EJEMPLOS DE ACTIVIDADES PARA IMPLEMENTAR
EN LA ASIGNATURA DE CIENCIAS PARA LA
CIUDADANIA




En el siguiente apartado se muestra dos ejemplos de actividades que se pueden implementar en el curso de Ciencias para
la Ciudadania, en la cual se incorporan algunos de los aspectos diddcticos sugeridos por el Ministerio y que hemos
revisado en este documento.

1. El problema del Corona Virus en Chile (Prof. Hernan Cofré).

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
Objetivo de aprendizaje Conocimiento y comprension
Moddulo semestral: Bienestar y Salud

Analizar, a partir de evidencias, situaciones de transmision de agentes infecciosos a nivel nacional y mundial (como
virus de influenza, VIH-sida, hanta, hepatitis B, sarampidn, entre otros), y evaluar criticamente posibles medidas de
prevencién como el uso de vacunas.

Objetivos de Aprendizaje Habilidades
Planificar y conducir una investigacién

a. Formular preguntas y problemas sobre tdpicos cientificos de interés, a partir de la observacion de fenémenos
y/o la exploracion de diversas fuentes

Analizar e interpretar datos
b. Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacidn y variables.
Procedimiento:

Se comienza la clase preguntando a los estudiantes qué saben del Coronavirus que ha desatado la pandemia global en
este afio 2020. Luego de ello, se les pregunta si conocen quiénes son los cientificos que mas saben del tema o que
deberian tener mds informacion. Luego de esto, se realiza la primera actividad en la que se presentan declaraciones de
dos sociedades cientificas diferentes, pero dentro del ambito de la medicina: Cirujanos e Infectélogos:

Sociedad de Cirujanos no le teme al coronavirus y confirma congreso internacional en La Serena: es
solo "una hebra de RNA". Nuestro congreso es parte de la historia de nuestro pais. Es casi un siglo
gue los cirujanos chilenos nos reunimos para discutir, aprender, analizar y honrar a nuestros
maestros", indican.

(El mostrador, 12 de marzo, 2020)



COMUNICADO SUSPENSION CONGRESO CHILENO INFECTOLOGIA

Estimados socios y amigos:

En nombre del Directorio de la Sociedad Chilena de Infectologia y del Comité Cientifico
del XXXVI Congreso Chileno de Infectologia queremos comunicar que dadas las circunstancias
epidemiolégicas que vive nuestro pais en un momento de pandemia por SARS-Cov-2, nuestro
compromiso de adherencia a las politicas de salud que implica apoyar desde las diferentes
areas de la Infectologia en nuestros lugares de trabajo y la sugerencia de suspender actividades
de caracter masivo incluido capacitaciones emanadas desde el nivel central, se nos hace un
deber suspender definitivamente esta actividad cientifica programada para inicios de abril en
la ciudad de Punta Arenas.

Con afecto y a nombre del Directorio, les saluda
Dr. Luis Delpiano Méndez
Presidente Sociedad Chilena de Infectologia
Santiago 13 de marzo de 2020

Luego de la lectura en grupos se pide que los estudiantes respondan la pregunta: ¢ Por qué crees que hay tanta diferencia
entre la evaluacidn que hacen los cientificos sobre la gravedad de la enfermedad? Explica tu punto de vista. Recuerda
unir alguna evidencia (dato) a tu argumento.

Para finalizar se pide a los estudiantes que analicen los datos de contagiados en el tiempo de Italia, Corea del Sury
Chile, con el objetivo de determinar si existe alguna tendencia en los datos. Para guiar este trabajo se sugieren las
siguientes instrucciones:

1. Para organizar tu analisis genera una pregunta de investigacion.
2. Reconoce cuales son las variables que estas estudiando.
3. Analiza si puedes generar alguna hipoétesis o prediccion.

4. (Sete ocurre otra pregunta? ¢Qué conocimientos necesitas para seguir investigando?

A continuacidn, se entregan los datos analizados hasta el 24 de marzo.

febrero | Corea del Sur | Italia Chile Corea del Sur Italia
Muer- Muer-
Conta- | Muer- | Conta- Conta- | Muer- Conta- Conta- | Muer-
fecha | giados |tes giados | Tes giados | tes giados | tes giados | tes
1 12 0 2 0 0 0 3736 18| 1128 29
2 15 0 2 0 0 0 4212 22| 1689 35
3 15 0 2 0 0 0 4812 28 | 2036 52
4 16 0 2 0 0 0 5328 32| 2502 80




5766 35| 3089 107
6284 42| 3858 148
6767 44| 4636 197
7134 50| 5883 234
7382 51| 7375 366
7513 54| 9172 463
7755 60 | 10149 631
7869 66 | 12462 827
7979 66 | 15113 | 1016
8086 72117660 | 1268
8162 75| 21157 | 1441
8236 75| 24747 | 1809
8320 81|27980| 2503
8320 81|31506 | 2503
8652 94141035 | 3407
8799 | 102|47021| 4032
8897 | 104 |53578 | 4827
8961 | 11159138 | 5476
9037 | 12063927 | 6077
9137 | 12669176 | 6820




28 | 2337 13 650 17 0 0 28
29| 3150 17 888 21 0 0 29
30

(los datos se pueden obtener de los reportes diarios de la OMS en el siguiente link:

https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/situation-reports/)

Aspectos didacticos del curriculum atendidos en la actividad:

Naturaleza de la ciencia: la primera pregunta de la actividad apunta a que los estudiantes se den cuenta que
cientificos, con datos o informacidn similar, pueden diferir en sus criterios de toma de decisiones. Con preguntas
explicitas sobre a qué atribuyen estas diferencias se puede resaltar el caracter tentativo del conocimiento
cientifico (algunos estudiantes explican la diferencia por condiciones distintas de un dia para otro), y la
importancia de la historia, experiencia y disciplina de los cientificos en cuanto a sus conclusiones.

Habilidades y Actitudes para la investigacion Cientifica: La segunda parte de la actividad esta disefiada como una
indagacion estructurada en que el profesor guia a los estudiantes en un contexto similar al de los cientificos en
el cual se hacen preguntas, se analizan datos y se sacan conclusiones. Todas estas habilidades y actitudes
(curiosidad y rigurosidad, por ejemplo) se puede trabajar.

Aprendizaje Basado en Proyecto y resolucidon de problemas: La actividad puede ser modificada para enfrentar al
estudiante a un problema local en el cual se pueden analizar posibles medidas para, por ejemplo, aplanar la
curva o acercar el crecimiento de Chile a Corea del Sur y no Italia. Ademas, la actividad puede ser continuada
como un proyecto en el cual se puedan aprender diferentes temas, por ejemplo, obtener el % de letalidad de la
enfermedad en Chile, su tasa de contagio (RO) o nuevos datos con informacidn interna de cada regién. En este
ultimo caso, la colaboracién con el profesor de matematicas y/o el de historia pueden ser muy interesantes.

Reflexion Docente:

La actividad, aplicada a un curso de 45 estudiantes de primer afio de universidad (no tan diferentes al estudiante de

tercero o cuarto medio para el cual esta dirigida asignatura de ciencias para la ciudadania), genera gran motivacion y

participacion. Los estudiantes preguntan cémo trabajar en Excel, generan preguntas de diferente calidad (desde

preguntas que se responden con un si 0 no, hasta relacionando variables), reconocen variables e incluso generan nuevas

preguntas muy interesantes como, por ejemplo, preguntarse la relacién entre el area geografica y la tasa de contagio, o

la estructura etaria del pais y la tasa de contagio (Vale resaltar que la actividad fue aplicada en ambiente virtual dada las

condiciones de trabajo de las universidades a partir del 16 de marzo de 2020). Los estudiantes reflexionan que les parece

muy interesante trabajar temas contingentes y que estan directamente relacionados con su vida como ciudadanos.
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2. Investigando el Cancer en Chile: factores que influyen en la tasa de

mortalidad (Prof. Lorena Rojas).

OBIJETIVOS DE APRENDIZAJE

Objetivo de aprendizaje Conocimiento y comprension

Modulo semestral: Bienestar y Salud.

Investigar y comparar diversas medicinas (incluyendo la convencional, la tradicional de nuestros pueblos originarios y la

complementaria alternativa), considerando su origen, conocimientos y practicas para la resolucion de problemas de salud

cotidianos.

Analizar, sobre la base de la investigacion, factores bioldgicos, ambientales y sociales que influyen en la salud humana

(como la nutricion, el consumo de alimentos transgénicos, la actividad fisica, el estrés, el consumo de alcohol y drogas, y

la exposicidn a rayos UV, plaguicidas, patégenos y elementos contaminantes, entre otros).

Objetivos de Aprendizaje Habilidades

Planificar y conducir una investigacion

a.

Formular preguntas y problemas sobre tdpicos cientificos de interés, a partir de la observacion de fendémenos
y/o la exploracion de diversas fuentes.

Analizar e interpretar datos

a.
b.

Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacién y variables.
Analizar las relaciones entre las partes de un sistema en fendmenos y problemas de interés, a partir de tablas,
graficos, diagramas y modelos.

Procedimientos:

Se inicia preguntando a los estudiantes ¢ cuales creen ustedes que son los tratamientos mas efectivos para tratar
el cancer? ¢por qué?, con la finalidad de recoger sus ideas previas sobre el uso de terapias alternativas y
convencionales.

Se realiza la actividad del “Uso de Medicina Alternativa para el cdncer y sus Impacto en la supervivencia” a partir
del analisis e interpretacidn de datos. Al finalizar la actividad se realizar un plenario de las respuestas. Luego leen
la noticia del Diario El Pais: https://elpais.com/elpais/2017/08/30/ciencia/1504118737 744798.html| “Las
medicinas alternativas’ aumentan hasta un 470% el riesgo de muerte en pacientes de cdncer”. A partir de la
lectura se recogen las impresiones y su relacién con las creencias de los chilenos/as sobre el uso de medicina
alternativa en enfermedades como el cancer. Se recomienda favorecer la reflexidn sobre la importancia de ser
ciudadanos alfabetizados cientificamente y qué acciones pueden promover la alfabetizacion cientifica en
tematicas como la eleccidn de tratamientos para enfermedades.

Se realiza una segunda actividad sobre el analisis e interpretacion de datos de la “Mortalidad de Cdncer en Chile”,
considerando las variables, sexo, tipos de cancer, regién del pais. A partir del analisis de los datos y su discusion
en grupos, se les solicita definir una situacion o problematica que sea de interés y relevancia de investigar. Esta
situacion o problema debe ser contextualizado e investigable cientificamente, es decir que implique relacionar
las pruebas con una idea cientifica. Ejemplo: Considerando que uno de los factores atribuibles al cancer son los
metales como arsénico y Chile presenta localidades de contaminacion por este metal: ¢Como se absorbe en el
organismo del ser humano el arsénico presente en el agua potable de la regién de Antofagasta? En este caso se
tendria que profundizar ideas cientificas como el modelo de cambio quimico.

La actividad finaliza con una propuesta preliminar de situacion o problema de investigacion, el cual podria sufrir
cambios durante el disefio en funcidn de la investigacion de lo que se investigue.

|u


about:blank

4. Una vez identificada una situacién o problema de investigacién preliminar para ser investigado, se debe
continuar con el proceso de investigacion sobre la tematica, que permita conocer los conocimientos actuales
sobre el temay analizar los antecedentes. Esta etapa permitira delimitar el problema de investigacion y orientara
el diseio del proyecto, el sistema de evaluacion del proceso, el producto o accién esperada y la comunicacién
de este.

ACTIVIDAD 1. Uso de Medicina Alternativa para el cancer y sus Impacto en la supervivencia

A continuacion, los graficos muestran la relacidn de los sobrevivientes de cancer (eje y) con los meses en que fueron
diagnosticados (eje x), cuando el paciente recibié como tratamiento medicina alternativa (lineas continuas) o recibié
tratamiento convencional como los son la quimioterapia, radioterapia, cirugia y/o terapia hormonal (lineas discontinuas).

En el grafico A se puede visualizar el comportamiento de todos los pacientes del estudio, (B) sdlo cancer de mama, (C)
sélo cancer de prostata, (D) sdlo cancer de pulman y (E) sélo cancer de cancer colorrectal.
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Bibliografia: Skyler B Johnson, Henry S Park, Cary P Gross, James B Yu, Use of Alternative Medicine for Cancer and Its
Impact on Survival, JNCI: JOURNAL OF THE NATIONAL CANCER INSTITUTE, Volume 110, Issue 1, January 2018, Pages
121-124, https://doi.org/10.1093/jnci/djx145

A partir de esta informacion.

(1) Describir patrones y tendencias, (2) Analizar las relaciones entre las graficas considerando sus variables (3) ¢Qué
conclusiones puedes obtener a partir de la descripcidn y analisis de las graficas? (4) A partir de la actividad
¢Cémo valora usted el uso de la evidencia cientifica para la toma de decisiones en tratamientos contra
enfermedades como el cancer?


about:blank

Actividad 2. Mortalidad del Cancer en Chile.

Se espera que el afio 2023 el Cancer sera la primera causa de muerte en Chile, esto de acuerdo a las proyecciones de
mortalidad informado en el Plan Nacional contra el Cancer 2018-2028 y construidas a partir de las bases de datos del
Departamento de Estadistica e Informacidn en Salud (DEIS) del Ministerio de Salud. Este mismo 6rgano informa que el
afio 2016 el Cancer en Chile fue la 2da causa de muerte, seguida de enfermedades del aparato circulatorio.

A continuacidn, se encuentran graficas de tasas de mortalidad con diferentes variables de estudio.

FIGURA 6: TASA DE MORTALIDAD (POR 100.000 HAB.) PARA CANCER Y ENFERMEDADES DEL APARATO
CIRCULATORIO SEGUN SEX0. 2015-2016
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Fuente: DEIS-MINSAL, 2018

(1) Describir patrones y tendencias, (2) Analizar las relaciones entre las graficas considerando sus variables (3) ¢Qué
conclusiones puedes obtener a partir de la descripcion y andlisis de las graficas? (4) A partir de la actividad y tus
conocimientos previos ¢a qué factores o condiciones podrias a tribuir las regiones de Chile que presentan mayor y menor
tasa de mortalidad por cancer

FIGURA 7: MORTALIDAD POR CIERTOS TUMORES MALIGNOS EN HOMBRES. CHILE 2015. TASA CRUDA POR
100.000 HABITANTES

Mortalidad por ciertos Tumores Malignos en hombres. Chile 2015

30
5.2
25
23.5
20,7
20
=
s
=
S 1s
3
-
- 9.6
7.7 7.2
5.9 57
5 23 43 4.3 i
e 28
18 15 13 12
| | B o
o -
=3 B P ol v g o wd nodl e s = P o e
e 3 # A al A LT I & 5 B =~
_‘.5_‘5@“’ - & Sl o ch‘ o & {&.f‘ e e T R #*O& o &
f‘m o =¥ P s _p(.@' _,f o
- e & = & <+ v
-~ e 3 o .
2 3
e o

Fuente: Elaborado por el Departamento de Epidemiologia con datos DEIS, 2018,



(1) Describir patronesy tendencias, (2) Analizar las relaciones entre las graficas considerando sus variables (3) ¢Qué
conclusiones puedes obtener a partir de la descripcién y andlisis de las graficas? (4) A partir de la actividad y tus
conocimientos previos ¢a qué factores o condiciones podrias relacionar el desarrollo de cancer en hombres, que
segun la grafica, tienen mayor tasa de mortalidad en Chile?

Mortalidad por ciertos Tumores Malignos en mujeres. Chile 2015
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FIGURA 8: MORTALIDAD POR CIERTOS TUMORES MALIGNOS EN MUJERES. CHILE 2015.
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Fuente: Elabarado por el Departamento de Epidemiclogia con datos DEIS, 2018,

(1) Describir patrones y tendencias, (2) Analizar las relaciones entre las graficas considerando sus variables (3) ¢Qué
conclusiones puedes obtener a partir de la descripcion y andlisis de las graficas? (4) A partir de la actividad y tus
conocimientos previos ¢a qué factores o condiciones podrias relacionar el desarrollo de cancer en mujeres, que
segun la grafica, tienen mayor tasa de mortalidad en Chile?



TABLA 9: INDICE COMPARATIVO DE MORTALIDAD (ICAM), CANCERES DONDE LA TASA AJUSTADA DE
MORTALIDAD (TAM) REGIONAL SUPERSA LA TAM NACIONAL HOMERES. CHILE, 1990-2015 (*).
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Fuente: Elaboracian propia con datas DELS - Departamenta de Epidemiclogia, Ministerio de Salud de Chile

(1) Describir patrones y tendencias, (2) Analizar las relaciones entre las graficas considerando sus variables (3) ¢Qué
conclusiones puedes obtener a partir de la descripcion y andlisis de las graficas? (4) A partir de la actividad y tus
conocimientos previos éa qué factores o condiciones podrias relacionar el desarrollo de un tipo de cancer en
hombres, que segun la tabla, la tasa ajustada de mortalidad regional supera la tasa ajustada de mortalidad

nacional? Responda esto por region.




TABLA 10: INDICE COMPARATIVO DE MORTALIDAD (ICA), CANCERES DONDE LA TASA AJUSTADA DE
MORTALIDAD (TAM) REGIONAL SUPERA LA TAM MNACIOMAL. MUJERES. CHILE, 1990-2015 {*)L
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Fuentes Elaboracion propia con datos DEIS - Departamento de Epiderniologia, Ministerio de Salud de Chile

(1) Describir patronesy tendencias, (2) Analizar las relaciones entre las graficas considerando sus variables (3) ¢Qué
conclusiones puedes obtener a partir de la descripcion y andlisis de las graficas? (4) A partir de la actividad y tus
conocimientos previos éa qué factores o condiciones podrias relacionar el desarrollo de un tipo de cédncer en
mujeres, que, segun la tabla, la tasa ajustada de mortalidad regional supera la tasa ajustada de mortalidad
nacional? Responda esto por region.
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A partir del ejercicio de interpretacion y analisis de datos sobre el “Uso de Medicina Alternativa para el cancer y sus
Impacto en la supervivencia” y “La Mortalidad de Cancer en Chile”, responde:

e  (Qué preguntas o inquietudes sobre el Cancer te surgen?

e  (Cuales de las situaciones, preguntas o problemas mencionados crees interesante de desarrollar a partir de un
proyecto de investigacion?

e (Cuales son las limitaciones y alcances que puedes identificar de la implementacién de tu proyecto de
investigacion?

Aspectos didacticos del curriculum atendidos en la actividad:

1. Aprendizaje Basado en Proyectos: Las actividades propuestas estan orientadas a levantar ideas que le permitan
al estudiante identificar necesidades, desafios o problemas contextualizado con la enfermedad del Cancer, para
luego ser transformado en preguntas de investigacidn, que a través del desarrolla del proyecto podran tener



respuestas. Se favorece un contexto que facilita la conexion entre lo que se pretende ensefiar y lo que pasa en
el mundo y el territorio.

Las actividades abordan tematicas planteadas en dos de los objetivos de aprendizaje de conocimiento y
comprension, para favorecer la integracion de estos conocimientos en el posterior disefio de la elaboracién del
proyecto.

3. Las habilidades y practicas cientificas: Las dos actividades propuestas tienen la intencién de favorecer el
desarrollo del razonamiento cientifico en la dimensién procedimental, especificamente en el andlisis e
interpretar datos de estudios cientificos.

4. Grandes ideas de la Ciencia: Si bien las actividades apuntan a una primera etapa para el desarrollo de un
proyecto, este potencialmente deberia estar articulado con alguna de las Grandes Ideas de la Ciencias como la
G1: Los organismos tienen estructuras y realizan procesos para satisfacer sus necesidades y responder al medio
ambiente, esto debido a que estudiar alguna situacién o problema relacionado con el cancer, se necesitara
indagar en planteamientos orientado desde la ciencia como el estudio de la célula, sus principales estructuras y
funciones, mecanismos de comunicacion, sistemas, modelo de cambio quimico, factores que contribuyen al
desarrollo de la enfermedad como la alimentacidn, sedentarismo, consumo de drogas y alcohol, condiciones
medioambientales, entre otras.

Reflexion Docente:

La propuesta de trabajar en Aprendizaje Basado en Proyectos implica varios desafios para el profesorado en el contexto
escolar en Chile, de los cuales se sefialan algunos:

1. Proponer en el ABP el desarrollo de ideas claves de ciencias o modelizar estas, para superar la limitacion de
profundizar sélo competencias mds transversales.

2. Laautorregulacion del estudiante con su aprendizaje considerando que no es una caracteristica que predomine
en la cultura escolar en Chile.

3. Trabajar de forma interdisciplinar, lo que podria verse favorecido con la conformacién de comunidades de
aprendizaje interdisciplinar dentro de la escuela que permitan instalar formas de trabajo sostenible en el tiempo
y sostener las innovaciones.

4. Apropiacion curricular, es decir, tener la capacidad de reflexionar y resignificar el curriculum en funcién de la
realidad del contexto escolar, caracteristicas e intereses de los estudiantes, contexto social, entre otras
dimensiones.

5. Capacidad para articular diferentes estrategias de la ensefianza de las ciencias en el desarrollo de un ABP.

Realizar evaluaciones auténticas del ABP, de forma de evidenciar y dar seguimiento al logro de los objetivos de
aprendizajes de conocimiento y comprension, habilidades y actitudes prescritas en el curriculum. Para ello es
importante reflexionar sobre équé evaluar? ipara qué evaluar? écon qué evaluar? équién evalta?



3. Indagando sobre problemas ambientales de la comuna (Prof. David Santibanez)

Objetivo de aprendizaje:

Analizar, a partir de modelos, riesgos de origen natural o provocados por la accion humana en su contexto local y
evaluar las capacidades existentes en la escuela y la comunidad para la prevencion, la mitigacion y la adaptacion frente
a sus consecuencias

Procedimiento:

1. Seexplica el concepto de “problema ambiental” (Glosario de conceptos ecoldgicos)

2. Facilitar listado de los 30 problemas ambientales mas graves de la region (Hajek et al., 1990). No importa que se
trate de una publicacién antigua, de hecho, la mayoria de los problemas que aqui aparecen, actualmente se han
radicalizado

3. Engruposy sobre la base del listado, los estudiantes identifican problemas ambientales que constituyan un riesgo
para la poblacién de su comuna. Para ello, pueden desarrollar encuestas dirigidas a los vecinos o a apoderados del
mismo establecimiento educacional. O bien, comunicarse con la DIMAOQ (Direccion de Medio Ambiente y Ornato)
de la comuna.

4. Utilizando la funcién de capas y marcadores de Google Earth (Video tutorial de referencia), explican a su curso las
caracteristicas del problema ambiental, sefialando causas y area afectada

5. Seles pide formular una pregunta investigable sobre este problema ambiental, ya sea sobre sus medidas de
mitigacidn y/o la manera en que el desarrollo cientifico y tecnoldgico puede ser respuesta

Enfoques didacticos atendidos:

4. Habilidades y actitudes para la investigacidn cientifica: Se trata de una oportunidad para iniciar un proyecto de
indagacion abierto, en donde son los estudiantes, y no los docentes, los responsables de formular una
pregunta investigable. Especificamente, se puede promover la habilidad de “planificar y conducir una
investigacion”, fortaleciendo la visidn del estudiante de una ciencia que exige compromiso y responsabilidad,
no solo en sus procedimientos, sino en sus propdsitos y el potencial que posee en el mejoramiento de la
calidad de vida de las personas.

5. Grandes ideas: La forma de abordar la pregunta permitiria directamente atender la Gran Idea n° 11: Las
aplicaciones de la ciencia tienen con frecuencia implicancias éticas, sociales, econdmicas y politicas. Pero
también puede hacerse mediante la presentacidn de las causas del problema al resto del curso.

6. Ciudadania digital: En el uso productivo de Google Earth y/o la elaboracién de encuestas digitales

7. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP): La recoleccidn de antecedentes, hasta la etapa 5, puede funcionar
como parte de un ciclo de ABP, al que se le puede dar continuidad, mediante la investigacién de nuevos
antecedentes sobre soluciones viables de origen tecnoldgico, a alguna de las problematicas ambientales
detectadas
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