sea satisfactoria. Por tanto, hay que hacer
un trabajo preparatorio adicional, que se puede considerar una inversién reutilizable.

Practica: Si te preocupa el comportamiento de los estudiantes, practica en el aula,
para que la novedad sea inicamente el lugar en si. Una vez establecidas las expectativas
sobre el comportamiento (véase la Sesién 1 més adelante), puedes practicarlas en las
instalaciones escolares o en algin lugar préximo. Incluso puedes decidir impartir toda la
sesidn en ese lugar.

Consigue ayuda: Invita a otros, incluidos los trabajadores comunitarios, los padres y
los especialistas, para que participen y garanticen que se cumplan los requisitos legales
sobre el promedio especifico de nifio por adulto. Prepara a los ayudantes para que
faciliten actividades de aprendizaje al mismo tiempo que se garantizan las necesidades de
seguridad. Estudia la zona que tienes planeado visitar. Si es posible, ve con los ayudantes
y evalta/elimina posibles riesgos (por ej. pedazos de vidrio, plantas u hongos venenosos,
madera muerta...). Una vez alli, hablar sobre las emociones puede ayudar a aumentar los
niveles de confianza - por ejemplo, jla presencia de la naturaleza te ayuda a centrarte y a
sentirte seguro?

Escoge la ubicacion adecuada: Traslddate si el terreno es demasiado abrupto o se
encuentra cerca de aguas profundas. Planifica sefalar las dreas de trabajo para una
posterior observacién o trabajo en grupo. Selecciona una zona de "clase al aire libre",
si es posible cubierta, donde puedan darse las instrucciones y se pueda trabajar
tranquilamente. Silo consideras oportuno, localiza una zona para tomar un refrigerio y
jugar... Comprueba, asimismo, que el espacio es seguro e higiénico.

Planificate para hacer frente a riesgos y peligros tales como los relativos al viaje, las
malas condiciones climéticas, los animales y las plantas (por €j. en caso de ingesta) y
lleva contigo las provisiones adecuadas (por ej. medicinas). Ten un plan alternativo en
caso de que cambie el tiempo. Anota los datos de contacto de los servicio de rescate, si
existen. Asegurate de que cuentas con una persona de ayuda en la escuela que posea la
informacién relativa a los padres durante las actividades; también se le debe proporcionar
la necesaria informacién de contacto a los ayudantes.

Fija las reglas: no correr salvo en las zonas designadas para ello; no arrojar basura;
solo los adultos con guantes recogeran basura o cristales; ningiin palo debe sobrepasar
la altura del hombro; no tocar plantas punzantes, afiladas o venenosas; asegirate
de que los estudiantes estidn informados sobre lo que se van a encontrar en cuanto
a los aseos.
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Prepara el material y el equipo: Comprueba el equipo y la ropa de los estudiantes.
Lleva un silbato, un maletin de primeros auxilios, repelente de insectos, ademas de crema
solar, bolsas de basura y agua para la higiene bésica, si es necesario. Asegurate de que
los méviles tienen las baterias completamente cargadas. También puedes ensefiar a los
estudiantes a hacer un cojin "reutilizable" (véase la Sesién 1, pag. 5).

Cuando hayas llegado: Presta especial atencidn al inicio y el final de las actividades.
A tullegada, vuelve a comprobar los posibles riesgos (por ej. fuerte viento, madera
muerta colgante), establece limites tanto fisicos como etoldgicos, recuerda a los
estudiantes las normas en cuanto a seguridad e higiene. Asegurate de colocarte donde
los estudiantes puedan verte u oirte. Ponte de acuerdo con los estudiantes en que se
laven las manos después de tocar las plantas o basura del bosque.

El médulo se basa en estudios que muestran que la clave de un aprendizaje al aire libre
de calidad son las visitas bien preparadas con antelacién. La ensefianza abarca aspectos
del aprendizaje tanto cognitivos como emocionales y sociales. Los estudiantes deben ser
activos y trabajar como una clase, en grupos y de manera individual.

SESION 1. 5QUE ES UN BOSQUE? PUESTA EN MARCHA DEL TRABAIJO,
PREPARACION DE LA VISITA

Sesion 1:  ;Qué es un bosque? Formulacion de la pregunta. Percepciones de los estudiantes.
Preparacion de la visita. Recapitulacion. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Formulacidon de la pregunta: ;Qué es un bosque? 5-10 min. Toda la clase Papel para carteles
Introduccién de la pregunta y el proyecto. y rotuladores

Lectura opcional sobre una historia/publicacion permanentes
relacionada con los bosques.

Opinion de los estudiantes sobre los bosques: 15 min. Toda la clase, Cuaderno

intercambio de ideas (la palabra "bosque" o después de experimentos/lapiz
péster con un mapa conceptual), se incluyen las de manera para los disefios
emociones, para que se mencione la palabra individual

"miedo" si es que alguno lo tiene.

Los estudiantes disefian un bosque y lo que
esperan ver en él.

Preparacion de la excursion: Lista 20 min. En grupos (2-4) Cuaderno

de los estudiantes, a saber: de experimentos
+ equipo cientifico;

- ropay equipo personal (bolsas...);

- seguridad (equipo de primeros auxilios...), y

+ normas de comportamiento, etc.

Opcidn: hacer un "cojin" para sentarse.

Recapitulacion: Completar las listas. 5 min. Toda la clase

SESION 2. VISITA A UN BOSQUE O AL AIRE LIBRE.
DISENO DE CAPAS Y RECOLECCION DE MUESTRAS
Considera "recolectar" muestras mediante fotografias para minimizar el dafio. Tal vez
solo los adultos deberian recolectar muestras vivas (recuerda la regla "1 de 20", por €j.
recolecta una planta solo si crecen mas de 20 iguales alrededor). Las hojas, los conos y los
ejemplares no vivos contribuyen a los ecosistemas y deben recolectarse con moderacién
(por ej. para hacer moldes, disefiar hojas).

Ten en cuenta que en esta sesién no es necesario explicar o nombrar las capas
del bosque.
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Sesion 2:

Visita a un bosque o al aire libre. Descubrimiento de un lugar. Recordatorio de la pregunta.

Recoleccion y medicidn. Diserio de capas. Limpieza y recapitulacién. 2 horas aprox.
(mds si cambia el entorno entre estaciones de trabajo).

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Descubrimiento del lugar: Selecciona la entrada 15 min. Toda la clase Indica los limites
al bosque; comprueba la seguridad; establece (con banderas, conos,
Iimites tanto fisicos como etoldgicos; recuerda a cintas...)
los estudiantes las normas en cuanto a seguridad
e higiene.
Actividad 1: Recoleccion y medicion 3045 Grupos de 4-6 Tablilla con
min. en diferentes sujetapapeles (o

Recordatorio de la pregunta, definicion de la
tarea.

Los grupos "recolectan" muestras de las diferentes
capas. El grupo de la "capa inferior" puede
entregar un registro; se recolectan al menos tres
tipos de hojas. Los grupos que trabajen con las
capas superiores pueden medir (por ej. la altura
de las plantas), incluidos los elementos abidticos
(donde la temperatura es mas elevada o donde
hay mas claridad o estd mas oscuro...) asi como
"recolectar" muestras, por ej. fotos de arboles. El
grupo del "estrato del dosel" puede agitar una
rama sobre una hoja blancay "recolectar" lo que
se desprenda de ella.

Aseglrate de que al menos un grupo identifica
una muestra que esta presente en las diferentes
capas (por ej. aves, cepas...).

Opcional: Rastreo de la flora y fauna silvestres
(por ej. moldeando las pistas en tierra).

Esta actividad puede adaptare a un contexto
urbano o de aldea, por ejemplo, inventario de
arboles o insectos del patio de la escuela o de la
propia escuela.

Actividad 2: Capas forestales

Definicion de la tarea: Disenar el paisaje forestal
en el cuaderno y especificar una parte (";Como
podemos separar las partes?")

Cada grupo explica en detalle una capa (sin
nombrar las capas)

Detallar los dibujos (incluidos los pajaros, la luz
del sol, la sombra, el agua...), pero dibujar solo lo
que ve realmente.

Estaciones de trabajo opcionales para los que
"acaben primero", por ejemplo, estacién
temporal de escucha, estacion sensorial, estacion
de arte terrestre...

Limpieza de las estaciones de trabajo, las
manos...

20 min.

5-10 min.

Recapitulacidon: ;Es el bosque como me esperaba? 10 min.

;Qué puede ser un bosque?

estaciones de
trabajo (con
algln trabajo
individual en
el grupo), cada
puesto se debe
centrar en una
capa
Preferiblemente
con un adulto
por grupo

Trabajo individual

dentro de los
grupos de 4-6
en las diferentes
estaciones de
trabajo

Toda la clase
0 en grupos

Toda la clase

pizarra borrable con un
marcador), lapiceros,
papel blanco (los folios
se pueden dividir o
doblar en forma de
escala).

Opcional: camara, cinta
métrica, termdmetro,
fotémetro, compas,
lupalcaja para insectos,
folios blancos, guias
de campo (plantas,
animales...), material
para moldes de
escayola...

Tablilla con
sujetapapeles,
lapiceros, cuaderno de
experimentos

en una bolsa cerrada
herméticamente,
""cojines", si hay

"Cojines", si hay
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SESION(ES) 2B (OPCIONAL): SIEMBRA DE SEMILLAS DE ARBOL

Esta sesién puede ser preparatoria para la Sesién 5 (crecimiento arbéreo, pag. 9) y ayudar
a reforzar la idea de que los drboles son plantas. Las plantulas se pueden usar para

preparar el Médulo 2: Los bosques y el agua (pig. 15)

Sesion(es) 2b (opcional): Siembra de semillas de arbol. Ejercicio de siembra en clase durante

al menos dos semanas.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Siembra de semillas de arbol en clase Mas de 2 Basado Semillas de arbol,
semanas en el contexto recolectadas en un

Opcional: Hipdtesis sobre las necesidades de las
semillas comparandolas con otro cultivo

bosque o0 en otro
sitio, por ej. aguacate,
bellotas...

Molde

Maceteros

Otras opciones para la
siembra comparativa
(por ej. rocas, agua...)

SESION 3: ORGANIZACION DE LA RECOL]ECCION -
ESTRUCTURA VERTICAL Y BIOTICA/ABIOTICA

Los estudiantes pueden identificar categorias como plantas, insectos y aves cuando
clasifiquen el material recolectado; y no pensar en la organizacién vertical. Esto no
supone un problema. Comunica a los estudiantes que dichas categorias tienen un valor
para la ciencia (taxonomia), pero no ayudan realmente a responder a nuestra pregunta...

Sesion 3:
Estructuracidn vertical. Recapitulacién. 45 min.

Organizacion de la recoleccion. Recordatorio de la pregunta. Seleccion del material recolectado.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Recordatorio de la pregunta. Definicion 10 min. Toda la clase Cuaderno
de la tarea: organizacion de la informacion de experimentos
recolectada para poder definir un bosque.
Seleccion del material recolectado: 15 min. En grupos (2-4)  8-10 fotografias de
Los grupos de estudiantes consiguen 8-10 fotos, especies etiquetadas
deciden cédmo clasificar y nombrar el conjunto por grupol(al menos
de fotos, primero en dos categorias (al menos dos especies animales
un grupo deberia distinguir entre vivos/inertes; y vegetales y dos
otro grupo podria establecer una distincién entre elementos abidticos,
capas inferiores/capas superiores). Nombrar las dos de cada capa):
categorias. Recapitular, debatir. fotocopias de los

. . L . disenos de los bosques
Posteriormente, repetir el ejercicio basandose en realizados por los
cuatro categorias (o en tantas capas como haya en estudiantes
la estructura pero sin explicarlo con demasiadas ,
palabras). Nombrar las categorias. Recapitular, Boligrafo/cuaderno
debatir. de experimentos para

escribir los nombres de
las categorias

Estructuracion vertical: 10 min. Mismos grupos Fotocopias de los
Debate en grupos en el que las fotografias deben (4-6) que disenos realizados
estar colocadas en el pdster. Los representantes durante la visita  por los estudiantes,
del grupo se acercan y pegan los disefios de su al aire libre etiquetados; poster de
grupo en el péster de la clase dedicado a los papel en blanco; masa
bosques. para moldear
Debatir sobre las opciones (escribir los nombres de
las capas si se nombra alguna) ;Algunas especies
podrian colocarse en otro lugar (cambiarlo en el
poster) y por qué?
Recapitulacion: Elaboracién de la definicion 10 min. Toda la clase Poster o pizarra

hipotética de la clase sobre un bosque (elementos
vivos y abidticos, diversidad de especies, estructura
vertical). ;Estais seguros de que esta es la definicion
de un bosque? ;Todos los bosques son asi?

blanca o negra

Cuaderno
de experimentos
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SESION 4: ;ESTOS SON BOSQUES? CONCEPTO GENERAL DE LAS CAPAS
EN TODOS LOS BOSQUES Y CONOCIMIENTO SOBRE ELLAS
Los estudiantes conocen finalmente las capas de forma explicita. En la Guia de aprendizaje
(pags. 4-6) las fotografias seleccionadas tienen como objetivo proporcionar diferentes
niveles de dificultad (por ejemplo, diferenciar un desierto de un bosque es mas ficil que
diferenciar un bosque de un huerto). Haga su eleccién segin el contexto de la clase.

Sesion g:

Estudio de las capas Registro de los resultados. 45 min.

;Estos son bosques? Recordatorio de la pregunta. Zonificacion del paisaje con papel calco.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Recordatorio de la pregunta. Definicion 5 min. Toda la clase
de la tarea.
Los estudiantes delimitan las zonas/partes 15 min. Individual Fotografias de tipos de
del paisaje mediante papel calco y les asignan bosques y otras sobre
un titulo (nombre del paisaje). paisajes no forestales
Debate: (véase la Guia de
« Mostrar los paisajes delimitados, esconder los aprendizaje, pags. 4-6)

titulos (plegable): ;Todos ellos son bosques? Papel calco

;;Por quellpogque no? » i . Lapiceros
+ Agrupar los bosques: ;cual es el mismo?

grup g ¢ Masa para moldear

Estudio de una capa: 15-20 Grupos de 3-4 Documentos sobre
« Descripcidn de la tarea min. cada capa, fotografl'gs
* El grupo documenta el estudio o texto (véase la Guia
« Los grupos eligen una forma de presentar su de aprendizaje,

capa a la clase (por ej. mediante disefios, pags. 4-7)

posters con texto, mimica...) y los preparan
+ Informe del grupo
Registro de los resultados relativos a las capas: 10 min. Toda la clase Cuaderno de notas
+ Etiquetar y colorear el diagrama de las capas e individual Copias del diagrama

del bosque.

+ Debate: ;Qué ocurriria si desaparecieran
las capas?

* Resumen: Las capas definen los bosques
y posibilitan la diversidad

Opcional:

+ Diagrama de Venn: qué especies se encuentran
en cada capa (arboles en el centro)

* En el péster de clase, desplazar las especies

por las capas en funcion del tiempo (por ej. dia

y noche)
+ Diorama en una caja de zapatos

+ Poema especifico de un elemento de cada capa

sobre las capas del
bosque (véase la Guia
de aprendizaje, pag. 7)

Lapices de colores
Pegamento
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SESION 4B (OPCIONAL): VUELTA AL EXTERIOR PARA ESTUDIAR LA DIVERSIDAD -

INVENTARIO DE LOS ARBOLES Y COMPARACION

Sesion ub: Vuelta al exterior para estudiar la diversidad. Comprobacidn de las capas de los bosques.
Inventario de la diversidad de los bosques. 2 horas aprox.

Enfoque de la sesion Duracion

Organizacion

Lo que necesitards

Comprobacion de las capas del bosque: si falta 2
alguna, ;por qué (por ej. por la accion del ser
humano)?

Enumerar los indicios de flora y fauna silvestres
existentes en cada capa. Disenar los detalles de las
capas en el diagrama y nombrar las capas.

Inventario de la diversidad de los drboles: rellenar
la tabla 1A (Guia de aprendizaje, pag. 12) mientras
se trabaja en terrenos de 85 x 85 cm. Localizar los
arboles con un didmetro superiora 5 cmy una
altura de 1,3 metros (adaptar estos criterios al
ejercicio, si es necesario) e identificar las especies de
arboles.

Comparar:
« los resultados de los diferentes grupos, y
+ la informacion entre los diferentes tipos de bosques.

Debatir sobre la diversidad: ;Qué pasaria si todos
los bosques fueran de un tipo (solo plantados, solo
mixtos...)?

Opcional: Estudio del suelo (ampliar la diversidad
funcional: reciclaje de los nutrientes).

Alternativa: Realizar esta visita en un parque local,
el patio de la escuela o un huerto (;hay capas?, ies
un bosque?).

Grupos de 2-4

En una bolsa cerrada
herméticamente:
Sujetapapeles

Copias de los

Cuadros 1A-3A de

la Guia de aprendizaje
(pdgs. 12y 13)

Cinta métrica
Lapiceros

"Cojines", si hay

SESION 5. ESTUDIO DE LOS ARBOLES. IDENTIFICACION Y CRECIMIENTO

Sesion 5: Estudio de los arboles. Clasificacion de las hojas. Identificacion de una hojalarbol.

Estudio de documentacidn sobre el ciclo vital. Recapitulacion. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards

Recordatorio del contexto (planta forestal 5 min. Toda la clase

predominante) Definicién de la tarea.

Clasificacion de las hojas: 10 min. En parejas Hojas recolectadas

Les estudiantes explican/escriben sus criterios de la visita realizada

de clasificacion fuera de clase (realizar
copias si es necesario)
Cuaderno de
experimentos

Identificacion de una hoja y de su drbol: 15-20 En parejas Clave de identificacion

Estudio de documentacion y redaccién de las min. del 4rbol de origen

tarjetas de identificacion de los arboles: nombre
del arbol, edad maxima, con qué rapidez crecen,
supuesta edad de la muestra (;en qué capa las
vimos en el bosque?), tolerancia a la sombra...
Ilustracién de la tarjeta

Opcional:

local o elaborada por
ellos

Documentos sobre
las especies arbdreas
locales

Hoja y pegamento

+ Trabajo especifico basado en la siembra de
semillas de arbol en clase (véase la Sesion 2b)

+ Estudio del anillo del arbol dentro o fuera de
clase (muestra, fotografia...)

+ Juego de las semillas: Los estudiantes se ponen
en cuclillas dentro de un aro y deben alcanzar
las tarjetas que representan las necesidades para
convertirse en un arbol (alternativa: la clase crea
unos dados ilustrados o un juego de mesa sobre los
requisitos que deben tener las semillas para crecer).

(continuacion)
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(Continuacién) Sesion 5

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards

Ciclo vital de un drbol: 15 min. En parejas Diagrama de la Guia de
Los estudiantes estudian la documentacion aprendizaje (pég. 8)
sobre el ciclo vital de un arbol y responden a las

preguntas.

Resumen:

+ Mostrar las "tarjetas de identificacién" para
varias especies arbdreas

+ ;Los arboles estaban siempre en las mismas
capas en las que los vimos?

+ Los arboles son plantas que predominan en
las capas forestales y estan presenten en todas
ellas. Breve descripcion del ciclo bioldgico.

SESION 6: CONEXIONES E INTERACCIONES, DE LOS ALIMENTOS A LAS NECESIDADES
Dificultad para elaborar la red alimentaria: si los estudiantes se mueven mucho o
dejan su parte de hilo (véase abajo), la red no funciona. Si pasa esto, debes detener la
actividad, sentarte y hablar con ellos: ;Qué pasaria en la naturaleza si una parte de la red
desapareciera o si se moviera a otro lado...?

Comparte ideas sobre las dificultades de conexién del ecosistema con elementos que
no son alimentos: Utiliza los pésters y los cuadernos de clase como recordatorios del
habitat y de los elementos abiéticos que se han anotado en el exterior.

Sesion 6: Conexiones e interacciones. Pregunta. Historia de la red alimentaria. Requisitos del mapa
conceptual. Recapitulacién. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Pregunta: ;Qué conecta los elementos del 10 min. Toda la clase Cuaderno de
bosque? (0 bien: ;Pueden existir los elementos de experimentos
un bosque si falta alguno de ellos? para enumerar los

. . . . n n 1
Hipétesis (probablemente la primera idea: el'eln]entos (vivos y
alimento). Cadena alimentaria abidticos)

Introduccion: ;qué coméis?, ;qué se come?, etc.
Definicion de la tarea.

Conexion de las especies - elaboracion de la red: 10-15 min. Toda la clase Etiquetas de las

Los estudiantes se pegan etiquetas de las especies o la mitad especies de la red

en sus pechos y forman un circulo en pie dentro alimentaria mas el sol
de los aros. Cinta

El sol se coloca en el centro, sujeta con fuerza Ovillo de hilo

e'! .fll‘li?l’ del hilo, elige a qu;(le'n dar Ia.energle} Aros para ayudar a
("¢Quién puede atraparme?"), y arroja el ovillo. los estudiantes a

La planta verde reubg el ovillo de hilo, se queda permanecer de pie en
con un trozo y lo arroja de nuevo... Cuando el su lugar

hilo alcance un carnivoro, se corta (una cadena

alimentaria). Devuelve el ovillo al sol y empieza Tijeras

una cadena nueva; repitelo hasta que todos los Espacio abierto (sin
estudiantes tengan una hebra de hilo. mesas, etc.)
Sentarse y recapitular: ;Quién tiene mas hilo?

;Por qué?

Intercambio de ideas en clase/mapa conceptual 10 min. Toda la clase Papel para carteles,
de las necesidades: Interconecta los elementos rotuladores

del bosque ademas de los alimentos (destaca la permanentes
importancia del sol en la conexion) Opcional: cuaderno de
Resumen escrito: los bosques son ecosistemas notas

interconectados por sus necesidades e incluyen
elementos inertes. Los arboles son el elemento
principal (productores)

SESION 7: ;SON LOS BOSQUES SIEMPRE LOS MISMO0S? EL IMPACTO DEL SER HUMANO
Y OTROS FACTORES DE CAMBIO

Al preguntar si los bosques cambian, los estudiantes pueden pensar en un marco temporal
diario. Explora este concepto y posteriormente amplialo a la escala de la vida del 4rbol.
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Puede que los estudiantes solo entiendan el valor de los bosques por la madera. La
madera no se incluye como tema en el presente material, pero si se abordara en otros
moédulos. Sin embargo, si no tienes planeado recurrir a otros mdédulos, dedica tiempo a
ayudar a los estudiantes a que intercambien ideas sobre los beneficios fundamentales
de los bosques aparte de la madera (agua, almacenamiento del carbono, estabilidad del
suelo, biodiversidad, productos no madereros...).

Si los estudiantes no pueden pensar en factores de cambio que no estén relacionados
con el ser humano, utiliza un péster o notas extraidas de su visita al exterior ademads de los
resultados de la siembra comparativa opcional que se llevé a cabo con las semillas de arbol.

Sesion 7:  ;Son los bosques siempre los mismos? Especificacion de la pregunta. Comparacion de las
fotografias del bosque realizadas en su momento. Estudio de casos locales. Conclusion. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Especificacion de la pregunta. ;Un bosque 5 min. Toda la clase Poster o pizarra blanca
especifico siempre tiene el mismo aspecto; qué 0 negra

hace que los bosques cambien? Intercambio de
ideas sobre las hipotesis.

Observacion de los mapas forestales y de las 15-20 min. Individual y luego Mapas y fotos Guia de
fotografias a lo largo del tiempo: toda la clase aprendizaje, pag.10
+ Describir el cambio/evolucién entre la foto A

y la B.

« Escribir una hipétesis y el por qué.

Debate: ;Qué encontraron? ;Cudl es la utilidad de
los bosques? Intercambio de ideas sobre el uso de

la madera.

{Qué provoco el cambio de nuestro bosque? 15-20 min. Toda la clase Si es posible: mapa

Estudio de casos locales. forestal/fotografias

- Estudio de la documentacién, por ejemplo, historicas del lugar.
comparando las diferentes fases de un bosque Declaracion del oficial
local a lo largo del tiempo. forestal, articulo de

- Hipétesis sobre los factores de cambio. periédico (por e]. sobre

+ Estudio de la documentacidn sobre los factores. fuego, plagas...)

Opcional: Los estudiantes hacen un pdster
cronoldgico de las especies forestales locales que
muestra el cambio a lo largo del tiempo...

Mapa conceptual: ;Qué mas puede provocar un 10 min. Toda la clase Material de clase
cambio en los bosques? (suelo, disponibilidad de Cuaderno de notas
agua, clima, desarrollo natural [sucesidn]...) .

Opcional: resultados de

Recapitulacion: Los bosques como organismo la siembra comparativa
vivos, cambiantes; impacto del ser humano sobre de semillas de arbol
los bosques.

SESION 8. CONCLUSIONES. EL VALOR DE LOS ARBOLES, )
LA IMPORTANCIA DE EVALUAR CUALQUIER CAMBIO, SU DEFINICION

Sesion 8: Conclusion sobre el valor de los arboles. Valor de los drboles/bosques. Importancia de evaluar
el cambio. Resumen final. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
;Podemos calcular o evaluar el valor de un arbol/ 15 min. Grupos de 2-4y  Folios de papel

un bosque? toda la clase y rotuladores
Intercambio de ideas entre los grupos; Ellla permanentes
secretario/a toma notas acerca del valor de los Masa para moldear
bosques en folios de papel.

Opcional: ordenadores
Debate de clase: Los representantes de los grupos conectados a Internet
muestran y explican el folio correspondiente a su

grupo; la clase organiza y agrupa los folios por

temaltipo de valor.

Opcional: Calcular el valor de un arbol

mediante el uso de la calculadora en linea del
Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA) que analiza y evalta los beneficios
de los arboles urbanos (National tree benefit
calculator).

(continuacién)
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(Continuacién) Sesion 8

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards

¢{Es importante evaluar y gestionar el cambio 15 min. Toda la clase Documento del texto
forestal? ;Por qué? Intercambio de ideas en clase. yd{%SPuéS Guja de aprendizaje
Estudio de documentacion: Leer un texto sobre individual (pag. 1)

las evaluaciones de los recursos forestales

mundiales y El estado de los bosques del mundo

2016 de la FAO. Debatir sobre el significado de

dichas evaluaciones en clase.

Resumen escrito final: Definicidn de los bosques 15 min. Toda la clase Cuaderno de notas

(ecosistemas en los que prevalecen los arboles

y se incluyen la vida animal y vegetal; estdn
interrelacionados con los elementos abiGticos);
importancia de los bosques, cada uno cuenta con
su nivel especifico de diversidad.

Actividad final opcional: |a clase inventa un
juego, por ejemplo, tarjetas de las "familias
felices", en el que el jugador retine todos los
elementos de un ecosistema forestal y las familias
representan un tipo de bosque (por ej. "En la
familia del bosque tropical, necesito un "xxx",
que es un elemento abidtico).

SESION 9: ;QUE HACEMOS AHORA? REPASO DE TODOS LOS CONOCIMIENTOS

ADQUIRIDOS

Sesion 9: ;Qué hacemos ahora? Los bosques son nuestros. Recordatorio de la informacidn. Intercambio

de ideas. Disefio de las medidas. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion

Lo que necesitards

Recordatorio de la informacion (importancia 10 min. Toda la clase
de los bosques, factores de impacto). Posibles

desencadenantes: amenazas al ecosistema local,

reportaje de noticias sobre las amenazas a la

vida animal/humana en un ecosistema forestal

especifico...

Los grupos intercambian ideas para tomar 15 min. Grupos de 2-4
medidas, por ej. comunicarse con otros escolares
(presentacion, juego); mantener correspondencia
con una escuela forestal; participar en programas
forestales nacionales, si existen; eliminar
residuos; identificar y eliminar especies aldctonas
si son perjudiciales para el ecosistema nativo (con
la aprobacion de los propietarios/cuidadores del
bosque); realizar el mantenimiento de las rutas;
plantar arboles nativos; "adoptar" un terreno de
bosque...

La clase elige qué medida adoptar.

Disefio de las medidas: como, cuando, qué se 20 min. En grupos o en
necesita, empezar a escribir documentos... parejas

Posters de la
clase, cuaderno de
experimentos

Opcional: cuaderno de
experimentos

Cuaderno de notas

VII. Ampliacién pedagogica

Arte; biologia animal (por €j. terrario, posesion de insectos...); prehistoria; geologia.
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Los bosques
Yy el agua

I. Resumen

En este médulo se presenta a los estudiantes el valor de los bosques para el agua de la
Tierra. Se usa el enfoque de ensefianza basado en la “indagacién” (o investigacién) para
ayudarles a entender el recorrido del agua en un arbol, y la forma en que los 4rboles y los
ecosistemas forestales actian como sistemas hidricos de redistribucién. Concluye con
un estudio de documentacién para ayudarles a entender otros aspectos del importante
papel de los bosques respecto del agua (prevencién del anegamiento, conservacién de

la humedad del suelo y la calidad del agua) y el ciclo hidrolégico. Este médulo puede
desarrollarse dentro del aula.

II. Ambitos temaéticos, objetivos

= Ciencias; lengua; ciencias sociales; * Resultados de aprendizaje de tipo

habilidades interpersonales y
ciudadania.

Resultados de aprendizaje de tipo cognitivo:

conocimiento bésico sobre la funcién
ecolégica de los bosques con respecto

al agua a través de la transpiracién de las
plantas; los aspectos relativos a las tres
fases del agua (dos de ellas se tratan en el
presente médulo: liquido y vapor);
aspectos del ciclo del agua.

metodolégico: conocimiento basico
sobre el proceso de razonamiento
cientifico y de las variables de
experimentacién.

Repercusién social/interpersonal:
habilidades interpersonales
(colaboracién); capacidad de aplicar

el conocimiento para tomar medidas

en favor del desarrollo sostenible, en
particular relacionadas con los bosques.

ITII. Plan didactico

Parte 1: Recorrido del agua dentro y fuera de las plantas - los arboles como sistemas hidricos
de redistribucion

Formulacion de la pregunta (opcional), basada en el contexto de clase (por ej. actividades de crecimiento
de las plantas mediante la medicién de la toma de agua...).

Sesion 1:  ;Addnde va el agua cuando regamos las plantas? Especificacion de la pregunta. Hipotesis.
Notas y diagrama. Recapitulacién. 45 min.

Sesion 2: Recordatorio de la pregunta. Disefio del experimento(s). Notas y diagrama. Debate. 45 min.

(continuacién)
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(Continuacién) Plan didactico

Sesion 3: Experimento: bolsa de plastico alrededor de las hojas, agua clorada... Recordatorio
de la pregunta. Experimentos. Notas y diagrama. Recapitulacion 45 min.

Sesion 3b (opcional): Detalles del recorrido del agua en las plantas: pelos radicales — experimento

del aguay el aceite. 45 min.

Sesion 3c (opcional): Detalles del recorrido del agua en las plantas: desde los pelos radicales hasta
el xilema—- estudio de documentacidn. Experimento del agua y el tubo de papel. 45min.

Sesion : Conclusion, resultados. Recordatorio del proceso. Estudio de documentacion. Analisis
de los resultados, ampliacion a los bosques. Leccion. 45 min.

Parte 2: Otros aspectos de los valores del agua en relacion con los bosques

Sesion 5:  El aguay los suelos: Estudio de documentacion. 45 min.

Sesion 6: (alidad del agua: Estudio de documentacién. 30 min.

Parte 3: Actuacion

Sesion 7:  ;Qué hacemos ahora? Los bosques son nuestros. Recordatorio de la informacidn. Intercambio

de ideas. Diseno de las medidas. 45 min.

Aplicacion de las medidas: Mdédulo posterior basado en las medidas elegidas en clase.

IV. Posibles conceptos erréneos entre los estudiantes

Requisitos previos: En este médulo es necesario entender que los drboles son plantas y
que los resultados obtenidos por los estudiantes sobre las plantas se pueden aplicar a los
arboles. La realizacién del Médulo 1 del presente material (1. ;Qué es un bosque? pag. 1)

ayudard a resolver esta cuestién.

Conceptos erréneos entre los estudiantes

Posibles respuestas (experimentos que los estudiantes
podrian idear y que merece la pena probar; otras
posibles respuestas)

El agua no penetra en la planta ni se evapora.
El agua acaba en las alcantarillas.

El agua penetra en la planta y permanece alli.

El agua se disuelve en la planta.

El agua penetra en la planta y es “expulsada".

Las hojas absorben el agua (frente a las raices).

Las plantas succionan o aspiran el agua
activamente de la tierra.

El vapor solo se produce cuando el agua
entra en ebullicién.

No es invisible.

Variante del experimento principal: recubrir
solo el suelo.

Escribe a los servicios de alcantarillado
(posible visita).

Invitalos a hacerlo hasta que esa idea carezca
de sentido (cuanta agua se puede almacenar,
dénde, etc.).

Invitalos a hacerlo hasta que esa idea carezca

de sentido (;el agua se ha reducido hasta que

ha desaparecido o solo se ha evaporado, etc.?)
Introduccion al concepto de vapor (;que podria ser
el agua invisible?)

Invitalos a que lo hagany a que comprueben
dénde se puede encontrar el agua expulsada.
Disefia un experimento para descubrirlo en funcién
de su respuesta (por ej. en la tierra).

Variante del segundo experimento: rociar las hojas
con agua caliente.

Estudio de documentacion, véase la Sesion 3c
del presente médulo (pag. 22)

La Sesion 3y sus opciones pueden ayudar a

desmantelar estas ideas. Pero es necesario hacer
un trabajo de clase especifico sobre las tres fases
del agua, antes o después del presente médulo.
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V. Contexto y cuestiones claves

CUESTION 1: LA CONTRIBUCION DEL BOSQUE AL CICLO DEL AGUA DE LA TIERRA
NO SE REFLEJA FACILMENTE

La transpiracién de las plantas sucede de manera simultidnea a la evaporacion del

agua que hay en la tierra; ambos procesos, los cuales no se distinguen facilmente, son
etiquetados bajo el mismo nombre: evapotranspiracién. Cuando el dosel esté bien
desarrollado, como ocurre en el caso de los bosques, y la mayor parte del suelo esta
cubierta, la transpiracién es el proceso principal. Esto afecta a los drboles y al sotobosque
o0 ala cubierta vegetal, aunque a un ritmo inferior debido a la existencia de sombra.

Con aproximadamente un 15% del vapor de agua de la atmosfera, la
evapotranspiracién no se mide facilmente. De media mundial, se contabiliza que el 65%
del agua de lluvia va a la atmdésfera, aunque las cifras difieren ampliamente entre las
diferentes regiones y tipos de bosques.

La transpiracién vegetal no se puede medir con precisién, sin embargo, aqui se
presentan las estimaciones de su alcance: durante una temporada de crecimiento, una
hoja transpirara un volumen de agua mayor a su propio peso; 1 m? de bosque puede
contener mas de 1 000 m? de superficie foliar; de media, un 4rbol evapora varios litros
diarios durante periodos activos (por ej. de 900 a 1 515 litros al dia).

El vapor de una regién forestal puede ser superior al de una superficie de agua
equivalente. Por tanto, el diagrama bdsico sobre el ciclo del agua en el que el agua del
océano se muestra evaporandose y después cae en forma de lluvia sobre la tierra estd
simplificado. Esto puede afirmarse con mayor rotundidad si se tiene en cuenta que la
mayoria del vapor del océano caerd en forma de agua en los primeros 100 kilémetros
desde la costa; el aire se humedece cuando se introduce hacia la superficie terrestre,
sobre todo gracias a la transpiracién de los arboles, la cual a su vez desemperia un papel
fundamental en la prevencién de la desertificacion.

CUESTION 2: EL PROPIO PROCESO DE TRANSPIRACION
SE VE AFECTADO POR VARIOS FACTORES

Cerca del 95% del agua que es absorbida por una planta vuelve a la atmésfera a
través de la transpiracién. El agua se pierde en gran parte a través de los estomas
(poros situados principalmente en la superficie inferior de las hojas). La apertura de los
estomas controla y permite la salida de agua cuando se evapora, enfriando la hoja, al
mismo tiempo que permite la entrada de diéxido de carbono (CO,) para el proceso de
fotosintesis. Cuando los estomas estdn abiertos, aumenta la tasa de transpiracién. La
transpiracion es el equivalente en la planta a la exudacién o sudoracién.

Los cambios medioambientales afectan a los estomas: aunque normalmente se
abren con la luz y se cierran con la oscuridad, también se pueden cerrar en mitad del dia,
por ejemplo si la concentracién de CO, en la hoja es demasiado alta (sobrepasando las
necesidades de fotosintesis), o sila temperatura es demasiado célida y la planta carece de
agua, lo que provoca, en este caso, que reaccione a la reduccién de presién de agua. Por este
hecho, se dice que las plantas pueden llegar a morir de sed o de hambre (cuando los estomas
se abren, las plantas pierden 500 gramos o 0,5 litros de agua por 1 gramo de CO, fijo).

Varios tipos de plantas pueden tener diferentes tasas de transpiracién. Por ejemplo,
los tipos de planta de estacién fria tienen menos control de los estomas y, por tanto,
las tasas de evapotranspiracién son mds elevadas. Las plantas que cuentan con raices
profundas pueden transpirar el agua de forma mas constante (las raices del trigo crecidas
pueden alcanzar hasta un metro, tres raices pueden llegar a decenas de metros), y las
plantas lefiosas tienden a transpirar mds que las herbaceas a causa de su follaje, que es
mads extenso. Las coniferas pueden tener una tasa superior a la de los bosques latifolios,
sobre todo durante la estacién latente.

Los drboles de climas calidos/secos suelen tener menos estomas y colores mas claros
para reducir la transpiracién. Ademds, giran sus hojas para evitar la luz del sol directa. Sin
embargo, los arboles de las selvas lluviosas tienen muchos estomas y son muy verdes.

Las diferencias en la anatomia de la planta/hoja, asi como la temperatura y la humedad
del aire afectan, por tanto, a la transpiracién. Por ejemplo, cuando la temperatura sube, la
pérdida de agua puede superar a la ingesta, y las hojas se encogeran, ya que el agua no es
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suficiente para provocar que se extiendan a su forma normal. Entre otros factores figuran:
el viento, el contenido de agua del suelo, incluidos el encharcamiento y la salinidad del agua;
la capacidad del suelo para conducir agua; y el albedo.

Nota: Ademis de cerrar sus estomas, las plantas también pueden reducir la pérdida de
agua mediante el desarrollo de espesas cuticulas, o mediante los pelos de las hojas.

CUESTION 3: LOS ESTUDIANTES PUEDEN CONFUNDIR LOS COMPONENTES

QUE INTERVIENEN EN LA TRANSPIRACION DE LAS PLANTAS

La evaporacién crea una presién de vapor de agua negativa (o tensién de humedad del
suelo) en las células que rodean la hoja; se retiene mas agua para reemplazar el agua
transpirada. Cuando la tensién se acumula, las partes de las moléculas de agua cargadas
eléctricamente de forma positiva y negativa se pegan las unas a las otras en el tejido
vascular del xilema, primero en la hoja, y después a través del resto del xilema hasta
las raices. El xilema, que se encuentra bajo la corteza, es mas o menos una columna
continua que se extiende desde la hoja hasta las raices y que transporta agua de forma
pasiva. Por dltimo, la presién de agua negativa que se produce en las raices derivard
en un incremento de la absorcién de agua del suelo. Este agua no solo se retiene, sino
que es expulsada hacia arriba desde la raiz a través de la accidén capilar (el agua tiende a
subir en un tubo fino cuando fluye por las paredes tubdéricas) y la presién radical.
Tanto la presién de “atraccién” como de “repulsién” representan la fuerza que impulsa
al agua hasta una altura de 100 metros o méas por encima de la tierra, como sucede

en algunos doseles altos de la selva tropical. El xilema se compone de células inertes
alargadas con paredes intactas que sirven como tuberias. Las células del xilema
difieren en tamafio y estructura, por ejemplo, en los arboles caducifolios frente

a las coniferas. Los estudiantes no deben confundir el xilema con el tejido del floema,
constituido también por células alargadas, pero vivas, que transportan nutrientes y
azucares de forma activa.

Tampoco debe confundirse la transpiracién vegetal con la exudacién del agua (gotas
de agua sobre la punta de la hoja que aparecen al final de la noche), la cual, a diferencia
de la transpiracién, no cuenta con la funcién de regulacién del calor y se puede entender
como una reaccion a la presién de agua en la hoja: durante la noche, aumenta la presién
de agua en las plantas y las hojas se abren, favoreciendo la fotosintesis.

VI. Enfoque pedagoégico y animacién en clase

Utiliza semillas que no hayan sido tratadas con productos quimicos.
Ensena a los estudiantes a:
» lavarse las manos antes y después de tocar las plantas;
= evitar tocarse los ojos cuando estdn manipulando las plantas, y
* no comerse ninguna parte de la planta salvo que estén seguros de que se puede hacer.
Véase CLEAPSS, 2009 (Bibliografia, pag. 25) para obtener ideas sobre plantas
adecuadas para su uso en clase. Probablemente deba recurrir a diferentes fuentes, en
funcién de la regién del mundo en la que esté ensefiando.
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En este médulo se utiliza la ensefianza basada en la investigacién, un enfoque que
pretende involucrar a los estudiantes en actividades que sean significativas para
ellos, donde experimenten e interactien con los objetos que estudian y pretende que
colaboren, piensen, intercambien ideas y escriban.

Se sigue un procedimiento similar al de los verdaderos cientificos: planteamiento de la
cuestioén, hipédtesis, experimentacién y/u observacién, conclusién escrita o comunicacién
de los resultados.

Deben tomar notas en cada fase del proceso. Esa toma de apuntes debe ser guiada
(por €j. “;puedes profundizar sobre esta idea y escribir mas acerca de ella...?”, “;cémo
llegaste a plantearte esta hipétesis?”, etc.); es preferible que no se corrija (por €j. la
ortografia), puesto que las notas son un trabajo “en curso”, ya que ayudan al estudiante
arazonar de manera cientifica. Las notas son una herramienta y una ayuda fundamental
que deben usar los estudiantes durante el proceso de aprendizaje (por ej. comprobar
resultados, etc.) y no deben ser consideradas como una obligacién por parte del profesor.

Las notas relativas a los experimentos se pueden mantener en un mismo cuaderno
junto con las referencias, los resultados obtenidos en clase y los apuntes sobre las las
lecciones, pero todo esto debe separarse claramente de forma visual de estas notas.

Escucha atentamente a tus estudiantes durante todas las fases (posiblemente
mediante una grabacién), ya que sus comentarios pueden enriquecer el proceso y ayudar
a avanzar hacia la siguiente fase.

SESION 0. PREPARACION, Y SESION 1. ;ADONDE VA EL AGUA CUANDO REGAMOS
LAS PLANTAS? FORMULACION DE LA PREGUNTA, HIPOTESIS
En el aprendizaje basado en la investigacién, los estudiantes tienen una pregunta y el
profesor intenta encontrar la forma de ayudarles a formular esta pregunta. M4s adelante
sugeriremos una forma para llegar a ese punto; sin embargo, el contexto de la clase puede
guiar a los estudiantes a encontrar su propia forma de elaborar y proponer la pregunta,
por ejemplo, durante la visita de clase a un bosque, parque o jardin (véase el Médulo 1.
titulado ;Qué es un bosque?, pag. 1), o al realizar actividades de cultivo, trabajo de clase
previo sobre las plantas o el agua.

La formulacién de la pregunta esta centrada en los estudiantes; por ejemplo, mientras
trabajan en el jardin pueden plantearse “;Dénde va toda esta agua?” en lugar de “; Cual
es el recorrido del agua en las plantas? Guiales para que formulen una pregunta que sea
significativa aunque la hagan con sus propias palabras.

Preparacion opcional de la pregunta: Cultivo de la planta. Unas cuantas semanas.

Enfoque de la sesién Duracién Organizacion Lo que necesitards
Cultivar en clase plantas de maceta de diferentes 10 min. Cuando las Plantas de la misma
tamanios; la variable es el nimero de hojas y el cadavez plantas necesiten especie pero de
tamario; usar botellas para plantarlas en tierray 3 ugmas  Ser regadas diferentes tamafos
regarlas; apuntar la toma de agua de cada planta. 4e nota” En equipos de (con mas o menos

Los estudiantes deben tomar nota con bastante al menos 2-4 estudiantes hojas)

frecuencia, ya que no todas las botellas estaran (1-2 Botellas de plastico
vacias mientras toman nota; los es'gudlantes semanas) Lo ideal seria repetirlo
debe.n relleparlas en cuanto se vacieny apu‘ntar con especies de

las diferencias en cuanto a la toma de agua; por plantas diferentes

ello, el profesor debe vigilar los niveles de agua y
ajustar el calendario de "toma de notas".

(ada grupo de estudiantes toma nota de la toma
de agua de "su" planta.

Todos los estudiantes usan el mismo cuadro de
“toma de notas"”, creado en clase y copiado o
pegado en su cuaderno de experimentos, con
el fin de anotar el agua y cuando se realizo (la
unidad usada debe ser estandarizada, por ej. 1
litro en el caso de estudiantes mas jovenes).

Cuaderno de
experimentos
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Sesion 1:  ;Addonde va el agua cuando regamos las plantas? Definicion de la pregunta.

Anotacion de la hipdtesis. Recapitulacion. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Formulacién de la pregunta: ;Adonde va el agua 10-15 min. Opcional: los Papel para carteles
cuando regamos las plantas? grupos preparan  y rotuladores
Adapta la formulacién de la pregunta al contexto los pdsters; la permanentes .
de clase. clase los comenta (o lo que la clase elija
. . . L. en el momento
Si los estudiantes han realizado la preparacion de Ia formulacién
opcional (véase mas arriba) y la pregunta no ha
. 2 . de la pregunta)
surgido de forma espontanea, puedes pedirles
que apunten en un poéster la toma de agua total
en litros. Muestra los pdsters, pregunta a los
estudiantes qué es lo que observan, guiales para
que formulen la pregunta. (Nota: mantenga los
posters a la vista en clase durante el médulo).
Anotacion de la hipdtesis, disefio del diagrama 20 min. En parejas o en Cuaderno de
para ilustrar la hipétesis: grupos (hasta un  experimentos
Se pueden proporcionar unas notas, por ej. maximo de 4)
a través de una plantilla:
+ Pregunta: la completara el estudiante.
+ Hipdtesis: Creo que el agua de la plantas va...
la completara el estudiante.
+ Diagrama.
Formalizar la colaboracion cuando sea necesaria;
cada estudiante debe tener un papel (por ej. el
apuntador, el disefiador del diagrama...)
Resumen, debate: Recordatorio de la pregunta. 10 min. Toda la clase Papel para carteles

Agrupar las hipétesis similares. Hacer un péster
con las hipétesis més recurrentes de la clase.

Si se reduce el nimero de hipdtesis para una
posterior investigacion por parte de la clase, es
mejor no descartar todas las hipdtesis basadas
en conceptos erréneos, ya que algunas de ellas
daran lugar a valiosos experimentos.

y rotuladores
permanentes

SESION 2: DISENO DEL EXPERIMENTO

El disefio del experimento puede ser:

* libre: cuando los estudiantes crean experimentos sin ninguna limitacién. El profesor
les guia hacia lo que puede ser relevante o factible con preguntas del tipo “Tu hipétesis
menciona que el calor del sol es importante/; Qué podéis usar para producir calor?” y

con comentarios;

= guiado de forma parcial (los estudiantes pueden examinar diversos materiales o equipos
colocados en una mesa para que les sirva de inspiracién); este enfoque, que se sugiere mds
abajo, ofrece una buena posibilidad de aprendizaje/porcentaje de viabilidad, y

= guiado en gran medida (cada grupo recibe solo los materiales o el equipo necesarios).
Este ultimo método es menos productivo, ya que el aprendizaje es mayor cuando los
estudiantes usan sus conceptos “erréneos” con el fin de disefiar experimentos que les
servirdn para descartar dichos conceptos.

Sesion 2:

Recordatorio de la pregunta. Disefio del experimento. Notas y diagrama. Debate. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards

Recordatorio de la pregunta. 5 min. Toda la clase Cuaderno de
experimentos

Diserio del experimento(s); redaccion y 25 min. En grupos (2-4) Tres plantas, ricas

elaboracion del diagrama:

El profesor formula preguntas a cada grupoy
hace comentarios, asi se asegura de que todos
disponen de un plan factible y detallado y que es
lo suficientemente relevante para la pregunta.

con hipdtesis
originales
uniformes

Una mesa donde
se muestra el

en hojas;

bolsas de plastico
transparente y cintas
elasticas;

colorante y flores/

Con el fin de ser incluidas en una plantilla, las material del lantas:
notas se elaboraran teniendo en cuenta los experimento plantas;
siguientes puntos: sugerido cuaderno

+ descripcion;

» materiales/equipo necesario;
* resultado esperado, y

+ diagrama.
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(Continuacidn) Sesion 2

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion

Lo que necesitards

Recapitulacién: Debates, mejoras (por ej. 15 min. Toda la clase
variables). Varios grupos deberian haber obtenido

un experimento parecido. Se presentan los

principales experimentos de clase, uno o dos

como minimo.

SESION 3: EXPERIMENTO

Todos los estudiantes deben mantenerse activos y, si es necesario, tendras que asignar un

papel a cada uno de ellos.

El experimento puede y debe repetirse. Silos experimentos obtienen resultados
muy diferentes entre si, los estudiantes deberian plantearse por qué ocurre. A su vez, se
deberia introducir la importancia de usar solo una variable en los experimentos.

Los experimentos se pueden repetir, ajustando las variables para entenderlos mejor,

en funcién del contexto de la clase. He aqui algunos ejemplos:

*» Posible variante del experimento de la bolsa de plastico en la oscuridad frente a la
luz, lo que permite a los estudiantes de mds edad enlazar el recorrido del agua con la
fotosintesis. El recubrimiento de las hojas con grasa les sirve de introduccién a los

estomas (variable: solo la parte inferior de las hojas).

* Eluso de un recipiente en lugar de una bolsa permite destacar el efecto del microclima
de una palmera en un clima muy célido (la transpiracién del agua bajo el arbol crea una
zona mas fresca alrededor del tronco, lo que beneficia a las plantas més pequetias).

» La transpiracién se puede calcular pesando la planta de vez en cuando, bajo la luz en
lugar de en la oscuridad (rapida pérdida de peso bajo la luz debido a la transpiracién).

» Sise usa un secador sobre las hojas se podra observar el efecto del calor en la

transpiracién.

Sesion 3: Experimento: bolsa de plastico alrededor de las hojas, agua clorada... 45 min.

Se repetird si no sale bien, usando variables, etc.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion

Lo que necesitards

Repeticion de la pregunta y experimentos,
variables...

5-10min. Toda la clase

Experimento principal: Colocar una bolsa de

plastico alrededor de los tallos/hojas de las

plantas. Notas:

+ si la bolsa incluyera la tierra, el agua evaporada de
la misma se anadiria a la bolsa.

- aseglrate de que los estudiantes no piensan que
el agua contenida en la bolsa sea vapor (en gotas
como el liquido).

Segundo experimento: Empapar las raices de las
plantas con agua caliente. Los claveles ofrecen
un impacto visual pero desvian la atencién de
las hojas; el apio es bueno para la diseccién

de la planta; las plantas con tallos transltcidos
también son buenas.

También pueden ponerse en marcha otros
experimentos basados en las ideas de los
estudiantes.

Redaccion de la descripcion del experimento, 15 min. Toda la clase
disefio del diagrama.
Recapitulacion: Volver a relacionar el experimento 10 min. Toda la clase

con la pregunta inicial (recuerdal/guia a los
estudiantes para que se den cuentan de la
variable del niimero de hojas).

El experimento deberia dar lugar a una pregunta
conexa, espontdnea o guiada, dependiendo

de si eliges pasar al punto 4 directamente
(;Qué ocurriria a partir de ahora?") o realizar
actividades opcionales (por ej. “;Cdmo se
introduce en la planta?”, “;(dmo se eleva?”...).

15-20 min. En grupos (2-4)

Cuaderno
de experimentos

Tres plantas, con
diferentes variedades
de hoja;

bolsas de plastico
transparentes y

una goma eldstica
(repetirse con otro
tipo de planta, si es
posible);

colorante y una planta
(por ej. un clavel);
otro equipo basado en
el disefio experimental
de los estudiantes.

Cuaderno
de experimentos

Papel para carteles
y rotuladores
permanentes

(continuacion)
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(Continuacién) Sesion 3

Enfoque de la sesion

Duracion

Organizacion

Lo que necesitards

Seguimiento del experimento principal (bolsa de
plastico) y segundo experimento (agua clorada):
Redacta la elaboracion del experimento.

El profesor sigue este proceso y pide a los
estudiantes que lo graben si es necesario.
Proporciona una plantilla para apuntar las notas
de observacion (por ej. en el caso del experimento
secundario: el tiempo, como de intenso es el
color, conclusién del diagrama experimental...).

10 min.
de forma
periddica
en las

siguientes

24-48
horas

siguientes

En grupos (2-4)

Cuaderno
de experimentos

Sesion 3b (opcional): Detalles del recorrido del agua en las plantas: pelos radicales — experimento

del agualaceite. 45 min.

Enfoque de la sesion Duraciéon Organizacion Lo que necesitards
Repeticion o proposicién de la pregunta y 10 min. Toda la clase Cuaderno de
explicacion del experimento, variables... experimentos
Experimento del agual/aceite: coloca las plantas 15 min. En grupos (2-4) Tubos llenos de agua
de forma que los pelos radicales estén en el agua y una capa de aceite,
o el aceite (variable, solo en el agua). cerrados con un tapén
perforado; plantas
pequenas con pelo
radical visible.
Redaccion de la descripcion del experimento, 15 min. Toda la clase Cuaderno de
diserio del diagrama. experimentos
Recapitulacion: Posibilidad de formular la 10 min. Toda la clase Cuaderno de
préxima pregunta, dependiendo de si elige pasar experimentos
al punto 4 directamente (“;Qué ocurriria a partir
de ahora?") o realizar la Sesidn 3c opcional, (por
ej. ";Cémo se eleva?"...).
Seguimiento del experimento: redaccion de la 10 min. En grupos (2-4) Cuaderno de
elaboracién del experimento. de forma experimentos
periddica
en las
siguientes
24-48
horas
siguientes

Sesion 3c (opcional): Detalles sobre el recorrido del agua en la planta: desde los pelos radicales
hasta el xilema - estudio de documentacidn y experimento del tubo de papel/agua. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards

Recordatorio o formulacion de la pregunta, 5-10 min. Toda la clase Cuaderno

introduccion del documento y explicacion de experimentos

de la tarea

Documento de estudio. 10 min. Toda la clase 0 en  Guia de aprendizaje,

Opcional: Rellenar la leyenda que falta en el caso parejas pag. 17, Documentate:

del xilema. Dlagrama de la
"Circulacién del agua
a través de las plantas"”
(opcional: con
leyendas ocultas)

Introduccion del experimento sobre la 5 min. Toda la clase

capilaridad del agua.
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(Continuacién) Sesidn 3¢

Enfoque de la sesion

Duracion Organizacion

Lo que necesitards

Experimento sobre la capilaridad del agua: Vierte
suavemente una cucharadita de agua en la base
de un plato. Muestra a los estudiantes como el
agua esta fuertemente unida (tensién superficial)
y no se expande. A continuacion, coloca un tubo
de papel o carton sobre él.

Recapitulacién (los tubos del xilema impulsan
el agua hacia arriba mediante la capilaridad):
escribir las leyendas en el diagrama.

10-15 min. En parejas

10 min. Toda la clase

Tubo de papel (o

i . . Tubo
cartulina); agua; platos de canton
Nota: Este experimento o papel

enrollado

se hace normalmente
con servilletas de
papel, pero la atencién
de los estudiantes
puede desviarse
debido a la capacidad
de absorcién de las
servilletas frente a la
capilaridad.

Cuaderno de
experimentos

SESION 4: CONCLUSION, RESULTADOS

Los estudiantes deben centrarse en la pregunta inicial. Usa los resultados que han
anotado en sus cuadernos de notas, y finaliza la sesién con un resumen escrito claro (con
la posibilidad de que lo pongan todos en comun). Deben entender que la conclusién se
extrae de las pruebas y el razonamiento, y no de la opinién mejor argumentada o més
popular. Deberian concluir la sesién con la idea clara de que los bosques redistribuyen el
agua y son, por tanto, fundamentales para la vida humana.

Sesion 4: Conclusion, resultados. Recordatorio del proceso. Estudio de documentacion. Analisis
de los resultados, ampliacién a los bosques. Leccion. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Recordatorio del proceso - de la pregunta a los 5 min. Toda la clase; Cuaderno
resultados: Orientar hacia la pregunta: “;Entonces posible de experimentos

cémo llega el agua al aire?

Estudio de documentacion; opcional: rellenar
la leyenda que falta en el caso de los estomas
y el pelo radicular.

Debatir sobre el significado.

Resultados del andlisis: ampliacion a los
bosques; intercambio de ideas acerca de su
importancia.

Si elaboraron pdsters en la sesion 1, muéstralos:
;como podrian agruparse u organizarse? Sigue
preguntando hasta que los estudiantes se den
cuentan de que la variable del follaje es la clave.

Redaccion de la leccion/puesta en comiin de

los resultados obtenidos de manera colectiva

(de forma alternativa lee o pega en el cuaderno

de notas la conclusion). Aseglirate de que en el

resumen:

+ se menciona que los arboles conservan un poco
de agua;

+ se generaliza acerca del valor de los bosques tal
y como mencionaron los estudiantes durante
el intercambio de ideas, por ej. agua potable,
efecto climatico refrescante de la lluvia... (ten
en cuenta que estos dos beneficios se veran
reforzados durante el trabajo que se realizard en
las préximas dos sesiones).

presentacion de
los estudiantes

10-15 min. Toda la clase

0 en parejas
15 min. Toda la clase
10 min. Toda la clase

Guia de aprendizaje,
pégs. 16 y 17,
Documento: “Ciclo del
agua"y “Circulacién
del agua a través de
las plantas” (opcional:
con leyendas ocultas)

Cuaderno
de experimentos

Opcional: Poster

de la clase usado en

el Mdédulo 1: *;Qué es
un bosque?”, pag. 1;
Pésters de grupo

de la Sesidn 1

del presente médulo
(totales de la toma

de agua de las plantas)

Cuaderno de notas
Opcional: Guia

de aprendizaje,
pag. 1, ;Qué hemos
aprendido?
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SESION 5: ESTUDIO DE DOCUMENTACION SOBRE EL AGUA Y LOS SUELOS

Sesion 5: Estudio de documentacion sobre el agua y los suelos. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Pregunta: “;Son los drboles utiles para el agua 10 min. Toda la clase Cuaderno de

de alguna otra manera?"” Presentacién de los experimentos
documentos y explicacién de la tarea.

Estudio de los documentos y respuestas a las 15 min. Toda la clase 0 en  Guia de aprendizaje,
preguntas parejas pdags. 20y 21,

Documento titulado:
Diagramas sobre el
aguay el suelo

Resumen escrito o “composicion” de resultados: 10 min. Toda la clase Cuaderno de notas
los arboles son fundamentales para protegernos

cuando afrontamos peligros meteoroldgicos

(abastecimiento de agua demasiado elevado o

demasiado reducido).

SESION 6: ESTUDIO DE DOCUMENTACION SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA

En estos documentos se ofrece una introduccién bésica sobre la funcién de los arboles
en relacién con el agua y los suelos. El objetivo en este caso es que los estudiantes
conozcan algunas de las principales funciones de los suelos forestales, como que filtran
el agua porque son porosos y captan particulas que estan suspendidas en el agua, o que
funcionan como filtros de autolimpieza porque se genera continuamente suelo nuevo.

Sesion 6: Estudio de documentacion sobre la calidad del agua. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Transmitir la pregunta: ";Son los arboles 5 min. Toda la clase Cuaderno de

Gtiles para el agua de alguna otra manera?" experimentos
Presentacion de los documentos y explicacion de

la tarea.

Estudio del documento (diagrama) y respuestas a 15 min. Toda la clase Guia de aprendizaje,
las preguntas. 0 en parejas pag. 22, Investigar:

Diagrama sobre la
filtracion del agua

Redaccion de un resumen de los resultados: Los 10 min. Toda la clase Cuaderno de notas
arboles son clave ya que nos permiten disponer
de agua potable.

SESION 7: ;QUE HACEMOS AHORA? LOS BOSQUES SON NUESTROS.

Sesion 7:  ;Qué hacemos ahora? Los bosques son nuestros. Recordatorio de la informacion.
Intercambio de ideas. Disefio de las medidas. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Recordatorio de los resultados e importancia de 10 min. Toda la clase Posters de la

los drboles y los bosques. Preguntar a la clase clase, cuaderno de
si les gustaria tomar medidas para contribuir a experimentos
salvar los bosques.

Eleccion de las medidas, intercambio de ideas 15 min. Toda la clase o en  Opcional: cuaderno
Orienta a los estudiantes para que tomen medidas grupos de notas

en contacto con el entorno y con agentes locales.

Disefio de las medidas: Redaccion de cémo se 20 min. En grupos o en Cuaderno de notas
realizaran las medidas, cuando... parejas

Aplicacion de las medidas: Médulo posterior
basado en las medidas elegidas en clase.
Calendario, equipo, etc. que sera adaptado al
contexto local.
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VII. Ampliacién pedagogica

Caracteristicas fisicas del agua (por ejemplo, existen tres fases del agua); el ciclo del agua;
la fotosintesis; otros aspectos relacionados con la biologia vegetal; unidades de medida;
suelos; contaminacién y otros temas relacionados con el desarrollo sostenible.
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;0ue podemos
extraer
de los bosques?

I. Resumen

En el presente médulo, los estudiantes explorardn una variedad de productos que
proceden de los bosques!. Aprenderan sobre los alimentos y los recursos medicinales,

asi como sobre el litex procedente de los drboles de caucho y otros productos vegetales.
También estudiardn aspectos como el uso responsable de los bosques y la necesidad

de regulacién en la comercializacidn, la venta y la compra de bienes procedentes de las
tierras boscosas. En esta seccidn, se incluyen actividades para realizar en clase y, de forma
opcional, al aire libre.

II. Ambitos temaéticos, objetivos

= Ciencias; lengua; geografia; habilidades * Resultados de aprendizaje de tipo
interpersonales y ciudadania. metodolégico: ideas y pruebas,

* Resultados de aprendizaje de tipo cognitivo: agrupacién y clasificacién de productos,
visién cronolégica (la antigua Grecia, el razonamiento y pensamiento critico.
Renacimiento, los descubrimientos del = Desarrollo social/interpersonal:
siglo XVII), familiaridad con el mapa del colaboracién; aplicacion del
mundo (diferentes productos forestales conocimiento adquirido para actuar en
que se encuentran en zonas tropicales y favor del desarrollo sostenible.
templadas).

ITII. Plan didactico

Sesion o (opcional): Trabajo preparatorio. Visita al bosque y/o cultivo de plantulas de semilla y/o se pide
a los estudiantes que recolecten comida del bosque, y/o que hagan un estudio bibliografico
de los alimentos que se consumian en la prehistoria.

Sesion 1:  Paster sobre productos forestales. Mostrar etiquetas/imagenes de productos forestales para
que los estudiantes los encuentren en clase o en casa, en un mapa del mundo, si es pertinente.
Una semana o mas.

Sesion 1b  (opcional): Taxonomia de muestras recogidas en el bosque. Actividad introductoria.
Agrupamiento. Rellenar el cuadro taxonémico. Resumen. 45 min.

Sesion 2:  Miel. Introduccién. Estudio de documentacién. Preguntas. Resumen. 30 min.

Sesion 3:  ;Son los bosques proveedores universales de alimentos? Intercambio de ideas acerca
de los alimentos forestales. Analisis de los insectos. Conclusiones. 45 min.

(continuacién)
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y la madera de construccién
son productos esenciales
que proporcionan los arboles
y los terrenos boscosos,

el presente médulo se centra
en productos no madereros
que se pueden recolectar

o0 extraer de ellos. Sobre

la madera de construccion

y la lefia se hablara més
adelante.



(Continuacién) Plan didactico

Preparacion de la Sesion i (tarea para casa): Productos vegetales y/o forestales que pueden afectar
la salud de las personas. Investigacion. 40 min.

Sesion 4: ;las plantas forestales se pueden usar como medicina? Recordatorio de la pregunta.
Experimento (efecto antioxidante del jugo de limdn sobre las frutas y/o antibidticos naturales
frente a los farmacéuticos y cultivo de bacterias). Debate. Estudio de documentacion.
Conclusiones. 45-50 min.

Sesion 5:  Latex. Introduccidn, hipétesis. Estudio de documentacién. Opcional: fabricacién de pelotas
de goma con una planta local. Conclusiones. 45 min.

Sesion 5b (opcional): Estudio y/o visita y/o elaboracion de productos forestales locales. Por ej. tinte
natural, preparacion de alimentos (infusién, confitura, etc.), telas, decoracién (marcos
con pinas, fragancias para casa, etc.).

Sesion 6: Uso responsable de los productos forestales. Introduccién. Preparacion del debate. Debate.
Conclusiones. 30 min.

Sesion 7:  Conclusiones. Recordatorio de la pregunta. Resumen final. Producto final. 45 min.

Sesion 8:  ;Qué hacemos ahora? Revision del aprendizaje. Intercambio de ideas. Eleccién de las medidas
que es conveniente adoptar. 30 min.

Sesion 4: ;las plantas forestales se pueden usar como medicina? Recordatorio de la pregunta.
Experimento (efecto antioxidante del jugo de limdn sobre las frutas y/o antibidticos naturales
frente a los farmacéuticos y cultivo de bacterias). Debate. Estudio de documentacion.
Conclusiones. 45-50 min.

Aplicacion de las medidas: Médulo posterior basado en las medidas elegidas en clase.

IV. Posibles conceptos erréneos entre los estudiantes

Los estudiantes posiblemente muestren problemas con las ubicaciones geograficas o
carezcan de informacién relativa a los descubrimientos medicinales. Si es posible, usa
un mapa del mundo y un calendario histérico que les ayude a entender el contexto.
El presente médulo también puede servir como informacién complementaria o
introduccién sobre Historia.

Conceptos erréneos entre los estudiantes Posibles respuestas (experimentos que los estudiantes
podrian idear y que merece la pena probar; otras
posibles respuestas)

Los bosques solo producen madera. Completar el presente médulo.

Los productos no madereros se limitan Completar el presente mddulo.
a la fruta y/o a las setas comestibles.

Muchos de los productos alimenticios Completar el presente mddulo.
que consumimos habitualmente no estan
relacionados con la naturalezal/los bosques.

Las plantas no pueden ser una fuente Sesion 4 y preparacién (pag. 32)

de medicina "de verdad".

El caucho es parecido al pldstico y esta elaborado Sesion 5 (pag. 3u)

con productos quimicos.

Los productos forestales pueden recolectarse Completar el presente mddulo y, en especial,
ylo consumirse sin limite o regulacion. la Sesion 6 (pag. 35).

V. Contexto y cuestiones claves

CUESTION 1: EXISTEN VARIOS TIPOS DE PRODUCTOS FORESTALES NO MADEREROS,

POR TANTO, ES NECESARIO ELEGIR ENTRE VARIAS OPCIONES EN EL MARCO

DE ESTUDIO

Entre ellos se encuentran los siguientes:

= productos alimenticios (por ej. nueces, frutas, setas, brotes de bambu y palmito, aves y
huevos de ave, aceites, savia dulce, tubérculos, semillas, plantas aromadticas);
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* especias y condimentos;

* aceites vegetales (por ej. aceite de nim, aceite de jojoba, aceite de argan);

= oleorresinas (por €j. oleorresina de pino, se puede adquirir en tiendas con una variedad
de nombres comerciales como "aguarras");

» gomas vegetales (por ej. goma ardbiga);

= latex (por €j. caucho natural);

= colorantes y tintes naturales;

= fibras e hilos dentales (por ej. bambu, rafia, corcho, corteza de baobab);

= productos derivados de insectos (por €j. miel, seda);

* madera de incienso;

* aceites esenciales;

* insecticidas para plantas;

* medicinas, y

* animales y productos derivados de ellos (por ej. animales vivos que se cazan para
obtener carne, marfil, huesos, plumas).

El presente médulo se centra principalmente en dos tipos de productos:

= La fruta, la cual conocen los estudiantes de todo el mundo pero que todavia da lugar
a malentendidos. La funcién de la fruta en la reproduccién de las plantas deberia
considerarse en el contexto de un uso responsable y reglado.

» Las plantas medicinales, que se utilizan actualmente en muchas partes del mundo a
nivel local pero podrian tener un uso mucho mas amplio.

CUESTION 2: RELACION ENTRE PLANTAS Y CIENCIA:

EL EJEMPLO DE LA MEDICINA

Tradicionalmente, los conocimientos boténicos y la medicina han estado estrechamente
conectados. Sin embargo, a finales de siglo XVII, se descubri6 que las plantas también
poseian érganos de reproduccién, lo que dio comienzo a la biologia actual. El presente
mobdulo se centra en la historia y el desarrollo de dos medicamentos que se siguen
utilizando ampliamente en la actualidad: la quinina y la aspirina. Ya sea solo uno o los dos,
probablemente resultaran familiares para la mayoria de los estudiantes y sus familias.

En el siglo XVII, se descubrié que la quinina se podia utilizar como tratamiento eficaz
contra la malaria. La quinina es un alcaloide blanco derivado de la corteza del drbol
de la quinina, también conocido como cinchona (quina-quina o corteza de la corteza),
Cinchona officinalis, que se encuentra en América Latina. Existen dos leyendas en torno
a su descubrimiento: la primera, es una leyenda procedente de América Latina en la que
un hombre perdido en una jungla con fiebre alta, se cur6 accidentalmente al beber el agua
amarga que estaba estancada en una charca rodeada por 4rboles de quinina; la segunda,
es una leyenda europea segun la cual la condesa de Chinchén, en su regreso a Espafia de
Pert, introdujo la quinina en Europa al traer la corteza. El botdnico sueco Carl Linnaeus
llamé supuestamente al drbol "Chinchona" en su honor, y se dice que la medicina curé al
Rey Carlos II de Inglaterra de la malaria. En un principio, la corteza del rbol de la quina
se secaba, se molia hasta convertirla en un polvo fino, y después se mezclaba con un
liquido antes de usarla. En 1980, la quinina se extrajo de la corteza y su forma purificada
se convirtié en estdndar. La quinina sintética se cre6 en 1944.

El descubrimiento de la aspirina es un primer ejemplo de colaboracién entre los
cientificos. En el siglo V antes de Cristo, el fisico griego Hipdcrates escribié por primera
vez sobre la corteza del sauce y sus hojas, las cuales aliviaban el dolor y la fiebre. También
se dice que los americanos nativos masticaban la corteza y las hojas de sauce, o las usaban
molidas en un polvo. Aunque deriva en un principio del sauce, el metabolito activo de
la aspirina —el 4cido salicilico- también se encuentra en otras plantas como el jazmin,
las legumbres y el trébol. En el siglo XVIII, un sacerdote llamado Edward Stone también
observé los efectos del 4cido salicilico y durante el siglo XIX investigadores de toda
Europa lo estudiaron en profundidad. Descubrieron que el proceso quimico conocido
como acetilacién podia disminuir los efectos irritantes del 4cido salicilico, y en la década
de 1890 un quimico alemdan junto con una empresa farmacéutica elaboraron una patente
para el 4cido acetilsalicilico con el nombre de aspirina. Aunque tomar aspirina puede
resultar peligroso para personas que padecen problemas de salud (como enfermedades
hemorragicas), se ha demostrado que este medicamento es altamente satisfactorio y
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todavia se sigue utilizando ampliamente. En la actualidad, la aspirina se produce de
forma artificial, y estudios recientes han demostrado que, ademaés de reducir el dolor y la
fiebre, también puede desempenar un papel primordial a la hora de prevenir los ataques
al corazén y algunos tipos de cancer.

Actualmente, existe un creciente y renovado interés por el uso de plantas medicinales.
Es sabido que las empresas farmacéuticas organizan expediciones sobre prospeccién
biolégica en los bosques de todo el mundo para recopilar informacién sobre las plantas
y la manera en que la poblacién local hace uso de ellas. Sus detractores denominan a
esta préctica "biopirateria”, aplicada en situaciones en las que no respeta las normas
establecidas. En la actualidad, esté regulado el uso de compuestos de plantas quimicas y
el conocimiento tradicional con el fin de garantizar que los posibles beneficios también
favorezcan a los paises de origen y a los poseedores de conocimiento tradicional.
La prospeccién bioldgica esta regulada por el Protocolo de Nagoya sobre acceso y
participacién en los beneficios (véase https://www.cbd.int/abs/).

CUESTION 3: LATEX DE CAUCHO NATURAL

Los pueblos de América del Sur y América Central usaban tradicionalmente el caucho

del 4rbol de caucho, Hevea spp., que crece en los bosques tropicales y produce material

textil y pelotas de goma (segin pruebas arqueolégicas, esas pelotas se utilizaban para
jugar y en ceremonias religiosas en Mesoameérica). En el siglo XVIII, el cientifico francés

Charles-Marie de la Condamine visit6 América del Sur y envié muestras de caucho Hevea

a Europa. A principios del siglo XIX, el britdnico Charles Macintosh patent6 los métodos

actuales de procesado del caucho, con los cuales elaboré abrigos impermeables.

A continuacién se muestran algunas definiciones clave:

» Ldtex natural: liquido lechoso que se encuentra en algunas plantas angiospermas (en
floracién). Generalmente, este compuesto se exuda tras un dafio del tejido. El liquido
protege el tejido dafiado frente a los insectos herbivoros gracias a sus propiedades
téxicas y coagulantes. Puede contener alcaloides, terpenes, resinas, fenoles, proteinas,
azucares e hidrocarburos de cadena larga. El liquido se coagula cuando se expone al
aire, y algunos latex son eldsticos.

» Ldtex de caucho natural: procede del arbol Hevea brasiliensis, que produce caucho
(latex), tiene una alta resistencia al desgarro y una mayor elasticidad que la de la
mayoria de productos sintéticos. La especie es nativa de América del Sur, y se cultiva
mayoritariamente en plantaciones de Asia sudoriental y Africa occidental.

» Ldtex: diminutas particulas polimeras suspendidas en un medio liquido.

» Savia: liquido acuoso que transporta los nutrientes a través de las plantas; el jarabe de
arce y otros productos estdn elaborados con savia comestible.

En el antiguo México, los aztecas utilizaban la goma de las especies arbéreas

Manilcara para producir un tipo de chicle. Téngase en cuenta que la mayoria de chicles

que se consumen hoy dia no proceden del latex de caucho natural.

VI. Enfoque pedagoégico y animacién en clase

En el presente médulo se abarca el manejo de posibles productos naturales alergénicos.

Por tanto, los estudiantes que padezcan alergia a esos compuestos no deben realizar los

experimentos. A continuacién se muestran medidas preventivas para ayudar a garantizar

la seguridad:

» Frutas: durante la diseccién, los estudiantes no deben tocarse los ojos. Deben lavarse
las manos y llevar guantes protectores.

= Flores: el polen puede provocar alergias. Las flores deben conservarse dentro de una
proteccién de plastico antes y después de la diseccién.

= Ldtex: las alergias al latex pueden ser graves, por tanto, los estudiantes con ese tipo de
alergias no deben tocar ningan producto de latex.
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Entre los muchos productos que pueden ser recolectados de los bosques, el presente médulo
se centra en aquellos que se espera estimulen el mayor interés de los estudiantes y que, por
ende, refuercen el proceso de aprendizaje (por €j. frutas, plantas medicinales y caucho/latex).
Como se ha mencionado anteriormente, en este mdédulo no se estudia la madera, considerada
como el producto forestal por excelencia. El presente médulo se basa en un fuerte enfoque
metodoldgico, con el objetivo de ayudar a los estudiantes a que entiendan que los bosques,
para ser sostenibles, tienen que abordarse desde distintas perspectivas.

Por ultimo, en este médulo se incluye una sesién de debate (Sesién 6, pag. 35): es
probable que muchos estudiantes elijan de forma espontédnea "proteger la naturaleza”,
aunque en verdad no sean capaces de formular argumentos que apoyen dicha eleccién.
Dividir la clase en dos grupos y asignar a cada uno una postura (en lugar de permitir a los
estudiantes que elijan por si solos) puede dar lugar a un debate mas enriquecido tanto a
favor como en contra.

SESION 0 (OPCIONAL): TRABAJO PREPARATORIO

El profesor puede preparar actividades opcionales sobre productos forestales locales

en la Sesién 5b (véase a continuacion, pag. 34), asi como posibilidad de realizar visitas

o actividades al aire libre (véase el Médulo 1. ;Qué es un bosque? y, en concreto, los

consejos relativos a la seguridad y organizacién que aparecen en la Seccién VI [pag. 4]

para obtener orientaciones sobre la preparacién de las visitas al aire libre).

Preparacién de los estudiantes:

» Visita al bosque: llevar a los estudiantes a "recolectar" (sobre todo a través de
fotos) todo lo que consideren que puede ser util para las personas (el material que
posiblemente los estudiantes recolectaron durante el Médulo 1, ;Qué es un bosque?
[Sesién 2, Visita al aire libre, pag. 5] volvera a utilizarse para este médulo).

= Siembra de semillas de especies forestales (véase el Médulo 1, ;Qué es un bosque?
Sesién 2b (opcional): [Siembra de semillas de drbol, pag. 7]) o semillas de plantas de
crecimiento rapido.

*» Pedir a los estudiantes que identifiquen los alimentos procedentes del bosque en las
cocinas de sus casas y, si es posible, que los lleven a clase; comprobar por adelantado
lo que tienen planeado llevar, si es relevante y, si es posible, encontrar una versién no
procesada o una foto del alimento para la Sesién 1 que se explica a continuacién.

» Estudiar los alimentos que consumian los humanos en la prehistoria. Pregunta a los
estudiantes qué significa para ellos la palabra "forrajear" y si saben si todavia se practica
(incluidas las tendencias nuevas como "forrajear en la ciudad").

SESION 1: POSTER SOBRE PRODUCTOS FORESTALES

Sesion 1:  Poster sobre productos forestales. Mostrar etiquetas/imagenes de productos forestales para que
los estudiantes los encuentren en clase o en casa, si es posible en un mapa del mundo.
Una semana o mds.

Enfoque de la sesién Duracién Organizacion Lo que necesitards

Presentacion de la pregunta introductoria 5-10 min  Toda la clase
al mddulo: ;Qué podemos extraer de los bosques?
Denominar "bienes forestales"

Empezar a realizar un pdster de clase sobre De una Toda la clase Poster, si es posible un
los productos no madereros que proceden del a dos p6ster de un mapa del
bosque, incluir una foto o mencionarlos cada semanas mundo

vez que se identifica uno en clase o en casa Pegamento para
(posiblemente sobre un mapa del mundo con las etiquetas de

la ubicacién original). Etiquetar siempre el los productos ylo
producto de acuerdo con su uso, aunque también imagenes

teniendo en cuenta otros criterios (por ej. color,
informacion cientifica). Tener en cuenta que los
estudiantes pueden utilizar diferentes nombres
para el mismo producto.
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SESION 1B (OPCIONAL): TAXONOMIA DE LAS MUESTRAS RECOGIDAS EN EL BOSQUE
Esta seccién opcional estd destinada a profesores que cuenten con un bagaje especifico
relacionado con las ciencias o0 que muestren interés por la taxonomia. Las actividades
ayudaran a los estudiantes a identificar los elementos usando criterios comunes, haciendo
una diferenciacién entre grupos de productos clasificados por su uso (los productos
forestales se agrupan en funcién de c6mo los usamos) y grupos de productos clasificados
por su ubicacién geografica, beneficios nutricionales, o segin su clasificacién cientifica/
bioldgica. Puede resultar interesante aprovechar esta sesién para preguntar: ;qué es un
insecto?, lo que serviria a su vez para introducir la Sesién 3 (véase a continuacién).

Sesion 1b (opcional): Taxonomia de muestras recogidas en el bosque. Actividad introductoria.

Agrupamiento. Rellenar el cuadro taxondmico. Resumen. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards

Actividad introductoria: Intentar organizar la 5 min. Toda la clase

informacidon sobre la gran cantidad de productos

forestales que forman parte de la actividad 1.

Clasificar los productos forestales: Los 15 min. Productos forestales

estudiantes, en parejas, tienen varios productos que los estudiantes

forestales y se les pide que clasifiquen, organicen han traido y/o

u ordenen los productos. Los grupos deben tener mostrado en el poster

un nombre o ser etiquetados. de clase.

Debate: Si la mayoria de los grupos estuvieran Otros productos

haciendo el mismo trabajo, ;por qué motivo forestales

seria? Dar definiciones. Si lo consideras oportuno, (posiblemente

habla sobre los diferentes nombres que pueden fotografias): animales

usarse para el mismo producto. Explica lo que cazados que se pueden

significa "de uso" (por ej. culinario) frente a los comer, insectos,

criterios cientificos. miel, huevos, nidos,

Volver a empezar: En esta ocasidn, algunas parejas hongos no venenosos,

deben agrupar los productos cientificamente (el partes de plantas no

nombre de los grupos pone de manifiesto sus venenosas (por ej.

criterios: pasa por los grupos y pregunta si esos son frutas, hojas, flores,

en verdad criterios cientificos); otras parejas los semillas, gajos, canela

agruparan por su uso. en rama, clavo de
olor), piedras, etc.

En resumen.

Introduccién y explicacion del cuadro 20 min. En parejas Varios productos,

(con criterios taxondmicos) locales y procedentes

Rellenar el cuadro. de otras zonas de los
bosques y de otro tipo
Documentacién sobre
cada muestra de las
plantas (por ej. hojas,
raices)
Cuadro taxondmico
personalizado
para la muestra
Cuaderno de
experimentos

Resumen: Definicion y uso de la clasificacion 5 min. Toda la clase Cuaderno

(entender las caracteristicas y la historia
de las categorias de especies).

de experimentos

SESION 2: MIEL

Sesion 2:

Miel. Introducciéon. Estudio de documentacion. Preguntas. Resumen. 30 min.

Enfoque de la sesion

Duracion Organizacion

Lo que necesitards

Pregunta: ";Para qué sirven las abejas meliferas?" 5 min.

Presentacion de los documentos y explicacion de
la tarea.

Estudio de los documentos y respuestas a las
preguntas

Redaccion/composicion de un resumen de los
resultados.

Toda la clase

15 min.
parejas

10 min. Toda la clase

Toda la clase o0 en

Cuaderno
de experimentos

Guia de aprendizaje,
pag. 26, Documéntate:
Las abejas fabrican
miel del bosque"

Cuaderno de notas

32 # DESCUBRIENDO/0sBOSQUES

3.QUE PODEMOS EXTRAER DE L0S BOSQUES?



SESION 3: ;SON LOS BOSQUES PROVEEDORES UNIVERSALES DE ALIMENTOS?

Nota sobre los insectos: Los insectos son animales que pertenecen al grupo de los
artrépodos. Tienen un exoesqueleto quitinoso, es decir, un esqueleto externo compuesto
por un componente dseo que apoya y protege el cuerpo, y estan constituidos por tres
partes (cabeza, térax y abdomen), tres pares de patas articuladas, ojos compuestos

y dos antenas. La palabra insecto deriva del latin insectum, que significa "cortado en
medio o cuerpo dividido", o literalmente "cortado en partes"”, debido a que los cuerpos
de los insectos estdn compuestos por tres partes. Plinio el Viejo, que vivié hace mas de
2000 afios, creé la palabra, traduciéndola del griego (entomos) o insecto (al igual que en
"etimologia", ya que fue el término que usé Aristdteles para dar nombre a este tipo de
animal); también para hacer referencia a sus cuerpos “cortados”.

Sesion 3:  ;Son los bosques proveedores universales de alimentos? Intercambio de ideas acerca
de los alimentos forestales. Analisis de los insectos. Conclusion. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards

Intercambio de ideas: Alimentos forestales (usar 10 min. Toda la clase Opcional: pdster

el pdster de clase, si esta disponible). de clase de la Sesién 1,
si lo hay

Organizar los productos forestales por su uso: 10 min. En parejas Productos forestales,

Tipos de alimentos (véase la Sesidn 1). véase la Sesion 1

Debate: ;Los estudiantes incluyeron a los insectos
como un tipo de alimento? ;Por qué/por qué no?

Estudio de documentacion: Comer insectos 10 min. Individual Guia de aprendizaje,
(entomofagia). Responder a las preguntas. pdag. 27, Documéntate:
";Comer insectos?”

Debate: ;Creéis que hay muchas personas en el 15 min. Toda la clase Cuaderno de notas
mundo que comen productos forestales? ;Son

todos esos productos ilimitados (introducir el

concepto de “recursos renovables"?

Conclusion: Importancia de los bosques como
fuente alimenticia. Apuntar en una lista una

variedad de productos tanto locales como del
resto del mundo.

SESION 4: PREPARACION (TAREA PARA CASA)
Realizar la actividad inicamente con aquellos productos que se hayan recolectado
de forma renovable y regulada.

Sesion 4: Preparacion (tarea para casa): Plantas yl/o productos forestales que repercuten en la salud.
Consulta a las familias. zo min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Los estudiantes preguntardn sobre las plantas 20 min. En casa Cuaderno
forestales (incluidas las infusiones) y/o sobre los (individual) de experimentos

productos naturales que usan los miembros de su
familia y que son beneficiosos para su salud o les
crean bienestar, los productos cosméticos y/o la
conservacion de alimentos.

;Esos productos repercuten realmente en la salud?

Disefiar un experimento.
Si es posible, traer una muestra a la escuela.

Examinar los productos y los experimentos. 20 min. Toda la clase o en Cuaderno de
Mejorar el/los experimento(s) para que sean grupos experimentos
factibles.

SESION 4: ;LAS PLANTAS FORESTALES SE PUEDEN USAR COMO MEDICINA?

Sesion 4: ;las plantas forestales se pueden usar como medicina? Repaso de la pregunta. Experimento (efecto
antioxidante del jugo de limdn en la fruta y/o efectos del antibiético natural frente al farmacéutico
en el cultivo de bacterias). Debate. Estudio de documentacion. Conclusion. 45-50 min.

Enfoque de la sesién Duracién Organizacion Lo que necesitards
Recordatorio de la pregunta. Presentacién del 5-10 min. Toda la clase Cuaderno
experimento, instrucciones. de experimentos

(continuacion)
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(Continuacién) Sesion L

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Experimento bdsico: Comprobar el efecto 20 min. En parejas Bdsico: fruta pelada,
antioxidante del jugo de limén/naranja en la (con jugo de limén ylo
fruta. tiempo naranja, tazas/platos
Experimento mds complejo: Comparar el efecto ~ Para Equipo adicional: ajo,
de los productos forestales (por ej. ajo de dejarlo jugo de arandanos,
campo, jugo de ardndano natural) frente a los reposar) antibiéticos,
antibidticos en el cultivo de la bacteria. cultivos bacterianos,
Mantener limpias las manos y el equipo. microscoplo
Anotar los resultados, elaborar un diagrama del Otros: en funcidn del
experimento. experimento(s) de
clase

Experimento(s) opcionales basados en el contexto
de clase. Cuaderno de

experimentos

Resumen de los resultados 15 min Individual Guia de aprendizaje,

Estudio de documentacion: texto sobre la pag. 28, Documéntate:

importancia renovada de la investigacién en La mEd'C,',”a crece en

medicina basada en los bosques. Debatir sobre el el bosque

significado. Calendario y mapa del
mundo, si es posible

Conclusidn: ;Cual es el posible impacto de 5 min. Toda la clase Cuaderno de notas

la deforestacién (pérdida de bosque) o de Ia Opcional:

degradacion forestal sobre la salud de los seres un especialista

humanos?

Opcional: Entrevista a un farmacéutico, botanico
o0 experto en el uso tradicional de las plantas
forestales, ya sea en persona o por teléfono/por
escrito. Proyecto opcional: herbario de clase.

SESION 5: LATEX

Sesion 5: Latex. Introduccion, hipdtesis. Estudio de documentacion. Opcional: Fabricacion de pelotas
de goma con una planta local. Conclusion. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards

Introduccion de un producto forestal: 10 min. Toda la clase Pizarra
Latex natural de los arboles de caucho

Enumerar todo lo que esté hecho con ese
producto forestal

Ideas de los estudiantes sobre cdmo se hace

Estudio de documentacidn: Observar una imagen. 10 min. Individual Guia de aprendizaje,
;Qué esta goteando del arbol? pag. 29, Estudiar el
Debate: Definiciones (savia frente a Iatex) 10 min. C?ggg‘géfde donde
Opcional: Hacer una pelota de latex natural, opcional P ’

removiendo la savia y el vinagre con una pajita Mapa del mundo
(posiblemente con savia procedente de plantas Opcional: planta
locales, por ejemplo, diente de le6n). Comparar local que produce
esas cualidades con las del caucho natural. latex (diente de ledn,

girasol, guayule, etc.)
vinagre, una pajita y
una taza.

Conclusidn: El latex procedente de los arboles 5 min. Toda la clase Cuaderno de notas
de caucho es un buen ejemplo de recursos

renovables de los bosques que puede generar

ingresos para las personas locales.

SESION 5B (OPCIONAL): ESTUDIO Y/O VISITA Y/O ELABORACION

DE PRODUCTOS FORESTALES LOCALES

Realizar la actividad inicamente con aquellos productos que se hayan recolectado
de forma renovable y regulada.
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Sesion 5b (Opcional): Estudio ylo visita ylo elaboracion de productos forestales locales: por ej. tinte natural,
preparacion de alimentos (infusion, confitura, etc.), telas, decoracion (fragancias para el hogar, etc.)

Enfoque de la sesién

En funcién del contexto local, los estudiantes
estudiaran y posiblemente visitaran un sitio de
produccién y ayudaran en la elaboracion de un
producto forestal.

Duracién Organizacion Lo que necesitards
Relacio-  Relacionado con Relacionado

nado con el contexto local con el contexto local
el contexto

local

SESION 6: COMPRA FORESTAL RESPONSABLE

Sesion 6:
Conclusion. 30 min.

Uso responsable de los productos forestales. Introduccidn. Preparacion del debate. Debate.

Enfoque de la sesion

Opcional: Enumerar las necesidades de los seres
humanos y como son cubiertas por los bosques,
ylo elaborar un video sobre La vida de un
finlandés (https://www.youtube.com
Iwatch?v=_FAa7uMRzNw)

Formulacidn de las preguntas: ;Son los bosques
como un mercado? ;Existen suficientes productos
forestales para todo el mundo? ;En todas partes?
¢En todo momento?

Instrucciones sobre la tarea.

Preparacién del debate: La mitad de los

estudiantes trabajan en parejas y defienden "su"

punto de vista sobre esta cuestion. Tienen que

escribir las ideas y los argumentos.

+ mitad "ilimitada": ;por qué, cudndo y dénde
podemos usar productos forestales sin reglas?

+ mitad “regulada”: ;Por qué no podemos usar
los productos forestales sin reglas? ;Qué se
deberia hacer?

Debate: Los estudiantes enumeran sus
argumentos.

Conclusiéon: Necesidad de un enfoque regulado.

Opcional: Hable sobre los productos que los
estudiantes llevaron para realizar la actividad 1.
;Esos productos son renovables, estan permitidos
y han sido recolectados de forma sostenible?

Duracion Organizacion Lo que necesitards

10 min. Toda la clase Opcional: ordenador
conectado a Internet,
con acceso a YouTube
y un proyector.

10-15 min. En parejas Cuaderno
de experimentos

10 min. Toda la clase Poster con dos

columnas: productos
forestales ilimitados
frente al enfoque
renovable.

Rotulador permanente

SESION 7: CONCLUSIONES

Sesion 7:  Conclusiones. Recordatorio de la pregunta. Resumen final. Producto final. 45 min.

Enfoque de la sesién Duracién Organizacion Lo que necesitards
Recordatorio de la pregunta. ;Qué podemos 5 min. Toda la clase Cuaderno

extraer de los bosques? de experimentos
Redaccién ylo lectura del resumen de los 10 min. Individual Cuaderno de notas
resultados del médulo: comparacion entre uso y

renovabilidad, etc.

Clase dedicada a crear un producto final, si es 30 min. Dependiendo de  Dependiendo

posible de tipo comunicativo, como por ejemplo:

« "El rbol magico": composicion/collage o texto;
los estudiantes imaginan un Unico arbol que
produce varios productos.

+ "Juego de adivinanzas sobre los bosques/el
trivial de los bosques": los estudiantes escriben
una pregunta por un lado de la tarjeta, y la
respuesta o un dibujo por el otro (este arbol crea
una sustancia que ayuda a curar la malaria; este
insecto forestal produce un producto dulce y
comestible y poliniza las flores, etc.).

de la eleccidn
de la clase.

la eleccion de la
clase.
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SESION 8: ;QUE HACEMOS AHORA?

Sesion 8: ;Qué hacemos ahora? Resumen de lo que hemos aprendido. Intercambio de ideas.
Disefo de las medidas. 30 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Resumen de lo que hemos aprendido 10 min. Toda la clase Posters de la
(importancia de los productos forestales, clase, cuaderno de
necesidad de gestionarlos para asegurar su experimentos
renovabilidad, regulacion).

Medidas derivadas del intercambio de ideas 10 min. Grupos de2ay Opcional: cuaderno
entre los grupos, con un enfoque en el de experimentos

comportamiento individual, como la
comunicacidn con otros nifos y adultos
(véase la seccion de collage o juego creada
en la Sesidn 7); adaptar sus comportamientos
relacionados con la recoleccién, busqueda

0 compra, cuando sea necesario.

Los estudiantes eligen tomar una serie
de medidas de forma individual.

Disefio de las medidas: (6mo, cuando, 10 min. En grupos Cuaderno de notas
qué se necesita. 0 en parejas

Aplicacién de las medidas: Médulo posterior
basado en las medidas elegidas en clase.

VII. Ampliacién pedagogica

Taxonomia; prehistoria; estudios relacionados con el Renacimiento
(grandes descubrimientos).
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;De quién es
el bosque?

I. Resumen

En el presente médulo se ofrece a los estudiantes una panoramica sobre los
beneficios de los bosques y la necesidad de gestionarlos de manera sostenible a escala
local y mundial. Se proporciona una introduccién a los aspectos clave del estado de
los bosques en todo el mundo. Mediante actividades de grupo y juegos de roles, los
estudiantes aprenderan acerca de la necesidad de gestionar y conservar los bosques
de una manera coordinada y colaborativa. Las sesiones se pueden realizar tanto
dentro del aula como al aire libre.

II. Ambitos temaéticos, objetivos

» Geografia; idioma; habilidades * Resultados de aprendizaje de tipo
interpersonales y ciudadania; arte. metodoldgico: razonamiento y

* Resultados de aprendizaje de tipo pensamiento critico.
cognitivo: familiaridad con el mapa del = Desarrollo social/interpersonal:
mundo; comprensién de los elementos colaboracién; aplicacién de conocimiento
de desarrollo sostenible, incluida para actuar en favor del desarrollo
la importancia de la colaboracién; sostenible.

comprension de los elementos de la
gestion forestal y la actividad forestal.

ITII. Plan didactico

Sesion 1:

Sesion 2:

Disefiar un “bosque de beneficios". Introduccién y definicién de la tarea. Disefio/plan
individual para la clase de arte. Debate y necesidad de colaboracidn. Disefio colaborativo.
Recapitulacion. 45 min.

Crear un podster o mural de clase sobre el “bosque de beneficios". Recordatorio de la tarea.
Creacion de un poster/mural. Recapitulacién. 45 min.

Sesion 2b (opcional): ;De quién son los bosques? Estudio de casos locales. Introduccidn. Estudio de

Sesion 3:

documentacidn (mapa de planta). Hipdtesis sobre cdmo ha cambiado la zona forestal local
en la actualidad. En clase o mediante una entrevista a distancia con un experto (anciano o
ingeniero forestal). Conclusion. 30-90 min.

:En qué estado se encuentran los bosques del mundo en la actualidad? Introduccién. Estudio
de documentacion (fragmentos de El estado de los bosques del mundo). Recapitulacion. 30
min.

(continuacion)
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(Continuacién) Plan didactico

Sesion 4: Historia 1: Empresa de cultivo de naranjas en el bosque. Introduccién. Sesidn de juego de roles
(redaccion sobre las opiniones de las partes interesadas; ejercicio de escucha; decisidn; papel
de los animales y las plantas). Debate y juego. Conclusidn. 45 min.

Sesion 5: Historia 2: Los pequenos agricultores necesitan la tierra de pastoreo. Introduccion. Sesidn de
juego de roles (redaccidn sobre las opiniones de las partes interesadas; ejercicio de escucha;
decision; opinion del experto). Debate y juego. Conclusidn. 45 min.

Sesion 6: Historia 3: ;Qué elegirias: un parque de atracciones o el bosque? Introduccién. Debate sobre
una historia local. Estructura del debate. Recapitulacion. 45 min.

Sesion 7:  La imagen global. Introduccion. Estudio de documentacidn (actuacidn politica).
Responsabilidades y posibles medidas. Redaccién de las conclusiones. 45 min.

Sesion 8: ;Qué hacemos ahora? Introduccién. Intercambio de ideas. Diserio de las medidas. 45 min.

Medidas de aplicacion: Médulo posterior basado en las medidas elegidas en clase.

IV. Posibles conceptos erréneos entre los estudiantes

Los estudiantes posiblemente muestren problemas para localizar zonas geograficas. Lo
mas recomendable es utilizar un mapa del mundo que les ayude a entender el contexto.
El presente médulo también puede servir como investigacién complementaria o
introduccién al trabajo geografico sobre regiones climaticas, agricultura, etc.

Conceptos erréneos entre los estudiantes Posibles respuestas (experimentos que los estudiantes
podrian idear y que merece la pena probar; otras
posibles respuestas)

La zona forestal cambia de la misma forma en los Sesion 3 del presente médulo.
distintos lugares.

Los pueblos indigenas que viven en los bosques Sesion 4 del presente mddulo.
tienen las mismas necesidades en cualquier lugar (y

los estudiantes pueden pensar que los bosques son

lugares donde no viven personas realmente).

La conservacion de los bosques consiste Sesiones de la 3 a la 6 del presente médulo.
simplemente en dejarlos crecer y en que no sean
manipulados o gestionados.

La toma de decisiones esta solo en manos Completar el presente médulo.
de determinadas personas (por ejemplo, los

propietarios de tierra o los formuladores de

politicas).

V. Contexto y cuestiones claves

CUESTION 1: VISION PANORAMICA DEL ESTADO DE LOS BOSQUES DEL MUNDO
EN LA ACTUALIDAD
Los bosques y los drboles favorecen la agricultura sostenible, ya que desempefian
funciones clave en el ciclo del agua, la conservacién de los suelos, la fijacién de carbono
y la proteccién del hébitat, incluido el de los polinizadores. No solo incrementan la
productividad agricola, sino también sirven de sustento a cientos de millones de personas
para quienes constituyen fuentes de alimentos, energia e ingresos.

Por otro lado, la agricultura es el principal motor de deforestacién en todo el
mundo: desde el afio 2000 hasta 2010 se ha producido una pérdida neta de bosques de
aproximadamente 7 millones de hectéreas al afio en los paises tropicales, mientras que
los terrenos agricolas han aumentado cerca de 6 millones de hectareas. En la actualidad,
la deforestacién es mayor en regiones con climas tropicales, mientras que la zona forestal
neta ha aumentado en las regiones templadas durante los dltimos afios. Se estima que, en
las zonas tropicales y subtropicales, la agricultura comercial a gran escala es responsable
del 40% de la deforestacion; la agricultura de subsistencia local, del 33%; y la expansién
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urbana, la infraestructura y la mineria, del 27%. Sin embargo, la situacién varia en
funcién de la zona geografica: la agricultura comercial es responsable de casi el 70% de la
deforestacién en América Latina. En la regién amazénica de Ameérica Latina, una causa
principal de deforestacién es la cria de ganado. El cultivo de soja y las plantaciones de
aceite de palma también han sido impulsores de la deforestacion en varias partes del
mundo desde la década de 1990.

La superficie forestal mundial ha experimentado una disminucién de poco menos
de 130 millones de hectéreas (cerca de un 3%) en el periodo comprendido entre 1990
y 2015, y actualmente se encuentra en algo menos de los 4 000 millones de hectareas.
Aunque la tasa de pérdida neta de bosques a nivel mundial ha descendido una media
de aproximadamente 7,3 millones de hectareas anuales en la década de 1990 a casi 3,3
millones de hectéreas al afio desde 2010 hasta 2015, la deforestacién sigue siendo motivo
de gran preocupacién.

La gestion sostenible es necesaria para asegurar que los bosques puedan cubrir las
necesidades medioambientales, econdmicas y sociales presentes y futuras. Ademads,
se deben tener en cuenta especialmente las variables que repercuten en su futuro.
Los responsables de la toma de decisiones y la sociedad en general reconocen que los
recursos naturales no son ni infinitos ni indestructibles, por lo que ya se han establecido
importantes compromisos. Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) fueron
adoptados por lideres mundiales en septiembre de 2015 en una cumbre histérica de
las Naciones Unidas. Durante los préximos afios, los paises aplicardn la denominada
Agenda 2030 con el fin de movilizar esfuerzos para acabar con todas las formas de
pobreza, luchar contra las desigualdades, afrontar el cambio climatico, y asegurar un uso
sostenible y sabio de los recursos naturales (véase el siguiente enlace: http://www.un.org/
sustainabledevelopment/es/).

CUESTION 2: LA COMPLEJIDAD DE LOS ACTORES FORESTALES IMPACTA
LA MANERA EN QUE GESTIONAMOS NUESTROS BOSQUES
Las diferentes partes interesadas presentan diversas exigencias sobre los bosques: todos
nosotros necesitamos agua y aire limpios, y los bosques ayudan a proporcionarlos;
algunas personas también dependen de ellos para obtener energia, alimento y cobijo,
mientras que otras esperan que los bosques satisfagan sus necesidades recreativas y
culturales o religiosas.
Los distintos responsables de la toma de decisiones también estdn involucrados, y, a
menudo, las politicas nacionales, agricolas, forestales y de tierras no estan armonizadas.
A nivel local, los diferentes tipos de propietarios con sus diversos objetivos también
querran expresar su opinién. Entre ellos, se incluyen los propietarios privados
individuales, los gobiernos locales y regionales, el gobierno nacional, las industrias
forestales y las empresas privadas.
Por este motivo, la coordinacién es fundamental para lograr una gestién forestal
sostenible. Entre las recomendaciones de la FAO sobre las medidas politicas, se incluyen:
= gestionar conjuntamente los bosques y los paisajes agricolas con el fin de garantizar la
seguridad alimentaria, a través de un enfoque sostenible y productivo;

= crear planes integrados de ocupacién del suelo que estén disefiados de manera
participativa;

» establecer marcos juridicos claros, tales como los sistemas de tenencia de la tierra que
reconocen los derechos tradicionales relativos a los bosques;

= regular el cambio del uso de la tierra en el que prevalece la agricultura comercial a gran
escala, se alienta la certificacién, etc., y

= promover la intensificacién agricola, el desarrollo rural y la proteccién social para
garantizar la seguridad alimentaria (al contrario que las zonas de expansién agricola en
detrimento de los bosques).
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CUESTION 3: COMPRENDER LA GESTION DE LOS BOSQUES

A NIVEL FORESTAL

Cuando se habla de gestién forestal, los estudiantes posiblemente piensen de manera
espontanea solo en técnicas de proteccién y conservacién, como el establecimiento de
dreas protegidas o reservas que son enormemente inaccesibles para los seres humanos; la
recoleccién y el almacenamiento de semillas y otros materiales reproductivos en bancos
de semillas, y la evaluacién de los posibles efectos medioambientales a la hora de hacer
planes para construir en los terrenos y gestionarlos.

Sin embargo, la biodiversidad es solo uno de los componentes que forman parte de
la gesti6n forestal sostenible, lo que implica asegurarse de que los multiples usos de los
bosques estan identificados y salvaguardados antes de que sea demasiado tarde. Esto
requiere un enfoque integrado que abarque todos los usos sociales, medioambientales y
econdémicos del bosque.

Las précticas forestales variardn en funcién de objetivos como la promocién, la
conservacién o la modificacién de la zona. Entre las practicas se puede incluir: incentivar
la regeneracién natural del bosque o de especies arbéreas especificas; la plantacién
de arboles; el cuidado y aclareo de arboles; la eliminacién de especies exéticas que se
consideran perjudiciales para la flora y fauna nativas; el seguimiento y la garantia de la
conservacion de las especies vegetales y animales en peligro; la recolecta de productos
forestales madereros y no madereros; la quema controlada para promover la regeneracién
o0 la disminucién de los riesgos que puedan provocar dafios futuros; los incendios
descontrolados; la busqueda de mejores formas para gestionar la tierra con finalidades
y uso establecidos, etc. Dichas técnicas pueden parecer “poco naturales”, pero a menudo
son necesarias, aunque los ecosistemas aparentemente “naturales” ya hayan sufrido el
impacto de la actividad humana.

VI. Enfoque pedagogico y animacidén en clase

En este médulo no se incluyen actividades cientificas en si mismas. Los bosques son
ecosistemas complejos que se pueden entender cientificamente, y estudiarlos requiere
enfoques multidisciplinarios. Uno de los motivos es que los bosques constituyen una
parte del uso que hacen los seres humanos de los paisajes y, como tal, estan conectados a
disciplinas como la geografia, la economia, la politica y las normativas, etc.
De manera mas especifica:
= El presente médulo se puede realizar como parte de los siguientes temas: educacién
para la ciudadania, geografia, idioma y posiblemente incluso en arte, en el caso de
las sesiones 1y 2. Sila ensefianza se realiza en un contexto escolar en el que diversos
maestros estdn al cargo de diferentes temas, la colaboracién y las clases conjuntas
podrian ayudar a asegurar una mejor calidad de la ensefianza.
= Sipara el presente médulo se va a utilizar el mismo cuaderno de experimentos que
para los anteriores, puedes optar por destacar la naturaleza diversa de la actividades
que se van a llevar a cabo ahora, por ejemplo, ddndole la vuelta al cuaderno y usandolo
de atras hacia adelante, utilizando un cédigo de colores diferente, etc. O, de manera
alternativa, simplemente se podria utilizar otro cuaderno.
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El presente médulo se basa, en términos generales, en el trabajo en grupo y en enfoques
colaborativos. El beneficio del trabajo en grupo en clase estd ampliamente documentado,
y el enfoque colaborativo es relevante para los contenidos del presente médulo. Si en

tu clase no estdn acostumbrados a trabajar en grupo, quizas quieras prestar especial

atencién a las siguientes cuestiones:

* Los grupos formados por el profesor en los que este se asegura de antemano de que hay
una mezcla de destrezas dentro del mismo grupo tienden a tener mejores resultados de
aprendizaje que aquellos en los que los estudiantes forman sus propios grupos escogiendo
a sus amigos. Los estudiantes deben entender que la actividad se basa en alcanzar los
objetivos de aprendizaje y no en la manera en que se sienten como miembros individuales
del grupo. Los profesores deben observar a los diferentes grupos, escucharlos en lugar
de participar. Sin embargo, deberian tener cuidado con los posibles grupos “a la deriva”
(por €j., la exclusién de un estudiante; alguien que estd haciendo todo el trabajo o est4
imponiendo sus puntos de vista, etc.) y, si es necesario, intervenir con una pregunta o
sugerencia para que el grupo pueda retomar el buen camino.

*» La asignacién de “roles” dentro de los grupos (lider, portavoz, secretario,
cronometrador, etc.) puede ayudar a garantizar que todo el mundo estd integrado
dentro del grupo de trabajo, pero también puede interferir en la calidad del contenido,
ya que los estudiantes pueden centrarse mas en su rol que en la tarea general. El
maestro podria considerar asignar roles solo silos miembros de los grupos no estan
trabajando bien juntos. Mantener el mismo rol durante varias sesiones permitird a
los estudiantes desarrollar destrezas especificas, pero rotarlos les permitird probar
diferentes roles. Los estudiantes que presentan dificultades para trabajar en grupo
quizds prefieran trabajar en pareja.

*» Los estudiantes “méas adelantados” quizas consideren que trabajar en grupo es una
pérdida de tiempo. Si es necesario, deberds dar un giro al contenido del presente
médulo, y muestrar cémo la colaboracién puede ser a veces la tnica solucién para un
grupo (clase, sociedad) con el fin de alcanzar objetivos comunes, como, por ejemplo, la
conservacion de los bosques o la gestién forestal sostenible.

SESION 1. DISENAR UN “BOSQUE DE BENEFICIOS”
La presente sesién tiene como objetivo introducir la idea de la necesidad de colaboracién
en la gestién forestal, pero también se reserva tiempo para repasar las principales
lecciones aprendidas en médulos anteriores acerca de por qué los bosques son tan
importantes para las personas y para la vida en la Tierra. Si antes no se ha realizado
ningin maédulo o se han hecho pocos, el profesor necesitard proporcionar a los
estudiantes una lista con los usos de los bosques, incluida la provisién de agua limpia,
aire puro, alimentos, hébitat, cobijo, energia, beneficios sociales y para la salud, asi como
valores recreativos y espirituales.

Si estd disponible el equipo necesario, los estudiantes pueden ver el video de
la FAO sobre El estado de los bosques del mundo 2016, Los bosques y la agricultura:
desafios y oportunidades en relacion con el uso de la tierra (www.youtube.com/watch?v=jyu_
nFiMBbs&feature=youtu.be) o el video en YouTube titulado La vida de un finlandés (https://
www.youtube.com/watch?v=_FAa7uMRzNw) para ayudarles a reflexionar sobre la importancia
y los multiples beneficios de los bosques (véase la seccién de referencia a continuacién).

Una forma de guiar a cada grupo sobre cémo disefiar el “bosque de beneficios” es
que cada uno tenga un “dominio de las necesidades” general, y dentro de cada grupo, a
cada estudiante se le asigna un beneficio especifico o un producto forestal. Por ejemplo,
el grupo del “aire” podria decir: “este arbol da oxigeno, este arbol almacena diéxido de
carbono”; el grupo del “agua”: “las raices de este arbol filtran el agua, las hojas caidas
mantienen la humedad del suelo”, etc. Lo mismo podria verificarse en el caso de los
grupos relativos al “alimento” y al “ocio”; por ejemplo, “el bosque da frutos, la madera de
un 4rbol puede usarse para hacer un monopatin”, etc.
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Sesion 1:

Disefiar un "bosque de beneficios”. Introduccién y definicién de la tarea. Disefio/plan

individual. Debate y necesidad de colaboracién. Disefio colaborativo. Recapitulacion. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracién Organizacion Lo que necesitards

Introduccion y definicion de la tarea. Los 5-10 min. Toda la clase

estudiantes elaboraran un "bosque de

beneficios" en clase. Este consistird en un péster,

trabajo artistico o mural en el que cada arbol o

componente forestal representa un producto o un

beneficio forestal.

Definicion de la tarea: Explicar el cambio en

cuanto al uso del cuaderno (esto no se considera

una actividad cientifica).

Los estudiantes de manera individual: 10 min. Individual Cuaderno (cuaderno

+ Elaboraran un disefio general para el péster de experimentos
forestal: escribiran/esbozaran cémo sera el usado de atras hacia
bosque de beneficios. El material que usaran, adelante, utilizacion
en color o no, etc. de un color diferente

+ Elegiran qué beneficio y componente forestal 0 un cuaderno distinto,
anadira cada uno al bosque de clase. etc.)

El profesor pasara por cada uno de los estudiantes

para tener una idea de los enfoques distintos u

opuestos.

Debate: 10 min. Toda la clase Tipo de material que

+ El profesor pide a varios estudiantes, uno los estudiantes pueden
tras otro, que expliquen el significado del traer: una hoja grande
disefio del poster. El profesor intenta seguir de papel, en blanco o
las explicaciones y muestra cuando no son en color, rotuladores,
compatibles. pegamento, revista

- ;Podemos disefiar nuestros bosques de esa con fotos sobre los
forma? ;Por qué o por qué no? Debatir. bosques, etc.

. Definicién dehla~tarea para e§tablecer un nuevo Cuaderno de
método de disefno colabloratlvo. Asegurgr.se experimentos
de que se abarcan el maximo de beneficios . .
forestales posible (usando el cuaderno de Un poster con una lista
médulos anteriores si ya se han completado). sobre los beneficios

forestales

Diserio colaborativo: 15 min. En grupos de 3 Cuaderno de notas

+ Los grupos de estudiantes debaten y elaboran 0 4 personas,
un plan para el disefio de un pdster forestal. El en funcién de
portavoz del grupo explica su disefio a la clase. la similitud de

+ Decision de la clase (por ejemplo, un voto). sus disenos

individuales
iniciales
Recapitulacion 5 min. Toda la clase

SESION 2: CREAR UN POSTER 0 MURAL DE CLASE SOBRE EL “BOSQUE DE BENEFICIOS"

Sesion 2:

Creacién de un péster/mural. Recapitulacién. 45 min.

Crear un poster o mural de clase sobre el “bosque de beneficios". Recordatorio de la tarea.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Recordatorio de la tarea 5-10 min. Toda la clase
La clase elabora un péster/mural basado en el 35 min. Toda la clase, El mismo material
plan disenado en la Sesidn 1. después que se escogio
de manera para el plan de disefio
individual de la Sesién 1
Recapitulacion: Recordar la importancia de la 5 min. Toda la clase

colaboracion para crear el bosque deseado.
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SESION 2B (OPCIONAL): ;DE QUIEN SON LOS BOSQUES? ESTUDIO DE CASOS LOCALES

Sesion 2b (opcional): ;De quién son los bosques? Estudio de casos locales. Introduccion. Estudio
de documentacion (mapa de planta). Hipotesis sobre cdmo ha cambiado la zona forestal local
en la actualidad. En clase o mediante una entrevista a distancia con un experto (anciano,
ingeniero forestal, etc.). Conclusidn. 30-90 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Introduccion de la pregunta y definicion 5-10 min. Toda la clase

de la tarea

Estudio de la tierra y de los mapas de planta: 20 min. Individual o en Mapa local y copias
;Quién posee qué? Opcional: Porcentaje parejas del mapa(s) de planta
de los tipos de propiedad. Cuaderno de notas

Comparar la zona forestal con la zona dedicada a
otros usos de la tierra (terrenos agricolas,
desarrollos urbanos, ecosistemas no forestales, etc.).

Debate, correcciones.

Hipotesis de las tendencias pasadas y presentes y de 5 min. Toda la clase
la evolucidn (sucesion) de los bosques a nivel local
Entrevista a distancia o en clase con un experto  De 30 Toda la clase Un experto en historia
en historia forestal o un ingeniero forestal local.  minutos a (individual o local: anciano, oficial
Conclusién y comparacién de las tendencias una hora en parejas si forestal, etc.
locales frente a la situacién en el mundo se escriben las
analizada en la Sesién 2. preguntas para
una entrevista a
distancia)

SESION 3: ;EN QUE ESTADO SE ENCUENTRAN LOS BOSQUES DEL MUNDO
EN LA ACTUALIDAD?

Sesion 3:  ;En qué estado se encuentran los bosques del mundo en la actualidad? Introduccion. Estudio
de documentacidon (fragmentos de El estado de los bosques del mundo). Recapitulacion. 30 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Introduccion de la pregunta y definicion 5-10 min. Toda la clase

de la tarea

Estudio de documentacion: Responder a las 10 min. Trabajo individual Guia de aprendizaje,
preguntas. pags. 32y 33

Mapa del mundo

Debate sobre los significados. Recapitulacion. 15 min. Toda la clase Cuaderno de notas
Redaccién de las conclusiones.

SESION 4: HISTORIA 1: EMPRESA DE CULTIVO DE NARANIJAS EN EL BOSQUE
Durante el juego de roles, los estudiantes deben mantener el mismo personaje.

El profesor presenta las variables del juego de roles, por ejemplo: se alienta a los diferentes
grupos a tomar medidas juntos; la empresa de naranjas deduce que tratar con activistas y la
prensa pone en peligro los beneficios que habia previsto; se alienta a los grupos a que tomen
medidas independientemente de la decisién de la empresa de naranjas, etc.

Sesion 4: Historia 1: Empresa de cultivo de naranjas en el bosque. Introduccion. Sesion de juego de roles
(redaccion sobre las opiniones de las partes interesadas; ejercicio de escucha; decision;
papel de los animales y las plantas). Debate y juego. Conclusion. 45 min.

Enfoque de la sesién Duracién Organizacion Lo que necesitards
Introduccién: 5-10 min. Toda la clase Espacio donde los
+ Factor desencadenante: a cada estudiante se le estudiantes se puedan
asigna un cierto nimero de arboles (un tercio de mover facilmente.
la clase son “personas"” y cuentan con un arbol Una mesa que no
para sus necesidades; otro tercio son “agricultores tenga suficientes
en pequena escala" y cuentan con dos, y otro “arboles” (donde
tercio son “grandes empresas" y tienen tres). ;Qué los drboles son
ocurre? La neFesidad de gestjén. representados con
* Presentar el juego de cambio de roles para lapices, cerillas, etc.)

entender cdmo podemos gestionar los cambios
relacionados con los bosques. Lectura de una
historia (profesor). Definicion de la tarea.

Historia 1, véase la
Guia de aprendizaje,
pag. 3u

(continuacién)
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(Continuacién) Sesion L

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards

Juego de roles, naranjas en la historia de los 15-20 min. En grupos de 3-4  Historia y descripciones
bosques: y después de los roles

+ Los grupos de estudiantes pertenecientes a toda la clase

las partes interesadas escogen a un portavoz;
deciden la posicion del grupo respecto del
proyecto y escriben los argumentos del grupo.

Por otro lado, los grupos pertenecientes a
"animales" y "plantas" preparan un modo
de mostrar el impacto que ha provocado el
proyecto sobre ellos (pdster, mimica/bocetos,
etc.).

+ Se escucha a las partes interesadas de
la empresa (responsables de la toma de
decisiones).

+ Decisién.

+ Los grupos "animales" y "plantas” presentan las
consecuencias para ellos y para la vida humana.
{Repercute en la decision?

Debate: 10 min. Toda la clase Cuaderno de notas

+ ;Estas de acuerdo con la opinidn de tu
personaje? Juego que permite a los estudiantes
expresar sus diferentes puntos de vista con
respecto a sus personajes: los estudiantes se
posicionan en funcidn de si estan de acuerdo
0 no con la decision tomada en el juego de
roles. Si estan de acuerdo con otras soluciones,
los estudiantes se moveran, uno tras otro
(por ej. la empresa abandona el proyecto por
completo, decide colaborar con una cooperativa
local, los activistas bloquean la ubicacion del
proyecto). Después de cada movimiento, uno
o dos estudiantes pueden explicar donde han
elegido quedarse. ;Hay otros estudiantes que
cambien sus opiniones después de escuchar el
razonamiento?

+ Enfoque en los pueblos indigenas: Millones de
personas llaman al bosque "“hogar". ;Alglin otro
pueblo indigena ha sido desplazado a lo largo
de la historia? ;Por qué? ;Qué les ocurri6?

Recapitulacion 5-10 min. Toda la clase Cuaderno de notas
Opcional:
individual

SESION 5: HISTORIA 2: LOS PEQUENOS AGRICULTORES NECESITAN
LA TIERRA PASTOREO
Durante el juego de roles, los estudiantes deben mantener el mismo personaje.

El profesor puede repetir la sesién sobre el juego de roles, presentando variables
como, por ejemplo, que al principio solo existe un propietario del bosque, mientras que
en otro supuesto (una variable) habria dos propietarios con diferentes objetivos, etc.

Sesion 5: Historia 2: El pequeio agricultor necesita la tierra de pastoreo. Introduccidn. Sesién de juego
de roles (redaccidn sobre las opiniones de las partes interesadas; ejercicio de escucha; decision;
cientifico o experto). Debate y juego. Conclusion. 45 min.

Enfoque de la sesion Duraciéon Organizacion Lo que necesitards
Introduccion: Nuevo juego de roles para entender 5-10 min. Toda la clase Espacio donde los
cémo podemos gestionar los cambios que se estudiantes se puedan
producen en los bosques. mover facilmente.
Lectura de una historia (profesor) Historia 2, véase la

Guia de aprendizaje,

;En qué se diferencia de la dltima historia? pag. 36

Definicion de la tarea.

(continuacidén)
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(Continuacidn) Sesion 5

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Juego de roles, historia del agricultor y la tierra  15-20 min. En grupos de 3-4  Historia
de pastoreo: y después y descripciones
+ Los grupos de estudiantes pertenecientes a toda la clase de los roles
las partes interesadas escogen a un portavoz; Véase la Guia
deciden la posicion del grupo respecto del de aprendizaje,
proyecto y escriben los argumentos del grupo. pags. 36 y 37

Los grupos pertenecientes a “animales" y
“plantas" escogen a un cientifico como portavoz
y preparan una nota informativa.

+ El consejo de la aldea escucha a las partes
interesadas.

+ Decision mediante voto de toda la comunidad.

« El cientifico muestra las consecuencias para la
vida animal, vegetal y humana. ;Repercute en
la decision?

Debate: ;Estds de acuerdo con la opinién de tu 5-10 min. Toda la clase
personaje? Juego que permite a los estudiantes
expresar sus diferentes puntos de vista con
respecto a sus personajes: los estudiantes se
posicionan en funcidn de si estan de acuerdo o
no con la decisién tomada en el juego de roles;
después se mueven si estan de acuerdo con

otras soluciones, uno tras otro. Por ejemplo,

si la madera de un bosque no es recolectada

o gestionada de algiin modo, existe el peligro

de que, mas tarde o mas temprano, pueda
producirse un incendio en una aldea cercana;
mediante la eliminacién de maleza y la gestion
de los senderos, el bosque podria atraer a
turistas; si reciben capacitacion en apicultura,
el/la agricultor/a podria recolectar miel de las
abejas en el bosque o elaborar jabdn con la cera
de esas abejas, y asi vender los productos a buen
precio. El/la agricultor/a podria abrir una pequenia
empresa forestal que fuera rentable mediante el
cultivo de arboles de rapido crecimiento locales

o plantados, y seguir manteniendo la tierra de
pastoreo bajo la sombra de los drboles; con la
adecuada capacitacion el/la agricultor/a podria
cultivar arroz de manera intensa; podria plantar
arboles frutales y alimentar a su familia; asi como
vender algunos productos, etc.

Después de moverse, uno o dos estudiantes
pueden explicar ddnde han elegido quedarse.
;Esto sirve de inspiracion a otros estudiantes para
que se cambien?

Recapitulacién: Necesidad de comunicacién e 5-10 min. Toda la clase Cuaderno de notas
integracion de todos en la toma de decisiones; Opcional:
dificultades de tomar decisiones. individual

SESION 6: HISTORIA 3: ;QUE ELEGIRIAS: UN PARQUE DE ATRACCIONES

0 EL BOSQUE?

Esta historia puede volver a escribirse y ser reemplazada o adaptada a una situacién
especifica local, cuando se trate de un proyecto que esté provocando un problema relativo
al uso del bosque.

Sesion 6: Historia 3: ;Qué elegirias: un parque de atracciones o el bosque? Introduccion. Debate sobre
una historia local. Redaccién del argumento. Recapitulacién. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Introduccién: Ultima historia para entender c6mo 5-10 min. Toda la clase Historia 3, véase la
podemos gestionar los cambios que se producen Guia de aprendizaje
en el bosque. pag. 38

Lectura de una historia (profesor)

(En qué se diferencia de las primeras
dos historias?

Definicién de la tarea.

(continuacién)
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(Continuacién) Sesion 6

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion Lo que necesitards
Debate sobre una historia local: 15 min. En parejas Cuaderno o papel para
+ La mitad de la clase tiene asignado un punto posters
de vista: a favor o en contra respecto de talar el
bosque para construir un parque de atracciones.
+ Los estudiantes trabajan en parejas y escriben
las ideas para defender sus puntos de vista.
Debate:
* Resumen de los argumentos.
* Intercambio de ideas creativas para resolver el
dilema.
Redaccion del debate: 15 min. Individual Cuaderno y/o poster

+ Documento expositivo sobre una de las tres
historias.

o bien

+ Poster a favor o en contra de una de las
historias.

Recapitulacion 5-10 min. Toda la clase

Papel para carteles
y rotuladores
permanentes

Cuaderno de notas

SESION 7: UNA VISION GENERAL

Sesion 7:

Una vision general. Introduccién. Estudio de documentacidn (actuacidn politica).

Responsabilidades y posibles medidas. Redaccién de las conclusiones. 45 min.

Enfoque de la sesion Duracion Organizacion

Lo que necesitards

Introduccion: Bisqueda de politicas sobre la 5-10 min. Toda la clase
gestidn sostenible de los bosques (toma de

decisiones a nivel nacional y regional).

Estudio de documentacién acerca
de los enfoques en materia de politicas.

Responder a las preguntas.

10-15 min. Individual

Individual o en
parejas

;Qué podrian haber hecho?

;Quién se preocupa de hacerlo?

+ Los estudiantes escriben posibles medidas que
las partes interesadas pueden tomar respecto
de las tres historias. Deben identificar al menos
una medida posible por cada parte interesada.
Pueden utilizar tarjetas con historias y roles para
inspirarse.

+ Opcional: Ver videos sobre Gambia, Viet Nam y
Costa Rica para que les ayuden a encontrar mds
ideas.

- Debatir las ideas escritas en un pdster en
relacién con cada parte interesada, por ejemplo,
recaudar dinero para comprar una tierra de
reserva o financiar la conservacion; invertir
en la plantacidn de bosques; promulgar leyes
que protejan a los pueblos indigenas y/o al
hdabitat; evaluar el impacto de los proyectos
(sociales, econdmicos y medioambientales);
hacer voluntariado; crear un plan de gestion
de la tierra; consultar a los ciudadanos;
unirse a una organizacién; comprar productos
certificados/renovables/de bajo consumo de
envases; boicotear ciertos productos; educar
a otras personas sobre los bosques; conseguir
certificacion o auditoria; mejorar la agricultura,
etc.

15 min.

10-15 min. Toda la clase/
individual

Redaccion de las conclusiones sobre la gestion
forestal sostenible

Guia de aprendizaje,
pag. 39

Cuaderno de notas

Papel para carteles

y rotuladores
permanentes
Opcional:

Véase el siguiente
video: www.youtube.
com/watch?v=jyu_
nFiMBby&feature=
youtu.be

Un ordenador
con acceso a Internet
y una pantalla
con proyector

Mapa del mundo

Cuaderno de notas
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SESION 8: ;QUE HACEMOS AHORA?

En esta sesién se involucra a los estudiantes para que estructuren sus medidas,

maés incluso que en los médulos anteriores (si los han completado), ahora que tienen
una visién mas global de las partes interesadas y de la complejidad que supone la toma
de decisiones. En el caso de estudiantes de mayor edad, es posible que profundicen mas
y disefien un plan de accién avanzado en las ltimas sesiones mediante el uso

de herramientas y listas de comprobacién (consultense, por ejemplo, las herramientas
creadas por la asociacién Audubon —dedicada a la conservacién de la naturaleza- en la
Bibliografia que aparece mds adelante).

Sesion 8: ;Qué hacemos ahora? Introduccion. Intercambio de ideas. Diserio de las medidas. 45 min.

Enfoque de la sesién Duracién Organizacion Lo que necesitards

Introduccion: ;Qué es lo que mas te gusta 5-10 min. Toda la clase
del bosque? ;Como cuidas de éI?
¢Cdmo de fécil resulta cuidar de los bosques?

Necesidad de medidas bien elaboradas.

Intercambio de ideas sobre lo que se incluye 15 min.

en un plan de accion:

Completar el plan y esbozar las ideas principales:

+ Necesidad de informacién/conocimientos

« Participacion de las partes interesadas/
propietarios (quién/cémo)

« Definicion precisa del alcance y objetivos
del proyecto (incluir un mapa, las metas de
conservacion, etc.)

+ Amenazas y causas de las amenazas

+ Comunicacion (educacion, medios sociales, etc.)
y destinatario(s) del cual reciben apoyo

+ Identificacion de posibles oponentes

« Estrategia y toma de medidas

* Viabilidad general

Empezar el proceso de disefio de las medidas, 20 min. En pequefios Cuaderno de notas

llevar a cabo la investigacion, escribir grupos (por Documentos esbozados

documentos, etc. ejemplo, para ayudar a disefiar
cada grupo es las medidas a nivel
responsable de local (por ejemplo,
una parte del informacion cientifica
plan de clase sobre bosques
mencionado locales, lista de partes
anteriormente) interesadas locales,

mapa, etc.)

Finalizacion del disefio y aplicacion
de las medidas: M6dulo posterior basado
en las medidas elegidas en clase.

VII. Ampliacién pedagogica

Geografia: paisajes, agricultura.

VIII. Bibliografia

Asociacion Forestal Finlandesa. 2012. The life of a Finn from a cardboard box into a wooden
urn (disponible en: www.youtube.com/watch?v=_FAa7uMRzNw).

Dargent, G. and 0. 2004. Trouver la bonne organisation. Cahiers Pédagogiques (424).
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(disponible en: www.cahiers-pedagogiques.com/Trouver-la-bonne-organisation).
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(disponible en: www.domtar.com/en/sustainability/sustainable_forestry_principles/11570.
asp?location=SecondaryNav).

FAO. 1993. The challenge of sustainable forest management: what future for the world’s
forests? Roma (disponible en: www.fao.org/docrep/to829e/to829e00.htm).
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inglés, francés y espanol en: http://www.cpfweb.org/76228/en/).
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teacher_raw.html).
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Universidad de Wisconsin-Stevens Point (disponible en: www.uwsp.edu/cnr-ap/leaf/
Pages/Curriculum.aspx).

Meirieu, P. 1997. Groupes et apprentissages. Connexions (68). Paris, Eres éditions
(disponible en: www.meirieu.com/ARTICLES/groupesetapprentissages.pdf).

Naciones Unidas. 2016. Sitio web de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (disponible en:
http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/).

National Audubon Society. 2011. Tools of engagement: a toolkit for engaging people in
conservation. Nueva York (Estados Unidos de América), National Audubon society
(disponible en: http://weby.audubon.org/educate/toolkit).

Northern Woodlands. 2001. Teacher’s guide. Edicién de verano de 2001. Corinth (Estados
Unidos de América), Center for northern woodlands education (disponible en:
https://Inorthernwoodlands.org/images/articles/SUMMER2001_Teachers_Guide.pdf).
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Abidtico: desprovisto de vida.

Absorcién: absorber es atraer y retener, por ej. un liquido o el calor procedente de la
luz solar.

Agricultura: practica que consiste en el crecimiento de cultivos y la cria de animales
con la finalidad de obtener alimentos, piensos y otros productos ttiles como telas
y combustible. En el caso de la FAQ, la agricultura incluye la pesca, la piscicultura
y la actividad forestal.

Anegamiento: se produce cuando la tierra se empapa debido a que hay demasiada agua
y la tierra no llega a absorberla o drenarla.

Anual: que sucede o se repite cada afio.

Bacteria: microorganismo unicelular sin ntcleo diferenciado que interactia
con otros organismos en muchos procesos diferentes y cambios quimicos, como
la descomposicién.

Biodiversidad: diversidad de las formas de vida animal y vegetal; a veces, se calcula
con el nimero de especies existentes en un lugar determinado.

Bioma: zona geografica que se puede clasificar en funcién de las plantas y los animales
que viven en ella.

Bosque: zona de drboles que pueden ser naturales o plantados. La FAO define los bosques
como tierra dotada de drboles con una altura superior a 5 metros y una cubierta
de dosel superior al 10%; queda excluida la tierra que se usa principalmente para
la agricultura o el desarrollo urbano (como una ciudad).

Capas: las capas de un bosque consisten en niveles que albergan diferentes seres vivos;
se clasifican desde la parte baja (suelo) hasta la parte alta del bosque; las principales
capas son el suelo forestal, el sotobosque, el dosel (partes superiores o copa de los
arboles) y la capa emergente.

Capilaridad: fenémeno por el cual un liquido se eleva o desciende en su paso por
un pequerio conducto o tubo segiin aquel moje o no a este. Este fenémeno depende
de la atraccién entre las moléculas de la superficie del liquido y aquellas del sélido
al entrar en contacto.

Clima templado: tipo de clima que se presenta entre los trépicos y las regiones polares
de la Tierra, donde las temperaturas son relativamente moderadas y los extremos
de temperatura en invierno y en verano son limitados.

Cohesidn: estado o accién de permanecer juntos, en particular en el caso de moléculas
de un cuerpo o sustancia especifica.

Deforestacion: accién o resultado de despojar un terreno (por ej. mediante la tala) de
plantas forestales para usar la tierra con otros fines.

Desarrollo rural: mejorar el estado de las zonas rurales (en el campo) para que las personas
gocen de una vida mejor.
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Desechos: material de plantacién inerte, como hojas, cortezas, aciculas y gajos, que se han
caido y forman una capa apreciable sobre el suelo.
Desertificacion: proceso de convertirse en desierto.

Ecosistema: comunidad de seres vivos cuyos procesos vitales se relacionan entre siy se
desarrollan en funcién de los factores fisicos de un mismo ambiente como un sistema.
Energia: capacidad de producir un cambio fisico; por ejemplo, la madera produce energia
cuando se quema, la cual utilizan las personas para cocinar o calentar sus casas.
Erosion del suelo: desgaste de la superficie terrestre por la accién de la lluvia, el viento
y otros procesos naturales, o por la actividad del ser humano.
Estoma: poros (pequerias aperturas) que se encuentran en la epidermis de las hojas,
los tallos y otras partes verdes de los vegetales, que permiten el intercambio de gases
y liquidos entre las plantas y el exterior.
Evaporacion: fenémeno que se produce cuando un liquido se convierte en vapor (el vapor
de agua es un gas invisible).

FAO: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura.
Los campos de especializacién de la FAO incluyen la nutricién, la ganaderia y la
agricultura, la conservacién del agua y de la tierra, la pesca y la actividad forestal.

Filtracién: hacer pasar algo (por ej. un liquido, aire o luz) por una barrera parcial (filtro)
para eliminar los componentes indeseados.

Financiacion: resultado de aportar el dinero necesario para pagar algo.

Gajo: rama delgada de un drbol u otra planta, o pequetio hijuelo de una rama o tallo.
Gestion forestal sostenible: utilizacién de los bosques de manera que beneficie
a las personas y al medio ambiente, tanto en las generaciones presentes como
en las futuras.
Global, globalmente: en todo el mundo.

Hongo: organismo que crece en la tierra, sobre materia inerte o en otros hongos
sobre materia orgdnica en descomposicién. Las setas son los frutos de ciertos tipos
de hongos.

Infiltracion: introduccién de un liquido entre las diminutas aperturas de un sélido.

Pequeiios agricultores: aquellos que poseen una pequena superficie de tierra o bosque.
Pléntula de semilla: planta muy joven o drbol crecido de una semilla.
Pléntula: arbol joven.

Red alimentaria: sistema de cadenas alimentarias interdependientes.
Reforestacion: repoblacién de un terreno con plantas forestales mediante la plantacién
y/o la siembra.

Semilla: primordio seminal y fertilizado de una planta floreciente, que contiene el origen
de una planta nueva.

Tendencia: propensién o inclinacién general; cambio de rumbo.

Tenencia: contrato que estipula quién hace qué; la tenencia de la tierra comprende
el sistema de normas sobre quién puede usar qué parte de la tierra, durante cuanto
tiempo y con qué finalidad.

Tropicos: zonas situadas alrededor del Ecuador, en las que existe un clima muy célido
y en las que hay cerca de 12 horas de luz solar durante todo el afio.

Xilema: tejido lefioso de las plantas vasculares. La funcién béasica del xilema consiste

en transportar agua de las raices a los tallos y hojas, pero también transporta algunos
nutrientes. A su vez, ayuda a servir de apoyo a la estructura del arbol.
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1. ;COMO IDENTIFICAR UN BOSQUE?

(1 Siveo 4rboles, es un bosque.

¥ Siveo varias capas de plantas con muchos arboles altos, es un bosque.
[ Si parece natural, es un verdadero bosque.

Los bosques estdn organizados en capas y en ellos predominan drboles mas grandes.
Debe haber muchos 4rboles y deben ser lo suficientemente altos. La FAO define

los bosques como tierras dotadas de drboles con una altura superior a 5 metros

y una cubierta de dosel de un cierto tamario (debe cubrir el 10% de la superficie).

La tierra que se usa principalmente para la agricultura o construcciones, como una
ciudad, no se considera un bosque.

En un bosque son necesarios algunos drboles, pero un bosque no se compone solo
de drboles.

Algunos bosques crecen y permanecen relativamente inalterables, de esa forma parece
que son mds naturales cuando los ves. Otros bosques son cuidados y gestionados,
por ejemplo, para evitar el dafio derivado de los incendios o las plagas; sin embargo,
esos bosques son tan verdaderos como los salvajes.

2. CUANDO TE ENCUENTRAS EN UN BOSQUE HAY QUE RESPETAR UNAS NORMAS.
¥ Verdadero.
[ Falso.

Algunas normas dependeran del bosque, ya que cada zona forestal posiblemente tenga
sus normas sobre lo que se puede hacer y lo que se puede recolectar o no. También
depende de las personas con las que vas. Por ejemplo, el profesor proporcionara ciertas
normas para realizar una visita de clase a un bosque, sin embargo, si vais a rastrear
animales juntos, serd un cazador quien proporcione otras normas.

Algunas normas son las mismas en todos los bosques. Debido a que los bosques
son sistemas en los que cada ser vivo depende de otros, no recolectes nada sin asegurarte
de que hay suficiente, tanto ahora como en el futuro.
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3. ;QUE PUEDE PROVOCAR CAMBIOS EN LOS BOSQUES?
¥ La accién del ser humano y causas naturales.
[d Nada, los bosques no cambian.

Los bosques siempre han estado cambiando, debido a causas naturales y, desde la
prehistoria, debido al ser humano. Las plagas, las enfermedades y los incendios forestales
también pueden conllevar cambios, tanto de forma natural como a causa de la accién
humana.

4. PARA QUE EXISTA UN BOSQUE, DEBE HABER:

[ Cosas no vivas.

[d Plantas y animales.

¥ Ambas respuestas son correctas, ademas de otras cosas.

Los bosques son como pequefios mundos o sistemas, donde todos los seres vivos
dependen los unos de los otros en las redes alimentarias; lo que incluye a animales y
plantas. Los seres vivos dependen también de elementos no vivos (lamadas abiéticos)
como el sol y el agua.

Y eso no es todo: un bosque alberga otros organismos que no tienen por qué ser
animales o plantas, como por ejemplo las bacterias y los hongos.

5. TODOS LOS BOSQUES DEL MUNDO TIENEN EL MISMO NIVEL DE DIVERSIDAD.

[d Si, si no tienen mucha diversidad, no son realmente bosques.

¥ No, cada tipo de bosque tendr un nivel diferente de diversidad, la cual cambia
con el tiempo.

Cada bosque tendra un nivel diferente de diversidad en funcién del tipo de bosque
y el clima, entre otras cosas. Los sucesos que pueden ser provocados por la accién
humana, como los incendios, también cambiardn la mezcla de especies y la cantidad
de cada una de ellas.

1. ;ADONDE VA EL AGUA CUANDO REGAMOS LAS PLANTAS?

[d Se evapora completamente.
¥ La mayor parte recorre la planta y después vuelve a la atmésfera.

El agua recorre la planta, al entrar por las raices y después se desplaza hacia el xilema y
pasa al aire a través de los poros (agujeros diminutos) que existen en las hojas o aciculas.
El agua transporta nutrientes que la planta necesita y utiliza para crecer, y usa muy poca
para “beber”, es decir, para su propio consumo.

2. CUANDO SE TRATA DE AGUA, TANTO LAS PLANTAS COMO LOS ARBOLES:

¥ Actdan de forma parecida porque los arboles son plantas.

[ No son iguales en absoluto: las plantas devuelven el agua a la atmésfera y los drboles
la conservan.

Los 4rboles son plantas. Al igual que otras plantas, la mayor parte del agua que absorben
la devuelven a la atmésfera.
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3. EL AGUA SE INTRODUCE EN LAS PLANTAS DEL BOSQUE:
(1 Principalmente a través de las hojas.
¥ Principalmente a través de las raices.

Los arboles absorben algo de humedad a través de sus hojas pero jla mayor parte
la absorben de las raices!

4. 1L0S ARBOLES DEVUELVEN EL AGUA AL AIRE:
¥ Mediante unos poros llamados estomas.

[ Mediante sus poros llamados “estémago”.

[ Mediante su xilema.

Tras entrar en la planta por las raices, el agua se desplaza hacia el xilema y vuelve al aire
a través de los poros (agujeros diminutos) que existen en las hojas o aciculas y que se llaman
estomas.

5. LOS BOSQUES Y LOS ARBOLES TAMBIEN DESEMPENAN UN PAPEL FUNDAMENTAL
PARA EL AGUA PORQUE:

¥ Ayudan a filtrar el agua, evitan la erosién de los suelos y mantienen los niveles
del agua en los suelos.

[d Limpian el agua en su xilema antes de devolver el agua purificada a la atmésfera.

Los bosques ayudan a mantener el aire fresco y himedo, pero también desempefian
un papel fundamental cuando el agua llega a la superficie: El suelo de los bosques filtra
el agua, y asi la purifica para que los seres humanos puedan utilizarla. Las raices de

los drboles ayudan a mantener los suelos en su lugar y regulan el contenido de agua en
la superficie.

1. ;QUE TIPO DE COSAS SE PUEDEN ENCONTRAR EN UN BOSQUE?
[d Alimentos.

[ Medicinas.

¥ Alimentos, medicinas y otros productos.

Muchas de las cosas que consumimos y utilizamos proceden del bosque. Entre ellas se
incluyen alimentos y medicinas pero también especias, aceites, resina y latex, fibras como
rafia y bambu (usadas para hacer alfombrillas y redes), insecticidas y productos con un
olor agradable como la madera de incienso, etc.

2. ;QUE ES LA MIEL?
[ Una mezcla de néctar y polen.
¥ Una mezcla de néctar y enzimas.

La miel es un alimento delicioso para los humanos, y debe hacerse con néctar. Sin

embargo, cuando las abejas la mezclan con el polen, no es miel. Solo se convierte en miel
cuando se mezcla con las encimas presentes en su buche de miel.
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3. CERCA DE 70 000 ESPECIES DE PLANTAS TIENEN UN USO MEDICINAL EN TODO
EL MUNDO.

& Verdadero.

[ Falso.

Una gran parte de las medicinas del mundo se obtienen de los bosques; algunas
proceden directamente de ellos, mientras que otras son reproducidas en un laboratorio
(son sintetizadas).

4. EL LATEX DE CAUCHO NATURAL ES:

[J Plastico hecho de combustible.

[d La savia de la planta.

¥ Un liquido que produce la planta para protegerse.

El caucho natural es un liquido espeso que se recolecta de un drbol denominado
Hevea brasiliensis.

5. ;PODEMOS TOMAR TODOS LOS PRODUCTOS QUE QUERAMOS DE LOS BOSQUES?
1 Yes.
¢ No.

Los bosques nos proporcionan muchos productos, y normalmente es mejor usar sus
riquezas que eliminar los bosques para plantar y cultivar algo mas. Pero no podemos
tomar cantidades ilimitadas: Cuando recolectamos, o cazamos, o adquirimos productos
de un bosque, debemos asegurarnos de que sean renovables y de que podemos tomarlos
sin el riesgo a que desaparezcan o a que provoquen problemas de salud a otras partes
vivas del bosque.

1. 10S BOSQUES SON IMPORTANTES PORQUE:

[d Existen plantas y animales salvajes en ellos.

[d Ayudan a cubrir las necesidades de muchos seres humanos.
¥ Ambas respuestas son correctas.

Lo que hace que los bosques sean importantes es tanto la diversidad de las formas de vida
(biodiversidad) como la cantidad de beneficios que ofrecen a las personas: proporcionan
alimentos, madera para la construccién y herramientas, energia para obtener el fuego
necesario para cocinar o para la calefaccién, medicinas, y muchos productos diferentes,
asi como empleos para aquellas personas que ayudan a gestionarlos.

2. LA SUPERFICIE FORESTAL:

(] estd disminuyendo en todo el mundo de forma cada vez mas rapida.

¥ esta disminuyendo en todo el mundo, pero de forma mas lenta que antes, y esta
aumentando en algunos lugares.

La superficie forestal estd disminuyendo, pero de manera mas lenta que antes y no

en todo el mundo: jla superficie forestal ha aumentado recientemente en las partes
templadas del planeta!
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3. UNA GESTION SOSTENIBLE DE LOS BOSQUES SIGNIFICA:

[d No hacer nada: los bosques no deben tocarse y se debe respetar su naturaleza.

¥ Un uso y cuidado de los bosques para que puedan permanecer saludables y podamos
usarlos para cubrir nuestras diversas necesidades ahora y en el futuro.

La gesti6n sostenible de los bosques significa que se pueden utilizar para cubrir muchas
necesidades a lo largo del tiempo. Significa cuidar de ellos y estudiarlos en su totalidad: es un
lugar que favorece la flora y fauna silvestres y la biodiversidad; un lugar que proporciona agua
limpia, sombra y cobijo; pero también es un lugar que ofrece empleos y negocios, y favorece
que las personas cumplan sus necesidades recreativas, espirituales y religiosas, entre otras.

Para hacer posible todo esto, los técnicos forestales no solo aplican leyes para limitar
a las personas la recoleccién de recursos forestales, o protegen los bosques frente a
incendios forestales y plagas, sino que también cultivan y cosechan en el bosque ademais
de cuidarlo y limpiarlo, entre otras muchas cosas.

4. SOLO UNAS CUANTAS PERSONAS PUEDEN DECIDIR SOBRE EL FUTURO DE
NUESTROS BOSQUES.

[ Verdadero.

@ Falso.

Todo el mundo puede actuar para asegurar que los bosques se utilicen de manera sostenible,
desde politicos, propietarios de empresas y pequertios agricultores hasta todas aquellas
personas que piensen que los bosques son importantes y quieren hacer uso de los bienes
forestales ahora y en el futuro. En particular, los agricultores pueden marcar una gran
diferencia, porque pueden idear formas de cultivar alimentos sin necesidad de talar los arboles.

5. ;QUE DEBERIAMOS HACER PARA GESTIONAR NUESTROS BOSQUES DE FORMA
SOSTENIBLE?

(1 Tener leyes adecuadas que ayuden a asegurar que no se destruyen los bosques.

[ Animar a todo el mundo a trabajar juntos.

¥ Ambas respuestas son correctas, ademas de otras acciones.

Tomar decisiones razonables relativas a los bosques no es tarea ficil pero es posible.

La FAO recomienda que se adopten muchos tipos de medidas: tener leyes adecuadas,
asegurarse de que las personas que pertenecen a diferentes sectores, como la actividad
forestal y la agricultura, asi como las personas que viven cerca o en los bosques, trabajen
conjuntamente para conservarlos y usarlos de manera sostenible. Pero hay mis, como,
por ejemplo, invertir dinero con el fin de ayudar a las personas a ganarse la vida sin
destruir los bosques, o ayudarles a demostrar que las tierras forestales son suyas...

DE 7 A 10 RESPUESTAS CORRECTAS
jEres un castor!

Sabes tanto sobre los drboles, que probablemente pases tu tiempo libre en ellos.
jComparte tus conocimientos con tus compafieros para que sepan tanto como tu!

DE 4 A 6 RESPUESTAS CORRECTAS
iEres una ardilla del bosque!

Has aprendido mucho sobre los bosques y estds a medio camino de conocerlos muy
bien. Sigue aprendiendo, y jcomparte tus conocimientos con tus comparieros!

MENOS DE 3 RESPUESTAS CORRECTAS
jEres una tortuga del bosque!

Todavia te queda mucho por aprender y descubrir sobre los bosques. Vuelve a estudiarlos
detalladamente para saber més sobre su importancia y compartelo con tus comparieros.
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Tus comentarios son importantes para nosotros y esperamos poder mejorar este
material gracias a tu ayuda. Por favor, responde a todas las preguntas que se detallan
a continuacién para ofrecer una opinién exhaustiva. De lo contrario, puedes rellenar
al menos las preguntas sobre el contexto de ensefianza y responder directamente en la
seccién de “Otros comentarios” que aparece al final del formulario.

Contexto de la ensefianza (* = obligatorio)

Edad de los estudiantes*: Tipo de escuela*: Area de ensefianzalespecializacion*:
................................. ' Primaria - Ciencias
NUmero de estudiantes*: 1 Secundaria 'd Humanidades

[ Transversales (todas)
(1 Otras (sirvase describir):

CPaiS™ e Ciudad/municipio: .....oooviiiiiiii e
oRural (porej.aldea): ....................o L.

Nombre e informacion de contacto: ... ..o it

¢Qué moédulos has impartido?

(1 Moédulo 1. ;Qué es un bosque?
(d Moédulo completo
(J Solo las siguientes sesiones (completar con el/los numero/s de sesién/es):

(d Modulo 2. Los bosques y el agua

(1 Moédulo completo

(J Solo las siguientes sesiones (completar con el/los nimero/s de sesién/es):
d Médulo 3. ;Qué podemos extraer de los bosques?

(d Moédulo completo

[J Solo las siguientes sesiones (completar con el/los nimero/s de sesién/es):
(d Moédulo 4. ;De quién es el bosque?

(d Moédulo completo

(J Solo las siguientes sesiones (completar con el/los numero/s de sesién/es):
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:La sesidn o sesiones del/los mddulo/s se ajusta/n al curriculo?
[d Mucho [ En cierta medida (d En absoluto

¢Has llevado a cabo las sesiones en el bosque o al aire libre?
 Si (d No  En caso negativo, explica por qué: .............coooiiiiiiiiiii.

;Habias realizado alguna vez una excursién al bosque con los estudiantes?
4 Si O No

:Has modificado el contenido del material de ensefianza?
4 Si O No

En caso afirmativo, describe los cambios: ...

¢;Considerarias compartir algin material que hayas elaborado para ayudar a mejorar
los nuestros? En caso afirmativo, adjunta una copia de sus materiales al presente
formulario o proporciona un enlace.

{Has evaluado el aprendizaje de tus estudiantes?
0 No  sPor qué? ...

1 Si 1 De forma preliminar ...
[d Formativa (seguimiento continuo): describir:

[ Sumativa (evaluacién final): proporcionar ejemplos de las preguntas
u otro tipo de evaluacién

Si llevaste a cabo la evaluacion sumativa, ;cudles fueron los resultados de los estudiantes
en término medio en elllas dreals evaluadas?

Aprendizaje cognitivo: Aprendizaje cognitivo: Habilidades Otras (sirvase describir):
Ciencias Humanidades interpersonales,

ciudadania = e
[ Alto [ Alto [ Alto [ Alto
1 Medio ] Medio 1 Medio [ Medio
1 Bajo [ Bajo 1 Bajo 1 Bajo

Silo consideras oportuno, comenta las razones por las cuales has encontrado ese tipo
de resultados:
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:Como has tenido conocimiento del presente material de ensefianza?

[ Autoridades escolares; director; organizacion 1 Compafieros
1 Internet (sirvase proporcionar el enlace) (1 Otros (sirvase describir)

;Lo ensenarias de nuevo?
O Si d No  En caso negativo, explicapor qué: ................ooiiii.
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Descubriendo los bosques: Guia docente

ISBN: 978-92-5-130313-9
72 pp., 210 x 297 mm
Disponible en inglés, francés y espaiiol.

Estos materiales de ensefianza han sido elaborados
por Elsa Rattoray con la ayuda de Pierre-Yves Coat
mediante la aportacion de diagramas y otros aspectos cientificos.

Descubriendo los bosques: Guia de aprendizaje

ISBN: 978-92-5-130322-1
48 pp., 297 x 210 mm
Disponible en inglés, francés y espaiiol.

Disefio gréfico e ilustraciones: Chiara Caproni, Roma.









II a presente guia tiene como objetivo introducir a
estudiantes de entre 10 y 13 anos en el mundo de

los bosques, mostrarles en qué estado se encuentran
en la actualidad y ensenarles sus multiples valores,

al mismo tiempo que permite a los profesores cumplir
con los objetivos curriculares. Los modulos didacticos
proporcionan una definicion de los bosques, investigan
su papel en el ciclo del agua, identifican algunos de los
productos forestales e introducen el concepto de gestion
forestal sostenible.

La ensenianza esta inspirada en enfoques pedagoégicos
reconocidos en todo el mundo como, por ejemplo,

el método basado en la investigacion. La mayor parte del
aprendizaje es activo, en lugar de basarse en material

en papel. Se aprende haciendo, en las clases o bajo los
arboles, aunque también se incluyen ejercicios de lectura y
escritura. Esta Guia docente se complementa con otra Guia
de aprendizaje para estudiantes.

Las publicaciones de la coleccidon El estado del mundo
abordan temas globales que estan en el centro de la
mision de la FAO: erradicar el hambre, la inseguridad
alimentaria y la malnutricién; eliminar la pobreza e
impulsar el progreso econémico y social para todos; y
asegurar la gestion sostenible de los recursos naturales.

ISBN 978-92-5-130313-9
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