e STEM del OET

izaj

dulos de aprendi

Mo

Instrucciones para educadores

NAUTILUS

ORG
OCEAN EXPLORATION TRUST

Series de lecciones de
monitoreo de ecosistemas:
Los montes submarinos
Modulo de aprendizaje STEM

Autora: Isabella Marill, Becaria de Comunicacion Cientifica (Science Communication Fellow)

Propésito

Esta secuencia de lecciones de 4-5 dias de
duracién, presenta los conceptos de monitoreo
de ecosistemas, el ecosistema de montes
submarinos y el equipo oceanografico que
utiliza el personal a bordo del buque de
exploracion (E/V, por sus siglas en inglés)
Nautilus para ayudar a cientificas y cientificos a
monitorear ecosistemas de aguas profundas.
Los estudiantes demostraran su comprension
de estos conceptos, disefiando un protocolo
para el monitoreo de un monte submarino de
alta mar, utilizando la tecnologia del E/V
Nautilus.

Materiales

Conexién curricular

Este modulo puede servir como conclusion de
una unidad sobre ecosistemas, en clases como
biologia, biologia marina, ciencias terrestres o
ciencias ambientales a nivel de escuela
secundaria. Esta secuencia permite a los
alumnos conectar sus estudios sobre
ecosistemas con el reto de ingenieria de disenar
soluciones viables para el dificil problema de
monitorear los ecosistemas mas remotos del
mar profundo. Si los estudiantes ya conocen el
tema del monitoreo o la examinacion ambiental,
se puede omitir la primera leccion.

e Computadoras o tabletas para documentar la investigacion
e Las hojas de trabajo provistas (pueden usarlas impresas o a través de Google Docs)
e Proyector o dispositivo con la capacidad de proyectar la pantalla de otro dispositivo mévil, para

mostrar videos cortos a la clase.

Hojas para estudiantes provistas

Las instrucciones a sequir para educadores se encuentran a continuacion.

Preguntas de calentamiento
Intr ion al monitor istem

Ecologia de montes submarinos

Mmoo w»

renci ra la revision del plan

Informacion de trasfondo

-1

Investigacion oceanografica con el E/V Nautilus
Reto de monitoreo de montes submarinos

n n plan monitor

e Articulo: Montafias en el mar (Nat Geo en espafiol)**
e Investigacion de ecosistemas de los montes submarinos en la Reserva Marina de Galapagos**

e FEstudiando la biodiversi mont

. - I ~
*En inglés. & __**En espafiol

marinos*

Encuentre mas recursos gratis de exploraciéon oceanica y profesiones STEM en
www.NautilusLive.org/education


https://docs.google.com/document/d/1IsEb8KnRjqNR2Ab0c9TGt9UU3C_WSF3AN9FRcn82GyE/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1eymPzD0zkmt1xbv65z_D6uBCsQl1ORWyg27iOF1_XBY/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1cl6JCBIw6zSy9EhvoP7dKExGO5LJnOSmd0__3EawfhI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1Y92_awhbZjiSILZYWXuATyRLy7V48fGCtfhNwlYcEj4/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1fuaYKsCCKHpOU6hGNXabbaRLSZorHrpOXMFzJasCvY4/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1EE3_AHlCVbdYN-6BX8lQSy0sVfzbFkg0RMWzRlbvqts/edit?usp=sharing
https://www.nationalgeographic.com.es/naturaleza/grandes-reportajes/montanas-en-el-mar-2_6476/10
https://www.darwinfoundation.org/es/investigacion/proyectos/montes-submarinos-de-la-reserva-marina-de-galapagos
http://tos.org/oceanography/assets/docs/23-1_wessel.pdf
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Leccién 1. Introduccién al monitoreo de ecosistemas (~60-65 minutos)

Objetivos del aprendizaje
Los y las estudiantes:
e aprenderan cémo el monitoreo de ecosistemas a largo plazo produce sets de datos ricos en
informacion, que muestran los cambios que ocurren a través del tiempo.
e comprenderan las razones por las que los protocolos de monitoreo deben ser cuidadosamente
desarrollados para estandarizar la recoleccion de datos a largo plazo y limitar los errores
humanos.

Procedimiento

1. Discusion de calentamiento (10-15 min.)
Entregue esta hoja de calentamiento a los alumnos. En este calentamiento se presentara el concepto de
monitoreo de ecosistemas. Use estas preguntas para guiar una discusion de clase o entre un pequefio
grupo, centrandose en la importancia del monitoreo para la ciencia y el manejo de ecosistemas.

Dirija a sus estudiantes a comprender que el monitoreo de ecosistemas puede ser importante para notar
patrones de cambio a través del tiempo y para ver los efectos de los disturbios naturales o humanos
(fuego, sobre pesca, cambio climatico,etc.) sobre ellos. Esto es importante, ya que permite que los
cientificos hagan predicciones y creen modelos sobre los ecosistemas, dandole a las autoridades mas
informacion sobre como mejor manejar el medio ambiente.

2. Videos sobre monitoreo a largo plazo de arrecifes y discusion de clase (20-25 min.)
Vea este video sobre el programa de monitoreo de corales de la Fundacién Propa-gas en la Republica
Dominicana. Opcional: Si desea reforzar el tema presentando otros métodos de monitoreo de
ecosistemas costeros, muestre este video onde se muestra el monitoreo de manglares de la UICN en
Honduras.

Presente la pregunta: ;Qué notaste sobre los esfuerzos de monitoreo de estos cientificos?

Utilice este video y la pregunta para continuar una discusion sobre monitoreo. Asegurese de mencionar:
o las herramientas que los cientificos utilizan para monitorear de forma mas precisa.
o el hecho de que los cientificos anotaron toda la informacién importante.
o que los cientificos condujeron mediciones precisas.
o que los cientificos planificaron o anotaron la hora y el lugar donde estarian
monitoreando.
que estos cientificos se mantuvieron regresando al mismo lugar para tomar datos.
o que los cientificos toman muestras del ecosistema del ecosistema mayor, pero no
pueden monitorear el ecosistema entero.

o

3. Reto rapido de monitoreo de ecosistemas (25-30 min.)
**Esta actividad puede ser omitida si no queda mucho tiempo.
Divida a la clase en grupos de dos o tres miembros. Haga que trabajen juntos en la creacién de un plan
de monitoreo para dar seguimiento al cambio a través del tiempo en un arrecife de coral utilizando la hoja
de trabajo. Deben completar la hoja de trabajo juntos para practicar el desarrollo de un protocolo de
monitoreo especifico y detallado. Motivelos a pensar sobre lo que han aprendido sobre herramientas,
transectos, etc., al ver los videos de monitoreo.

& En espafiol
I
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https://docs.google.com/document/d/1IsEb8KnRjqNR2Ab0c9TGt9UU3C_WSF3AN9FRcn82GyE/edit?usp=sharing
https://www.youtube.com/watch?v=Yo1n9uGQTOg
https://youtu.be/qgnDqxUNHpE
https://docs.google.com/document/d/1IsEb8KnRjqNR2Ab0c9TGt9UU3C_WSF3AN9FRcn82GyE/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1IsEb8KnRjqNR2Ab0c9TGt9UU3C_WSF3AN9FRcn82GyE/edit?usp=sharing
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Leccién 2. Introduccién a la ecologia de montes submarinos (~60 min.)

Objetivos del aprendizaje
e Aprender el entorno geoldgico, y los factores abioticos y bidticos que componen los ecosistemas
de montes submarinos.
e Identificar las dificultades de monitorear ecosistemas del mar profundo.

Procedimiento

1. Pregunta de calentamiento (10 min.)
Utilice esta pregunta para iniciar una discusion, revisando la leccion pasada y presentando las
dificultades de monitorear ecosistemas del mar profundo.

Piensa en la leccién pasada. ; Cémo hubiese cambiado tu protocolo si tu ecosistema estuviera bajo total
oscuridad? Se especifico(a).

2. Investigacion de montes submarinos (30 min.)
Los alumnos aprenderan sobre la ecologia de montes submarinos, de forma independiente o en
pequefios grupos, utilizando la informacion y los enlaces provistos en su hoja informativa. Si no tienen
acceso a computadoras o tabletas para trabajar, la clase puede ver las fotos y los videos provistos en un
televisor o proyector, mientras van llenando sus hojas de trabajo.

3. Discusién grupal (15 min.)

Pida a sus alumnos y alumnas que hagan juntos, en la pizarra o en un papel de traza, una lista de lo que
han aprendido sobre estos ecosistemas y por qué estos son dificiles de estudiar. Si los alumnos no
mencionan lo siguiente, asegurese de anadir estas cosas a la conversacion:

e Los montes submarinos tienen cambios en profundidad (como se muestra en el mapa incluido en
el articulo) que pueden crear diferentes condiciones para los organismos a lo largo de la
pendiente.

e Algunos montes submarinos se encuentran muy profundos bajo la superficie, lo cual los hace
oscuros y dificiles de accesar. Los ambientes marinos de aguas profundas también tienen alta
presion.

e Algunas areas pudieran tener aguas frias, mientras que otras podrian tener aguas calidas
provenientes de puntos calientes en la corteza terrestre.

e Pueden estar presentes muchas corrientes distintas, que brindan importantes nutrientes.

e La mayoria de estos ecosistemas son dificiles de estudiar porque los humanos no pueden
visitarlos fisicamente. Son frios y oscuros, con muchas corrientes.

4. Divida estudiantes en grupos de proyectos (5 min.)
Utilice el tiempo remanente en su leccion para dividir la clase en grupos de tres o cuatro miembros. Estos
son los grupos en los cuales los estudiantes trabajaran durante las dos lecciones finales, asi que forme
grupos que pueden trabajar bien independientemente.
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https://docs.google.com/document/d/1eymPzD0zkmt1xbv65z_D6uBCsQl1ORWyg27iOF1_XBY/edit?usp=sharing
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Objetivos del aprendizaje
e Identificar herramientas oceanograficas importantes que pueden ser utilizadas para monitorear
ecosistemas del mar profundo.
e Disenar un protocolo de monitoreo apropiado para mostrar cambios en un ecosistema a través
del paso del tiempo.

Procedimiento

1. Preguntas de calentamiento (5 min.)
Utilice esta pregunta para motivar una discusion sobre por qué los ecosistemas de montes submarinos
son dificiles de estudiar y sobre ideas creativas que sus alumnos pudieran tener para estudiarlos:

En la leccion pasada aprendiste sobre los ecosistemas de montes submarinos y sobre lo que los hace
dificiles de estudiar o monitorear. ;En qué herramientas o ideas puedes pensar que pudiesen ayudar a la
comunidad cientifica a estudiar los montes submarinos?

2. Investigacion sobre tecnologia (20 min.)
Organice a la clase en sus grupos de proyecto. Utilizando los enlaces provistos en la hoja para
estudiantes, los alumnos aprenderan sobre las diferentes tecnologias que hay a bordo del E/V Nautilus,
que ayudan al equipo cientifico a accesar estos ecosistemas de aguas profundas. Los estudiantes
trabajaran en sus grupos de proyecto y dividiran la investigacion de forma justa. Para dar seguimiento a
lo que estan aprendiendo, deben completar la hoja de |a fase investigativa.

3. Fase de disefio (35 min.)
Haga que los alumnos y alumnas pasen a la hoja de disefio del protocolo de monitoreo de un monte
submarino. Esta hoja explica las tareas que deben completar y les da una plantilla para su protocolo.
Deben trabajar en grupo con la informacién que han recopilado sobre protocolos de monitoreo,
ecosistemas de montes marinos y tecnologia oceanografica disponible. Continuaran trabajando en este
disefio durante la siguiente leccion. Durante esta fase, usted como maestra(o) debe caminar alrededor y
verificar el estatus de cada grupo, haciendo preguntas guia para ayudar a los estudiantes a notar dénde
podrian mejorar sus protocolos.
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https://docs.google.com/document/d/1cl6JCBIw6zSy9EhvoP7dKExGO5LJnOSmd0__3EawfhI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1fuaYKsCCKHpOU6hGNXabbaRLSZorHrpOXMFzJasCvY4/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1fuaYKsCCKHpOU6hGNXabbaRLSZorHrpOXMFzJasCvY4/edit?usp=sharing
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Leccidén 4: Revisando el protocolo de monitoreo del monte submarino
(~60 min.-120 min. / 1-2 periodos de clase)

Objetivos del aprendizaje
e Disefiar un protocolo de monitoreo apropiado para mostrar cambios en un ecosistema a través
del paso del tiempo.

Procedimiento

1. Calentamiento (5-10 min.)
Pida a la clase que se reuna en sus grupos de trabajo y que generen dos preguntas o retos que estén
teniendo con la estrategia actual de su protocolo. Asegurese de que TODOS los estudiantes en el grupo
entiendan estas preguntas o retos.

2. Revise el disefio (40 min.)
Entregue |la hoja de revision que dirige a los alumnos con preguntas para encontrar grandes huecos o
errores en su protocolo de monitoreo. Estos deben utilizar la hoja para informar las revisiones y la
finalizacién de sus protocolos. Asegurese de que sepan que esta sera la ultima oportunidad que tendran
para trabajar en su disefio de monitoreo. Los estudiantes deben entregar su propuesta de monitoreo al
final de la clase. Usted pudiese inclusive crear algun tipo de competencia para el mejor protocolo de
monitoreo.

3. Discusion de cierre (10-15 min.)
Una vez los estudiantes entreguen su trabajo, reuina la clase para discutir los retos que los estudiantes
enfrentaron y cdmo resolvieron esos problemas. Luego, puede utilizar este video* de 3.5 minutos
(también hay una copia en el documento de Google), para explicar como los cientificos del Departamento
de Pescaderias y Océanos de Canada establecieron un protocolo de monitoreo para montes submarinos
de aguas profundas. Este video incluye a la Dra. Cherisse Du Preez explicando el método de monitoreo
por fotomosaico que su equipo cred. Pueden verlo y pedir a los estudiantes que nombren los pasos
especificos que estos cientificos tomaron para crear un protocolo de monitoreo a largo plazo. Posibles
respuestas:
e Tomar fotos afio tras afio para ver cambios en el habitat y la biodiversidad.
e Crear una linea de transecto para encontrar sitios de estudio subsecuentes.
e Crear un cuadriculado de 10x10 para fotos para que haya un objetivo mas grande que encontrar
al regresar en anos futuros.
e Utilizar creativamente tapas de baldes como marcadores, afiadiendo cinta adhesiva reflectora
para que una camara o ROV pueda encontrarlos facilmente.

*En inglés. = *En espafiol
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https://docs.google.com/document/d/1EE3_AHlCVbdYN-6BX8lQSy0sVfzbFkg0RMWzRlbvqts/edit?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1tLf0dVVrhR0HZGlefnQzPEB5nFxuUwK5/view

