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SELECCION NATURALY LA EVOLUCION DE LOS PINZONES DE DARWIN
*CONEXION CON LAS BASES CURRICULARES CHILENAS

BASES CURRICULARES 2013

PLAN DE UNIDAD OBJETIVOS HABILIDADES
ESTUDIOS CURRICULARES | CIENTIFICAS
(OA/AE)
Primero medio Evoluciény *OA 3 Explicar, HB1+Organizar el trabajo
Biodiversidad. basandose en colaborativo, asignando
evidencias, que la | responsabilidades, comunicandose
clasificacion de la en forma efectiva y siguiendo
diversidad de normas de seguridad.
organismos se HB2+Organizar datos cuantitativos
construye a través y/o cualitativos con precision,
del tiempo sobre la | fundamentando su confiabilidad, y
base de criterios presentarlos en tablas, gréficos,
taxondémicos que | modelos u otras representaciones,
permiten con la ayuda de las TIC.
organizarlos en
grupos y
subgrupos,

identificando sus
relaciones de
parentesco con
ancestros comunes.

Tercero medio Evolucién *AE 08 Analizar | HB3<Organizar e interpretar datos
(actualizacion relaciones de y formular explicaciones
2009) parentesco entre

los seres vivos

relacionandolas
con el concepto de

ancestro comun.

Tercero medio Origen de laviday * Establecer * HB1-HB2-HB3
(formacion Evolucion relaciones
diferenciada) filogenéticas entre

especies distintas.
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*DESCRIPCION GENERAL

La lecciéon Seleccion natural y la evolucidn de los pinzones de Darwin se alinea con las practicas de ciencia de
NGSS (Next Generation Science Standards) de (1) entablar argumentacidn a partir de evidencias por medio
del pensamiento matematico y computacional y (2) andlisis e interpretacién de datos; también incorpora la
expectativa de rendimiento HS-LS4-2.

Por otra parte, otorga a los estudiantes las oportunidades de hacer predicciones, crear modelos
matemadticos de datos y utilizar multiples fuentes y tipos de evidencia al desarrollar argumentos para la
adaptacion y seleccion natural de los pinzones de Darwin. La seccidon se basa en el cortometraje El origen de
las especies: el pico del pinzén(The Origin of Species: The Beak of the Finch), que puede descargarse en
inglés en http://www.hhmi.org/biointeractive/origin-species-beak-finch o en www.loligo.cl/educacién .

CONCEPTOS CLAVE

e Una adaptacidn es una estructura o funcidon que confiere a un organismo una habilidad mayor para
sobrevivir y reproducirse en un ambiente particular.

e Cuando dos grupos de una misma especie quedan aislados geograficamente, los cambios genéticos de
uno de los grupos no se compartirdn con los miembros del otro grupo y viceversa. A través de muchas
generaciones, los dos grupos pueden divergir y hacerse especies distintas con diferencias mensurables, a
medida que sus caracteres cambian en formas diferentes. Por lo tanto, se puede relacionar con el
concepto de especiacion.

e Si hay suficiente variacidn entre los individuos de una poblacién y si la seleccién natural que actua sobre
esta variacion es fuerte, entonces el cambio evolutivo puede ocurrir rdpidamente y en unas pocas
generaciones. Sin embargo, los cambios grandes, como el origen de especies nuevas, por lo general
requiere miles de generaciones.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

- Los estudiantes seran capaces de:

e Hacer afirmaciones y construir argumentos utilizando evidencia de la discusién de clase y de un
cortometraje sobre la evolucion de los pinzones de Galdpagos.

e Utilizar datos para hacer predicciones acerca de los efectos de la seleccidén natural sobre una poblacién
de pinzones.

e Construir modelos matematicos (en este caso graficos de barras) para ilustrar los resultados predichos y
compararlos con los resultados reales.

TERMINOS CLAVE

Adaptacidén, evolucidn, mutacion, seleccidon natural y caracter.
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REQUISITOS DE TIEMPO

Esta leccion fue disefiada para completarse en dos periodos de clase de 50 minutos, pero podria tomar mds
tiempo segun la duracidn de la discusion en clase. Las Partes 1, 2 y un poco de la Parte 3 pueden cubrirse en
un dia. El resto de la Parte 3 y la Parte 4 pueden cubrirse en un segundo dia. La Parte 5 puede quedar como
tarea o realizarse durante clase en un tercer dia. Los tiempos calculados para cada parte estan disponibles
en la Figura 1.

eColocar tarjetas de diferentes especies
de pinzones en grupos.
e 1: ¢ *Realizar una visita del trabajo del
sabes ya? grupo tipo gallery walk.
(30_45 min.) eRevisar los agrupamientos.

eMirar el primer segmento de la pelicula.
- 20 *Moderar una discusién en clase.

de grupos S «Revisar los agrupamientos.

pinzones

(10-15 min.)

*Mirar el segundo segmento de la pelicula.

eHacer la prediccion (es decir, dibujar una
Xaminacion gréfica).

dg IOS_ p"fos eMirar el tercer segmento de la pelicula.
& Lo eRevisar la grafica

(30—45 min.)

eMirar el segmento final de la pelicula.

eCrear una representacion grafica de la
especiacion.

eRealizar una visita del trabajo del
grupo tipo gallery walk.

eRevisar la presentacion.

9
dela
especiacion

(30—45 min.)

e Utilizar evidencias
para escribir una
explicacion acerca de

mmem @ Actividades de o
: o la seleccion natural.
recapitulacion )
. eAplicar el
(15-20 min.) conocimiento a un

caso diferente.

Figural. Descripcidn general de la leccion

AUDIENCIA SUGERIDA

Esta leccidon es apropiada para ciencias de la vida y todos los niveles de biologia de educacion media superior,
incluso AP e IB.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

e Los estudiantes deberian saber que los caracteres son hereditarios y que algunos caracteres
proporcionan a los organismos mejores oportunidades de sobrevivir y reproducirse en un ambiente
particular.

et
MATERIAL ORIGINAL DE hhml

Biolnteractive



BNI | J LOLIGO

“{milenio

i
o

ol

% 1“. FACLILTAD DE MEDICINA
R EIJ- UNIYERSIDWD DE CHIL

=

e Los estudiantes deberian ser capaces de construir graficas bdsicas, asi como de interpretar una grafica

de barras o una grafica de lineas.

MATERIALES

Tarjetas de pinzones (13 tarjetas por equipo).
Tijeras.
Hoja de trabajo del manual del estudiante (una por

equipo, con la Parte 5 separada para entregar mas
tarde).

Cartulina o papel para envolver grande y blanco.
Masking tape para sujetar las tarjetas a la cartulina.
Acceso a una camara (opcional).

Notas adhesivas o tarjetas para fichas.

Papel para graficar.

Libretas de ciencias o papel para escribir.

Lapices de colores diferentes (opcional).

SUGERENCIAS DIDACTICAS

Recorte las tarjetas de los pinzones antes de la
clase o pida a los estudiantes que las recorten.

Los estudiantes pueden trabajar en equipos de tres
o cuatro integrantes la mayoria de las actividades;
cada equipo necesita 13 tarjetas de pinzones y una
hoja de trabajo del manual del estudiante.

Asegurese de que los estudiantes comprendan que
cada tarjeta representa una especie diferente de
pinzén, no diferentes individuos de una misma
especie. Las especies son los pinzones terrestres
grandes (tarjeta nim. 2), medianos (12) y pequefios
(8); el pinzén terrestre de pico agudo (5); los
pinzones de cactus (13) y grande de cactus o
conirrostro (9); el pinzéon vegetariano (6) los
pinzones de arbol, grande (11), mediano (3) vy
pequerio (10); el pinzdn carpintero (1); el pinzén de
manglar (4) y el cantor u olivaceo (7).

Los estudiantes pueden poner las tarjetas de
pinzones a la cartulina con masking tape, que les
permite retirar y reacomodar facilmente las tarjetas.
Como alternativa, ellos pueden acomodar las
tarjetas sobre una superficie plana y tomar fotos o

realizar alguna otra forma de registro de sus grupos.

Los estudiantes deberian escribir observaciones y
respuestas a las preguntas de la hoja del manual
para el estudiante en sus libretas de ciencias o en
hojas de papel sueltas.

Algunas actividades requieren que se miren
segmentos especificos de la pelicula antes de

proceder.

Cuando los estudiantes vean el trabajo de otros
equipos, deberian dar retroalimentacién por escrito
en forma de preguntas y siempre agregar sus
iniciales, para hacerse responsables de su propio
trabajo.
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PROCEDIMIENTO

Reparta un paquete de 13 cartas de pinzones y un manual del estudiante a cada equipo de alumnos. (Nota:
reparta el manual para el estudiante, excepto las ultimas pdginas que contienen la Parte 5. Estas paginas
deben repartirse cuando finalice la sesién).

PARTE 1: ¢ QUE SABES YA?

1. Haga que los estudiantes trabajen en equipos de tres o cuatro para acomodar las tarjetas de pinzones en
grupos basados en las caracteristicas. Ellos pueden sujetar las tarjetas a las cartulinas o acomodarlas
sobre mesas para hacer un registro de sus grupos (por ejemplo, mediante fotografias de los grupos o
escribiendo el numero de las tarjetas en cada grupo). Los estudiantes podrian agrupar las tarjetas de
acuerdo, ya sea al tamafio o color de las aves, o al tamafo o forma de los picos.

No existen respuestas incorrectas para esta parte de la leccion, siempre y cuando los estudiantes
justifiquen sus categorias. El objetivo es que los estudiantes hagan observaciones acerca de las diferentes
especies y de cualquier caracteristica que sea mds similar entre algunas especies de pinzones que otras.
Ciertas caracteristicas compartidas podrian proporcionar pistas sobre como estas diferentes especies de
pinzones evolucionaron.
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Figura 2. Ejemplo de la formacion de los grupos de un equipo. Las categorias son (1) especies de pinzones en ramas([a]
pico delgado y [b] pico grueso) y (2) especies de pinzones en el suelo ([a] pico delgado y [b] pico grueso).
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2. Los estudiantes deberian preparar una clave en notas adhesivas o tarjetas para fichas que describa su
evidencia para cada grupo. En el ejemplo de la Figura 2, el equipo de alumnos afirmaria “Agrupamos
estos pinzones segun el lugar donde viven y en la forma de su pico”. Su evidencia seria, “Estos pinzones
viven, ya sea sobre el suelo o en las ramas; algunos tienen picos delgados y algunos picos gruesos”.

3. Pida a los estudiantes que observen los posters de otros equipos. Cada equipo deberia brindar
retroalimentacion constructiva mediante dos preguntas identificadas con el nombre del equipo. Algunas
de las posibles preguntas pueden ser:

e (Por qué colocaste esta ave en este grupo?
e JQué tienen las aves de este grupo en comun?

e (Existe otra forma en que los podrias agrupar?

Otorgue unos dos minutos por grupo (de manera que, si usted quiere que los estudiantes den
retroalimentacion a tres grupos, les deberia tomar unos seis minutos).

4. Algunos estudiantes podrian no querer revisar su pdster. Haga que sus estudiantes documenten su
justificacion para corregir (o no corregir), que incluya evidencia adicional o preguntas adicionales, en su
poster. Permita que pasen cinco a ocho minutos para la revision.

Antes de pasar a la Parte 2, haga las siguientes preguntas a los estudiantes:

e (¢Para qué agruparia un investigador las especies de animales? i Qué informacion se puede obtener
de estos agrupamientos?

Los estudiantes deberian comprender que los investigadores agrupan los animales seglin su apariencia
para comprender sus relaciones evolutivas. Las semejanzas en ciertos caracteres entre las especies podrian
indicar que estan relacionadas estrechamente o que evolucionaron en ambientes similares o consumen
alimentos similares.

PARTE 2: CLASIFICACION DE GRUPOS DE PINZONES

5. Muestre el primer segmento de la pelicula El origen de las especies: el pico del pinzén (original en
inglés:The Origin of Species: The Beak of the Finch,http.//www.hhmi.org/biointeractive/origin-species-
beak-finch), desde el principio hasta el minuto 5:36. Mientras ellos miran el primer segmento, pida a los
estudiantes que hagan notas sobre las preguntas que se escuchen.

6. Considere 15-20 minutos para una discusion en clase. Primero, aclare cualquier pregunta que los
estudiantes tengan acerca de lo visto en la pelicula. Posteriormente, haga que los estudiantes discutan
sobre las preguntas de sus manuales con otros de su equipo. Comience la discusion en clase con las
respuestas que ofrezcan los alumnos a la siguiente pregunta:
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e ¢Qué nos dicen los diferentes picos acerca de las diferentes especies de pinzones?

Algunas posibles respuestas de los estudiantes se muestran adelante:

e Las diferentes especies de pinzones tienen diferentes formas y tamafios de picos porque tienen
diferentes versiones de genes.

e Los individuos con formas y tamafios de pico particulares son mas habiles para obtener y
consumir ciertos tipos de alimentos en la isla. Como resultado, es mas probable que
sobrevivan y se reproduzcan y su descendencia heredara los mismos genes.

e Los picos diferentes hacen que especies diferentes de pinzones estén mejor adaptadas para
consumir diferentes tipos de alimentos.

Escuche algunos errores recurrentes, como que los picos diferentes evolucionaron porque las aves los
necesitan para consumir algun tipo particular de alimento. Este tipo de razonamiento se conoce como
razonamiento teleoldgico. De hecho, los caracteres no evolucionan segun la demanda o porque una
especie los necesite. La seleccion natural actua sobre las variaciones existentes en una poblacion.
Aquellos caracteres que sean mds ventajosos en algun ambiente particular se hardn mds comunes a lo
largo de muchas generaciones.

A continuacion, pida a los estudiantes que discutan sobre sus respuestas a esta pregunta:

e (Cudl fue la evidencia que emplearon los cientificos para determinar que las 13 especies de pinzones
de las Galdpagos surgieron de un unico ancestro comun?

Para contestar correctamente, los estudiantes podrian necesitar ver nuevamente esta parte de la pelicula.
Algunas posibles respuestas son las siguientes:

e La evidencia viene del analisis de ADN que muestra que las especies de las islas estan mas
estrechamente relacionadas entre ellas que con cualquier otra especie de ave de la tierra firme
continental.

e La hipétesis alternativa es que 13 especies diferentes de aves migraron desde el continente y
poblaron las Galapagos. Si fuera éste el caso, algunas de las especies de pinzones de las islas
estarian mas estrechamente relacionadas con aves de la tierra firme continental que entre ellas
mismas. Si los estudiantes estan confundidos con estas dos explicaciones, podria ayudar el que
dibujen una representacidn grafica de ambas.

e La conclusidn de que todos los pinzones de Galdpagos evolucionaron de una unica poblacién fue
importante debido a que sugiere que una poblacion evolucioné en 13 diferentes. Los bidlogos
Peter y Rosemary Grant, retratados y reseiiados en la pelicula, pudieron entonces tratar de
estudiar cdmo ocurre este proceso.

Los estudiantes podrian tener preguntas acerca de como la evidencia de ADN muestra que las especies
diferentes de pinzones estdn mds relacionadas entre ellas que con otras especies de la tierra continental.
Bdsicamente, los investigadores buscan diferencias en las secuencias de ADN, en general, a menor
numero de diferencias, mds estrechamente relacionadas estdn dos especies. (Esta explicacion es una
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simplificacion del proceso, pero sirve como ilustracion general del concepto.) Con base en los datos de
ADN, los investigadores también han determinado qué especies de pinzones de Galdpagos estdn mds
estrechamente relacionadas entre ellas. El drbol filogenético de la Figura 3 ilustra estas relaciones. (Por
ejemplo, note que todos los pinzones terrestres estdn mds estrechamente relacionados entre ellos que
con otros pinzones.) Estos agrupamientos podrian o no coincidir con los agrupamientos que hicieron los
estudiantes basados en las caracteristicas de los pinzones, lo cual estd bien.

gmall ground
edium grou”

e ot i 3 & o

Figura 3. Arbol filogenético que muestra las relaciones evolutivas entre los pinzones de Galapagos.

Columna izquierda, de arriba a abajo, Pinzon: terrestre pequeiio, terrestre mediano, terrestre grande, de cactus,
grande de cactus, terrestre de pico fino, pequefio de arbol, grande de arbol, mediano de arbol, de manglar,
carpintero, vegetariano y cantor u olivaceo. Columna derecha: Pinzén de la tierra continental.

7. Tras la discusion de clase, otorgue a los estudiantes 10 minutos para revisar sus grupos de pinzones
trabajados en la Parte 1 de esta leccion. No dé mds de 10 minutos o los estudiantes se verdn tentados a
cambiar sus agrupamientos completamente. Los equipos que no organizaron sus aves por forma de pico
o tamafo podrian querer reagruparlos basados en estas caracteristicas. Si piensan que sus grupos son
adecuados, entonces deben mantenerlos. Si deciden cambiar sus grupos, tendrdn que proporcionar
suficiente evidencia para su decision.

PARTE 3: EXAMINACION DE LOS PICOS DE LOS PINZONES
8. Muestre a los estudiantes el segundo segmento de El pico del pinzén (version en inglés:The Beak of the

Finch;http://www.hhmi.org/biointeractive/origin-species-beak-finch), desde el minuto 5:36 hasta el 9:00.
Discuta

Las respuestas a ambas preguntas.

a. Describe los tamaiios del pico de la poblacion de pinzones terrestres medianos (especie 12 de las
tarjetas de pinzones).

\t«%
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b. ¢Coémo cambid la poblacion de pinzones terrestres medianos de la isla Dafne Mayor como resultado
de los cambios ambientales?

Los estudiantes deberian comprender que existe variacion entre los individuos de una misma especie,
algunos pinzones terrestres medianos tienen picos mas pequeiios que otros; pero en conjunto, la
poblacion tiene una forma de pico diferente a la de otras especies. Como resultado de la sequia, el
promedio del tamafio del pico de la poblacién cambié, pues murieron mas individuos con picos mas
pequenos.

9. Otorgue 8-10 minutos para la prediccion (incluido el tiempo para compartirla). Los estudiantes
preparardn sus grdficos de forma individual y después las compartirdn con otros miembros de su equipo.
Note que las grdficos de los estudiantes no serdn como la de la pelicula; los estudiantes estardn haciendo
predicciones acerca de algo en lo que no tienen mucha experiencia.

Tamanos del pico antes y después de la sequia

14
" 12 Figura 4. Ejemplo de una grafica
® 10 de los estudiantes. El eje de las y
g muestra el nUmero de pinzones
'g 8 T (note que el estudiante usé
5 6 1 - ndmeros muy pequeios para su
E ,.  Antesdelasequia prediccién) y el eje de las x muestra
;  Después de la sequia cuatro diferentes categorias de
2 '] tamano de pico.
0 - . ; .
Picos Picos Picos Picos
muy pequeios grandes muy
pequeﬁos grandes

Tamafios del pico

10. Permita que los estudiantes compartan y discutan acerca de sus grdficos.

11. Muestre el tercer segmento de El pico del pinzon (version en inglés: The Beak of the
Finch;http://www.hhmi.org/biointeractive/origin-species-beak-finch), del minuto 9:00 al 11:12. Cuando
los estudiantes observen los grdficos de su equipo, cada equipo tendria que tener al menos un grdfico que
se asemeje a la de la pelicula. Usted podria detener la pelicula, si lo desea, para que los estudiantes

comparen sus grdficas.
La evidencia que obtuvieron del segmento podria ser de esta forma:

e La sequia elimina las semillas pequefias, provocando que muriera un mayor nimero de pinzones
de pico pequeio.
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¢ Mientras que algunos pinzones de pico grande también murieron, sobrevivieron mas de ellos y se
reprodujeron, lo que causé que la poblacion cambiara.

12. Pregunte a los estudiantes lo siguiente:

e (¢Cudl fue la respuesta de Peter y Rosemary Grant al drdstico cambio en la distribucion de los tamafios
de pico en una sola generacion de aves? Si la sequia hubiera continuado mds tiempo, ¢como
esperarias que se viera tu grdfica de picos?

Usted podria decidir que sus estudiantes participen como grupo o preparen sus predicciones de forma
individual y que después las compartan, ya sea en equipos pequefios o con todo el grupo.
Independientemente de como se haga, los estudiantes tendrdn que extrapolar esta informacion de la
pelicula, asi que podria ser necesario que usted los guie. Algunos posibles puntos para discutir son:

e Los Grant no esperaban ver esos resultados tan drdsticos en tan poco tiempo. La pelicula no explica
por qué este cambio ocurrid tan rdpidamente. La respuesta corta es que, debido a que la sequia
redujo la cantidad de alimento disponible, los uUnicos pinzones que sobrevivieron fueron los que
podian comer. Por lo tanto, éstos fueron los que se reprodujeron.

e Sila sequia continuara, el promedio del tamafio del pico de la poblacién podria seguir cambiando. Los
estudiantes podrian también predecir que, si la sequia continuara durante demasiado tiempo, todos
los pinzones terrestres medianos moririan.

PARTE 4: COMPRENSION DE LA ESPECIACION

13. Muestre el segmento final del Pico del pinzén (original en inglés: The Beak of the
Finch;http://www.hhmi.org/biointeractive/origin-species-beak-finch), desde el minuto 11:12 al 15:45.

14. Trabajando en sus equipos, los estudiantes crean representaciones grdficas del proceso que llevo a que
existieran 13 diferentes especies de pinzon. Los estudiantes no tienen que representar grdficamente los
13 eventos de especiacion, sino un solo evento que pueda ser extrapolado al resto. En otras palabras,
écomo es que una especie de pinzon da origen a dos especies distintas? Los estudiantes deberian
preparar sus representaciones para exhibicion de museo grdficamente y no verbalmente, lo que permite
que los estudiantes demuestren su conocimiento de una forma diferente. Dé 10-15 minutos para preparar
la representacion, incluidos los pies de figuras. Segun el grupo, los estudiantes podrian necesitar mds
tiempo.

15. Los estudiantes deberian visitar ahora las demds presentaciones. Durante esta visita del trabajo del grupo
tipo gallery walk, no se permite a los estudiantes que expliquen sus representaciones de forma verbal,
pero deberdn ofrecer retroalimentacion constructiva por escrito. La retroalimentacion necesita ser en
forma de preguntas que hagan que la conversacion avance hacia el frente. Considere dar su propia
retroalimentacion durante este proceso para que los estudiantes integren esta retroalimentacion a sus
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revisiones. Otorgue 15 minutos para esta gallery walk (unos cinco minutos por modelo para cada estudiante).

16. Después de recibir la retroalimentacion por escrito, permita que los estudiantes revisen sus
representaciones grdficas. Dé cinco a ocho minutos para la revision.

PARTE 5: ACTIVIDADES DE RECAPITULACION

La Parte 5 de la leccién puede quedar como tarea o completarse en una tercera sesion de clase. Las
respuestas de los estudiantes dependerdn de qué tan familiarizados estén con la unidad sobre evolucién en
su clase de biologia:

e Sj esta leccion se realiza a inicios de la unidad, los estudiantes podrian caer en errores comunes (incluso
después de ver la pelicula) que deberdn atenderse a través de una mayor intervencion del docente.

e Sila leccidn se realiza mas avanzada la unidad sobre evolucidn, los estudiantes deberian ser capaces de
discutir acerca de la seleccidn natural y la adaptacién mds coherentemente y utilizar evidencias de la
pelicula.
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