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Resumen y Abstract IX

Resumen

Este trabajo de grado planteé el disefio y ejecucién de una estrategia didactica orientada
a la formacién de competencias cientificas haciendo uso de los insectos y el estudio de
algunos aspectos de su biologia como herramienta mediadora para su consecucién. De
tal modo, que estos incidieran en la voluntad de saber de los estudiantes, sembrando en
ellos la motivacion y la curiosidad, aspectos necesarios en todo proceso de ensefianza-

aprendizaje.

La estrategia didactica se desarrollé con estudiantes de grado noveno de la IED Orlando
Fals Borda jornada tarde y contemplé el trabajo por talleres, la retroalimentacion
permanente a través de la rubricas como instrumento de evaluacién, que permitieran la
reorientacion de procesos, insumo necesario para propiciar asi, que la estrategia tuviera
un enfoque de evaluacion formativa y de investigacion accién.

Se pudo evidenciar que el uso y manipulacién de seres vivos como los insectos, son
instrumentos idéneos para propiciar la motivacion hacia el aprendizaje de las ciencias y
para la construccion de conceptos biolégicos y competencias cientificas. De otra parte,
el uso de los talleres al permitir el aprender haciendo, movilizo a nivel cognitivo el
desarrollo de competencias cientificas en términos de habilidades y capacidades, insumo
de enorme valor si contemplamos que estas son para la vida, son holisticas, pues su uso
no se limita a un momento de aula ya que las mismas se extrapolan a diversidad de

contextos donde adquiere valor la formacion escolar.

En cuanto a las percepciones e imaginarios de los estudiantes hacia los insectos en los
cuales no se atribuian funciones ecoldgicas, estéticas o utilitarias, se empezaron a
reestructurar hacia visiones mas positivas, logrando en paralelo que a nivel conceptual
se lograra establecer una diferenciacion mas clara de los insectos frente a otros grupos

taxondémicos de artrépodos con los cuales se confunden habitualmente.

Palabras clave: Evaluacién formativa, habilidad, ca  pacidad, artropodo.



X Estrategia didactica sobre el estudio de la biologia de los insectos, orientada a la
construccién de competencias cientificas

Abstract

The aim of this study is to design and apply a didactic strategy oriented to the
development of scientific competences by making use of insects. The study of some
aspects of the insects’ biology will serve as a motivational tool as well as a curiosity

awakening strategy.

The didactic strategy was developed with students of ninth grade at IED Orlando Fals
Borda school (afternoon session) where workshops and simultaneous feedback, through
heading, were the evaluation instruments, that would allow the re-orientation of
processes, as a strategy that has a focus on formative evaluation and action research.

Results show that the use and manipulation of living beings such as insects can be ideal
instruments to promote motivation towards the learning of science, specifically the
construction of biological concepts and scientific competences.

Additionally, the use of workshops, that allow learning by doing, could aid the
development of scientific competences in terms of abilities and input capacities that not
only can be applied in academic classroom’ settings but rather in more everyday

situations.

Keywords: Formative evaluation, abilities, capaciti es, arthropod.
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Introduccion

Desde la asignatura de ciencias naturales, se han realizado actividades en el grado
noveno del Colegio Orlando Fals Borda Institucién Educativa Distrital, con el fin de
posibilitar en los estudiantes la construccion de competencias cientificas para la vida, es
decir, tal como lo postula el Ministerio de Educacién Nacional, que aprendan lo que es
pertinente para su vida y puedan aplicarlo para solucionar problemas nuevos en
situaciones cotidianas. Sin embargo, no se han podido llevar a cabo procesos de
ensefianza — aprendizaje significativo, a causa del marcado desinterés de un buen

numero de ellos hacia las ciencias.

Este grupo de estudiantes hace parte de los estratos 1 y 2 de la localidad 52 de Usme en
la ciudad de Bogota D.C, “pertenecen en su mayoria a nucleos familiares disfuncionales
conformados por un nimero de tres hasta doce personas (incluyendo padres y parientes)
en los cuales hay un bajo nivel de escolaridad, fuerte desarraigo territorial, que parte de
lo altamente fluctuante de la poblacion, lo que impide generar tejido social, sentido de
pertenencia y proyeccion” (Manual de convivencia Orlando Fals Borda IED, 2016).

En cuanto a su desempefio académico se les dificulta atender y seguir instrucciones,
tienen baja capacidad para la escucha activa y respetuosa; negativa en su mayoria, a
establecer didlogos y expresar opiniones que permitan el debate y el desarrollo de
argumentos alrededor de los temas propuestos, para generar la construccién del
conocimiento no a partir de absolutos, sino desde la duda, el colectivo, la curiosidad y la

voluntad de saber, principio clave para la formacion (Hernandez, 2005).

En este sentido, desde las ciencias naturales se debe propender por el desarrollo de
estrategias didacticas que despierten en primer lugar la curiosidad; Giordan y de Vecchi
(2001) sefialan que el despertar de ésta, se traduce en la motivacion de los estudiantes
la cual es el motor del saber, pues si la curiosidad no emerge se asiste a una parada en

la construccién del pensamiento.



2 Introduccion

El uso y manipulacién de los seres vivos como instrumentos de ensefianza puede ser
importante en la materializacion de lo anterior. Torres y Garcia (2011) como resultado del
trabajo de la linea de investigacion en Faunistica y Conservacion de Artropodos del
Departamento de Biologia de la Universidad Pedagégica Nacional, sefialan al respecto
gue los estudiantes ya poseen una curiosidad que necesita de un material estimulante,
proponiendo asi el uso de los insectos como fuente inagotable que puede satisfacer esta

curiosidad.

En este sentido, se han desarrollado trabajos como los propuestos por Alméciga (2012) y
Martinez (2014), donde, haciendo uso de los ciclos de vida de las mariposas como
estrategia de aula para la construccion de conceptos y la formacion de valores
ambientales respectivamente, han mostrado que la utilizacion de material “in vivo”
favorece positivamente dichos procesos de ensefianza aprendizaje.

De esta manera se plantea como pregunta orientadora: ¢ Cudl podria ser una estrategia
didactica para el estudio de la biologia de los insectos orientada a la construccion de

competencias cientificas, con estudiantes de grado noveno del Colegio OFB IED?

En el presente documento se plantea la generacion y ejecucion de una propuesta
didactica para el grado noveno, orientada a la construccién de competencias cientificas
por medio del estudio de algunos aspectos de la biologia de los insectos como:
morfologia, identificacién, clasificacion y reconocimiento de los servicios ecosistémicos
gue éstos prestan. Se espera que el uso de este grupo de artropodos despierte la
voluntad de saber, y que en el proceso los estudiantes afiancen conceptos de biologia,
desarrollen competencias cientificas Utiles para la vida en sociedad y reconozcan la
importancia de la biodiversidad de los insectos y de sus relaciones en los ecosistemas;
de manera que genere en ellos conciencia sobre la importancia de la sostenibilidad

ambiental.



1.Capitulo 1 Planteamiento del problema

1.1 Descripcion del problema

En los Ultimos afios la discusién y la reflexién en el campo de la evaluacién escolar han
venido adquiriendo fuerza, dado que ésta es el motor que propicia movimientos de
cambio al interior de la practica docente y de las multiples dimensiones de lo educativo.
En la actualidad, a nivel mundial y nacional, se asiste a un controvertido debate de su
calidad, de los estandares y de la evaluacion por competencias; en Colombia, esta
discusién se ha centrado un poco mas en los dos Ultimos aspectos y sus relaciones con
el primero, es decir, en los estandares y la evaluacién de competencias como elementos

inherentes a la calidad de la educacién (Clavijo, 2008).

Los resultados del estudiantado colombiano en pruebas nacionales y externas arrojan
resultados desalentadores que dan la razén a esta discusion, quedando contra el tablero
el tipo de estrategias de ensefanza-aprendizaje que se utilizan en las aulas de clase y
por ende los fines y objetivos de la educacion que se estan usando para articular el

quehacer docente.

Una de las causas, como lo sefiala Duschl (1997), es un curriculo centrado en
contenidos, que se presentan de forma aislada, trabajados en el aula como
conocimientos enciclopédicos a ser memorizados, a esta se suman las practicas
pedagdgicas de ensefianza-aprendizaje alejadas de una verdadera formacién por
competencias y por otra parte la falta de motivacion de los estudiantes frente a su

formacién escolar.

En la IED Orlando Fals Borda no se escapa a esta realidad, donde la falta de motivacion
de los estudiantes hacia lo académico es un obstaculo que ha afectado los procesos de
ensefianza—aprendizaje con el objetivo de formar en competencias. El contexto particular



4 Estrategia didactica sobre el estudio de la biologia de los insectos, orientada a la
construccién de competencias cientificas

de la institucién ha sido determinante ello, donde se puede acusar a la ausencia de una
cultura académica (bajos niveles de formacion escolar) de la mayoria de las familias
como el génesis de una subvaloracién de la formacion escolar como un posible pilar en la

adquisicion de un proyecto de vida (Proyecto Educativo Institucional PEI).

Esto se ve reflejado en el grupo de estudiantes de grado noveno jornada tarde
pertenecientes a esta institucién, en quienes es frecuente el uso de expresiones
desobligantes hacia la formacion escolar, poco interés por cumplir con los deberes y
compromisos académicos, lo que se refleja en bajo rendimiento académico y en
debilidades a nivel de algunas competencias basicas como el atender y seguir
instrucciones, baja capacidad para la escucha activa y respetuosa; negativa en su
mayoria, a establecer dialogos y expresar opiniones que permitan el debate y el
desarrollo de argumentos alrededor de los temas propuestos, para generar la
construccién del conocimiento no a partir de absolutos, sino desde la duda, el colectivo,

la curiosidad y la voluntad de saber.

La anterior es una situacién considerada por el colectivo docente como una problematica

generalizada en el contexto escolar falsbordiano que requiere de intervenciones de aula.

De este modo surgen interrogantes acerca de ¢Coémo estimular la motivacion de los
estudiantes hacia las ciencias?, ¢(Cémo articular la formacién por competencias de
formas mas creativas?, ¢De qué forma se puede usar la biologia como herramienta para

formar competencias?

En atencién de lo expuesto, se plantea el uso de los insectos como el material que
estimule la curiosidad y la voluntad de saber en los estudiantes y que a su vez puedan
ser usados para formar competencias cientificas. De esta manera se plantea como
pregunta orientadora: ¢Cual podria ser una estrategia didactica para el estudio de la
biologia de los insectos orientada a la construccion de competencias cientificas, con
estudiantes de grado noveno del Colegio OFB IED?
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1.2 Justificacion

Como docentes se debe comprender que la escuela tiene el compromiso social de
contribuir en la formacion de ciudadanos que estén en capacidad de afrontar el mundo
globalizado de hoy en dia, megadiverso y altamente dinamico, que sufre
transformaciones a una velocidad como nunca antes se habia visto en la historia de la
humanidad (MEN, 2006).

En el pasado quedo la escuela fragmentaria del pensamiento y el conocimiento (Morin y
Pakman, 1994), de memorizacion de conceptos disciplinares, muchas veces
descontextualizados, carentes de sentido practico y estaticos en el tiempo, revistiendo al
saber cientifico del manto del absolutismo que lo aleja de su esencia cambiante, pues es

precisamente ésta, su sello distintivo (MEN, 2006).

Se requiere de una formacion en habilidades y capacidades, que los educandos sean
competentes para afrontar con éxito cualquier contexto particular, que puedan tener una
vision holistica del mundo para asi poder hacerle frente y a su vez contribuir a la
transformacion real de su entorno (ICFES, 2007).

Por lo expuesto, es que se debe estar en la constante transformacion de las practicas de
aula, donde se particularicen las necesidades de las escuelas y se actie en

consecuencia.

En la Institucion Educativa Distrital Orlando Fals Borda como resultado de las evaluacion
institucional que se realiza anualmente, se ha identificado la falta de motivacion de sus
educandos por los aspectos académicos, de lo cual, han surgido entre algunas
recomendaciones para todas las areas basicas, que en sus planes de mejoramiento, se
propenda por la blsqueda de estrategias en pos de despertar el interés, la curiosidad y la
voluntad de saber en los nifios y nifias que faciliten procesos de ensefianza-aprendizaje y

asi fortalecer competencias.
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En el caso particular de la ensefianza de la biologia, nos encontramos con un mundo
natural que nos ofrece variedad de seres vivos que pueden ser usados como
herramientas didacticas con fines pedagdgicos, tanto para formaciéon de habilidades y

capacidades como para construccion de conocimiento.

Se propone asi, el uso de los insectos como material estimulante que despierte interés
de los estudiantes hacia las ciencias (Torres y Garcia, 2011), organismos cuyo
conocimiento en los escolares es incipiente, debido en primer lugar a la ausencia de una
herencia cultural en la cual no ha existido un tejido de costumbres y habitos de
dependencia o relacion con los mismos (Rodriguez, Costa y Santos, 2007) y de otra
parte, la ensefianza sesgada o ausente de este tipo de organismos en las aulas de clase
(Costa, 2015), pues en el mejor de los casos solo se sefialan como un grupo de animales

subordinado a los invertebrados del reino animal.

A nivel cultural el divorcio de nuestra sociedad con los insectos se hace evidente cuando
estos son vistos como plagas que deben ser erradicados (Marifio y Mendoza, 2006),
cuando tanto adultos como nifios ven que arafias, moscas, escarabajos, cochinillas y
babosas son los mismo: “bichos” (Rodriguez, Costa y Santos, 2007). Esto afecta
enormemente que se visibilice su importancia ecoldgica, que se tenga el deseo de
conocerlos y menos aun, el sentirlos como algo propio. Es alli donde suma la
intervencion de la escuela como insumo de transformacion social, de tal modo que se

forme ambientalmente.

El uso de estos artropodos como herramienta didactica, brinda la posibilidad de formar
competencias en ciencias, acercando a los educandos y por ende a sus familias a su
entorno natural, permitiéndoles asi, conocer parte de la entomofauna de su localidad, a
familiarizarse con esa realidad biol6gica que los rodea y que por la premura del diario
vivir de una sociedad como la nuestra, se pasa por alto, se atropella, se hace
desconocida, se ignora, y en ultimas queda perdida en el tiempo sin haber tenido la
oportunidad de mostrar sus majestuosidad.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Estructurar una estrategia didactica sobre el estudio de la biologia de los insectos,
orientada a la construccion de las competencias cientificas propuestas por el MEN en la
formacion en ciencias naturales, para estudiantes de grado noveno del Colegio Orlando

Fals Borda Institucion Educativa Distrital.

1.3.2 Objetivos especificos

Realizar un diagnéstico de entrada que permita la identificaciébn de preconceptos
sobre insectos y de los niveles de desempefio frente a las competencias “Uso
comprensivo del conocimiento cientifico”, “Explicacion de fenémenos” e “Indagacion”

en los estudiantes de grado noveno.

Hacer seguimiento al desarrollo del proceso realizado con la estrategia didactica.






2.Capitulo Referente pedagogico

2.1 Ensefanza de las ciencias

En la actualidad se reconoce que existe poca coherencia entre la ensefianza de la
ciencia y los retos que se plantean en los diferentes contextos de la sociedad (Camacho
y Quintanilla, 2008). Aunque se espera que los estudiantes, como resultado de su
proceso de formacion cientifica, contribuyan de manera auténoma, critica y participativa
en las decisiones de su vida cotidiana y en la solucién de problemas de la sociedad, la
evidencia disponible muestra que la ensefianza de las ciencias en la escuela poco
promueve estas finalidades (Camacho y Quintanilla, 2008). La causa, como lo sefiala
Duschl (1997), es un curriculo centrado en contenidos, que se presentan de forma
aislada, sin establecer relaciones significativas con la dindmica propia de las
comunidades cientificas y que se presentan de manera aislada a las necesidades de los
estudiantes; lo que conlleva a que estos aprendizajes no sean efectivos, ni promuevan

una formacion cientifica para la vida.

Como solucién a este problema de vieja data, en las ultimas décadas, se ha sugerido
promover cambios curriculares en la ensefianza de las ciencias e innovar estableciendo
el desarrollo de habilidades y destrezas que le faciliten al estudiante aplicar el
conocimiento en contextos familiares y en la solucion de problemas reales; que le
permitan a éste, mediante procesos reflexivos, la construccion y resignificacién de los
conocimientos cientificos que aprenden. Estas habilidades y destrezas hacen parte de
las competencias (Hernandez, 2005). Quintanilla (2006) plantea que las competencias en
el campo de la educacién cientifica, corresponden con la capacidad del individuo para
afrontar situaciones nuevas a partir de los conocimientos aprendidos. En éstas se

integran el saber, el saber hacer y el saber ser.
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2.2 Competencia y competencias cientificas

Para hablar de competencias cientificas, en primer lugar debemos definir ¢qué es una

competencia? Al respecto, algunos autores plantean:

“Conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones
cognitivas, metacognitivas, socioafectivas y psicomotoras, apropiadamente relacionadas
entre si, que facilitan un desempefio flexible, eficaz y con sentido en una actividad

especifica o0 en cierto tipo de tareas en contextos nuevos y retadores” Vasco (1998).

“Es la capacidad para responder exitosamente a demandas complejas y llevar a cabo
una actividad o tareas adecuadamente. Cada competencia se construye a través de la
combinacién de habilidades cognitivas y practicas, conocimiento (incluyendo el
conocimiento tacito), motivacion, valores, actitudes, emociones y otros componentes
sociales y de conducta” (Rychen citado por Ferrer, 2011)

“Ser competente supone ser capaz de movilizar conocimientos para responder a
problemas reales o, dicho de otro modo, poseer conocimiento funcional, no inerte,

utilizable y reutilizable” (Pozo y Monereo, 2007).

“Una combinacion dinamica de atributos -con respecto al conocimiento y su aplicacién, a
las actitudes y responsabilidades- que describen los resultados del aprendizaje de un
determinado programa, o como los estudiantes seran capaces de desenvolverse

(Gonzalez y Wagenaar, 2003).

Aproximando estas definiciones a las ciencias naturales y atendiendo las orientaciones
del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), nos encontramos que el concepto de
competencia hace referencia a un saber, saber hacer y saber interactuar en ciencia o en
relacion con la ciencia (Hernandez, 2005). Es posible inferir que la ensefianza de las
ciencias naturales en la educacion basica y media busca proporcionar a los educandos
las habilidades cognitivas y practicas basicas, para que sean capaces de entender la
realidad que les rodea y actuar, de acuerdo con unos principios éticos, sobre ésta para
contribuir de alguna manera a transformarla. Este contacto con la ciencia, ademas, busca
contribuir a que los estudiantes desarrollen ideas adecuadas sobre la ciencia,
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comprendan el conocimiento cientifico y de manera adecuada su entorno, para que estas
practicas se transformen en habitos propios del pensamiento y razonamiento en su vida
cotidiana (Campanario, 1999); de manera que el individuo esta en capacidad de movilizar
sus habilidades cognitivas y practicas para reconocer un problema y abordarlo de forma

adecuada en los diferentes escenarios que le muestra la vida.

Las competencias se constituyen en el fundamento articulador de los estandares en
ciencias naturales para las asignaturas de biologia, quimica y fisica y son objeto de
evaluacién en las pruebas de ciencias naturales de la educacion basica y media en
Colombia (SABER 3°, 5° y 9° y en SABER 11°) y en la pruebas externas internacionales
(Pisa, Serce, Terce, etc.). El Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion
Superior ICFES (2015), ha establecido las competencias que son objeto de evaluacion
estandarizada para hacer el seguimiento de la calidad de la educacién en Colombia y
tiene en cuenta los parametros que define el MEN, en cumplimiento de la Ley 1324 de

2009, éstas se presentan en la figura 2-1.

Competencias en

Cienclas Naturales
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Uso comprensivo del Explicacion de InHasacian
\\fonucimiento cientifico / t\ fenémenos \ g

T

Figura 2-1: Competencias que se evallan en ciencias naturales por el ICFES (2015).

2.3 ¢Por qué formar por competencias? ¢Por qué
estandares basicos de competencias?

No obstante, los esfuerzos que realiza el pais para mejorar la formacién en ciencias,
cuando se publican los resultados de las pruebas externas nacionales e internacionales,
se evidencia una crisis, que se manifiesta en los niveles bajos de desarrollo de las
competencias objeto de evaluacion y en las posiciones inferiores en los rankings

internacionales (Gutiérrez, 2008). A esto se le suma, las opiniones desfavorables de
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guienes, ya mayores, recuerdan las ciencias como algo incomprensible y aborrecible y en
el rechazo para seleccionar carreras profesionales relacionadas con éstas (lzquierdo,
2004). Se podrian considerar como posibles causas, especialmente la ensefianza desde
una perspectiva demasiado dogmatica, alejada de las finalidades de los objetivos de la
ensefianza de las ciencias y de las necesidades de los estudiantes, quienes desean
comprender su entorno y reconstruir un conocimiento coherente del mundo que les rodea
y en segundo lugar, a que muy probablemente la ensefianza de las ciencias se realiza
s6lo desde la perspectiva de la ensefianza de ideas tedricas, fragmentadas y sin
conexién con el mundo real que rodea al estudiante (Camacho y Quintanilla, 2008). Esto
lleva en la préactica, a que los estudiantes realicen un ejercicio automatico de tratar de
conectar contenidos, que ni son comprendidos, ni son U(tiles para ellos. Esta crisis,
también queda en evidencia en las afirmaciones de los maestros, quienes sefialan que la
ensefianza de las ciencias se caracteriza por la dificultad presente en los estudiantes de
comprender los conocimientos y porque usualmente creen que estos no les sirve para

explicar el mundo en el que viven (Camacho y Quintanilla, 2008).

Esta crisis en la ensefianza de las ciencias animd a la formulacion de los lineamientos y
los estandares basicos de competencias en Colombia, de manera que se pudieran
superar aquellas visiones tradicionales que privilegiaban la simple transmision vy
memorizacion de contenidos, en favor de una pedagogia que permita a los y las
estudiantes comprender los conocimientos y utilizarlos efectivamente dentro y fuera de la
escuela y de acuerdo con las exigencias de los distintos contextos (MEN, 2006). Esto con
el fin de contribuir desde la escuela a formar sujetos flexibles, dispuestos y listos para
afrontar el caracter no absolutista del conocimiento.

Para el MEN el desarrollo de competencias esta en el centro del quehacer escolar y sus
elementos de competencia se desenvuelven en los diferentes niveles educativos, lo que
busca un progreso secuencial y, a su vez, la integracién conceptual. Cabe aclarar que, si
bien, los estandares hacen énfasis en las competencias, mas que en los contenidos
tematicos, no los excluyen. La competencia no es independiente de los contenidos
tematicos de un ambito del saber qué, del saber cémo, del saber por qué, ni del saber
para qué; puesto que para el ejercicio de cada competencia se requieren: conocimientos,

habilidades, destrezas, comprensiones, actitudes y disposiciones en un dominio
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especi co, sin los cuales no puede decirse que la p ersona es realmente competente en
el ambito seleccionado (MEN, 2006).

Desde el punto de vista de la opcion pedagdgica y el compromiso con el desarrollo de
competencias, no queda duda de que hay necesidad de promover activamente:
estrategias y perspectivas que privilegien a un estudiante que construye su conocimiento;
a un docente que ensefia con sentido para si mismo y para sus estudiantes; un aula
donde nifias, nifios y jévenes comprenden lo que se les ensefia y son capaces de
transferirlo a distintos contextos; unos educandos creativos y activos; unos docentes
conocedores de su disciplina, que construyen conocimiento, y que estan en capacidad de
coadyuvar al desarrollo de las competencias en sus estudiantes y darle sentido a la

ensefianza de las ciencias (MEN, 2006).

2.4 El Aprendizaje significativo en la formaciéon d e
competencias cientificas

El Ministerio de Educacion Nacional sefiala que una de las metas fundamentales de la
formacion en ciencias es procurar que los y las estudiantes se aproximen
progresivamente al conocimiento cientifico, tomando como punto de partida su
conocimiento “natural” del mundo, es decir, de ese banco de saberes, ideas, creencias y
conceptos que cada aprendiz posee en sus estructuras cognitivas y que le permite
relacionarse en un contexto y con los cuales crea unos actos significado como lo

denomino Jerome Bruner (1991).

David P. Ausubel (1983) al igual que otros tedricos constructivistas postulo que es
precisamente a partir de una reestructuracion activa de las percepciones, ideas,
conceptos y esquemas que posee el aprendiz, que se puede acceder a un aprendizaje
significativo. Se podria decir que su postura es constructivista; el aprendizaje no es una
simple asimilacion pasiva de informacion literal, el sujeto la transforma y estructura y los
materiales de estudio y la informacién exterior se interrelacionan e interactlian con los
esquemas de conocimientos previo y las caracteristicas personales del aprendiz (Diaz y
Hernandez, 2002).
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En este orden de ideas, tratandose de la formacién en ciencias, resulta apremiante no
s6lo tener presente la existencia de concepciones alternativas en la mente de los
estudiantes, sino conocer en detalle en qué consisten y cémo estan organizadas en el
pensamiento. Solo asi, partiendo de las ideas y conocimientos previos, el estudiante
podra aproximarse a elaboraciones cada vez mas complejas y rigurosas, acordes con las
teorias que han sido ampliamente argumentadas, debatidas y consensuadas por las
comunidades cientificas (MEN, 2006).

Hoy en dia es necesario que la institucion educativa comprenda que en ella cohabita una
serie de conocimientos, que no sélo proviene del mundo académico-cientifico, sino
también del seno de las comunidades en las que los estudiantes estan insertos,
comunidades cargadas de saberes ancestrales propios de las culturas étnicas y
populares (MEN, 2006). Recordemos que son precisamente en los primeros procesos de
socializacion primaria, donde dichos saberes influyen en la manera como los nifios y las
nifias ven y entienden el mundo vy, por lo tanto, es importante aprovechar todo este
acumulado para que los estudiantes accedan a un conocimiento holistico que no
desconoce el saber cultural, popular y cotidiano que poseen los estudiantes al llegar a la
escuela. No es gratuito que hoy en pedagogia se insista permanentemente en partir de
los conocimientos previos que tienen los y las estudiantes para generar procesos de

aprendizaje con sentido y significado (MEN, 2006).

Asi entonces, las clases de ciencias naturales deben pasar de ser espacios de
memorizacion de datos a talleres de reestructuracion de esquemas de conocimiento y
construccién de capacidades cognitivas, que introduzcan nuevos elementos o nuevas
relaciones entre los mismos, posibilitando la construccion de nuevos significados.
Gardner citado por el MEN (2006) nos dice al respecto: “Es de importancia proporcionar
en las clases de ciencias naturales y sociales el espacio para que los estudiantes tengan
la oportunidad de poner a prueba sus construcciones de significado vital. A partir de alli
lograran refinarlas, transformarlas o reemplazarlas para entender el mundo que los rodea
con una mayor profundidad”.

De esta manera el aprendizaje significativo y competencias se entretejen en pro de una

transformacioén social a partir del ideal de sujetos criticos, reflexivos, empoderados de la
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construcciéon de su propio conocimiento con habilidades y capacidades que le permiten
adaptarse a las circunstancias de un mundo en constante transformacion.

2.5 Evaluacion continua y formativa

En correspondencia con el uso de la investigacion accién, se llevara a cabo una
evaluacion de corte continuo. Para Cerda (2003) esta presenta las siguientes
caracteristicas:

Inicia con una evaluacion diagnostica inicial, continda a través de todo el proceso y
concluye con una evaluacion final.

Se realiza a lo largo de todo el proceso de ensefianza-aprendizaje

Puede reorientar ajustes y cambios a lo largo del proceso.

Es una valoracion progresiva del aprendizaje.

Es un proceso permanente de retroalimentacion.

El alumno conoce desde el primer dia como va a ser evaluado y qué tienen que hacer

para aprobar

Para Shepard (2006) las anteriores caracteristicas son esencia rasgos distintivos de una
evaluacion formativa, presentando asi una serie de orientaciones sobre cémo abordar
estos aspectos. Inicialmente debemos contemplar los preconceptos, ese conocimiento
previo con el cual ingresan los sujetos y que nos permite diagnosticar, establecer un
punto de partida. Estando esto claro se debe establecer la herramienta de todo
evaluador, la rdbrica, que es nuestra guia de calificaciéon y que explicita los elementos del
desempefio que seran valorados (Wiggins, 1998), los cuales deben ser de conocimiento
compartido docente- estudiante, pues los dos van en pos de unos objetivos de
aprendizaje. Ya cuando el andamiaje del proceso de aprendizaje a empezado a andar, el
proceso de evaluacion también lo hace, pues van en paralelo, ya que una condicidn para
gue esta ultima sea formativa, es la retroalimentacion constante (Shepard, 2006),
permitiendo por ende la transferencia. Y finalmente, todo este proceso debe ir
acompafiado de la autoevaluacion, esta debe estar tejida a la rdbrica para permitir como
destaca Wiggins, el permanente auto-ajuste durante todo el proceso a fin de lograr unos
mejores desempefios.



16 Estrategia didactica sobre el estudio de la biologia de los insectos, orientada a la
construccién de competencias cientificas

2.6 El taller educativo como herramienta de
construccion de conocimientos y competencias

Son varias las definiciones que se han acufiado respecto a este tema, resultado de
investigaciones y estudios en el mismo. A pesar de ello, son definiciones que sin lugar a
dudas se complementan, superponen y entretejen. Maya (2007) presenta algunas de

ellas entre las cuales se encuentran las siguientes:

“El taller esta concebido como un equipo de trabajo, formado generalmente por un
docente y un grupo de alumnos, en el que cada uno de sus integrantes hace su aporte
especifico. El docente dirige a los estudiantes, pero al mismo tiempo adquiere junto a
ellos experiencia de las realidades concretas donde se desarrollan los talleres, y su tarea
va mas alla de la labor académica en funcién de los educandos” (De Barros y Gissi,
1977).

“Un taller pedagdgico es una reunion de trabajo donde se unen los participantes en
pequefios grupos o equipos para hacer aprendizajes practicos segun los objetivos que se
proponen y el tipo de asignatura que los organice. No se concibe un taller donde no se
realicen actividades practicas, manuales o intelectuales. Pudiéramos decir que el taller
tiene como objetivo la demostracion practica de las leyes, las ideas, las teorias, las
caracteristicas y los principios que se estudian, la solucién de las tareas con contenido
productivo.

El taller pedagdgico resulta una via idénea para formar, desarrollar y perfeccionar
habitos, habilidades y capacidades que le permiten al estudiante operar en el

conocimiento y al transformar el objeto, cambiarse a si mismos” (Mirabent, 1990).

Gonzalez (1987): “Me refiero al taller como tiempo-espacio para la vivencia, la reflexion y
la conceptualizacion; como sintesis de pensar, el sentir y el hacer. Como el lugar para la
participacion y el aprendizaje. Me gusta, agrega, la expresién que explica el taller como
lugar de manufactura y mentefactura. En el taller, a través del interjuego de los

participantes con la tarea, confluyen pensamiento, sentimiento y accion. El taller, en
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sintesis, puede convertirse en el lugar del vinculo, la participacion, la comunicacién y, por
ende, lugar de produccion social de objetos, hechos y conocimientos”.

En el taller educativo, el aula y la clase pierden la importancia que le ha otorgado la
educacioén tradicional como templo en que se adquiere un saber y donde la dinamica
escolar se reduce a la transmision de conocimientos haciendo uso de la memorizacién de
conceptos, teorias y leyes. El taller “es una importante alternativa que permite superar
muchas limitantes de las maneras tradicionales de desarrollar la accion educativa,
facilitando la adquisicion del conocimiento por una insercion mas cercana en la realidad y
por una integracion de la teoria y la practica, a través de una instancia, en la que se parte
de las competencias del educando y pone en juego sus expectativas” (Maya, 2007, pag.
16).

Ander Egg (1986) sefala que la ensefianza en el taller, mas que algo que el profesor
transmite a los educandos, es un aprendizaje que depende de la actividad de los
estudiantes movilizados en la realizacién de una tarea concreta. El profesor ya no ensefa

en el sentido tradicional; es un asistente técnico que ayuda a aprender.

El trabajo por talleres exige de una estrategia pedagdgica que se deriva de la naturaleza
misma de esta modalidad de ensefianza/aprendizaje y de la reformulacion de los roles
(tanto de los educadores como de los educandos. Hay que tener en cuenta que “no hay
un programa (como en las asignaturas), sino unos objetivos”. Un segundo aspecto es el
replanteamiento de los roles docente-alumno, ninguno debe actuar en solitario, “lo ideal
es que educadores y educandos se acostumbren a reflexionar y a actuar en grupo, a
enriquecerse con los aportes de los demas y a enriquecerse con sus propias
contribuciones”. Toda actividad de un taller debe “vincularse a la solucién de problemas
reales”, para llevar a que cada integrante del grupo de trabajo se interrogue y reflexione

sobre lo que se esta haciendo y su significado (Ander, 1999).
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2.7 Los insectos en la ensefnanza de las ciencias

Costa (2015) nos dice que respecto a la seleccion de contenidos en la ensefianza de las
Ciencias Naturales y Biologia, los insectos puede ser el grupo de animales que mejor
permite al profesor ofrecer a sus estudiantes oportunidades para construir conceptos
concretos; es decir, conceptos que tienen significados practicos en la vida cotidiana de
los estudiantes. Debido a que estos animales son abundantes y diversos, y se pueden
encontrar en distribuidos en diversas regiones del planeta (Borror y DelLong, 1993). De
otra parte, la influencia cultural de los insectos se puede sentir en muchas areas de la
vida humana, como la literatura (oral y escrita), el lenguaje, la musica, las artes plasticas
y gréficas, la cocina, la medicina, la historia representativa, la religion y la recreacion
(Lenko y Papavero, 1996; Costa Neto, 2002, en Costa, 2015). Autores como Matthews y
Macédo citados por Costa (2015) opinan que los insectos deberian estar mas presentes
en las aulas, ya que muchos conceptos basicos se les pueden ensefiar a los estudiantes
a través de su observacion. Ademas que son muchos los procesos que se producen en
la mayoria de los animales que pueden ser observados en los insectos, con la ventaja de
gue su estudio impone menos restricciones que el estudio de los vertebrados.

Se puede considerar a este grupo de artropodos como una herramienta de uso
pedagdégico que brinda la posibilidad de acercar a los educandos a su entorno natural,
para generar curiosidad por el mundo animal que les rodea y donde los insectos ofrecen
una fuente inagotable de material estimulante (Torres y Garcia, 2011) que es necesario
para facilitar los procesos de aprendizaje y la construccion de competencias en ciencias

donde la motivacién y el deseo de saber es primordial (Hernandez, 2005).

En este sentido, se han usado las mariposas diurnas (Alméciga, A., 2012, Ayala, C.,
2013; Martinez, S., 2014; Garcia, A., 2014) y otros grupos de insectos (Suarez, M.,
2016; Restrepo, F., 2014 y Angarita, J., 2011) como modelos para la ensefianza de
conceptos biolégicos que han logrado evidenciar que estos artrépodos son una
herramienta importante para favorecer procesos de ensefianza — aprendizaje en esta
disciplina.



Capitulo 2

19







3.Capitulo Referente disciplinar

3.1 Los insectos y sus formas de Vida

Los insectos constituyen el grupo dominante entre los animales (mas o menos los dos
tercios del total de especies de animales, siendo los representantes del 74% de los
animales descritos) (De la cruz, 2005), lo cual conlleva a encontrarlos en casi todas las
partes del planeta. Sin embargo, el mayor nimero de especies se registra a lo largo de la
zona geografica tropical donde las condiciones de humedad y temperatura elevadas, la
vegetacion exuberante y la estabilidad que ha tenido esta region en el pasado geolégico
reciente han propiciado una extraordinaria diversi cacién de especies (Amat, 2007). Los
insectos varian en forma y tamafio, algunos son mas pequefios que algunos protozoarios
y otros mas grandes que los vertebrados mas pequefios (De la Cruz, 2005) se estima
gue su tamafio estd comprendido entre 0,2 - 160 mm (Amat, 2007).

Se ha comprobado que existe una alta correlacion entre la longitud del cuerpo y el
namero de especies animales (May, 1988, en Amat, 2007), de tal forma que los
organismos mas pequefios estan representados por una fraccion grande de especies.
Existen mas nichos en un ambiente dado para organismos pequefios, que para
organismos grandes. Asi, una sola acacia, que proporciona una comida a una jirafa,
puede apoyar el ciclo de vida completo de decenas de especies de insectos; una larva de
lycaenidae mastica las hojas, un insecto afido chupa la savia del tallo, un escarabajo
longicornio perfora la madera, un capullo agita las yemas de la flor, un escarabajo
braquido destruye las semillas, una cochinilla chupa la savia de las raices y varias
especies de avispas parasitan a los Fitéfagos huésped. Una acacia adyacente, de una
especie diferente, alimenta la misma jirafa, pero puede tener un conjunto diferente de
insectos fitéfagos. Se puede decir que el ambiente es mas fino desde la perspectiva de
un insecto, comparado con el de un mamifero o un ave (Gullan y Cranston, 2005).
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Los insectos pueden vivir en el agua, en un organismo, o en el suelo, durante una parte o
la totalidad de sus vidas. Pueden presentar un comportamiento solitario, gregario,
subsocial 0 muy social. Pueden ser conspicuos, imitadores de otros objetos o estar
ocultos, y pueden estar activos de dia o de noche. Ademas, se han logrado adaptar a
una amplia gama de condiciones tales como los extremos de calor y frio, himedo y seco,

y los climas impredecibles. (Gullan y Cranston, 2005).

3.2 Morfologia externa de los insectos

Los insectos 0 hexapodos (seis patas) son animales invertebrados que pertenecen a la
Clase Insecta, que se incluye dentro del Phylum Artrépoda (Arthron=articulacién,
podos=pies); tienen el cuerpo dividido en tres partes cabeza, térax y abdomen (Fig. 3-2).
Los insectos adultos tienen tres pares de patas, uno o dos pares de alas, en algunos
organismos primitivos carecen de éstas y otros que viven en sociedad pierden también

estos apéndices (De la Cruz, 2005).

Figura 3-2. Escarabajo con la segmentacién caracteristica de los insectos: Cabeza, térax

y abdomen (Imagen propia)

Estos invertebrados tienen un exoesqueleto quitinoso, formado por un polisacarido
secretado por las células epiteliales de la epidermis, que brinda sostén externo y actia
como armadura protectora contra factores del ambiente, golpes, depredadores,
parasitoides y agentes infecciosos (De la Cruz, 2005). Son animales en cuya cabeza se

encuentran: los 0jos compuestos, los ocelos (ojos simples), un par de antenas que varian
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de longitud y forma segin la especie (De la Cruz, 2005), un aparato bucal que puede
presentar modificaciones de acuerdo al habito alimenticio del insecto; cuentan con
aparato bucal masticador, chupador, lamedor-chupador, o picador-chupador, entre otros
(Fig. 3-3).

Figura 3-3. Tipos de aparatos bucales en los insectos: A) Masticador (Orthoptera); B)
Lamedor (Hymenoptera); C) succionador (Lepidoptera); D) chupador (Diptera); E)

perforador-succionador (Hemiptera) (Imagen propia).

El térax es trisegmentado y presenta los apéndices de locomocion: las patas cuyo
namero es de tres pares (6 patas), que son articuladas; es decir compuestas por
segmentos unidos por sus extremos, uno o dos pares de alas con una estructura
particular (Pterigotos). Algunas 6rdenes carecen de estos apéndices (Apteros), por
ejemplo, Protura, Collembola, Diplura y Thysanura; otros insectos pierden sus alas en

estado adulto, ejemplos: hormigas (Himendptera) y termites (IsOpteras).

El abdomen o tercer somito se encuentra dividido en segmentos, conocidos también
como urémeros (Uritos), que varian entre nueve y once en forma general. Algunos
insectos que pueden tener cuatro segmentos, como algunos Hymendpteros
(Chryisididae), seis en los Colémbolos y doce en los Proturas. Los érganos reproductores

se encuentran al final del abdomen (De la Cruz, 2005).
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3.3 Desarrollo de los insectos

Una de las condiciones biolégicas que distingue a los insectos, es su forma de desarrollo
por metamorfosis. Los insectos presentan cuatro tipos basicos de metamorfosis en el
sentido de Berlesse (1913, citado por Costa et al., 2006; Amat, 2007):

3.3.1 Ametabolos

Se consideran insectos primitivos y se caracterizan por no presentar cambios en la
morfologia externa durante su vida post-embrionaria, después de abandonar el huevo, el
recién nacido se asemeja a un adulto en miniatura; durante las mudas, solo van
aumentando de tamafio.

3.3.2 Metamorfosis incompleta

En este caso, los individuos no presentan un estado quiescente entre el Ultimo estadio
larvario y el adulto. Puede presentarse tres variantes: los que presentan
pseudometabolia, en los cuales hay diferencias conspicuas de los juveniles en relacion
con los adultos y el insecto joven durante cada muda se va aproximando al estado
adulto, por lo general son formas terrestres. En la paurometabolia (metamorfosis
gradual), no existen variaciones entre inmaduros y adultos en los hdbitos, ni en la
nutricién, los inmaduros pueden ser hidr6los con adultos terrestres. En la
heterometabolia ocurre un periodo de inmovilidad ninfal antes de la transformacion del

adulto.

3.3.3 Metamorfosis intermedia

Corresponde a la neometabolia y presenta caracteristicas tanto de la metamorfosis
incompleta como de la completa. Se presenta en Thysanoptera y en Hemiptera -
Coccoidea en los que ocurren dos estadios denominados “prepupa” y “pupa”’, intermedios

entre la serie ninfal y el adulto.

3.3.4 Metamorfosis completa (holometabolia)

En los holometabolos se presentan tres estados morfoldgica y sioldgicamente muy
distintos: larva, pupa y adulto o imago (Fig. 3-4). Se caracteriza por una cierta semejanza
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entre los diferentes estadios de la condicién larvaria. En la hipermetamorfosis o
hipermetabolia o heteromorfosis el primer estadio larval es ciclopiriforme, con patas
toracicas desarrolladas y anatomia interna muy diferente al estadio siguiente. En la
polimorfosis las modi caciones morfolégicas son Uni camente externas y corresponden a
adaptaciones ecoetoldgicas simples; la hipermetamorfosis verdadera, es conocida en los
parasitos que ponen sus huevos en el huésped.

Figura 3-4. Estadios en el desarrollo de un escarabajo (Metamorfosis completa)
(A) algunos instar larvales, (B) Pupa, (C) Adultos. (Imagen propia)

3.4 Importancia ecoldgica de los insectos

La ecologia de los insectos es increiblemente variable. Los insectos pueden dominar las
cadenas o redes troficas tanto en volumen como en nimero. Las especializaciones de
los diferentes grupos de insectos a nivel nutricional incluyen la ingestion de detritos,
materiales en descomposicion, madera viva y muerta, hongos, parasitismo, alimentacion
en filtros acudticos, pastoreo, herbivoria (fitofagia) y depredacién (Gullan y Cranston,
2005).

Los insectos son esenciales para algunas funciones en los ecosistemas (Gullan y
Cranston, 2005):

« Ciclaje de nutrientes, por fragmentacién de la hojarasca y de la madera, dispersion de
hongos, eliminacion de cargas y estiércol y traslado de particulas del suelo;
 Propagacion de plantas, incluyendo polinizacién y dispersion de semillas;
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» Mantenimiento de la composicién y estructura de la comunidad vegetal, a través de la
fitofagia, incluida la alimentacion de las semillas;

» Alimentos para vertebrados insectivoros, como muchas aves, mamiferos, reptiles y
peces;

» Regulacion de la estructura de la comunidad animal, mediante herbivoria, transmision
de enfermedades, parasitismo y depredacion y dispersion de organismos.

Cada especie de insecto interactda con un conjunto mayor de organismos y su pérdida
afecta la complejidad y abundancia de la comunidad. Algunos insectos se consideran
"piezas clave" porque la pérdida de sus funciones criticas ecolégicas podria llevar al
colapso del ecosistema. Por ejemplo, las termitas convierten la celulosa en suelos
tropicales, lo que sugiere que son elementos clave en la estructuracion del suelo tropical.
En los ecosistemas acuaticos, un servicio comparable es proporcionado por el gremio de
la mayoria de los insectos en fase larval, que descompone y libera los nutrientes de la
celulosa en la madera y hojas del entorno terrestre circundante (Gullan y Cranston,
2005).

3.5 Relacion insectos-sociedad

Los insectos se asocian intimamente con nuestra supervivencia, ya que ciertos insectos
dafian nuestra salud y la de nuestros animales domésticos y otros afectan adversamente
nuestra agricultura y horticultura. Ciertos insectos benefician a la sociedad humana, ya
sea proporcionandonos alimentos directamente o influyendo en la generacion de éstos y
de otros materiales que usamos. Por ejemplo, se puede decir que sin el trabajo valioso
realizado por los insectos en la polinizacién de las flores, tendriamos rendimientos muy
bajos de productos utilizados por la humanidad que dependen directa e indirectamente
de ésta (De la Cruz, 2005).

Las abejas meliferas nos proporcionan miel, pero también son valiosos polinizadores
agricolas por valor de varios miles de millones de dolares en el mundo. Valoraciones del
2003 (Gullan y Cranston, 2005), estiman que el valor total de los servicios de polinizacion
prestados por todos los insectos a nivel mundial superan los 100.000 millones de ddlares
anuales. Soélo en los Estados Unidos las estimaciones del valor de la polinizacion de
abejas no madereras podrian alcanzar los $ 5-6 mil millones de délares por afio (Gullan y

Cranston, 2005). Ademas, los valiosos servicios, como los que proporcionan los
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escarabajos y los insectos predadores o las avispas parasitarias que controlan las
plagas, a menudo no se reconocen, especialmente por los habitantes de las ciudades.

Los insectos producen una gran variedad de compuestos quimicos, algunos de los
cuales pueden ser recolectados, extraidos o sintetizados para nuestro uso. En la
medicina, la quitina, un componente de la cuticula del insecto y sus derivados, actian
como anticoagulantes, reducen el colesterol sérico y aumentan la cicatrizaciéon de heridas
y quemaduras, (Gullan y Cranston, 2005). El Palembus sp. (Col: Dermestidae) y la, plaga
del mani Arachis sp. son utilizados en infusion para curar el asma; el cuerno de algunos
escarabajos usado de la misma manera mitiga los dolores y convulsiones y algunos

coccinélidos se utilizan contra los coélicos y el sarampion (De la Cruz, 2005).

A nivel industrial, por mencionar sélo unas pocas aplicaciones, se utilizan los gusanos de
la cera (Galleria mellonella), que tienen la capacidad de degradar plasticos y para
mejorar la eliminacién de contaminantes de las aguas residuales (Gullan y Cranston,
2005). La seda de los capullos de las polillas del gusano de seda, Bombyx mori, y
especies relacionadas se ha utilizado para la produccion de tela durante siglos. El
“colorante rojo cochinilla” obtenido comercialmente de la cochinilla (Dactylopius coccus) y
otros insectos, es usado en cosméticos y en la industria alimenticia. La goma laca
secretada por Laccifer lacca, es un producto utilizado en la fabricacion de barniz
comercial y usado en la fabricacién de juguetes (Gullan y Cranston, 2005, De la Cruz,
2005). Dada la considerable gama de productos quimicos producidos por insectos, y
aceptando lo mucho que falta por conocer de ellos, existe una alta probabilidad de

encontrar nuevos productos quimicos, con gran potencial a nivel industrial.

En la actualidad uno de los usos potenciales del grupo de los insectos tiene que ver con
la entomofagia (consumo de animales pertenecientes a la clase Insecta), con miras al
fortalecimiento de programas para la seguridad alimentaria a nivel mundial. La
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) sefiala
al respecto que debido al crecimiento demogréfico, la urbanizacién y el crecimiento de la
clase media se ha aumentado la demanda de alimentos a escala mundial, especialmente
de las fuentes de proteinas de origen animal, originando que la produccién tradicional de
alimentos deba intensificarse ain mas. Para el 2030 tendremos que alimentar a mas de

9.000 millones de personas, ademas de a los miles de millones de animales que se crian
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anualmente con fines alimentarios o recreativos y como mascotas. Por otra parte, los
factores externos como la contaminacién del suelo y del agua por la ganaderia intensiva
y el sobrepastoreo estan provocando la degradacién de los bosques, lo que contribuye al
cambio climatico y a otros impactos ambientales destructivos. De alli que se deberia
trabajar en soluciones para estos problemas y ponerlas en practica y una de ellas es el
uso de fuentes alternativas como la entomofagia, por los beneficios que presenta en
comparacion con otras fuentes de proteina animal (Tabla 3-1).

Tabla 3-1. Ventajas de los insectos frente a otras fuentes alimenticias de origen animal.
(Adaptada de la FAO 2013)

LOS INSECTOS COMO FUENTE
ALIMENTICIA

OTRAS FUENTES ALIMENTICIAS DE
ORIGEN ANIMAL

Los gases de efecto invernadero producidos

por la mayoria de los insectos son

probablemente inferiores a los del ganado

convencional.

Los cerdos producen entre 10 y 100 veces mas
gases de efecto invernadero por kilogramo de

peso que los insectos.

Mayor eficiencia en tasas de conversion
alimento-carne. Convierten 2 kg de alimento en

1 kg de masa de insecto.

El ganado requiere 8 kg de alimento para

producir 1 kg aumento de peso corporal.

Menor de transmision de infecciones zoonéticas

(enfermedades que se transmiten de los
animales a los humanos) a los humanos, el

ganado y la fauna.

Transmisién de enfermedades como la HIN1
(gripe aviar) y la EEB (enfermedad de las vacas

locas).

Utilizan menor cantidad de agua que el ganado

en la produccion de un kilo de alimento.

Ofrecen menor resistencia a las sequias y
requieren de mayores cantidades de agua en la

produccion de un kilo de carne.

Uso mas eficiente de los suelos.

Requieren de extensiones considerables de

suelo para su produccion.

Los insectos proporcionan mas que beneficios econémicos o ambientales;

las

caracteristicas de ciertos insectos los convierten en modelos Utiles para la comprension
de los procesos hioldgicos generales. Por ejemplo, los estudios de D. melanogaster han
proporcionado las bases para nuestra comprension de la genética y la citologia, y
continGan proporcionando los materiales experimentales para los avances en biologia

molecular y embriologia.
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3.6 La biodiversidad de insectos en Colombia

Colombia por ser uno de los paises del mundo con mayor diversidad de especies,
también posee una gran diversidad de insectos. Aunque estamos lejos de conocer el
numero real de estos invertebrados en nuestro pais, se cree que la cifra se encuentra
alrededor de 30.000 especies habitando en los diferentes ecosistemas colombianos, pero
se estima que la cifra puede superar los 60.000, lo que corresponderia al 30% de las

especies presentes en toda la regién Neotropical (Amat y Andrade, 2000).

Segun informe del Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt (2012) y del sistema de informacién sobre biodiversidad en Colombia, los
grupos mas diversificados de insectos son: los himendpteros con 9.806 especies entre
hormigas, abejas y avispas, los coledpteros del que se conocen aproximadamente 7000
especies, los lepidépteros con 3.274 especies de las cuales 350 son endémicas y los
dipteros 3.153. Se sefiala ademas que varias de éstas estan en estado de vulnerabilidad,

en peligro y en peligro critico.

La situacién que sufre la biodiversidad en Colombia obedece a que muchos ecosistemas
estan siendo desbastados sin ninguna consideracion. Por esta razén, se considera que
llevar a las nuevas generaciones de colombianos a la comprensién de la biologia de
estos organismos, podria significar un paso importante hacia el reconocimiento de su
importancia; ya que éstos son indicadores de la calidad de los habitat de diversos
ambientes en determinadas regiones; debido a aspectos como: alta riqueza y diversidad
de especies, facil manipulacion, fidelidad ecolégica que permite relacionar determinados
grupos de insectos con hdbitats y micro habitats, fragilidad frente a perturbaciones
minimas lo que facilita seleccionar variables demograficas o de comportamiento y
relacionarlas con variables abidticas, y de corta temporalidad generacional representada
en la produccién de varias generaciones en un ciclo anual, lo que permite hacer
gestiones de monitoreo a corto plazo (Andrade, 1998, citado por el Departamento

Técnico Administrativo del Medio Ambiente ( s.f.).

Acercar a las comunidades de nifios, nifias y jovenes al conocimiento de los insectos es

un elemento que se puede constituir en un primer peldafio hacia la construccién de la
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consideracién ambiental y hacia la comprension de cémo contribuir con la sostenibilidad

ambiental.

3.7 Epistemologia de la entomologia

Es realmente hasta el siglo XVI y XVII que los insectos empiezan a despertar el interés
en el mundo de la ciencia y esto debido a que para los contemporaneos de finales del
siglo XVI al igual que para Aristételes se consideraba que era imposible el estudio de
estos animales basado en tres razones (Alvarez, 1991); los insectos no tienen anatomia
interna, se originan por generacion espontanea y se desarrollan por metamorfosis. Esta
Ultima considerada en la edad media como un cambio total y brusco de una criatura a
otra, comparable a la transmutacion alquimica.

Seria a mediados del siglo XVI que Thomas Penny disponiendo de notas clasificatorias
de Edward Wotton y retomando material del monumental “Historia Animalium”  de
Conrad Gesner, iniciaria la construccién de “La historia natural de los insectos” pero
moriria sin llevarla a término, de lo cual se ocuparia el naturalista ingles Thomas Muffet
hacia finales del siglo XVI en la obra “Insectorum sive mimimorum animalium

theatrum” (Racambolesca historia de teatro de los insectos), que se publicaria 30 afios

después de su muerte por el médico francés Theodore Mayerne en 1634 (Bellés, 1999).

Aunque en 1602 Ulisse Aldrovandi en su enciclopedia animal dedico un volumen a los
insectos titulado “De animalibus insectis” , se consideraria al “Insectorum” de Muffet
mencionado anteriormente, como el origen del estudio formal de los insectos (Bellés,
1999; 2000).

Posteriormente, estudios de su morfologia y anatomia llevarian a ampliar el conocimiento
sobre los mismos y a desmitificar viejas creencias sobre ellos. En este sentido, seria
Francesco Redi a mediados del siglo XVII, quien a partir de la identificacion de las
estructuras que contenian los huevos de estos, contribuiria a desmitificar el origen de
ellos por generacion espontanea (Alvarez, 1991). Paralelamente, Marcello Malpighi con
sus observaciones microscopicas lograria identificar las estructuras internas de estos
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animales, propiciando asi, que estas pudieran ser comparables a las de cualquier animal
“superior” (Papavero, Pujol, Llorente, 2001).

En apoyo de las anteriores conclusiones de Redi y Malpighi se sumarian las
observaciones de Jan Swammerdam también a mediados del siglo XVII, quien
adicionalmente haciendo estudios sobre la metamorfosis, haria uso de ésta para hacer
una clasificacion de los insectos donde incluia a otros artropodos como la arafia y los
miriapodos y también a las ranas por pasar por este proceso (Alvarez, 1999; De Galdo,
1856). A partir de los postulados de Swammerdam y dedicando los ultimos afios de su
vida al estudio de los insectos, Jhon Ray en su obra “Historia insectorum”  dividiria a
los insectos de acuerdo a la presencia o ausencia de metamorfosis (Papavero et. al
2001). Posteriormente Carl Von Linné y Fabricius Johan sefialarian 5 tipos de
metamorfosis donde reunian insectos, aracnidos, crustaceos y miriapodos. Este proceso
de desarrollo con diversas variantes continuaria siendo usado como sistema de

clasificaciéon hasta mediados del siglo XIX (De Galdo, 1856).

En 1738 nace la “Sociedad Aureliana” de Londres, primera sociedad constituida con el fin
de estudiar los insectos cuyo funcionamiento llegaria hasta 1806 (Salmon, 2000) y casi
con la misma fecha de origen, en 1745 Charles Bonnet descubridor de la partenogénesis
en los pulgones, acufiaria la palabra “Entomologia” para referirse a la ciencia que
estudia los insectos (Castelld, Adam y Francés, 2014). Posterior a esto en 1807 se funda
la primera sociedad entomol6gica de Londres publicando algunas actas (1807-1812)
siendo las primeras publicaciones conocidas de una sociedad entomolégica. Esta
sobrevive hasta 1822 y en 1833 William Kirby junto a William Spence ayudan a fundar la
segunda version de esta sociedad que seria la precursora directa de la actual Royal
Entomological Society of London (Salmon, 2000).
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4.1 Descripcion de la muestra

La intervencion se realizo con los estudiantes del grado 902 de la jornada tarde del
Colegio Orlando Fals Borda IED, conformado por 27 estudiantes entre nifios y nifias, con
edades comprendidas entre los 14 — 17 afios de edad discriminados asi: 16 estudiantes
con 14 afios, 5 con 15 afios, 5 con 16 afios y un estudiante con 17 afios. Estos
pertenecen a nucleos familiares conformados entre 3-12 personas. Del grupo, sélo un
33% de los estudiantes conviven con padre y madre, el restante 27% vive con madre y/o
otros familiares (abuelos). El nivel académico de los acudientes alcanza maximo el nivel
técnico en un 18%; entre padres y madres 18% terminaron la secundaria, 37% no
culminaron la secundaria, 20% alcanzaron el nivel de primaria y el restante 7% no la
terminaron.

4.2 Tipo de investigacion

La investigacion de aula que se presento es descriptiva y tuvo en cuenta los principios de
la investigacion accion (IA). Esta propone, definir el problema, visualizar las soluciones,
llevarlas a la practica, analizar los resultados de la accién propuesta y reflexionar sobre la
practica misma. Esto con el fin de que el investigador tenga la oportunidad de reorientar
las acciones y mejorarlas transformando la situacion en la que tiene lugar la practica y
aprendiendo de las consecuencias del mismo (Kemmis y McTaggart, 1988 citados por
Latorre, 2003).

4.3 Metodologia de la propuesta

Esta se encuentra planteada para ser desarrollada en tres fases: diagndstico, disefio -

aplicacion y Evaluacion.
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4.3.1 Primera fase. Diagnostico

Este trabajo se inicio con la exploracion de conceptos previos mediante el disefio y
aplicacion de un instrumento diagnostico. Para llevar a cabo la exploracion de conceptos
se aplicé una encuesta semi-estructurada (Anexo A) que previamente fue validada
siguiendo los parametros de Garcia (2002), la que consta de preguntas abiertas y

cerradas y se divide en tres secciones:
Seccién uno. ldentificacién de percepciones acerca de los insectos.
Seccion dos. Indagacion de preconceptos.

Seccibén tres. Identificacién de niveles de desempefio (minimo, satisfactorio y
avanzado) para las competencias propuestas (uso comprensivo del conocimiento

cientifico, explicacién de fenémenos e indagacion).
Las diferentes secciones se describen a continuacion:

Seccidén uno. Preguntas de percepcién

Para identificar la percepcién que tienen los estudiantes frente a algunos aspectos
relacionados con los insectos se hizo uso de preguntas cerradas de eleccion forzada
(Garcia, 2002; Hernandez, 2014) a través de ocho afirmaciones que respondian a cuatro

interrogantes:

¢, Cudl es la importancia de los insectos en la naturaleza?
¢ Los insectos son transmisores de enfermedades?
¢, Los seres humanos obtenemos beneficios de los insectos?

¢ Los insectos afectan a los seres humanos?

Para la seleccion de las preguntas se tuvieron en cuenta estudios previos sobre la
percepcién que se tiene acerca de los insectos, en los cuales son recurrentes imaginarios
gue sefialan a esté grupo de animales como poco importantes en la naturaleza en
relaciéon a animales vertebrados (Becerra, Valderrama y Torres, 2013) y que no son
benéficos para los seres humanos o que apenas transmiten enfermedades (Rodriguez,
Costa y Santos, 2007).
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Para cada pregunta se asignaron dos afirmaciones, una redactada de forma positiva y su
pareja de forma negativa, esto para evitar la aquiescencia (Morales, 2010) y para cada
una se presentaron cinco alternativas de respuesta asi:

Totalmente en | En desacuerdo Ni de acuerdo ni | De acuerdo Totalmente de

desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Seccidn dos. Indagacién de preconceptos

Esta seccidon se desarrollo con tres preguntas abiertas (pregunta 9, 10 y 11) que
indagaban por las caracteristicas morfolégicas, formas de obtencién de energia y la
definicion de los insectos, acompafadas de una pregunta cerrada (pregunta 12) sobre su
reproduccidn. De otra parte, se usaron cinco preguntas cerradas (pregunta 13, 14, 15, 16
y 17), para examinar conceptos basicos en la estructuracién del concepto “insecto”, como
la diferencia entre animales y vegetales, multicelulares y unicelulares, diferenciacién de

los insectos de otros animales, importancia de la conservacion de insectos.

Seccion tres. Identificacién de niveles de desempeii o (minimo, satisfactorio

y avanzado) para las competencias propuestas

Para identificar cual es el nivel de desempefio de los estudiates del grado noveno para
las competencias: Uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de
fenomenos e indagacion, en cuanto al componente “entorno vivo” y “ciencia, tecnologia y
sociedad” (MEN, 2006), se hizo uso de 9 preguntas de seleccion multiple con cuatro
opciones de respuesta extraidas de los cuadernillos de preguntas del ICFES (2012, 2014
Y 2015), donde encontramos un banco de preguntas disefiadas y validadas por expertos
y que ya han sido aplicadas en pruebas nacionales. Este disefio por pregunta responde a

una competencia, un componente y un nivel de desepefio.

Se tomaron tres preguntas por competencia donde cada una evalua uno de los tres
niveles de desempefio (minimo, satisfactorio y avanzado). Esto con el fin de poder
catalogar los estudiantes en dichos niveles respecto a las tres competencias y proponer
asi el enfasis que deberan tener las acciones de pensamiento a ser propuestas en los

talleres de la fase dos.
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Procesamiento de los datos obtenidos en el diagndést ico

Se realiz6 en primer lugar la organizacién de los datos para luego generar la discusion e
interpretacion de los mismos (Garcia, 2002) como pasos generales en el manejo de
datos obtenidos a través de cuestionarios.

Para realizar la organizacion de los datos referidos a las preguntas abiertas se atendieron
las recomendaciones de Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) para el trato de estos:

a) Seleccion de un numero _de cuestionarios como _muestra_de analisis. Es un paso

requerido cuando el nimero de cuestionarios es muy grande, sin embargo, dado lo
reducido del ndmero de estudiantes (27 en total) se hizo uso de los 25 cuestionarios

recepcionados.

b) Observar la frecuencia con que aparece cada respuesta en las preguntas y elegir

aguellas que se presentan con mayor recurrencia (Hernandez et al., 2014). Frente a

cada una de las tres preguntas abiertas se procedié en primer lugar a identificar la
frecuencia con la que aparece cada respuesta, de tal modo que estas se pudieran
clasificar en grupos de acuerdo al concepto relacionado en las mismas y a unos patrones

generales de respuesta.

c) Clasificar las respuestas elegidas en temas, aspectos o rubros, de acuerdo con un

criterio 16gico (Hernandez et al., 2014). Posterior a la creaciéon de unos grupos de
respuesta por pregunta, se procedio a verificar que estos fueran mutuamente excluyentes
y asi poder pasar como Ultimo paso a la designacién de un nombre o titulo a cada uno de

los patrones generales de respuesta.

Posteriormente las frecuencias de respuesta tanto de preguntas cerradas como abiertas
se presentaron en histogramas y graficas circulares agregando porcentajes numéricos a
las categorias para facilitar su analisis.

4.3.2 Segunda fase. Disefo e implementacion

Partiendo del analisis de los resultados encontrados en el diagndstico inicial, se procedio
a disefiar los talleres que orientaran las acciones para promover las habilidades
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relacionadas con las competencias cientificas y la comprensién de los conceptos
asociados a la biologia de los insectos. Durante todo el proceso de esta segunda fase se
hizo uso de la rdbrica como instrumento de evaluacion continua y formativa como
instrumento de seguimiento permanente a las habilidades y capacidades propuestas para
cada taller, llevando a cabo autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion finalizado
cada uno de los talleres. Los resultados de estas fueron el insumo para la
retroalimentacion respectiva a los estudiantes, a fin de mostrar aciertos, debilidades y
fortalezas frente a las habilidades involucradas en cada taller y asi reorientar los objetivos

para las subsiguientes sesiones y talleres.

4.3.3 Tercera fase. Evaluacion de cierre

Durante la fase de cierre se aplicd un cuestionario de salida, que corresponde con el
aplicado en el diagndstico inicial. Estos resultados se sintetizaron en tablas, para facilitar
su interpretacion se construyeron graficas comparativas entre los resultados iniciales y
finales de cada estudiante que particip6 en la investigacion de aula.






5.Resultados y discusion

5.1 Primera fase. Diagnostico de conceptos previos

De la muestra inicial conformada por 27 estudiantes del grupo de noveno 902, solo 25
desarrollaron el diagnéstico inicial. A continuacién se describen las respuestas obtenidas

para las tres secciones planteadas en este instrumento.

5.1.1 Seccidén 1: Percepcion de los estudiantes con relacion a los
insectos:

¢, Cual es la importancia de los insectos en la natur  aleza?

Los insectos desempefian funciones de importancia en
la naturaleza.

Los insectos son animales poco importantes en la
naturaleza.
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Figura 5-5. Resultados diagnéstico inicial afirmacion N° 1 y N° 5.

Para la afirmacion N° 1 (Fig. 5-5) ‘“los insectos son animales poco importantes en la

naturaleza” el 56% sefialan que estan “Totalmente en desacuerdo” y un 16% “En
desacuerdo” encontrandonos asi con un total de 72% de estudiantes que no comparten
este juicio de valor, lo cual coincide con la afirmacién opuesta N°5 (Fig. 5-5) “Los
insectos desempefian funciones de importancia en la naturaleza” con un 56% “De
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acuerdo” y un 40% “Totalmente de acuerdo” para un total del 96% de estudiantes que

acusan e infieren funciones de importancia a este grupo de artrépodos en la naturaleza.

¢ Los insectos son animales transmisores de enfermed ades?

Los insectos son animales que transmiten Son pocos los insectos que pueden ser transmisores de

enfermedades.
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Figura 5-6. Resultados diagnéstico inicial afirmacion N° 2 y N° 7.

En la afirmacion N° 2 (Fig. 5-6) “Los insectos son animales que transmiten

enfermedades”, el 76% expresan estar “De acuerdo” con esta afirmacion, un 20% “Ni de

acuerdo ni en desacuerdo” y un 4 % “En desacuerdo”. Aunque en la afirmacion

complementaria__“Son__pocos 1los _insectos que pueden ser _transmisosres de

enfermedades” (Fig. 5-6) se sefiala estar “De acuerdo” en un 68% y en un 8%
“Totalmente de acuerdo”, se refleja un juicio de valor de los insectos como animales
nocivos muy marcado en la afirmacion N° 2. Rodriguez, Costa y Santos (2007) destacan
que una de las fuentes de esta percepcién nace en las escuelas, donde a nivel general
en la ensefianza de aspectos de la zoologia el énfasis dado acostumbra a ser exagerado
y distorsionado con relacién a los animales denominados “nocivos” donde estos se
catalogan como vectores de enfermedades. Por esta razon Costa sefiala que los
alumnos tienden a concluir que la naturaleza es extremadamente hostil y habitada por
criaturas peligrosas (como se citd6 en Rodriguez, Costa y Santos 2007). De alli se
desprenden las recomendaciones de estos autores en que se deben buscar estrategias
encaminadas a que las personas puedan percibir los beneficios que estos brindan.
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¢ Los seres humanos obtenemos beneficios de los insectos?

Son muchos los beneficios que obtienen los seres Son pocos los beneficios que los insectos nos aportan a
humanos de los insectos. los seres humanos.
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Figura 5-7. Resultados diagnéstico inicial afirmacion N° 3 y N° 6.

Para la afirmacion N° 3 (Fig. 5-7) “Son _muchos los beneficios gue obtienen los seres

humanos de los insectos” se expresa estar “Totalmente de acuerdo” en un 16% y “De

acuerdo” en un 48%, “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” 20% y “En desacuerdo” un 16%.
Estas respuestas entran en contradiccion con la afirmaciéon N° 6 pues se sefiala que los
insectos si nos benefician pero las respuestas en esta ultima dicen lo contario. Para la
afirmacion N° 6 (Fig.5-7) “Son pocos los beneficios que los insectos nos aportan a los

seres humanos” Un 8% esta “Totalmente de acuerdo”, un 32% “De acuerdo”, 28% “Ni de

acuerdo ni en desacuerdo”, esto nos evidencia la contradiccibn en mencion.
Complementando esta Ultima afirmacion el 24% esta “En desacuerdo” y un 8%
“Totalmente en desacuerdo” lo cual, si tendria concordancia con la favorabilidad obtenida
por el juicio N° 3 que destaca los beneficios que obtenemos los seres humanos de estos

animales.

¢ Los insectos afectan a los seres humanos?

Los insectos son animales que afectan al ser humano. Los insectos que pueden afectar a los seres humanos
son muy pocos.
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Figura 5-8. Resultados diagnéstico inicial afirmacion N° 4 y N° 8.
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Estas dos afirmaciones se encuentran muy relacionadas con la N° 3 y 6, en donde se
indagaba por la percepcidon acerca de los beneficios que aportan los insectos a los
humanos, solo que en estas, tanto en la N° 4 como la N° 8, se busco indagar por la
percepcién de la afectacién al ser humano de parte de los insectos. Las cuatro poseen un
factor comun y es la contradiccion de los resultados hallados entre pares. En la N° 4 (Fig.

5-8) “Los insectos son animales que afectan al ser humano” la tendencia es de un juicio

negativo frente a los insectos pues en un 32% refieren estar “De acuerdo” con la
afirmacion, 56% “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” y un 12% “En desacuerdo”.

Contrariamente en la afirmacién N° 8 (Fig. 5-8) “Los insectos que pueden afectar a los

seres humanos son muy pocos” los estudiantes sefalan con un 8% estar “Totalmente de

acuerdo”, 40% “De acuerdo”, 32% “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”, 12% “En

desacuerdo” y con un 8% “Totalmente en desacuerdo”.

Esta ambigliedad en las percepciones es sefalada por Costa Neto y Carvalho (2000),
como el reflejo que muestra en los estudiantes tanto reacciones de miedo como
positivas, atribuyéndoles funciones ecolégicas, estéticas y utilitarias, en una mezcla
presente en los imaginarios de estos debido al desconocimiento de las ecologias de los
mismos. Corroborado esto por Passos y citado por Rodriguez, Costa y Santos (2007), en
un estudio realizado con alumnos de sexto grado y maestros de ciencias en escuelas
privadas y publicas en el Noroeste de Brasil en donde registraron la percepcién de estos

frente a los insectos, encontrando que la idea que tienen de estos organismos es minima.
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5.1.2 Seccio6n 2: Preguntas de preconceptos

Pregunta 9. ¢ Qué es un insecto?

Figura 5-9. Resultados diagnéstico inicial. Pregunta ¢ Qué es un insecto?

Aunque la palabra insecto no es estrafia para las personas y es utilizada con mucha
frecuencia, no podemos presuponer que saben con exactitud a que hacen referencia. En

este aspecto cuando los estudiantes son cuestionados sobre ;Qué es un insecto?, nos

encontramos con las siguientes categorias (Fig. 5-9): “animales que traen ventajas y
desventajas” con un 40%, “animal pequefo” 32%, “seres vivos” 12% y “no saben o no
responden” con un 16%. Solo se acierta en la mayoria de las respuestas a catalogarlos
como animales y como seres vivos. A pesar de ello, el desconocimiento del concepto
indagado es evidente, mas aun cuando el 16% de los estudiantes no expresan ningun

tipo de respuesta.

De otra parte, se debe prestar especial atencion al uso de la expresion pequefio, pues al
catalogar los insectos bajo ese titulo, es de esperarse que los estudiantes esten
incluyendo a otros grupos de animales y de artropodos bajo la definicién de insecto, a lo

cual se prestara atencion en las siguientes preguntas que ahondan en este particular.
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Pregunta 10. ¢, Cuales son las caracteristicas fisica s por las que se reconoc € un

insecto?

Figura 5-10. Resultados diagnéstico inicial. Pregunta ¢ Cuales son las caracteristicas
fisicas por las que se reconoce un insecto?

Esta pregunta complementa la inmediatamente anterior al indagar un poco mas y

especificar por ¢Cuales son las caracteristicas fisicas por las que se reconoce un

insecto? (Fig. 5-10) Ya habian catalogado los insectos principalmente como animales
pequefios y aqui se amplia un poco esto sefialando que las caracteristicas de estos son:
“pequefios y voladores” en un 40%, “pequenos” 16%, “vuelan y pican” 16 %, “muchas
patas, pelos y antenas” un 12% y “no saben no responden” 16%. Encontramos asi que
los estudiantes a pesar de utilizar la expresion insecto realmente no saben como
diferenciarlos, apreciandose una asociacion con lo pequefio, a la presencia de alas y
antenas y a la cantidad abundante en el nimero de patas y algo de lo cual se puede
inferir que los relacionan con dafio, utilizan la expresion “pican”. Este tipo de
caracteristicas otorgadas a la definicon de “insecto” han sido ampliamente documentadas

en trabajos como los de Rodriguez, Costa y Santos (2007) y Rodriguez (2013).



Capitulo 5 45

Pregunta 11. ¢ Cémo obtienen los insectos materia y energia?

éComo obtienen los insectos materia y energia?

28%

20%

Numero de estudiantes
o B N W s 0 O ~ 0
,

NS/NR Plantas Sangre Nutriencose Excrementos
humana

Figura 5-11. Resultados diagndstico inicial. Pregunta ¢ Cémo obtienen los insectos
materia y energia?
Otro aspecto por el cual se indago es por la fuente de alimento de los insectos. De las
respuestas a esta pregunta (Fig. 5-11) se establecieron cinco categorias discriminadas
asi: “No sabe no responde” con un 28%, donde la mayoria de los estudiantes no logran
identificar una fuente de alimento especifica, que puede estar asociado a la pregunta 9 y
10 que indagan por la definicion de insecto, de la que si no hay claridad, es dificil en
consecuencia establecer respuestas claras sobre la nutricion de los mismos. Con un
24% aparecen dos fuentes de alimento que si hacen parte de algunos miembros de este
grupo de artrépodos, sefialando asi “plantas” y “sangre humana”, cabe destacar frente a
éste Ultimo su relacidon con una de las caracteristicas sefialadas en la pregunta anterior,
donde los estudiantes hacen uso de la expresion “pican”. Siguen en porcentaje
“nutriendose” con un 20% y fuente de alimento “excremento” en un 4%, lo cual es

asociado con la presencia de moscas en estos.

Pregunta 12. ¢ Cual es el tipo de reproduccion de losins  ectos?

Nimerode estudiantes

16%
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Figura 5-12. Resultados diagndstico inicial. Pregunta ¢ Cual es el tipo de reproduccién de
los insectos?



46 Estrategia didactica sobre el estudio de la biologia de los insectos, orientada a la
construccién de competencias cientificas

La pregunta N° 12 (Fig. 5-12) “¢Cual es el tipo de reproduccion de los insectos?” se

presento como una pregunta cerrada con solo dos opciones de respuesta: reproduccion
sexual y reproduccion asexual, el mayor porcentaje se inclina en un 84% hacia la primera
lo que se puede asociar al concepto de macho y hembra en el reino animal y un 16%
marcan la opcién “reproducciéon asexual”, hecho que refleja confusiones en los
estudantes pues en el cuestionario se coloco la nota aclaratoria en la que se describia
que la reproduccion asexual requiere de un solo individuo para dejar una descendencia y
la reproduccion sexual requiere de dos individuos. Sin embargo, es importante considerar
que algunos insectos se reproducen asexualmente, como es el caso de la

partenogénesis en afidos, o la produccién de zanganos (haploides) en las abejas.

Pregunta 13. ¢ Qué cara cteristicas diferencian a un animal de un vegetal?

Figura 5-13. Resultados diagnéstico inicial. Pregunta ¢ Qué caracteristicas diferencian un
animal de un vegetal?.

Un concepto como el de insecto debe tener unas bases conceptuales minimas que le
anteceden y estructuran, por tanto deben ser claras en los estudiantes. Entre ellas se
deben encontrar las caracteristicas de lo vivo, la organizacion celular y la diferenciacion
de los insectos de otros grupos taxonémicos de animales. Por ello, con esta pregunta

¢ Qué caracteristicas diferencian un animal de un vegetal? y las 14 y 15 se busco indagar

por esos minimos que los docentes asumimos como obvios en la estructura conceptual
de los estudiantes de estos niveles de escolaridad ya que su abordaje se realiza en los

ciclos iniciales.
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Las caracteristicas de diferenciacion entre animales y plantas se clasificaron en cinco
categorias (Fig. 5-13) con los siguientes porcentajes: en primer lugar la “fotosintesis” con
un 32%, le siguen “tipo de reproduccién” que en plantas es tanto asexual como sexual y
“tipo de nutricidon” cada una con un 20%, de lo cual podemos decir que hay cierta claridad
en la mayoria de los estudiantes sobre el particular indagado pero sorpresivamente
continua con un 16% la categoria “animales tienen vida y las plantas no”, como se
menciono anteriormente muchos conceptos bioldgicos los asumimos erréneamente como
algo tan obvio que no reparamos que en algunos estudiantes hay vacios conceptuales de
importancia y que esto puede implicar tropiezos para la estructuracion de niveles
conceptuales de un orden superior, lo cual se debe procurar remediar si se quiere que los

estudiantes avancen en la construccion de un conocimiento particular.

Pregunta 14 y 15. Identific ando seres multi y unicelulares

L

u

Figura 5-14. Resultados diagndstico inicial. Seres vivos multicelulares.
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Figura 5-15. Resultados diagnéstico inicial. Seres vivos unicelulares
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En la pregunta 14 (Fig. 5-14) se solicito que subrayaran de ocho seres vivos los que
presentaran una organizacién multicelular y en la 15 los de organizacion unicelular (se
aclaro que los multicelulares estaban constituidos por mas de dos células y los

unicelulares por una sola célula).

Se puede ver que en la pregunta 14 seres humanos 84%, mosca 76%, loro 76% caiman
72% son acertadamente marcados como multicelulares, sin embargo, se esperaria que
se marcaran en un 100%, hecho que no ocurri6 pues aproximadamente 25% de los
estudiantes no los consideran con esta organizacion y la planta de cilantro otro
multicelular de la lista recibe tan solo un 16% de votos y si se ve como la bacteria con un

44%, plancton 28% y levadura 8% reciben votos como multicelulares.

En cuanto a la pregunta 15 (Fig. 5-15) al marcar los unicelulares, la bacteria, la levadura
y el cilantro aparecen con un 56% cada uno, que aunque con la bacteria y el plancton no
se equivocaron, si se observa que los restantes estudiantes que corresponden al 44% no
los consideran unicelulares, entre estos es preocupante que la planta de cilantro es
considerada en un alto porcentaje como unicelular, de otra parte el plancton registra un
36% que para ser unicelular es un bajo porcentaje, la mosca recibe un 28% de
asignacién bajo esta organizacién celular que junto al caiman 12%, el loro 8% vy el ser
humano 8% evidencian que el concepto de multicelular y unicelular no es claro. Partiendo
de ello, se hace necesario que en la realizacién del primer taller se aclaren estos

conceptos.
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Pregunta 16. Animales en posible peligro de extincién

Figura 5-16. Resultados diagndstico inicial. Animales en peligro de extincion.

Esta pregunta fue de orden cerrado con multiples opciones de respuesta, consto de 20
imagenes de animales tanto vertebrados como invertebrados frente a las que se solicito

marcar aquellas que correspondian a animales en posible peligro de extincion.

Aqui nos encontramos con que el grupo de estudiantes consideran en orden de mayor a
menor peligro (Fig. 5-16) el oso 72%, tucan 64%, abeja 48%, camaleén 40%, pez 32%,
rana 24%, arafa 20%, rata 16%, ciempiés y estrella de mar 12%, cangrejo, lombriz,
escorpion, cochinillas, escarabajo, tijereta y hormiga todos con un porcentaje del 8%, y
en ultimo lugar la mariposa, el caracol y la babosa compartiendo un 4%. Estos
porcentajes nos permiten observar que entre los seis primeros lugares encontramos
representantes de los grupos de vertebrados mamiferos, aves, reptiles, peces y anfibios,
solo aparece la abeja como representante de los invertebrados, lo que nos pone en
evidencia la afinidad que presentan los estudiantes hacia estos. Becerra, Valderrama y
torres (2013); Torres y Medina (2014) sefialan que en estos grupos se encuentran
animales que son atractivos para el publico en un sentido estético, que por su belleza ,
tamanio, significado simbdlico o cultural, resultan llamativos al publico, lo que los cataloga
como animales carismaticos, por ello son usados como simbolos para fomentar la
sensibilizacién y acciones de conservacion, relegando asi otros grupos de animales
considerados no carismaticos donde son incluidos los insectos. Aqui es determinante la
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ausencia de una herencia cultural en la cual exista un tejido de costumbres o habitos de
dependencia o relacién con los mismos. De alli se desprende la necesidad de motivar a

los estudiantes hacia el estudio de los invertebrados.

Pregunta 17. Animales que son insectos

Estrella e mar

Figura 5-17. Resultados diagnéstico inicial. Animales que son insectos.

Para la aplicacién de esta pregunta (Fig. 5-17) se hizo uso de las imagenes de la
pregunta 16 pero en esta se solicito que fueran subrayadas aquellas que pertenecieran a

animales del grupo de los insectos.

En correspondencia con lo hallado en preguntas anteriores donde se hacia alusion a los
insectos como animales pequefios, voladores, peludos, con muchas patas y antenas,
encontramos que las imagenes del oso, tucan, camaledn, rana y pez por ser animales
mas representativos para los estudiantes y no cumplir con las caracteristicas asumidas
por los estudiantes como propias de los insectos, no se presentaron porcentajes para
estos y de igual forma sucedi6 con la estrella de mar. En cambio, todos los animales que
pueden coincidir con las caracteristicas ya antes sefialadas por los estudiantes propician
que sean catalogados como insectos: el escarabajo 92%, tijereta 80%, abeja 76%,
hormiga 72%, arafia 64%, cienpies 64%, cochinilla 60%, mariposa 52%, escorpion 40%,
babosa 36%, lombriz 28%, caracol 20%, cangrejo 8% incluyendo tambien a la rata con
un 4%. Aqui podemos observar que no existe una clara distincion de lo que es un insecto

frente a otros grupos de artropodos y de invertebrados. La rata fue incluida como insecto
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y aunque en un bajo porcentaje, esto puede estar relacionado con el imaginario de

pequefio y de suciedad.

5.1.3 Seccion 3: Indagacion de compet encias por niveles de
desempefio

Competencia: Uso comprensivo del conocimiento cient ifico

Para identificar los niveles de desempefio de los estudiantes frente a esta competencia,
se utilizaron las preguntas 18, 19 y 20 (Anexo A), las cuales han sido catalogadas por el
ICFES dentro de un nivel minimo, satisfactorio y avanzado respectivamente, pertenecen
ademas, al componente “entorno vivo” y las afirmaciones que las constituyen son de tipo

“andlisis del funcionamiento de los seres vivos en terminos de estructura y proceso”.

Como vemos el mayor ndmero de respuestas acertadas para esta competencia se
encuentra en el nivel de desempefio minimo con un 76% en la pregunta 18 (Figura 5-18),
los estudiantes que se ubican en este nivel son aquellos que reconocen informacién
suministrada en tablas, graficas y esquemas de una sola variable independiente, y la
asocia con nociones de los conceptos basicos de las ciencias naturales (ICFES, 2016),

aqui se esperaria que los estuadiantes estuvieran mas proximos al 100%.

Figura 5-18. Resultados para la pregunta de nivel de desempefio minimo. Uso

comprensivo del conocimiento cientifico.

Porcentualmente siguen con un 48% nivel satifactorio pregunta 19 (Figura 5-19) y nivel
avanzado en un 44% en la pregunta 20 (Figura 5-20). Preocupa que mas de la mitad de
los estudiantes no alcanzan el nivel satisfactorio ni avanzado, en el satisfactorio se
catalogan los estudiantes que ademas de lo descrito en el nivel minimo, estan en
capacidad de interrelacionar conceptos, teorias y leyes cientificas con informacion

presentada en diversos contextos, en los que intervienen dos o mas variables (ICFES,
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2016) y el avanzado donde adicional a lo anterior se esta en capacidad de reflexionar a
partir de un texto sobre la visiébn del autor. Asimismo da cuenta de elementos

paratextuales significativos presentes en el texto.

Nivel avanzado. Pregunta 20
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Figura 5-19. Resultados para la pregunta | Figura 5-20. Resultados para la pregunta
de nivel de desempefio satisfactorio. Uso | de nivel de desempefio avanzado. Uso
comprensivo del conocimiento cientifico. | comprensivo del conocimiento cientifico.

Competencia: Indagacion
Para identificar los niveles de desempefio de los estudiantes frente a esta competencia,
se utilizaron las preguntas 20, 21 y 22 (Anexo A), que responden a un nivel minimo,
satisfactorio y avanzado respectivamente, pertenecen al componente “entorno vivo” y las
afirmaciones que las constituyen son de tipo “Elaborar y proponer explicaciones para
algunos fendmenos de la naturaleza basadas en conocimiento cientifico y de la evidencia

de su propia investigacion y de la de otros”.

En esta competencia a diferencia de lo evidenciado en la anterior, encontramos que los
estudiantes se ubican mayoritariamente no solo en el nivel minimo de competencia, sino
que con el nivel satisfactorio se comparte el mismo porcentaje representado con un 72%
para cada una (Figura 5-21 y 5-22). Frente al nivel avanzado nos encontramos
nuevamente con dificultades, pues solo el 32% alcanza esta categoria (Figura 5-23) y las
respuestas para la pregunta son muy dispersas lo que refleja dificultades a este nivel.
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Figura 5-21. Resultados para la
de nivel de desempefo
Indagacion.

pregunta
minimo.

Figura 5-22. Resultados para la pregunta

de nivel
Indagacion.

de desempefio satisfactorio.

Figura 5-23. Resultados para la pregunta de nivel avanzado. Indagacion.

Competencia: Explicacion de fenémenos

Para identificar los niveles de desempefio de los estudiantes frente a esta competencia,

se utilizaron las preguntas 24, 25 y 26 (Anexo A), que responden a un nivel minimo,

satisfactorio y avanzado respectivamente, pertenecen al componente “ciencia, tecnologia

y sociedad” las preguntas 24 y 25 y al componente “entorno vivo” la pregunta 25. Las

afirmaciones que las constituyen son: “Comprender la necesidad de seguir habitos

saludables para mantener la salud” para la pregunta 24 de nivel minimo, “Comprender la

funcidn de la reproduccién en la conservacion de las especies y los mecanismos a través

de los cuales se heredan algunas caracteristicas y se modifican otras” en la pregunta 25

de nivel satisfactorio y “Comprender que existen diversos recursos y analizar su impacto

sobre el entorno cuando son explotados, asi como las posibilidades de desarrollo para

las comunidades” para la pregunta 26 de nivel avanzado.
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Frente a la competencia “Explicacion de fenomenos” encontramos una tendencia similar

a la competencia “indagacion” en los niveles que se ubican los estudiantes.

Vemos nuevamente que los estudiantes se encuentran en su mayoria en el nivel minimo
de competencia con un 76% en la pregunta 24 (Figura 5-24), en el nivel satisfactorio solo
se ubican el 60% pregunta 25 (Figura 5-25) y en el nivel avanzado las cifras son

nuevamente desalentadoras con solo el 52% pregunta 26 (Figura 5-26).

En terminos generales se debe sefialar que los niveles de competencia de los
estudiantes son bastante bajos lo que invita a intervenir en tal sentido, justificandose asi

porpuestas de trabajo como la presente.

[ S

Figura 5-24. Resultados para la pregunta de | Figura 5-25. Resultados para la pregunta de nivel
nivel minimo. Explicacion de fenémenos. satisfactorio. Explicacion de fendmenos.

Figura 5-26. Resultados para la pregunta de nivel avanzado. Explicaciéon de fenémenos.
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5.1.4 Conclusiones del diagndstico de conceptos pr evios.

A partir de los hallazgos de la fase de diagnostico, se procede al disefio y aplicacion de la

propuesta teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Se deberian buscar estrategias encaminadas a que los educandos puedan percibir
los beneficios de los insectos y desmitificarlos como “nocivos” y vectores de
enfermedades.

Contribuir al conocimiento de la biologia de los insectos, para que los estudiantes
comprendan que son un taxén muy diverso en el pais, con multiples funciones en el
ecosistema y esencial para mantener los servicios ecosistémicos que contribuyen al
bienestar general de la sociedad y cuyo desconocimiento engendra falsos
imaginarios.

Se evidencian dificultades a nivel conceptual para establecer las caracteristicas
propias de los seres vivos y las diferencias entre organismos multi y unicelulares en
algunos estudiantes a partir de respuestas incoherentes.

Los niveles de desempefio para las competencias: uso comprensivo del conocimiento
cientifico, indagacion y explicacion de fenomenos, son bajos. Lo cual, es una
invitacion a proponer actividades de aula que aborden capacidades y habilidades
que contribuyan a estructurar mejores bases cognitivas para el desarrollo de las

competencias cientificas propuestas

5.2 Segunda fase. Disefo e implementacion

La estrategia didactica se estructuro con base en cuatro talleres desarrollados en siete
sesiones de dos horas de clase cada una (Tabla 5-2). En estos se abordaron aspectos
conceptuales y una serie de habilidades que iban en una progresién de complejidad
creciente (Taller 1 a taller 4) desde lo literal a lo inferencial, para esto se siguieron los
parametros de Maureen Priestley (1996) para el desarrollo de habilidades de
pensamiento y su division en los tres niveles de procesamiento de la informacién (Figura
5- 27).
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En cuanto a lo conceptual se abordo en primer lugar la reconstruccién de conceptos
referidos a las funciones de los seres vivos y la diferenciacion entre organismos multi y
unicelulares. Posteriormente se procedié a la diferenciacion de los artropodos de otros
invertebrados, insectos de artropodos, ordenes de insectos mas representativos para el
entorno de los estudiantes y como cierre, generalidades de los servicios que brindan los
insectos a nivel medicinal, industrial y ecosistémico.

Tabla 5-2. Estructura general de la estrategia por habilidades literales a inferenciales

tomadas de Maureen Priestley (1996).

Taller Tiempo Habilidades Nivel de Instrumentos
complejidad de evaluacion
Taller N°1 4 horas Comparar Rubrica y
_ Observar Literal ejercicios de
(2 sesiones) - _ L
Identificar Inferencial aplicacion
Clasificar
Inferir
Taller N°2 4 horas Rubrica y
_ Identificar detalles Literal ejercicios de
(2 sesiones) . . L
Inferir Inferencial aplicacion
Taller N°3 2 horas Rubrica y
- Identificar detalles  Literal ejercicios de
(1 sesion) . , L
Clasificar Inferencial aplicacion
Taller N°4 4 horas Rubrica y
_ Describir-explicar Inferencial ejercicios de
(2 sesiones) o
Causa-efecto aplicacion

Predecir-estimar
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Figura 5-27. Habilidades de pensamiento. Tomada de Priestley (1996).

5.2.1 Taller 1 Identifica al artropodo. Primera sesion

Tabla 5-3. Planeacion curricular taller N°1.

Competencia asociada:
“Uso comprensivo del conocimiento cientifico”

Diferenciar un organismo unicelular de un organismo multicelular

Trabajo individual, grupal y
plenaria sobre:

Inferir *Funciones vitales
de los seres vivos. | ¢(Qué caracteristicas
diferencian a los seres vivos | Rubrica para
de la materia inerte? autoevaluacion y
Comparar heteroevaluacion

*Ejercicio de  aplicacion:
caracteristicas de los seres
Vivos.
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*Unicelular
*Multicelular

*Escalas de

medicion

*Modelacion de organismos
unicelulares y multicelulares
a escala.

*Ejercicio de aplicacion:

Asignar dimensiones
microscopicas a la imagen de
una célula vegetal y sus
estructuras.

*Ejercicio de aplicacion:

¢Cual es la organizaciéon
celular de un organismo que
se observa a simple vista?

Objetivo 2 | Reconocer |

a morfologia ext erna de los artropodos.

Observar
Identificar

Clasificar

*Criterio de

clasificacion.

*Artropodo,
anélido, molusco.

*|Insecto, aracnido.

*Descripcion de especimenes
invertebrados.

*Establecer  criterios  de
clasificacion para  estos
organismos.

*Clasificar estos

especimenes en artropodos,
moluscos y anélidos.
*Clasificar los artrépodos en:
insectos, aracnidos,
chilopodos y crustaceos.

Rubrica para
autoevaluacién y
heteroevaluacion

La sesion uno del taller “Identifica a un artrépodo” (Anexo B), busca mejorar la

comprension en los estudiantes de: 1) Caracteristicas de los organismos y cOmo estos se

diferencian del material inerte y 2) los niveles de organizacién unicelular y multicelular. En

la rdbrica (Anexo B) de evaluacion de ésta sesion frente a lo conceptual se establecieron

tres criterios:

Sefialar con precision las caracteristicas de los seres vivos.

Usar con precision escalas de medicion microscopica.

Diferenciar con claridad entre organismos unicelulares y multicelulares.

Las habilidades que se asocian al trabajo conceptual son inferir y comparar a través de

los siguientes criterios:

Uso de la informacién de que se dispone, para aplicarla o procesarla de una manera

nueva, y asi contestar los interrogantes planteados.
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Reconocimiento en los objetos de atributos que los hacen tanto semejantes como
diferentes.

Estas dos habilidades se encuentran entre lo literal a lo inferencial, inclinAndose mas
hacia la segunda; pero le anteceden habilidades como la identificacion de detalles y la

clasificacion (Priestley, 1996) que se trabajaran mas adelante.

Los resultados de la autoevaluacion muestran que frente a “sefialar con precision las
caracteristicas de los seres vivos”, de los 8 grupos de estudiantes, cuatro consideran que
estan en el nivel “superior” tres grupos sefialan estar en el nivel “alto” y un grupo dice
estar en el nivel basico. La habilidad de inferir, que se evallo con el criterio “Uso de la
informacién de que se dispone para aplicarla o procesarla de una manera nueva y asi
contestar los interrogantes planteados” indica que 4 grupos estan en un nivel superior, 3

en el nivel alto y 1 en el nivel basico.

En relacién con el criterio “Usar con precisiéon escalas de medicion microscépica” 3
grupos se evaltan en el nivel superior y 5 en el nivel alto y frente a “Diferenciar con
claridad entre organismos unicelulares y multicelulares”, 7 grupos se ubican en el nivel
superior y 1 en el nivel alto. La habilidad que se aplica es la de comparar y se evalla a
través del “Reconocimiento en los objetos de atributos que los hacen tanto semejantes
como diferentes”. Cuatro grupos se catalogan en el nivel superior y cuatro en el nivel alto.

Durante la socializacién de los ejercicios de aplicacién de la sesion se generé una
discusién, que facilité lograr un consenso sobre la teoria celular: presencia de células que
proceden de células preexistentes y la reproduccion como condicién para ello y la
presencia de funciones como nutricion, respiracién y excrecion, que tienen lugar en la
célula (Fig. 5-28). Estas, a su vez, fueron referenciadas por los estudiantes para
contestar las preguntas sobre las caracteristicas comunes a una planta, un escarabajo y
un hongo Yy para justificar porque no se considera a un organismo disecado como ser

Vivo.

La ejecucion de la practica de escalas de medicién y los dibujos de las células y
microorganismos a escala, generaron una alta participacion de los estudiantes. Ellos

elaboraron una escala por cada organismo (Fig. 5-29), solo dos estudiantes, no tenian
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una escala de cartulina, pero colaboraron con sus compafieros en la elaboracién de las
células. El proceso ayud6 a la comprensién de las dimensiones de los organismos
unicelulares y de las células y en el manejo de la escala y las proporciones en los dibujos
elaborados (Fig. 5-30). De igual, cuando se debia indicar la medida microscépica de los
organelos de una célula vegetal en una fotografia, solo se observaron tres errores en un

grupo y todos coincidieron en que un ser vivo, visible al ojo humano, es multicelular.

Figura 5-28. Estudiantes sefalando

> : Figura 5-29. Uso de escalas de medicion.
caracteristicas de los seres vivos.

Figura 5.30. Dibujos a escala.

En la siguiente sesion se comenzé con la heteroevaluacion mediante una
retroalimentacion del trabajo realizado a cada grupo, a fin de sefialar fortalezas y
debilidades especificas observadas durante el desarrollo de la actividad, con el fin de que

los estudiantes puedan replantear sus acciones en las sesiones futuras.

Sequnda sesion.

La sesion 2 del taller “Identifica al artropodo” (Fig. 5-31 y 5-32), se planteo con el objetivo
de reconocer la morfologia externa de los artropodos y dar paso a la diferenciacion de los

insectos de los demas invertebrados. Para el desarrollo de esta sesién se alteré la
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conformacion de los grupos porque sélo hay 6 estereoscopios en la institucion. La rabrica
de evaluacion de la sesion establece dos criterios:

Identificar criterios morfolégicos de clasificaciéon para cada grupo de organismos.

Sefialar las diferencias entre grupos de artrépodos.

Las habilidades asociadas son observar, identificar y clasificar mediante criterios como:
Identificar las caracteristicas al observar el organismo.
Utilizar términos adecuados para nombrar estructuras y organismos.

Ordenar objetos con base en un criterio determinado.

Figura 5-31. Sesion 2 del tallerl. Figura 5-32. Sesion 2 del taller 1.

En la autoevaluacién de “Establecer criterios morfolégicos de clasificacién para un grupo
de organismos”, un grupo se evalla en el nivel superior, dos grupos en el nivel alto y tres
en el nivel basico. En cuanto a “Sefialar con claridad las diferencias entre grupos de
artropodos” dos grupos sefialan estar en el nivel superior, uno en el alto y tres en el nivel
basico. Estos criterios se asocian con las habilidades basicas de pensamiento (literales)
de observar, identificar, discriminar y clasificar, las que son necesarias para acceder a
habilidades de orden superior como las inferenciales (Priestley, 1996). En la observacion,
evaluada a través del criterio “advertir caracteristicas en los objetos al fijar su atencion en
ellos” un grupo sefiala estar en el nivel superior, cuatro en el nivel alto y uno el nivel
basico. En la habilidad identificacion que se evidencia en “utilizar las palabras adecuadas
para nombrar estructuras u 6rganos” cuatro grupos sefialan estar en el nivel superior y
dos en el nivel alto. En la habilidad de clasificar, dos grupos se ubican en el nivel
superior, uno en el alto, dos en el basico y uno en el bajo. Al diligenciar las fichas

descriptivas de invertebrados a los estudiantes se les dificulta identificar las estructuras y
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cuantificarlas. Aunque, esto se debe en parte a la falta de concentracién en el trabajo y al
amague de infundir temor, que se le hacia a algunos estudiantes. Estas reacciones de
temor, tienen su origen en los juicios de valor de los individuos, presentes en la memoria,
raciocinios, juicios y experiencias heredados de la cultura (Rodriguez, Costa y Santos,
2007) que los ha visto como plagas a ser exterminadas y con los cuales no se han
establecido vinculos de dependencia. Esto muestra la importancia de propuestas, como
esta, que permiten un acercamiento a los invertebrados, para reconocer que son seres
Vivos que merecen de nuestra atencion y respeto.

Posteriormente cuando se solicité establecer dos criterios de clasificacién para agrupar
los animales descritos en grupos particulares, se evidencian dificultades en 3 de los 6
grupos, que construian criterios incluyentes que daba lugar a que un espécimen podia
ser vinculado en varios grupos como “antenas”, “patas” u “0jos”. Hechas las
observaciones se llega a la elaboracion de criterios mas adecuados como: “presencia de
antenas y X niumero de patas” y “ausencia de antenas y X nimero de patas”. Por ultimo,
frente al ejercicio de clasificar los especimenes en: artropodos, anélidos o moluscos,
mediante el uso de tablas con las caracteristicas mas representativas de cada grupo. Se
ubicé a la babosa como un anélido, al ciempiés y la larva de cole6ptero como moluscos
en el grupo 5 (Tabla 5-4, Fig. 5-33). El grupo uno ubicé al cangrejo y al isépodo como
moluscos. Estos resultados muestran que la habilidad de clasificar tiene como requisitos

previos la observacion, la ordenacién y la identificacion.

Figura 5-33. Larvas de escarabajo.

Como la mayoria de los organismos descritos pertenecen a los artropodos, se propuso
clasificarlos en los grupos subordinados a éste: Clase insecta, Clase aracnida, clase

crustacea y clase chilopoda (Tabla 5-5). Todos aciertan en la clasificacion de los insectos
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y aracnidos, porque algunas caracteristicas, como la cantidad de patas -6 en insectos y 8
en aracnidos- son facilmente observables y de alto poder discriminatorio. En cambio, al
clasificar los is6podos, donde la cabeza esta fusionada con el térax y no se diferencia el
abdomen; estos se relacionan mas con los chilopodos de cuerpos alargados y con
multiples extremidades, que con los crustaceos. Ademas un grupo involucra a la babosa
y la lombriz con los artrépodos, a pesar de que previamente se habia sefialado que no
pertenecian a este grupo y los clasifican como chilopodos.

Tabla 5-4. Clasificacion de los organismos que realizan los estudiantes en los grupos de
trabajo.

Zancudo, chinche, cangrejo, marranito

Mariquita, cucarrén

Mosca, marranito, hormiga Caracol
Avispa, escarabajo Lombriz
Cucarron, tijereta Larva de cucarron, ciempies Babosa , lombriz

Marranito, gorgojo, ciempiés,

cangrejo, arafa

Tabla 5-5. Clasificacién de los organismos que realizan los estudiantes en las clases de
artrépodos.

Zancudo, chinche, Arafa, Marranito Cangrejo
avispa, mosca (Is6podo),
ciempiés
Avispa Arafa, Ciempiés Cangrejo
garrapata
Mosca, hormiga, Marranito

Avispa, escarabajo

Gorgojo Arana Ciempiés, babosa, Cangrejo
lombriz

Gorgojo, Arafia Ciempiés, marranito,
cangrejo.




64 Estrategia didactica sobre el estudio de la biologia de los insectos, orientada a la
construccién de competencias cientificas

Durante la retroalimentacién se hace énfasis en sefalar, a los estudiantes, que cuando
hacemos uso de la habilidad de clasificacién y categorizacién, necesitamos de la
habilidad de identificacion de detalles. Desarrollar habilidades de pensamiento nos
capacita para manejar grandes cantidades de informacion en nuestra memoria (Priestley,
1996).

5.2.2 Taller 2. Estructura basica de un insecto

En el taller 2 “Estructura basica de un insecto” (Anexo C) se involucran las habilidades
inferir e identificar detalles, como respuesta a debilidades identificadas durante el

desarrollo del taller 1 (tabla 6). Para su evaluacion se usan los criterios:

Distinguir las partes o los aspectos especificos de un todo.

Utilizar la informacion de que se dispone para aplicarla de una manera nueva y
asi contesta los interrogantes planteados.
En lo conceptual se busca profundizar en el estudio mas especifico de los insectos, a
partir del reconocimiento de sus estructuras basicas. En la rdbrica (Anexo C) de
evaluacion de la sesion se establece el criterio:

Identificar de forma adecuada las caracteristicas de los insectos.

Tabla 5-6. Planeacion curricular correspondiente al taller 2.

Competencia asociada:
“Uso comprensivo del conocimiento cientifico” y “Explicacion de fenédmenos”

Objetivo 1 | Reconocer la estructura béasica de los insectos.
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Identificar *Tagmas Morfologia de los insectos. | Rubrica para
detalles. . Estructura de una mosca. autoevaluaci()rl y
Patas heteroevaluacion

Llevar a cabo la identificacion de

Inferir. *Ojos estructuras  basicas de los

insectos con la mosca como

*Antenas L
modelo inicial:

*Aparato bucal e
P *|dentificacion de tagmas, clase

de patas, ojos y antenas con sus
respectivos graficos.

*Mismo procedimiento anterior
con la mariposa.

Objetivo 2 | Asociar adaptaciones especificas y morfolégicas a como respuesta al medio.

Identificar *Adaptacion *Mismo procedimiento de la

sesion anterior con el
detalles.

saltamontes.

*Ejercicio de aplicacion: Rubrica para
Inferir. a) Relacionar insectos descritos a | autoevaluacion vy

fuentes de alimento segun sus | heteroevaluacién
adaptaciones.
b) Relacionar los ojos de los

insectos descritos como
adaptaciones frente a ciertas
acciones.

Durante la autoevaluacién cuatro grupos sefialan estar en un nivel superior, tres en nivel
alto y uno en el nivel basico de identificar de forma adecuada las caracteristicas de los
insectos. Frente a la capacidad de inferir cuatro grupos se catalogan en el nivel superior,
dos en el nivel alto y dos en el basico. Esta habilidad esta asociada con la habilidad de
identificar detalles; donde tres grupos se evalGan en el nivel superior y cinco en el nivel
alto. La autoevaluacion es coherente con lo evidenciado durante el desarrollo del taller.

En la identificacibn de los tres tagmas: cabeza, térax y abdomen y de los ojos
compuestos de los insectos; tanto para la mosca, el saltamontes, como la mariposa no
hubo dificultad (Fig. 5-34). En la clasificacién del tipo de patas saltadoras del saltamontes
no hubo inconveniente, pero las patas de la mosca inicialmente se consideraron
saltadoras; pues habian omitido la observacién del espécimen, aludiendo en sus
discursos a que no era necesario pues la mosca saltaba para poder iniciar el vuelo por lo
que debian tener patas adaptadas para ello. Sin embargo, se les sefiala que
precisamente en las ciencias los supuestos deben ser colocados en tela de juicio, para

gue ante la evidencia se determine su certeza. Razén por lo cual no debian dejarse llevar
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por las suposiciones y hacer las observaciones de modo que se reduzca el error en su

trabajo.

Figura 5-34. Esquemas de los segmentos identificados por los estudiantes.

Durante la identificacién de otras estructuras; como en el caso de las antenas de la
mosca y del aparato bucal del saltamontes y la mosca, algunos estudiantes tienen
dificultades para detallar sus partes. Entonces se procedi6 a invitarlos a hacer uso de las
camaras fotogréaficas de sus celulares para tomar imagenes (Fig. 5-35). Luego con las
fotos se les explico la estructura. En la mariposa y el saltamontes el aparato bucal y las

antenas se identifican facilmente.

Figura 5-35. Imagenes tomadas por los estudiantes durante el taller.

Aparato bucal masticador en saltamontes. Antenas Aristadas y 0jo compuesto en mosca.
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Aparato bucal succionador en mariposa.

En los ejercicios de aplicacion (parte B de la guia), las fuente de alimento se asocio
correctamente con el aparato bucal de la mariposa, la mosca y el saltamontes y la
relacion de ojos compuestos con el habitat aéreo, bisqueda de presas, etc. y los ojos
sencillos se asoci6 con la vida en cuevas 0 bajo rocas. La retroalimentacién resalto la
importancia de hacer observaciones con mayor cuidado y mejorar los registros graficos
de éstas (Fig. 5-36). Los estudiantes atendieron las recomendaciones y lograron obtener
mejores resultados, lo que facilita la comprension a nivel conceptual y el desarrollo de
habilidades.

Figura 5-36. Observaciones y registros graficos mas cuidadosos.
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5.2.3 Taller 3. Grupos mas representativos de inse  ctos

Tabla 5-7. Planeacion curricular taller 3.

Competencia asociada:
“Uso comprensivo del conocimiento cientifico” y “Explicacion de fendmenos”

Objetivo 1 | Reconocer los grupos mas representativos de los ins ectos.

*Clave dicotdmica

N - ooz
Identificar Lepidptera Uso de clave dicotomica para la

detalles. *Diptera clasificacion de una muestra de | Rubrica para
insectos en la jerarquia autoevaluaciérl y
*Himenoptera taxonémica de “orden”. heteroevaluacion
- *Coledptera
*Clasificar P

categorizar. | *Hemiptera

*Dermaptera

Luego de identificar las caracteristicas morfoldgicas de los insectos, se establece como
objetivo para este taller 3 (Anexo D) el reconocimiento de algunos 6érdenes
representativos de la riqueza entomolégica de la localidad 5 de Usme. Esto con el fin de
posibilitar el reconocimiento de algunos grupos y facilitar su inclusiéon en el discurso
cotidiano de los educandos. Los que han sido excluidos por el desconocimiento de los
mismos. A nivel conceptual para la rabrica de evaluacion (Anexo D) del taller se

establece como criterio:

Identificar las diferencias entre algunos grupos de insectos.

Las habilidades asociadas son identificar detalles y clasificar; es decir, categorizar
mediante los criterios:
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Identificar las partes o los aspectos de un todo.

Agrupar objetos con base en unos criterios determinados.

En la autoevaluacion del criterio “Identificar las diferencias entre algunos grupos de
insectos” 6 grupos se catalogaron en el nivel superior, un grupo en el nivel alto y un

grupo en el nivel basico.

Los estudiantes debian identificar detalles de los insectos y a través de éstos
categorizarlos siguiendo unos criterios determinados. En la habilidad categorizar cuatro
grupos se evallan en el nivel superior, tres en el nivel alto y un grupo en el nivel basico.

Se solicito para este taller traer muestras de insectos. Tres de los ocho grupos no
trajeron material. Los especimenes traidos eran insectos, esto representa un avance en

la comprension de la morfologia de este grupo de invertebrados.

Con el fin de interpretar adecuadamente el uso de una clave dicotémica para identificar
ordenes de insectos, se realiza la clasificacion de la mariposa paso a paso con todos los
grupos. Cada uno recibe un espécimen de lepiddptera (Fig. 5-37).

Figura 5-37. Lepiddpteros usados para comprender el manejo de una clave dicotémica.

Durante el trabajo de identificaciéon de los 6rdenes de insectos se parte de una
observacion atenta, con la identificacion de detalles de los especimenes. De esta

manera, se logra una clasificacion adecuada a nivel de 6rdenes de los insectos
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trabajados. Se trabajaron un promedio de 5 insectos por grupo y los 6rdenes mas
representativos fueron coledptera e himenodptera, seguidos de diptera, orthoptera y
derméptera (Tabla 5-8). No se incluyd lepidéptera, porque éste se trabajé durante la
introduccion al manejo de la clave dicotomica.

Tabla 5-8. Clasificacion por érdenes de los insectos colectados por los estudiantes.

Coleoptera

1
1 2 1
1 1 1 1 2
1 2 2
1 1 1 1
1 1 1 2 Grupo 6
1 1 1 1 Grupo 7
1 1 Grupo 8

Se observo durante el desarrollo practico del taller que los estudiantes elaboraban
graficos mas detallados (Fig. 5-38) y mejores descripciones de los especimenes
apoyados en la clave, esto facilito la identificacion de los 6rdenes, a los que pertenecian
los especimenes colectados.
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Figura 5-38. Graficos y descripciones de los insectos trabajados por los estudiantes.

En la retroalimentacion del trabajo con los grupos se destaca la buena disposicion para el
trabajo, lo que incide en la calidad del mismo. A los grupos que no trajeron material, se
les facilito material (Fig. 5-39) y se les resalta la importancia de la responsabilidad con el

proceso de aprendizaje y cuya calidad depende de la voluntad individual.

Figura 5-39. Coleccion de insectos para trabajar durante las sesiones
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5.2.4 Taller 4. Los insectos, los ecosistemas y el

Tabla 5-9. Planeacioén curricular taller 4.

hombre

Competencia asociada:

“Uso comprensivo del conocimiento cientifico” , “Explicacion de fenémenos” e “indagacion”

Objetivo 1 | Reconocer algunas funciones ecoldgicas de los insec tos.
*Describir- *Propiedades *Observacion video. Rubrica para
. medicinales. autoevaluacion y
explicar . -
Parte N°1. heteroevaluacién
Armar rompecabezas y describir y
explicar los usos medicinales de los
insectos.
Objetivo 2 | Reconocer la importancia de las relaciones entre lo s insectos y el hombre.
*Causa- *Ecosistemas e | * Parte N°2. Rubrica para
efecto insectos. autoevaluacién y
' Determinar causas y efectos de una | heteroevaluacion
*| 1 . . . .
wPredeci _Indu{%trla € | serie de afirmaciones referidas a los
redecir- INSectos. insectos y los ecosistemas.
estimar

*Parte N°3.

Mapas mentales presente y futuro de
los usos a nivel industrial de los
insectos.

En lo recorrido hasta este punto se habia logrado identificar los rasgos morfoldgicos

distintivos de este grupo de artropodos y algunos de los érdenes de ellos para el contexto

local de los estudiantes. Ahora, se procedia a iniciar un proceso de desmitificacion de

éstos como agentes de dafio o enfermedad, para reestructurar estos preconceptos. En

habilidades se habian trabajado las del orden literal: observacion, identificacion de

detalles y clasificacion; tangencialmente se han tocado algunas de transicién hacia lo

inferencial como inferir y categorizar. Pero en esta fase del proceso se quiere considerar
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hacia el trabajo de habilidades de orden superior como Describir-Explicar / Causa-

Efecto / Predecir-Estimar (Anexo F).

La evaluacion de lo conceptual se realiza a través del criterio:

Explicar los servicios que brindan los insectos y la funcion que cumplen en los
ecosistemas.

Las habilidades se evalGan con los criterios:

Describir las caracteristicas de los insectos que les confieren propiedades
farmacoldgicas.

Identificar la veracidad o falsedad en una serie de afirmaciones en las cuales se
asignan funciones ecoldgicas a los insectos.

Explicar el potencial en diversos campos que representa la investigacién en
insectos para de la humanidad.

En la autoevaluaciéon de los estudiantes cuatro grupos se valoran en el nivel superior y

cuatro grupos en el nivel alto.

Los resultados muestran que para la habilidad de describir- explicar, tres grupos sefialan
estar en el nivel superior, cuatro grupos se evalGan en el nivel alto y un grupo en el nivel
basico. En la habilidad de causa-efecto, tres grupos se valoran en el nivel superior, tres
en el nivel alto y dos grupos en el nivel basico. En la habilidad de predecir-estimar, dos

grupos se ubican en el nivel superior, cuatro en el nivel alto y dos en el nivel basico.

En las fases 1 y 2 el proceso se orienté al reconocimiento de los insectos y la fase 3
busca la desmitificacion de algunos preconceptos frente a sus funciones en los
ecosistemas o de las relaciones insecto-ser humano. Dos de los ocho grupos no
presentaron hoja de respuestas. Se encontrdé que para tres grupos los beneficios en la
medicina se encuentran, solo en la miel y el propdleo derivados de las abejas, un grupo
sefialo no saber nada, otro considera que el beneficio es que los insectos polinizan las

plantas usadas con fines medicinales y un Ultimo expresa que los insectos sélo producen
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enfermedades. En la industria tres grupos desconocen su aplicacion industrial y tres
hablan de la venta de miel. En cuanto a los servicios que brindan los insectos en los
ecosistemas, tres grupos expresan no saber nada al respecto y tres sefialan la
polinizaciéon, como un beneficio que aportan los insectos a los ecosistemas. Este es el
punto de partida en relacién con los conceptos.

Para la seccion uno “usos medicinales de los insectos”, se encontré que los estudiantes
frente a la habilidad describir-explicar, solo acertaron en decir el nombre de algunos
insectos y su aplicacion medica en algunos casos. Pero no describen que estructuras de
los insectos se usan, ni las propiedades medicinales de éstas (Fig. 5-40). Otros sefialan
el nombre de algunos insectos, pero sin asociarlos a su aplicacion medicinal,
asignandoles unas propiedades, que no se relacionan con éstos (Fig. 5-41) o confunden
los usos industriales con los usos medicinales de los insectos. Para Priestley (1996) esto
se encuentra relacionado con debilidades en la capacidad de comunicarse con eficacia,
la que requiere de niveles elevados de organizacién de la informacion para poder
retenerla y usarla para hacer descripciones claras, concisas y completas frente a
interrogantes planteados. Aunque las respuestas no fueron las esperadas, es una
oportunidad para ejercitar a los estudiantes en la habilidad comunicativa que presenta

cierto grado de dificultad.

Figura 5-40. Respuestas dadas por los estudiantes en la seccién 1.
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Figura 5-41. Respuestas uso medicinal de los insectos.

Durante la seccion dos se trabajé la habilidad causa-efecto, que se encuentra entre las
habilidades de: describir—explicar y predecir-estimar (Priestley, 1996). Para este ejercicio
los estudiantes debian distinguir entre 10 expresiones falsas y verdaderas, referidas a
funciones y creencias acerca de los insectos, justificando el porqué de esta
consideracion. Para conseguirlo, el estudiante debe estar en capacidad de relacionar los

efectos, en la practica, de las afirmaciones.

Las afirmaciones de “todos los insectos pican y son transmisores de enfermedades” y
“organismos poco importantes en los ecosistemas” logro un consenso en todos los
grupos de falso. Algunos grupos sefialan que insectos, como la abeja, no transmiten
enfermedades y otros como la mosca comuin no pican. Otros expresan que hay insectos
que pueden ser medicinales, utilizando la comparacién como recurso para demostrar la
falsedad de la afirmacion. Para la segunda afirmacién, los estudiantes hacen
nuevamente uso de la comparacion usando tanto a las abejas como a las mariposas para
sefialar, que sin ellos habria problemas en los ecosistemas. Estos mismos argumentos
se utilizan para explicar las afirmaciones que sefialan a los insectos como piezas clave
en los ecosistemas y la participacion de éstos en la polinizacién vegetal. Esto se realiza

haciendo uso de la comparacién con las abejas y las mariposas.

En cuanto a los insectos como participes de las redes tréficas, los grupos sefialan a nivel
general que su ausencia dejaria sin fuente de alimento a muchos animales y otros
sefialan la posibilidad de la extincion de especies, que se alimentan de éstos. Esta

afirmacion es cercana a la que expresa, que los insectos hacen parte de una red enorme
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de seres vivos y que la ausencia de una especie de estos artropodos podria afectar la
abundancia de otras, con las cuales se relaciona. Un grupo explica que esto es cierto, sin
usar a los insectos, sino a otros animales. Otro dice que esto produciria la extincién; tres
no explican y sélo sefialan que es cierta la afirmacion y los demas no contestaron nada.
En la afirmacion de los insectos como participes en el ciclo de los nutrientes, como
fragmentadores de hojarasca y otros materiales organicos; unos grupos expresan que las
heces de los insectos son nutrientes para las plantas, otros lo expresan nombrandolas
como abono y otro grupo dice que esta afirmacion es falsa.

La afirmacién en la que se sefiala que los insectos se encuentran en su mayoria entre la
suciedad y lugares oscuros, presenta opiniones divididas, pues realizan las
comparaciones con la mosca que les evoca una relacion de estos insectos con la basura
y olvidan las comparaciones que se pueden hacer con otros hexapodos como lo
realizaron anteriormente, con las mariposas y las abejas. Sin embargo, todo esto nos
lleva a la necesidad de desarrollar comprension lectora y habilidades comunicativas con

lecturas relacionadas sobre los bienes y servicios ecosistémicos de los insectos.

En la seccidn tres, la habilidad involucrada es predecir-estimar, para su ejercitaciéon se
debia realizar un mapa mental que vinculara los usos industriales de los insectos,
identificados en un video, tener en cuenta que el estudio de los insectos a nivel industrial
no ha sido muy explorado y que estimaran los avances, se invirtieran mas recursos en

este tipo de investigacion.

En el desarrollo de los mapas mentales se observa que en las aplicaciones 0 usos
industriales de los insectos, solo se referencia el uso de la miel en los ocho grupos; uno
de éstos acert6 en sefialar todos los usos industriales observados, pero no estimo las
aplicaciones de la investigacion con insectos y dos grupos se atrevieron a estimar
aplicaciones en genética, gastronomia, en la medicina, en identificacion de nuevas
especies y productos derivados de éstas.
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5.3 Tercera fase. Evaluacion de cierre

Para evaluar el impacto de la propuesta, se aplico el cuestionario (Anexo A) aplicado en
el diagndstico inicial, que indagaba por tres aspectos:

Identificacién de percepciones acerca de los insectos.

Indagacién de preconceptos.

Identificacién de niveles de desempefio (minimo, satisfactorio y avanzado) para
las competencias propuestas (uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion
de fenédmenos e indagacion).

A continuacion se describen los resultados obtenidos que se analizaron en hojas de
Excel, obteniendo porcentajes y realizando el paralelo entre las respuestas del
diagnostico inicial y las encontradas en la evaluacién de cierre. Los datos obtenidos son

presentados en graficas haciendo la respectiva comparacion.

5.3.1 Seccioén 1: Comparacion de resultados pre-tes  ty pos-test,
percepcion sobre los insectos

Importancia de los insectos en la naturaleza

Figura 5-42. Comparacién de las respuestas dadas en el pre-test (barra azul) y en el pos-

test (barra roja), preguntas 1y 5.

Para la pregunta N° 1 (Fig. 5-42) “los insectos son animales poco importantes en la

naturaleza”, en el diagnéstico inicial el 56% sefal6 estar “totalmente en desacuerdo” y un

16% “en desacuerdo” encontrandonos asi con un total de 72% de estudiantes que no
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compartian este juicio de valor. Para la evaluacién final este porcentaje aumento al
100%; con un 80% “totalmente en desacuerdo” y un 20% “en desacuerdo”. Esto muestra
una mejor percepcion frente a la importancia de los insectos en la naturaleza y el juicio

negativo se redujo a cero.

En la pregunta N°5 (Fig. 5-42) “Los insectos desempefan funciones de importancia en la

naturaleza”, un 56% de los estudiantes estaba “de acuerdo” y un 40% “totalmente de
acuerdo”. Al final del proceso el 60% esta “totalmente de acuerdo” y el 32% “de acuerdo”.

Esto indica mejor comprension de la importancia los insectos.

Los insectos como animales transmisores de enfermed ades

Figura 5-43. Comparacion de las respuestas dadas en el pre-test (barra azul) y en el pos-
test (barra roja), preguntas 2y 7.

En la pregunta N° 2 (Fig. 5-43) “Los insectos son animales que transmiten

enfermedades”, Aumento el porcentaje en “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” de un 20%

hacia un 64%, lo que se puede considerar como indicativo de queae entiende que,
aungue existen insectos vectores de enfermedades, no todos pueden ser catalogados

como animales nocivos.

En la pregunta “Son pocos los insectos que pueden ser transmisosres de enfermedades”

(Fig. 5-43), encontramos que los estudiantes no se inclinan del todo a afirmar que los
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insectos sean vectores de enfermedades; para “totalmente de acuerdo” solo hay un 12%,
para “de acuerdo” un 52%, “ni de acuerdo ni en desacuerdo” un 32% y para “en

desacuerdo” un 4% en la evaluacién de cierre.

Los seres humanos y los beneficios de | os insectos

Son pocos los heneficios que los insectos nos aportan a los
seres humanos.

48%

Ndmero de estudiantes

(RN

Totalmente Nide
] ' Toalmente de
en acuerdonien | Deacuerdo
desacuerdo acuerdo
desacuerdo desacuerdo

Wlnicio 2 6 7 8 2
g iZ mFinal 9 n 2 1 0

Figura 5-44. Comparacion de las respuestas dadas en el pre-test (barra azul) y en el pos-
test (barra roja), preguntas 3 y 6.

Para la pregunta N° 3 (Fig. 5-44) “Son_muchos los beneficios que obtienen los seres

humanos de los insectos”, se encontrd finalmente que para “totalmente de acuerdo” hay

48% vy para “de cuerdo” un 36%. La neutralidad vista como “ni de acuerdo ni en

desacuerdo” se redujo a un 8%.

Para la pregunta N° 6 (Fig. 5-44) “Son pocos los beneficios que los insectos nos aportan

a los seres humanos” encontramos un alto porcentaje de estudiantes que se encuentran

en contra de esta afirmacion negativa, con 32% “totalmente en desacuerdo” y 48% “en
desacuerdo”, que supera el 32% del diagnéstico inicial en estas dos categorias y la

percepcién negativa frente los insectos se redujo a un 8%.
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Podemos concluir que la intervencion de aula influyd de manera positiva en la
comprension de la biologia de este grupo y en la percepcion de los estudiantes sobre los

insectos y a desmitificarlos como plagas que deben ser exterminadas.

Los insectos afectan a los seres humanos

Figura 5-45. Comparacion de las respuestas dadas en el pre-test (barra azul) y en el pos-

test (barra roja), preguntas 4 y 8.

En la pregunta N°4 “Los insectos son animales que afectan al ser humano” se observo

que un 32% estaba “De acuerdo” con ésta afirmacion, porcentaje que se redujo en el
cuestionario final a un 8%, habia una neutralidad del 56% que se redujo al 24% y el bajo
porcentaje de estudiantes que sumaron tan solo el 12% para la categoria “Totalmente en
desacuerdo” y “En desacuerdo” hacia esta afirmaciéon, aumento hasta un 68% con un
20% en “Totalmente en desacuerdo” y un 48% “De acuerdo”. Continuandose asi con una

percepcién mas positiva hacia los insectos.

Con la pregunta N° 8 (Fig. 5-45) “Los insectos que pueden afectar a los seres humanos

son_muy pocos” vemos que la percepcidn positiva hacia los insectos es coherente en

relacion a la afirmacién anterior. Los estudiantes sefialan con un 12% estar “Totalmente
de acuerdo”, con un 44% “De acuerdo”, la neutralidad que se encontraba en el 32% con
la categoria “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” se redujo a un 28%, y el 12% que estaba
“En desacuerdo” con la afirmacién, se redujo a un 8%. Sin embargo, el 8% que estaba en

la categoria “Totalmente en desacuerdo” se mantuvo igual.
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En la evaluacion de la seccion de percepciones se pudo observar que los imaginarios en
los cuales no se atribuian funciones ecoldgicas, estéticas o utilitarias en los insectos, se
empezaron a reestructurar hacia visiones mas positivas, lo cual, se constituye en el
insumo necesario para comprenderlos como seres vivos que deben ser reconocidos, que
desempefian funciones ecolégicas de importancia en la naturaleza y que al igual que

otros seres vivos, también requieren de programas de conservacion.

5.3.2 Seccion 2: Comparacion de resultados pre-tes ty pos-test,
preconceptos

Pregunta 9 y 10. ¢ Qué es un insecto? ¢ Cuales son la s caracteristicas fisicas

por las que se reconoce un insecto?

Tanto para la pregunta nueve como para la diez, las definiciones o caracteristicas acerca
de los insectos que se identificaron en el pre.test, en este cuestionario final ya no se

hicieron presentes en las respuestas (Fig. 5-46 y 5-47).

Se pudo evidenciar asi, que los estudiantes para contestar la pregunta nueve ¢ Qué es un
insecto?, hacen uso de la morfologia caracteristica de los insectos: Divisién corporal en
tres tagmas (cabeza, térax y abdomen), tres pares de patas, con o sin alas, un par de
antenas, esto en un 64%, en un 32% se explica que los insectos son animales que
brindan servicios ecosistémicos y de uso humano y un 4% contesta que son animales
invertebrados, con exoesqueleto y seis patas. De esta manera vemos el uso de
expresiones y conceptos referidos a la biologia, apartandose de un lenguaje que no es

propio de las ciencias.
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Figura 5-46. ¢ Qué es un insecto? resultadospos-test.

En las respuestas de la pregunta 10 ¢, Cudles son las caracteristicas fisicas por las que se

reconoce un insecto? (Fig.5-47), podemos ver que en el 96% de las respuestas se hace

referencia a las caracteristicas propias de estos artrépodos; seis patas, tres tagmas, dos
antenas con un 40%, seis patas, tres tagmas, dos antenas, con o sin alas con un 36%,
seis patas, tres tagmas y dos alas con un 16%, seis patas y exoesqueleto con un 4%,
aunque ésta ultima caracterizacion no es la mas completa tampoco es equivocada y con
un 4% se sefiala que estos se reconocen por poseer dos antenas y volar lo que si se

aleja de la realidad.

En las respuestas a estas dos preguntas podemos evidenciar la influencia del trabajo
realizado en los talleres dos y tres donde se planteo un trabajo fuerte en el componente

de la morfologia de los insectos.

éCudles son las caracteristicas fisicas por las que se
reconoce un insecto?

12

40%

10

6 patas, 3 tagmas, 6 patas, 3 tagmas, 6 patas, 3 tagmas, 6 patas y 2antenas y vuelan
2 entenas 2 antenas, cono 2 alas. exoescueleto
sinalas

Figura 5- 47. ¢ Cuales son las caracteristicas fisicas por las que se reconoce un insecto?

resultados pos-test.
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Pregunta 11. ¢ Como obtienen los insectos materia y energia?

¢Cdmo obtienen los insectos materia y energia?

H Proceso de la nutricidn A partr de diversas fuentes

48%

Figura 5-48. ; Como obtienen los insectos materia y energia? Resultados pos-test.

A diferencia de las respuestas del diagnéstico inicial, en esta oportunidad los estudiantes
ya no hacen mencién de una fuente de alimento en particular como plantas, sangre, etc.,
sino que ahora se refieren a diversas fuentes de alimentacion, aclarando que debido a la
variedad de insectos la fuente de energia también lo es, presentandose asi un 48% de
las respuestas en este sentido (Fig. 5-48). Esto se puede asociar al trabajo realizado en
el taller dos frente a los aparatos bucales de los insectos y que la variedad de estos se
encuentra vinculado a la gran diversidad de fuentes alimenticias usadas por estos
organismos. De otra parte, el 52% restante expresa que la forma de obtencién de energia
en los insectos es gracias a los procesos de la nutricion, aspecto discutido en el primer

taller con las funciones vitales de los seres vivos.

El tipo de reproduccién de los insectos

44%

56%

Figura 5-49. ¢ Cual es el tipo de reproduccion de los insectos? Resultados pos-test.
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Los estudiantes sefialaron en la prueba de diagnéstico inicial que los insectos
presentaban reproduccion sexual en un 84% y el restante 16% que asexual. En este
cuestionario final se pidié que justificaran las respuestas, encontrandonos asi, que en un
44% consideran que la reproduccion es sexual, pero el 56% sefialan que la reproduccién
no es exclusivamente la una o la otra sino que podia implicar las dos (Fig. 5-49), dado
gue existian insectos que en algin momento de sus vidas podian reproducirse sin
necesidad de una pareja para lo cual usaban de ejemplo las abejas, las hormigas,
insectos que se trabajaron en algunas sesiones y frente a los cuales se hicieron algunas
discusiones por presentar partenogénesis en algunos momentos de sus vidas. De esta
manera vemos que hay una mejoria en la comprension del concepto de reproduccion en

los insectos.

Pregunta 13. ¢, Qué caracteristicas diferencian a un animal de unv  egetal?

Figura 5-50. ¢ Qué caracteristicas diferencian un animal de un vegetal?. Resultados pos-
test.
Las respuestas obtenidas en esta pregunta en el diagnéstico inicial, sorprendieron en la
medida que se encontraron respuestas en las que se sefialaba que las plantas no tenian
vida, mostrandonos que lo aparentemente obvio desde la mirada del docente no lo es
para el estudiante. Debido a ello, en el taller uno se procuro generar la discusion
alrededor de las funciones vitales de los seres vivos, de modo que se lograra
reestructurar los preconceptos errados de los estudiantes en este aspecto. Asi, las
respuestas en esta oportunidad ya no fueron tan dispersas, encontrandonos solo con tres
categorias; Tipos de estructuras y movimiento voluntario con un 80%, seguido de el
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proceso de la fotosintesis con un 12% y una reduccion de “No sabe, no responde” del
12% inicial al 8 % en este cuestionario de cierre (Fig. 5-50). Ademas, las respuestas que
sefalaban a las plantas como seres inertes ya no se hicieron presentes en esta
oportunidad.

Pregunta 14 y 15. Identificando seres multi y unice  lulares.

Seresvivos multicelulares

30

100% 96%
25 3% 88% 88%
76% 76%
64%

20 729
15 44% M Inicio
10 28% 23% Final
: '0”6 16%

&% &% B
. H =

Ser Mosca Loro Caiman Bacteria Plancton Cilantro Levadura
humano

Figura 5-51. Comparacion de las respuestas dadas en el pre-test (barra verde oscuro) y
en el pos-test (barra verde claro), seres multicelulares.

Se pudo observar que en la pregunta 14 (Fig. 5-51) y 15 (Fig. 5-52) los porcentajes de
asertividad mejoraron, reflejo del trabajo en uso de unidades de medida microscépica del
primer taller, asi, para la pregunta 14, en los seres humanos se paso del 84% a un 100%,
en la mosca del 76% a un 88%, el loro del 76% al 96%, el caiman del 72% a un 88%,
acercandose estos al 100%. La planta de cilantro que habia presentado solo un 16% de
asertividad mejoro a un 64% y los votos dados a organismos unicelulares se redujeron
para la bacteria que paso de un 44% a un 8% algo muy positivo, y en el plancton del 28%
al 20%. Sin embargo, se esperaria que esto anterior hubiera sucedido con la levadura,
pero fue todo lo contrario, pasamos de un 8% a un negativo 23%, lo que se puede

asociar a que fue un organismo que no se trabajo en el taller inicial.

En cuanto a la pregunta 15 (Fig. 5-52) al marcar los unicelulares se obtuvieron algunos
resultados positivos, la bacteria que habia obtenido solo un 56% de asertividad mejoro a

un 92%, el plancton de un 36% a un 64% pero en la levadura se mantuvo el 56% inicial.
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De otra parte, los porcentajes que indicaban como algunos organismos multicelulares
eran equivocadamente marcados como unicelulares de parte de los estudiantes,
presentaron una reduccién importante; La planta de cilantro paso de un 56% a un 20%, la
mosca del 24% a un 12%, el caiman de un 12% al 4%, el loro del 8% a un 4% y en el ser

humano se mantuvo el 8%.

Seresvivos unicelulares
25 92%
20
64%
56% 56% 56%
15
o .
10 36% M Inicio
0% 24% Final
0, o/
5 2o 12% . 8%, 8%
0 H - -
Bacteria Levadura Cilantro Plancton Mosca Caiman Loro Ser
humana

Figura 5-52. Comparacion de las respuestas dadas en el pre-test (barra verde oscuro) y

en el pos-test (barra verde claro), seres unicelulares.

Pregunta 16. Animales en posible peligro de extincion.

.Figura 5-53. Comparacion de las respuestas dadas en el pre-test (barra azul) y en el

pos-test (barra roja), animales en peligro de extincion.
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Con la pregunta se pretendia observar los niveles de afinidad de los estudiantes con
algunos grupos de vertebrados e invertebrados, en especial hacia los insectos,
esperando en consecuencia luego del desarrollo de la propuesta, que la afinidad hacia
los insectos que fueron el objeto de estudio, cambiaran positivamente, sin embargo,
podemos ver en la comparativa de las respuestas iniciales y finales que los cambios no

fueron significativos.

Nos encontramos asi, con que el grupo de estudiantes consideran en orden de mayor a
menor peligro (Fig. 5-53) el oso con un 80% aumentando en 8 puntos en relacion al
diagnéstico inicial, tucan 60% descendiendo 4 puntos, abeja 36% perdié 12 puntos,
camaledn 44% aumentando 4 puntos, pez 32% manteniéndose igual, la rana aumento
considerablemente de 24% a un 68%, arafia 24% gano 4 puntos adicionales, la rata bajo
del 16% al 12%, ciempiés 8% perdiendo 4 puntos, la estrella de mar aumento de un 12%
al 32%, el cangrejo y el escorpidon aumentaron del 8% al 12% y 16% respectivamente, la
lombriz se mantuvo en 8%, cochinillas descendieron del 8 al 0%, escarabajo con 4%
perdi6 4 puntos, tijereta paso al 12% ganando 4 puntos, las hormigas pasaron del 8% al
4%, la mariposa obtuvo un aumento del 4% al 20% y en ultimo lugar el caracol quien

mantuvo el 4% y la babosa con un 8% aumentando en 4 puntos.

Estos porcentajes nos permiten observar que los grados de afinidad hacia los grupos de
vertebrados mamiferos, aves, reptiles, peces y anfibios, son los mas representativos y de
los insectos los Unicos frente a los que se mejoro fue la mariposa (lepidoptero) y la
tijereta (Dermaptero). Vemos en consecuencia que los grupos de animales considerados
no carismaticos (Becerra, Valderrama y torres 2013; Torres y Medina 2014) contindian en
la misma posicion. Esto nos refleja lo determinante de la herencia cultural en aquellos
imaginarios que asignan juicios de valor a los objetos de la realidad y cuya

reestructuracion requieren de mas trabajo.
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Pregunta 17. A nimales que son insectos.

Animales que son insectos

80%

M Inicio

W Final

Figura 5-54. Comparacion de las respuestas dadas en el pre-test (barra azul) y en el pos-
test (barra roja), animales que son insectos.

Para el analisis de la pregunta 17 (Fig. 5-54) se excluyeron los resultados que

correspondian a: oso, tucan, camaledn, rana, pez y estrella de mar, puesto que no

recibieron votos en el diagnéstico inicial ni en la evaluacion final.

El trabajo realizado en cuanto a las morfologias de invertebrados como los anélidos, los
moluscos y artropodos se logro evidenciar en los resultados obtenidos en esta pregunta.

Encontrando asi, una incidencia positiva de la propuesta del aula a nivel conceptual.

De esta manera, encontramos que los porcentajes de asertividad para los insectos

relacionados en las imagenes del cuestionario (Anexo A) mejoraron significativamente.

El escarabajo y la tijereta mantuvieron el 92% y 80% que habian presentado en el
diagnéstico inicial, la abeja paso de un 76% al 88%, la hormiga ascendi6 del 72% al 80%,
la mariposa del 52% al 80%. De los artrépodos no insectos como la arafia que presento
inicialmente un 64% de votos se descendid a un 8%, el ciempiés con 64%, la cochinilla
60% y el escorpion 40% inicial, descendieron los tres al 12%, reflejAndose asi una
comprension de las caracteristicas morfolégicas de los insectos, lo que permite una
diferenciacién mas clara de estos frente a grupos como los aracnidos, chilopodos y

crustaceos.
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De otra parte, invertebrados referenciados como insectos en el diagnéstico inicial como la
babosa con 36%, lombriz 28%, caracol 20%, cangrejo 8%, no recibieron ningln voto en
el cuestionario final, de igual manera sucedi6 con el roedor “rata” que habia presentado

votos por un 4%.

En términos generales frente a las percepciones evaluadas en la seccién uno y
preconceptos de la seccion dos, se refleja que estos se han ido transformando de
manera positiva, tanto hacia visiones mas amigables en relacién hacia los insectos como

hacia una reconstruccion del concepto mas acorde con la posicién cientifica del término.

Aunque en las respuestas de los estudiantes se contindlan observando errores a pesar de
un adiestramiento, podemos sefialar que en este sentido los modelos tedricos sobre el
cambio conceptual explican que esto es natural (Raynaudo y Peralta, 2017). De esta
manera, el modelo de cambio conceptual de Chin (Raynaudo y Peralta, 2017) sefiala que
en el caso de conceptos cientificos construidos a partir de ideas previas, estos a través
de procesos de ensefianza- aprendizaje se van transformando o construyendo de
manera paulatina y no de forma total. El modelo de Posner en esa linea (Raynaudo y
Peralta, 2017) destaca que en los procesos de cambio o construccion conceptual, los
mismos van aumentando su complejidad poco a poco hacia concepciones mas

completas.

5.3.3 Seccion 3: Comparacion de resultados pre-tes ty pos-test,
Evaluacion de competencias por niveles de desempeiio

Competencia: Uso comprensivo del conocimiento cient ifico.

En la evaluacién de esta competencia (Anexo A), encontramos que de las tres preguntas
correspondientes a los tres niveles de desempefio ( Minimo pregunta 18, satisfactorio
pregunta 19 y avanzado pregunta 20) en donde se encuentra el mayor porcentaje de
asertividad es en la pregunta de un nivel de complejidad minimo (Fig. 5-55), tanto en el
diagnéstico inicial como en el cuestionario de cierre, seguido por la pregunta de un nivel

de complejidad satisfactorio (Fig. 5-56) y en ultimo lugar la pregunta de complejidad
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avanzada (Fig. 5-57) para esta competencia. Reflejando resultados similares en el nivel

de competencia alcanzado en las dos pruebas.

Nivel minimo. Pregunta 18.

25

84%
76%

20

15

M Inicio

10

M Final

Nivel satisfactorio. Pregunta 19.
18 68%

M Inicio

M Final

Figura 5-55. Comparacién de las respuestas
dadas en el pre-test (barra azul) y en el pos-
test (barra roja), en la pregunta de desempefio
minimo competencia “Uso comprensivo del
conocimiento cientifico”.

Figura 5-56. Comparacién de las respuestas
dadas en el pre-test (barra azul) y en el pos-test
(barra roja), en la pregunta de desempefio
satisfactorio competencia “Uso comprensivo del
conocimiento cientifico”.

Sin embargo, las estadisticas reflejan que al interior del grupo de estudiantes los

resultados en cada nivel de desempefio mejoraron en relacién al diagnostico inicial.

Vemos asi, que en la pregunta de nivel minimo (Fig. 5-55), se paso de un nivel de

asertividad del 76% al 84%, en la pregunta de nivel satisfactorio (Fig. 5-56) se paso de un

48% a un 68%, siendo estos dos niveles los de mejor rendimiento, los cuales estan

asociados a habilidades de pensamiento de orden literal e Inferencial y que fueron

priorizadas en el desarrollo de los talleres de la propuesta. De otra parte, en la pregunta

de nivel avanzado (Fig. 5-57) se ascendi6 de un 44% al 48%, mejoria en solo cuatro

puntos que nos indica que se debe trabajar en fortalecer habilidades del nivel superior del

pensamiento (Nivel critico) las cuales no se alcanzaron a abordar en la propuesta.

24% Hinicio

24%

16% Etinal

C o]

Figura 5-57. Comparacion de las respuestas dadas en el pre-test (barra azul) y en el pos-
test (barra roja), en la pregunta de desempefio avanzado competencia “Uso comprensivo
del conocimiento cientifico”.




Capitulo 5 91

Competencia: Indagacion.

De igual forma que en la competencia “Uso del conocimiento cientifico”, encontramos
gue el nivel de desempefio minimo concentra a la mayoria de los estudiantes, seguido

del nivel satisfactorio y por ultimo el avanzado.

Los resultados nos muestran que hubo una mejoria en los tres niveles de desempefio
con relacion a lo identificado en el diagnéstico inicial. Asi, en el nivel de desempefio
minimo (Fig. 5-58) y satisfactorio (Fig. 5-59) se paso de un 72% de estudiantes ubicados
alli, a un 88% en el nivel minimo y 80% en el satisfactorio. Para potenciar positivamente
el nivel de desempefio minimo se requiere de la habilidades literales abordadas en los
talleres como el observar, discriminar, identificar, que en suma, representaron una

mejoria en los resultados.

Nivel minimo. Pregunta 21.

25 25
88% -

Hlnicio

WFinal

A B C D

Figura 5-58. Comparacién de las respuestas
dadas en el pre-test (barra azul) y en el pos-
test (barra roja), en la pregunta de desempefio
minimo competencia “Indagacion”.

Figura 5-59. Comparacion de las respuestas
dadas en el pre-test (barra azul) y en el pos-
test (barra roja), en la pregunta de desempefio
satisfactorio competencia “Indagacion”.

Nivel avanzado. Pregunta 23.

48%

W Inicio

HFinal
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Figura 5-60. Comparacion de las respuestas dadas en el pre-test (barra azul) y en el pos-
test (barra roja), en la pregunta de desempefio avanzado competencia “Indagacion”.
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En relacion al nivel de desempefio satisfactorio (Fig. 5-59) tenemos un 80% de
estudiantes alli. En éste no solo se requiere de habilidades de orden literal sino que se
complementa con el uso de habilidades de tipo Inferencial como: compara, clasifica,
infiere, que también se abordaron en la propuesta. Sin embargo, se pudo observar en el
trabajo de aula, que en el uso de habilidades que requerian de un grado mas de
complejidad como: explicar y causa y efecto, los estudiantes no tenian el mismo
rendimiento, lo que concuerda con el porcentaje de estudiantes ubicados en el nivel de
desempefio avanzado (Fig. 5-60), pues solo el 48% de estudiantes se clasifican en éste y
aunque se mejoro en un 16% en relacion al diagnéstico inicial, que la mitad del grupo no
alcancen este nivel, indica que se debe continuar el trabajo de habilidades de tipo

Inferencial que permitan hacer la transicién a habilidades de un orden superior.

Competencia: Explicacion de fenomenos.

La evaluacion de esta competencia con las preguntas 24, 25 y 26 (Anexo A), que
responden a un nivel minimo, satisfactorio y avanzado respectivamente, arrojaron los

siguientes resultados:

Nuevamente se encuentra la misma tendencia de las dos competencias anteriores en
cuanto a la ubicacion del mayor nimero de estudiantes en el nivel minimo de
desempefio, seguido del nivel satisfactorio y por ultimo el nivel avanzado.

Se observan mejores resultados para los niveles de desempefio minimo y satisfactorio en
relacion a los obtenidos en el diagnéstico inicial. De esta manera, se mejoro de un 76% al
92% en el desempefio minimo (Fig. 5-61) y del 56% al 68% en el satisfactorio (Fig. 5-62).
En cuanto al nivel avanzado los resultados permanecieron estaticos con una
representatividad del 52%.

Estos resultados como ya se menciono en la discusién de la competencia “Uso del
conocimiento cientifico” e “Indagaciéon”, muestran un avance en los niveles de

desempefio de los estudiantes, que como observamos fueron mas representativos en los
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niveles minimo y satisfactorio. Resultados asociados al tipo de habilidades que
involucran estos niveles (literales y algunas inferenciales) y que se correlacionan a su vez
con las planteadas como fundamento de los talleres de la propuesta desarrollada. En el
caso del nivel de competencia avanzado, se observa a nivel general que el promedio de
estudiantes que alcanza este nivel esta alrededor del 49% lo cual requiere de un trabajo

en tal sentido.

25

20

15

10

Nivel minimo. Pregunta 24.

M Inicio

mFinal

Figura 5-61. Comparacion de las respuestas dadas en el pre-test (barra azul) y en el pos-
test (barra roja), en la pregunta de desempefio minimo competencia “Explicacion de

fenomenos”.

Nivel satisfactorio. Pregunta 25.
68%

M Inicio

= Final

A

B C D

Figura 5-62. Comparacion de las respuestas dadas en el pre-test (barra azul) y en el pos-
test (barra roja), en la pregunta de desemperio satisfactorio competencia “Explicacion de

fenomenos”.

Nivel avanzado. Pregunta 26.

529,
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Figura 5-63. Comparacion de las respuestas dadas en el pre-test (barra azul) y en el pos-
test (barra roja), en la pregunta de desempefio avanzado competencia “Explicacién de

fenomenos”.
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6.Conclusiones y recomendaciones

Con la implementacién de la estrategia didactica se logré desarrollar un proceso
de ensefianza aprendizaje mas significativo, que se evidencié en la ruptura de las
dinAmicas de desinterés hacia las ciencias que se podian observar en este grupo de
estudiantes y que viraron hacia una participacion mas activa en el desarrollo de las

actividades propuestas.

Se pudo evidenciar con el desarrollo de la propuesta, que el uso y manipulacién
de seres vivos como los insectos, son instrumentos idéneos para propiciar la motivacion
hacia el aprendizaje de las ciencias y para la construccién de conceptos biolégicos y

competencias cientificas.

La intervencion de aula permiti6 que los estudiantes comprendieran que los
beneficios que aportan los insectos al ser humano son considerables y que estos son
mas representativos que los dafios que se les atribuyen, contribuyendo asi, a
desmitificarlos como plagas que deben ser exterminadas. Generando por ende, una
alfabetizacion cientifica en relacion a los insectos.

Las percepciones e imaginarios de los estudiantes hacia los insectos en los
cuales no se atribuian funciones ecolégicas, estéticas o utilitarias, se empezaron a
reestructurar hacia visiones mas positivas gracias al desarrollo de la propuesta, lo cual,
se constituye en el insumo necesario para comprenderlos como seres vivos que deben
ser reconocidos, que desempefian funciones ecoldgicas de importancia en la naturaleza

y que al igual que otros seres vivos, también requieren de programas de conservacion.
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A nivel conceptual se logro establecer una diferenciacion clara de los insectos

frente a otros grupos taxondémicos de artrépodos con los cuales eran confundidos.

El trabajo por equipos permitio la interaccién de los estudiantes de modo que se
posibilitd la coevaluacién, el dialogo de saberes entre pares y la construccion grupal de

conocimiento cientifico.

La rdbrica como instrumento de evaluacion permite la retroalimentacion
constante, pues conlleva la identificacion de fortalezas y debilidades a lo largo de los
procesos de ensefianza aprendizaje, lo que posibilita reestructurar, reorientar ajustes y
cambios a lo largo de dichos procesos, no solo de la estrategia de ensefianza, sino de
todo aquello que puede surgir de la autoevaluacién de los sujetos involucrados.
Constituyéndose en una evaluacion formativa.

La retroalimentacién permanente a los estudiantes frente su proceso de
aprendizaje es una herramienta de enorme valor que permite a los estudiantes conocer
debilidades y fortalezas no solo en términos conceptuales sino en términos de
habilidades y capacidades que potencia acciones de parte de estos con el fin de alcanzar

las metas propuestas.

Las dinamicas de trabajo de la propuesta a través de los talleres, potencia el uso
adecuado del lenguaje propio de las ciencias, no para responder a pruebas de lapiz y
papel sino para nombrar y dar cuenta de la realidad biolégica.

El trabajo por talleres es una herramienta que al permitir el aprender haciendo,
moviliza a nivel cognitivo el desarrollo de competencias cientificas en términos de
habilidades y capacidades, insumo de enorme valor si contemplamos que estas son para
la vida, son holisticas, pues su uso no se limita a un momento de aula, estas se
extrapolan a un inimaginable ndmero de contextos donde adquiere valor la formacion
escolar.
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Con la metodologia del taller se pudo generar un proceso de ensefianza en el
cual, ésta no es algo transmitir del profesor a sus estudiantes, es un aprendizaje que
depende de los nifios y nifias movilizados en la consecucién de unos objetivos.

El trabajo por talleres facilita la adquisicion del conocimiento por una mas cercana
insercién en la realidad y por una integracion de la teoria y la préactica, a través de una
instancia en la que se parte de las competencias del alumno, sus habilidades y

capacidades, de modo que estas se pueden fortalecer y desarrollar.

El trabajo realizado en habilidades de orden literal y algunas de tipo Inferencial, se
reflejo en un aumento porcentual del nimero de estudiantes con un buen rendimiento en
los niveles de desempefio minimo, satisfactorio y avanzado de las competencias

cientificas propuestas.

Aunque en el nivel de desempefo avanzado se mejoro el rendimiento de los
estudiantes, se identifica que el porcentaje de éstos que empiezan a movilizarse en
dicho nivel no supera el 50%. De este modo, se debe trabajar en fortalecer habilidades
del nivel superior del pensamiento (Nivel critico) las cuales no se alcanzaron a abordar
en la propuesta debido a las debilidades que se evidencian en un buen nimero de

estudiantes a nivel inferencial.

Teniéndose en cuenta que la construccion de conceptos y de conocimiento a
través de procesos de ensefianza — aprendizaje originan que estos se vayan
transformando o construyendo de manera paulatina y no de forma total como se observo
en la propuesta, se recomienda frente a las estrategias de ensefianza que se plantean
en los espacios escolares, la no interrupcién de las mismas terminados los tiempos de
ejecucion, de tal modo que los conceptos involucrados vayan virando hacia concepciones

cada vez mas complejas, pues estos son inacabados y estan en continua construccion.
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A. Anexo: Test Diagnaostico inicial.
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SECCION 2. Preconceptos.

9. ¢, Qué es un insecto?

10. ¢ Cuales son las caracteristicas fisicas por las que se reco  noce un insecto?

11. TG y los demas organismos requieren de materia  y energia, explica como obtienen los insectos la
materia y la energia.

12. ¢ Cudl es el tipo de reproduccion de los insectos?

Sexual (Requiere de dos individuos) Asexual (Requiere de un solo
individuo)

13. ;Qué caracteristicas diferencian un animal de un  vegetal?

14. Subraye los seres vivos que son multi- celulare s (Constituidos por mas de dos células):

*Bacteria *Mosca  eHombre eLevadura *Plancton «Cilantro «Caiman eLoro

15. Subraye los seres vivos que son uni- celulares (Constituidos por una sola célula):

*Bacteria *Mosca  *Hombre sLevadura *Plancton «Cilantro *Caiman eLoro

Conteste la pregunta 17 y 18 con la serie de imdgen es que se encuentran en la siguiente hoja.

16. Escribir el nimero de las imagenes que correspondan con animales que pueden estar en peligro de
extincion por las acciones del ser humano:

17. Escriba el nimero de las imagenes que correspondan con insectos.
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SECCION 3. Marque con “X" una sola opcion de resp uesta por pregunta y
explique su respuesta.

18.
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19)

20)
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21)

22)

23)
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24)

25)

26)



B. Anexo: Taller N° 1 Reconoce el
artropodo

Materiales:
Muestras de animales invertebrados.
Estereoscopio
Cajas de Petri
Guantes de cirugia
Cartulina
Rubrica de evaluacion

Guia de trabajo
Tiempo requerido: dos sesiones de clase de 2 horas cada una.
Sesidn 1. Inferir, comparar, explicar.

Previo a la sesion: Construir una tira de cartulina de 1m x 10 cm, realizando lineas transversales

de 1 mm en los 100 cm. (Imagen 1)

Imagen 1. Cartulina trazada.
Desarrollo del taller.
Introduccion.

Se contextualiza a los estudiantes sobre los objetivos de la actividad, la importancia de la misma
frente a las habilidades que se espera fortalecer, en este caso inferir y comparar . Ademas se



106 Estrategia didactica sobre el estudio de la biologia de los insectos, orientada
a la construccion de competencias cientificas

socializa la rdbrica de evaluacion pues los estudiantes deben tener una vision de los objetivos de
aprendizaje, lo que se espera de ellos y la forma en la que seran evaluados.

a) La primera parte se realizara alrededor de la pregunta:

¢, Qué caracteristicas diferencian a los seres vivos de la materia inerte? se debera escribir en el

tablero y se solicita que sea respondida individualmente en el cuaderno de apuntes (cinco minutos
para contestar).
Posteriormente se solicita a los estudiantes organizar grupos de 4 personas, socializar sus
respuestas, discutirlas y redactar una respuesta a la pregunta mencionada (diez minutos
para consolidar una respuesta). Cumplido el tiempo un representante escribird la
respuesta en el tablero.
Posteriormente en plenaria se discutiran las diferentes respuestas. Se debe orientar la
discusion hacia las funciones vitales (reproduccion, respiracién, nutricién, excrecién) que

son comunes a todos los organismos biolégicos. (Para el docente : la plenaria es dirigida

por el profesor para lo cual él hara la lectura de las respuestas consignadas en el tablero).

Habiéndose definido unas caracteristicas comunes a los organismos bioldgicos se
propone la discusion alrededor de la siguiente pregunta ¢un espécimen de un insecto
montado en un coleccion para exposicién corresponde con un ser vivo o material inerte?

(Para el docente : se mostrara una caja entomoldgica con algunos especimenes)

Ejercicio de aplicacion: Para cada organismo de las imagenes que se muestran a continuacion

comente que caracteristicas propias de los seres vivos tienen en comun. (Para el docente:

aunque se tienen caracteristicas en _comln como la nutricién, esta en las tres imagenes del

ejercicio de aplicacién requiere de fuentes de obtencién diferentes, adaptaciones de absorcién y

las sustancias de excrecién resultado de dicho proceso en igual medida. Esto sucede con las

demas caracteristicas _como la reproduccion, por ello se debe orientar a los estudiantes

haciéndoles claridad en dichas particularidades para que logren sefalarlas).

Imagen Caracteristicas:
personal
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Imagen Caracteristicas:
personal

Caracteristicas:

Recuperada de:
http://www.bbc.com/mundo/noticias

b) Seres vivos y células.

Contextualicemos.  (Para el docente : la siguiente contextualizacién serd realizada por el

docente).

Todos los organismos estan compuestos por una o mas células. Los organismos formados por
una sola célula reciben el nombre de organismos unicelulares como es el caso de los organismos
procariotas, los protistas y algunos hongos como la levadura. Los organismos pluricelulares o
multicelulares poseen muchas células, que se han diferenciado para realizar funciones especificas
0 especializadas; entre ellos encontramos a los organismos eucariotas de los reinos: animales,

plantas y la mayor parte de hongos.

¢Es posible ver estas células con nuestros 0jos? Para contestar esta pregunta debemos
comprender la escala de medida del mundo microscépico del cual hacen parte las células. La

direccion de los siguientes pasos se realizara por el docente.

- En primer lugar toma una regla y ubica en ella 1 mm.
- Ahora imagina que ese milimetro lo divides en 1'000.000 de partes.
- Pues bien, cada una de esas partes en que has dividido el mm es igual a un nanémetro

(Para el docente : en paralelo el docente pedird a los estudiantes que imaginen gue el

tablero del salén de clase sera equivalente a un milimetro, dividiéndolo a su vez en 10

partes iguales para lo gque trazard lineas verticales —cada linea equivaldra a 100.000

nandémetros. Esto con el fin de ayudar a dimensionar el reducido tamafio de un nanémetro

(nm) contenido en un milimetro y aproximar a los estudiantes a crear esta representacion

mental para los pasos que contindan en la actividad).
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- Existe otra unidad de medida muy usada para sefialar el tamafio de los microorganismos
y es la micra (um). Para dimensionarla nuevamente tomamos un milimetro de nuestra
regla y este imaginamos que lo dividimos en 1.000 partes. Cada una de estas partes es

una micra. (Para el docente : Sobre las 10 divisiones que ya se habian realizado sobre el

tablero, se sefalard que cada una de estas equivale a 1.000 micras. Asi los estudiantes

veran que 1/10 de milimetro contiene 100.000 nm 6 1.000 ym).

Ejercicio de aplicacion:

Para que puedas dimensionar el tamafio de algunas estructuras microscépicas, de los organismos
unicelulares, o de las células que forman la estructura de un organismo multicelular
procederemos como sigue (Para el docente : la direccién de los siguientes pasos estara a cargo

del docente).

Tomaremos el metro elaborado en cartulina convirtiéndolo en una nueva unidad de
medida y ya no representara 1 m, ahora este metro corresponderd a 1 mm y cada raya
que trazamos representard que hemos dividido nuestro milimetro en mil partes donde
cada una de las rayas o milimetros corresponde a una micra (um) y cada una de estas

sera equivalente a 1.000 nanémetros (nm) (Imagen 2).

Imagen 2.
Ubica en la cartulina los dibujos elaborados a escala de los siguientes organismos
unicelulares.

(Para el docente : se realizard una supervision y retroalimentacion permanente en la elaboracién

de los dibujos a escala gue deben elaborar los estudiantes en los siguientes ejercicios de

aplicacion, a fin de garantizar una aplicacién correcta de los conceptos trabajados).
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Micrococus luteus (0.2 pm)

Recuperada

luteus_9760.jpeg

de:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Micrococcus_

Clostridium botulinum (4 um)

Recuperada de: http://www.gettyimages.com

Euglena (20 pm)

euglena-cells-4099133

Recuperada de: https://www.thoughtco.com/about-

Noctidulica scintillans (300 pm)

Recuperada de:
http://bioweb.uwlax.edu/bio203/f2013/bradford_andr/

Las células que constituyen a un organismo multicelular como nosotros varian también en

su tamafio. Dibuja las células que se presentan a continuacién y procede a ubicarlas en la

escala de cartulina como en el punto anterior.

Glébulo rojo (6 -8 um)

cronica-hemolitica/

Recuperada de: http://www.binipatia.com/anemia-

Espermatozoide (53um)

Recuperado  de:  http://www.sinembargo.mx/10-11-

2015/1546815

Ejercicio de aplicacion: La imagen que se adjunta corresponde a una célula eucariota vegetal,

observe la escala y expligue qué diametro tienen los siguientes organelos: ndcleo, vacuola,

cloroplastos y mitocondria.
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peroxisoma

mitocondria

vacuola central

membrana plasmatica

pared celular

clorgplasto

Ejercicio de aplicacion: Conteste, ¢Un organismo que se puede ver a simple vista presentara

una conformacién unicelular o multicelular? Explique.

Sesion 2.

Introduccion.

Se contextualiza a los estudiantes sobre los objetivos de la actividad, la importancia de la misma
frente a las habilidades que se espera fortalecer, en este caso la observacion, identificacion,

clasificacién . Ademas se socializa la rabrica de evaluacion pues los estudiantes deben tener una
vision de los objetivos de aprendizaje, lo que se espera de ellos y la forma en la que seran

evaluados.
Previo a la sesién : Los estudiantes deben traer para el dia del taller animales que ellos
consideren insectos (minimo 5 especimenes). Para la busqueda y colecta del material biol6gico se

sugiere la revision de la pagina web recomendada por el docente.

(Para el docente: se deben entregar a los estudiantes enlaces web con contenido referido a la

captura o colecta de artrépodos vy otros invertebrados. En el caso particular de esta intervencién

se hizo uso de la pagina web de ciencias naturales de la jornada tarde

(https://botanicajc5.wixsite.com/naturalescastillo) de la institucién para crear una sub — pagina

titulada “colectando _artrépodos” donde se reunié contenido en forma de videos y documentos

sobre el tema).
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Desarrollo del taller.

a) El docente solicita a los estudiantes formar grupos de 4 personas y les hard entrega de 6
imagenes de artrépodos (Anexo 1), que complementen los especimenes colectados por ellos,
ademds de una caja de Petri, un estereoscopio y material visual que contiene imagenes de las
partes externas de algunos invertebrados.

b) En primer lugar se pide a los estudiantes hacer descripciones de la morfologia externa tanto de
los especimenes colectados, como de aquellos presentes en las imagenes recibidas por el grupo.
Para hacerlo, deben diligenciar la “ficha de descripcién” por cada animal descrito completando

10 como minimo.

Ficha de descripcion.

Nombre comudn del espécimen:

Segmentos corporales:
Cabeza [ ] Torax [ ] Abdomen [ ]

Cantidad de extremidades:

Segmento de insercién de las extremidades:

Color: Textura:
Estructuras en cabeza:
Ojos [ ] Ndmero: Antenas [ ] Numero:

Aparato bucal:

(Para el docente : Para garantizar gue los conceptos de identificacion corporal registrados en las

fichas sean los correctos, se sefala a los estudiantes que deberan hacer uso de las siguientes

imagenes en las cuales se pueden observar las estructuras base de algunos invertebrados. De

otra_parte, como _quia de los procedimientos realizados por los estudiantes el docente rotara

permanentemente por los grupos de trabajo, orientando las acciones de estos, motivando a que

cada estudiante realice parte de las descripciones solicitadas y que esto no esté a cargo de una

sola persona. Aclarando interrogantes e interviniendo cuando haya lugar.)
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Recuperado de: http://encina.pntic.htm

Recuperado de:
http://www.aula2005.com/html/cnleso/17invertebratsartropodes/17artropo

des2es.htm
Recuperado de: http://biologia-
5b.webnode.com.uy/crustaceos/

Recuperado de:
http://unamiradaagaia.blogspot.com.co/2009/05/c
http://ccnnvalledelojaleso.blogspot.com.co/2015/12/los- ochinillas-de-la-humedad.html

artropodos.html

Recuperado de:

c) Ya elaboradas las descripciones de los especimenes, el docente pedird a cada grupo definir

dos criterios de clasificacién basado en la morfologia registrada para cada organismo; de manera
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que les permita organizar este conjunto de animales e imagenes en varios subgrupos con

caracteristicas comunes.

(Para el docente : Para el desarrollo de este punto se debera aclarar previamente que los criterios

de clasificacién no pueden ser ambiguos o subjetivos, como feo — bonito, grande — pequefio, sino

que estos se deben basar en las estructuras identificadas en los especimenes. Durante el trabajo

de los grupos, el docente debera acercarse a los mismos en observancia de los criterios que

estén planteando con el fin de hacer aclaraciones cuando haya lugar o para redireccionar la

elaboracion de estos).

d) Concluido lo anterior, un estudiante por grupo socializara en plenaria los grupos o particiones a
las que llegaron y los criterios de clasificacion utilizados. Posterior a esto se escogera el mejor

criterio entre todos.

(Para el docente : Para consensuar con todos los grupos el mejor criterio de clasificacion debe

hacerse claridad en el distanciamiento gue se debié tomar por cada grupo de la ambigiiedad,

haciendo énfasis en la importancia que tiene el lenguaje objetivo para las ciencias naturales, pues

en caso contrario se le resta credibilidad al conocimiento que estas puedan construir).

e) El docente sefalara que lo construido es una forma de clasificacion para un grupo de
organismos, en este caso invertebrados, pero que existe una clasificacién formal de los mismos.
Para comprender esto, se pide como ejercicio, la observaciéon de la tabla de caracteristicas y/o
criterios que se encuentra mas adelante, con los cuales se agrupan algunos de los grupos de
invertebrados (Anélidos, Artropodos, Moluscos) en la biologia, solicitando a los estudiantes que
haciendo uso de las descripciones realizadas anteriormente traten de ubicar a cual de estos

grupos pertenecen los especimenes clasificados en los puntos anteriores.

(Para_el docente : dos aspectos a tener en cuenta a/ se deberd hacer claridad frente a

definiciones desconocidas por los estudiantes en estas tablas b/ Si los especimenes descritos

son proporcionales en niimero para artropodos, moluscos y anélidos se puede concluir el ejercicio

alli. Sin embargo, si la mayoria de especimenes traidos por los estudiantes se ubican en el grupo

de los artrpodos, se orientard una observacién y clasificacion ya no hacia los tres grupos de

invertebrados sefialados, sino hacia la clasificacion de los artrépodos para lo cual hay una tabla

adicional con las caracteristicas distintivas de estos mas adelante.)
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Tabla con caracteristicas de moluscos, anélidos y artropodos.

ARTROPODOS

- Patas articuladas

- Cuerpo dividido en segmentos

- Exoesqueleto (tegumento exterior endurecido)

MOLUSCOS

- Cuerpo no segmentado y blando

- Pie muscular

- Extremidades ausentes.

- Algunos grupos poseen una concha calcérea
que protege su cuerpo.

ANELIDOS

- Cuerpo blando, alargado y dividido en segmentos en forma de anillos enlazados.
- Cuerpo recubierto de una piel delgada y hiimeda.

- Extremidades y antenas ausentes

Tabla con las principales caracteristicas de los grupos de artropodos.

INSECTOS

- Seis patas unidas al térax.

- Un par de antenas

- Cuerpo dividido en tres secciones (cabeza,
térax y abdomen)

- Presencia de ojos

ARACNIDOS

- Ocho patas

- Antenas ausentes

- Cuerpo dividido en dos secciones (cabeza y
abdomen)

- Presencia de ojos

CHILOPODOS

- Cuerpo alagado y dividido en dos secciones
gue corresponden a cabeza y abdomen.

- Un par de antena cortas

- Mas de cinco pares de patas uno o dos pares
por cada segmento del abdomen.

- Ojos simples

CRUSTACEOS

- Cinco pares de patas o mas

- La cabeza y el térax se encuentran en la
mayoria de crustaceos fusionados y poseen un
abdomen.

- Dos pares de antenas
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Rubrica de evaluacién sesiéon 1

Niveles Superior Alto Basico Bajo
100 - 90 89-80 79 - 60 59-30
Criterios
Todos los La mayoria de los Pocos integrantes Ningun integrante

integrantes del
grupo usan con
precisién escalas
de medicién
microscépica.

integrantes del grupo
usan con precision
escalas de medicion
microscopica.

del grupo usan con
precisiéon escalas
de medicién
microscépica.

del grupo usa con
precisién escalas de
medicion
microscépica.

Los integrantes del
grupo diferencian
con claridad entre
organismos
unicelulares y
multicelulares.

La mayoria de los
integrantes del grupo
diferencian con
claridad entre
organismos
unicelulares y
multicelulares.

Pocos integrantes
del grupo
diferencian con
claridad entre
organismos
unicelulares y
multicelulares.

Ningun integrante
del grupo diferencia
con claridad entre
organismos
unicelulares y
multicelulares.

Todos los
integrantes del
grupo sefialan con
precision las
caracteristicas de
los seres vivos.

La mayoria de los
integrantes del grupo
sefialan con
precision las
caracteristicas de los
Seres Vvivos.

Pocos integrantes
del grupo sefialan
con precision las
caracteristicas de
los seres vivos.

Ningun integrante
del grupo sefiala
con precision las
caracteristicas de
los seres vivos.

Los integrantes del
grupo utilizan la
informacion de que
se dispone para
aplicarla o
procesarla de una
manera nueva y
asi contestar los

La mayoria de los
integrantes del grupo
utilizan la
informacién de que
se dispone para
aplicarla o
procesarla de una
manera nueva y asi

Pocos integrantes
del grupo utilizan la
informacion de que
se dispone para
aplicarla o
procesarla de una
manera nueva y
asi contestar los

Ningun integrante
del grupo utiliza la
informacion de que
se dispone para
aplicarla o
procesarla de una
manera nueva y asi
contestar los

interrogantes contestar los interrogantes interrogantes

planteados. interrogantes planteados. planteados.
planteados.

Los integrantes del | La mayoria de los Pocos de los Ningun integrante

grupo reconocen
en los objetos
atributos que los
hacen tanto
semejantes como
diferentes.

integrantes del grupo
reconocen en los
objetos atributos que
los hacen tanto
semejantes como
diferentes.

integrantes del
grupo reconocen
en los objetos
atributos que los
hacen tanto
semejantes como
diferentes.

del grupo reconoce
en los objetos
atributos que los
hacen tanto
semejantes como
diferentes.
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Rubrica de evaluacion sesion 2
Niveles Superior Alto Basico Bajo
100 - 90 89 -80 79 - 60 59 - 30
Criterios

Los integrantes del
grupo establecen
criterios
morfoldgicos de
clasificacién para
un grupo de
organismos.

La mayoria de los
integrantes del grupo
establecen criterios
morfoldgicos de
clasificacién para un
grupo de
organismos.

Pocos integrantes
del grupo
establecen criterios
morfoldgicos de
clasificacién para
un grupo de
organismos.

Ningun integrante
del grupo establece
criterios
morfoldgicos de
clasificacién para
un grupo de
organismos.

Los integrantes del
grupo sefialan con
claridad las
diferencias entre
grupos de
artrépodos.

La mayoria de los
integrantes grupo
sefialan con claridad
las diferencias entre
grupos de
artrépodos.

Pocos integrantes
del grupo sefialan
con claridad las
diferencias entre
grupos de
artrépodos.

Ningun integrante
del grupo sefiala
con claridad las
diferencias entre
grupos de
artropodos.

Los integrantes del
grupo advierten
caracteristicas en
los objetos al fijar
su atencion en
ellos.

La mayoria de los
integrantes del grupo
advierten
caracteristicas en los
objetos al fijar su
atencion en ellos.

Pocos integrantes
del grupo advierten
caracteristicas en
los objetos al fijar
su atencion en
ellos.

Ningun integrante
del grupo advierte
caracteristicas en
los objetos al fijar su
atencion en ellos.

Todos los
integrantes del

La mayoria de los
integrantes del grupo

Pocos integrantes
del grupo utilizan

Ningun integrante
del grupo utiliza las

grupo utilizan las utilizan las palabras las palabras palabras adecuadas
palabras adecuadas para adecuadas para para nombrar
adecuadas para nombrar estructuras | nombrar estructuras u
nombrar u organismos. estructuras u organismos.
estructuras u organismos.

organismos.

Los integrantes del | La mayoria de los Pocos de los Ningun integrante

grupo organizan
objetos con base
en un criterio
determinado.

integrantes del grupo
organizan objetos
con base en un
criterio determinado

integrantes del
grupo organizan
objetos con base
en un criterio
determinado.

del grupo organiza
objetos con base en
un criterio
determinado.
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C. Anexo: Taller N° 2 Estructura
basica de un insecto

Materiales:

Muestras de moscas, saltamontes y mariposas.
Estereoscopio, lupa
Cajas de Petri, guantes de cirugia, pinzas.

Tiempo requerido: El taller se realizara en dos sesiones de dos horas cada una.

Sesion 1. Identificar detalles e inferir.

Desarrollo del taller.
Introduccién.
Se contextualiza a los estudiantes sobre los objetivos de la actividad, la importancia de la misma
frente a las habilidades que se espera fortalecer, en este caso identificar detalles e inferir
Ademas se socializa la rdbrica de evaluacién pues los estudiantes deben tener una visién de los
objetivos de aprendizaje, lo que se espera de ellos y la forma en la que seran evaluados.
Hecha la introduccién se pide a los estudiantes que se agrupen de a 4 personas y se les hace
entrega del material (Un estereoscopio, una lupa, una caja de petri y pinzas).
a) Parte 1. Morfologia de los insectos. Estructura de una mosca.
Nota: Esta guia esta propuesta para identificar la estructura basica de los insectos usando la

mosca como muestra. Sin embargo, los procedimientos contenidos en la misma se replicaran con
el saltamontes y la mariposa.
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GUIA 1. MOSCA

Se entregan moscas por grupo.

Nota: Paralelo al grupo de estudiantes y en el tablero del aula, el docente deberd hacer los
mismos procedimientos graficos propuestos en la guia (Lo realizado por el docente en el tablero
debe ser la sintesis de lo observado por él en cada uno de los grupos), de modo que los
estudiantes vayan realizando el contraste de su trabajo con los resultados esperados, propiciando
una evaluacion y retroalimentacién permanente.

TAGMAS

Realicemos dos dibujos del cuerpo de la mosca —cara ventral y posterior- sin agregar
ninguna de las estructuras que lo complementan y sefialaremos en este su cabeza, térax
y abdomen escribiéndolos sobre los dos dibujos. (Para el docente : se debe recordar a los
estudiantes gue estas tres partes son una de las caracteristicas que distinguen a los
insectos las cuales reciben el nombre de “tagmas”).

PATAS
El docente realiza la siguiente introduccién:

Las patas de los insectos estan unidas a la parte inferior del térax y como podemos observar,
tienen las mismas piezas basicas que nuestras piernas (Imagen 2). Al igual que otras estructuras,
presentan variaciones entre unos insectos y otros debido ala  especificidad adaptativa de estas
e implican el éxito y supervivencia de su tenedor en un ambiente particular.

Imagen 2. Pata de insecto vs pierna humana.
(Blobaum, 2005).
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0JOS

Luego se solicita que con la ayuda de la lupa identificar las extremidades y el tagma de
insercion de estas, adicionandolas a los dibujos de la cara ventral y posterior. (Para el
docente : hacer el respectivo recorrido por los grupos observando el trabajo realizado en
estos, para realizar posteriormente el grafico al tablero de la estructura basica de la pata
de un insecto con sus partes y hacer las aclaraciones pertinentes de los errores y aciertos
gue él observo. Asi se brinda la posibilidad a los estudiantes de corregir_individual y
grupalmente, ubicando las partes en sus respectivos dibujos).

El docente explicara que las patas de los insectos se suman a otras caracteristicas fisicas
gue estos poseen para permitir la supervivencia frente a unas condiciones ambientales.
En los insectos existen patas que se han especializado de diferentes maneras
encontrandose asi que estas pueden ser para: desplazamiento rdpido, nadar, cavar o
saltar. Teniendo en cuenta esta aclaracion, la morfologia de las patas que le han dibujado
a la mosca y lo que conocen de ésta, contesten junto a su dibujo de este animal: ¢De cual
de estos 4 tipos de patas mencionadas es poseedora la mosca?

Se solicita a los estudiantes que le ubiquen y
dibujen los ojos a la mosca que estan dibujando.

El docente realiza la siguiente introduccién:

Los ojos y las antenas al igual que las patas,

presentan modificaciones adaptativas entre los insectos
dependiendo de sus habitos de vida. Estos artrépodos son sensibles a la luz y el movimiento, en
ellos encontramos que los ojos los hay de dos tipos: ojos compuestos que tienen una gran
superficie la cual esta dividida en areas o partes llamadas facetas u omatidios que funcionan
como lentes, los cuales pueden variar en nimero de una especie a otra, este tipo de ojos puede
captar formas, colores y cambios de intensidad de luz. El otro tipo de ojo es el llamado ocelo u ojo
sencillo que es mucho méas pequefio y que solo puede captar intensidades de luz. Los insectos
pueden tener uno de estos dos tipos de ojo o los dos (Blobaum, 2005).

Partiendo de la anterior contextualizacidon se pide a los estudiantes que en la hoja del
dibujo de la mosca elaboren los siguientes tres globos de clasificacién de los ojos e
identificando cual es el tipo de ojos que posee la mosca, los dibujen en su respectivo
globo procurando hacerlos con mas detalle acompafiando acompafiandolos con una
descripcion de los detalles que alcanzan a identificar.

(Para el docente : Al igual que en puntos anteriores se hace el respectivo recorrido por los grupos
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observando el trabajo realizado en estos, para realizar posteriormente el grafico al tablero del ojo
con _sus partes y hacer las aclaraciones pertinentes de los errores y aciertos qgue se han
identificado en el grupo).

ANTENAS

Se solicita a los estudiantes que le ubiquen y dibujen las antenas a la mosca que estan
dibujando.

El docente realiza la siguiente introduccién:

Al igual que con los seres humanos, ser capaz de ver no lo es todo, se requiere de otras
estructuras para captar todo aquello que lo rodea si se quiere encontrar comida, escapar de los
enemigos y ubicar miembros de la misma especie. Para ello los insectos cuentan con antenas. Asi
como los seres humanos usamos antenas en televisores, radios y otros dispositivos para obtener
mejores sefiales, los insectos usan sus antenas para obtener informacion de calidad sobre su
alrededor. Las antenas de los insectos se pueden utilizar para probar, tocar, oler y escuchar. Hay
por lo menos 14 tipos de antenas y las hay de diferentes longitudes y formas. Esta condiciéon ha
permitido a los entomdlogos utilizarla como ayuda en la identificacién de los insectos (Blobaum,
2005).

A pesar de la diversidad de formas en las antenas, estas poseen una estructura comin (Imagen
3).

Imagen 3. Partes de una antena: e: escapo, f: flagelo, p: pedicelo. Adaptado de De la Cruz (2005)

Partiendo de la anterior contextualizaciéon se pide a los estudiantes que en la hoja del
dibujo de la mosca anexen el siguiente globo donde deben dibujar la antena de la mosca
con sus respectivas partes e indicar que tipo de antena es haciendo uso de la imagen 4.
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Imagen 4. Algunos tipos de antenas en insectos: (a) Filiforme (b) Moniliforme (c) Capitada (d) Serrada (e) Pectinada (f)
Flabelada (g) Geniculada (h) Plumosa (i) Aristada (Segun Gullan y Cranston, 2005).

(Para el docente : Al igual que en puntos anteriores se hace el respectivo recorrido por los grupos
observando el trabajo realizado en estos, para realizar posteriormente el grafico al tablero del ojo
con sus partes y hacer las aclaraciones pertinentes de los errores y aciertos que se han
identificado en el grupo).

APARATO BUCAL.

Se solicita a los estudiantes que le ubiquen y dibujen las piezas bucales de la mosca en
su grafico.

El docente realiza la siguiente introduccién:

La disciplina entomoldgica (estudio de los insectos) ha elaborado una clasificacién de las piezas
bucales de acuerdo a su funcién. Elabora una posible clasificacion de estas de acuerdo con su
forma y posible fuente de alimento.

La clasificacion entomolédgica de estas piezas bucales sefiala que estas pueden ser entre otras
(De la Cruz, 2006):

Chupador . Es bastante evolucionado, propio de insectos que se alimentan de liquidos
expuestos libremente o de sustancias sélidas que deben ser solubilizadas previamente
por secreciones salivales.

Sifonamiento. Es uno de los aparatos bucales mas especializados. La proboscis es muy
alargada, formando un sifén el cual se puede enrollar en espiral, formando un canal por
donde pasa el alimento.

Perforador chupador . Es bastante evolucionado y propio de insectos que se alimentan
de liquidos como savia y sangre. Debido a que estos liquidos se encuentran debajo de
una cubierta protectora los insectos que poseen estas piezas primero perforan o pican y
luego con sus estiletes bucales extraen el liquido. Los insectos que presentan este
aparato bucal incluyen muchos parésitos serios de plantas y animales
Masticador-Lamedor . Aparato bucal formado por combinaciones de otros tipos. Posee
mandibulas similares al masticador con las cuales amasa el alimento y le acompafan un
complejo maxila-labial que es alargado y retractil el cual sirve como lengua lamedora.
Masticador . Es propio de insectos que se alimentan de sustancias sélidas, es el aparato
mas generalizado y considerado mas primitivo.
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Se solicita a los estudiantes que haciendo uso del estereoscopio y las lupas hacer
nuevamente las piezas bucales de la mosca en el siguiente circulo que se debe agregar
a la hoja de trabajo indicando que tipo de aparato bucal es. Hacer uso de la
contextualizacién y de la imagen 5 de aparatos bucales (Para el docente : se debe
entregar a cada grupo las descripciones sobre los tipos de aparatos bucales).

Imagen 5. Tipos de aparatos bucales en los insectos: a) cortador-chupador (Diptera); b) chupador (Diptera); ¢) succionador
(Lepidoptera); d) perforador-succionador (Diptera); e) perforador-succionador (Hemiptera); f) masticador-lamedor
(Hymenoptera) (Elzinga, 1997, en Amat, 2007)

(Para el docente : Al igual que en puntos anteriores se hace el respectivo recorrido por los grupos
observando el trabajo realizado en estos, para realizar posteriormente el grafico al tablero del ojo
con_sus partes y hacer las aclaraciones pertinentes de los errores y aciertos que se han
identificado en el grupo).

b) Parte 2. Ejercicios de aplicacién y cierre.

A continuacion se encuentran imagenes de diversas fuentes de alimento para los
insectos. Escribir el nombre comun de los insectos trabajados junto a la imagen del
alimento que puede ser objeto de depredacién con las piezas bucales que este posee y
explique.

Recuperada de: | Recuperado de: http://lasplantasec.blogspot.com.co/
https://pixabay.com/es/photos/jardines%20de%?20flores/

https://www.vice.com/es_co/article/qbqq97/comida-bronx Recuperada de: http://www.lahuertinadetoni.es/manchas-
amarillas-en-las-hojas-que-puede-ser/
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Relacione la accién con el tipo de ojo mas adecuado para llevarla a cabo:
Rubrica de evaluacion taller 2.
Niveles Superior Alto Basico Bajo
100 - 90 89 -80 79 - 60 59-30
Criterios
Todos los La mayoria de los Pocos integrantes Ningun integrante

integrantes del
grupo sefialan con
precision las
caracteristicas de
los insectos.

integrantes del grupo
sefalan con
precision las
caracteristicas de los
insectos.

del grupo sefalan
con precision las
caracteristicas de
los insectos.

del grupo sefala
con precision las
caracteristicas de
los insectos.

Los integrantes del
grupo utilizan la
informacion de que
se dispone para
aplicarla o
procesarla de una
manera nueva y
asi contestar los

La mayoria de los
integrantes del grupo
utilizan la
informacion de que
se dispone para
aplicarla o
procesarla de una
manera nueva y asi

Pocos integrantes
del grupo utilizan la
informacién de que
se dispone para
aplicarla o
procesarla de una
manera nueva y
asi contestar los

Ningun integrante
del grupo utiliza la
informacién de que
se dispone para
aplicarla o
procesarla de una
manera nueva y asi
contestar los

interrogantes contestar los interrogantes interrogantes

planteados. interrogantes planteados. planteados.
planteados.

Los integrantes del | La mayoria de los Pocos de los Ningun integrante

grupo pueden
distinguir las partes
o0 los aspectos
especificos de un
todo.

integrantes del grupo
pueden distinguir las
partes o los
aspectos especificos
de un todo.

integrantes del
grupo pueden
distinguir las partes
o los aspectos
especificos de un
todo.

del grupo puede
distinguir las partes
o los aspectos
especificos de un
todo.
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D. Anexo: Taller N° 3 Grupos mas
representativos de insectos

Materiales:

Muestras de diversos insectos colectados por los estudiantes.
Estereoscopio, lupa, trozos de icopor (3 x 3 cm), pinzas y alfileres.
Clave dicotémica para identificacion de érdenes de insectos.

Tiempo requerido: El taller se realizara en una sesion de dos horas.
Sesién 1. Identificar detalles y clasificar-categor  izar.

Desarrollo del taller.
Introduccion.

Se contextualiza a los estudiantes sobre los objetivos de la actividad, la importancia de la misma
frente a las habilidades que se espera fortalecer, en este caso identificar detalles y clasificar-
categorizar . Ademas se socializa la rdbrica de evaluacion pues los estudiantes deben tener una
vision de los objetivos de aprendizaje, lo que se espera de ellos y la forma en la que seran
evaluados.

Hecha la introduccion se pide a los estudiantes que se agrupen de a 4 personas y se les hace
entrega del material (Un estereoscopio, una lupa, una caja de petri, pinzas, agujas, cubos de
icopor de 3x3 cm y algunas muestras de insectos que complementen las colectadas por los
grupos).
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a) ¢ Qué es una clave dicotémica?

El docente debe realizar la aclaracién a los estudiantes sobre qué es una clave dicotémica de
identificaciéon y cual es su fu funcién a la luz del objetivo de este taller, que tiene como meta
reconocer las caracteristicas generales de los grupos mas comunes o representativos de los
insectos.

b) Usando la clave dicotomica.

Para comprender el uso de la clave se realizaran dos ejemplos de cémo usarla. Para esto, a todos
los grupos se les hara entrega de una mariposa diurna, la cual se fijara con una aguja al trozo de
icopor e iran escuchando la lectura de la clave que realizara el docente en voz alta para todo el
curso y paso a paso todos en compafiia del docente y con las respectivas orientaciones y
correcciones que se realicen entre pares y docente-estudiantes se identificara el orden al que
pertenece este insecto.

Una vez realizada la identificacion del orden al que pertenece la mariposa, el docente entregara a
los estudiantes un coledptero por grupo y se vuelve a repetir el procedimiento realizado
anteriormente con la direccién del docente para todo el curso.

Posteriormente, cada grupo deberd indicar a que orden pertenecen los insectos que trajeron
(minimo 3) acompafiandolos con sus respectivos dibujos.

(Nota: El docente continuard rotando por las mesas de trabajo realizando aclaraciones y
orientando el trabajo).
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Rubrica de evaluacion taller 3.
Niveles Superior Alto Basico Bajo
100 - 90 89 - 80 79 - 60 59 - 30
Criterios

Los integrantes del
grupo sefialan con
claridad las
diferencias entre
algunos grupos de
insectos.

La mayoria de los
integrantes grupo
sefialan con claridad
las diferencias entre
algunos grupos de
insectos.

Pocos integrantes
del grupo sefalan
con claridad las
diferencias entre
algunos grupos de
insectos.

Ningun integrante
del grupo sefala
con claridad las
diferencias entre
algunos grupos de
insectos.

Los integrantes del
grupo pueden
distinguir las partes
o los aspectos
especificos de un
todo.

La mayoria de los
integrantes del grupo
pueden distinguir las
partes o los aspectos
especificos de un
todo.

Pocos de los
integrantes del
grupo pueden
distinguir las partes
o los aspectos
especificos de un
todo.

Ningun integrante
del grupo puede
distinguir las partes
o los aspectos
especificos de un
todo.

Todos integrantes
del equipo de
trabajo agrupan
objetos con base
en unos criterios
determinados.

La mayoria de los
integrantes del
equipo de trabajo
agrupan objetos con
base en unos
criterios
determinados.

Pocos integrantes
del grupo de
trabajo agrupan
objetos con base
en unos criterios
determinados.

Ningun integrante
del equipo de
trabajo agrupa
objetos con base en
un criterio
determinado.
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E. Anexo: Taller N° 4 Los insectos,
los ecosistemas y el hombre

Materiales:

Material audiovisual sobre uso de los insectos a nivel medico, industrial e importancia en
los ecosistemas.
Cartulina, papel kraft, marcadores, cinta.

Tiempo requerido: El taller se realizara en dos sesiones de dos horas cada una.

HABILIDADES: Describir-Explicar / Causa-Efecto [ Predecir-Estimar

Desarrollo del taller.
Introduccion.

Se motiva y contextualiza a los estudiantes sobre los objetivos de la actividad, la importancia de la
misma frente a las habilidades que se espera fortalecer, en este caso: Describir-Explicar /
Causa-Efecto / Predecir-Estimar . Ademas se socializa la rdbrica de evaluacion pues los
estudiantes deben tener una visién de los objetivos de aprendizaje, lo que se espera de ellos y la
forma en la que seran evaluados.

Hecha la introduccion se pide a los estudiantes que se agrupen de a cuatro personas y asi dar
inicio al desarrollo del taller.

a) Parte 1.

El docente empieza sefialando: Se han identificado los insectos como un grupo de organismos
gue se encuentran presentes en nuestro entorno, lo cual conlleva a preguntarnos ¢Qué funcion
cumplen en él? ¢Qué utilidad nos prestan? Pues bien, estos interrogantes procuraremos
resolvernos en este taller y para ello, iniciamos contestando el siguiente interrogante: ¢ Tienen
presente algun beneficio que se obtenga de los insectos en estos aspectos: en la medicina, la
industria, la agricultura y los ecosistemas? Contestar en una hoja por grupo para entregar. (10
minutos)
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b) Parte 2. Video.

Se realiza la proyeccién de un video con una duracién de 25 minutos en el cual se hable de los
insectos en los aspectos indagados en la parte inmediatamente anterior: usos en medicina,
industria e importancia en los ecosistemas. Se solicita a los estudiantes la observacion atenta y la
toma de apuntes si lo consideran necesario, pues con la informacion del video se realizaran los
ejercicios préacticos del taller.

Para la estructuracion del video se usan fragmentos de las siguientes fuentes de video:

“Insectos médicos” del canal Nat Geo. Enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=qbZhleh MRUQ

“Importancia de los insectos en los ecosistemas” del canal 13 Colombia. Enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=30QzfipXnJ8I

“Insectos en la agricultura” programa Tv Agro. Enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=sTOK-1XWCMQ

“Documental colorante e-120” Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=ImoT6wJz_vU
“El gusano de seda” especial de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos
Aires. Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=tTHdaOgZ-PA

c) Parte 3. Entrega de material.
A cada grupo de trabajo se entrega un pliego de papel kraft, marcadores y cinta. El pliego de
papel se dividira en tres secciones. Donde en cada una se utilizara para el trabajo especifico que

se realizara a continuacion:

(Para el docente : como docente y facilitador se debe estar rotando por las mesas de trabajo

direccionando el desarrollo de toda la actividad, haciendo aclaraciones, aclarando algunas

palabras o conceptos, controlando el tiempo para la actividad, motivando la participacion de todos

los miembros de cada grupo)

SECCION 1
USOS DE LOS INSECTOS EN MEDICINA
HABILIDAD: DESCRIBIR - EXPLICAR

Seré entregado a cada grupo un sobre (imagen 1) que contiene un rompecabezas en el cual esta

contenida la siguiente frase:

“Los insectos producen una gran variedad de compuestos quimicos, algunos de los cuales

pueden ser recolectados, extraidos o sintetizados para usos a nivel medico”.
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Imagen 1. Sobre con piezas de rompecabezas.

Se debe sefialar a los estudiantes que deben armar la frase contenida en el rompecabezas y
pegarla en una de las tres divisiones hechas en el papel. Bajo esta se deben escribir los
argumentos o explicaciones que justifican esta frase a partir de lo observado en los cortos de
video. Se pueden usar ejemplos de los insectos mencionados en el video como soporte a sus

explicaciones. (30 minutos)

SECCION 2
IMPORTANCIA DE LOS INSECTOS EN LOS ECOSISTEMAS
HABILIDAD: CAUSA — EFECTO

Para esta seccién se contara con un tiempo de 30 minutos . A los grupos se les entregara un
segundo sobre (imagen 2) el cual contiene 10 afirmaciones referidas a algunas creencias y
funciones de los insectos en los ecosistemas. Estas se pegaran en el pliego de papel
separandolas entre falsas y verdaderas justificando por escrito bajo cada una de ellas el porqué

de la clasificacion que realizan.

Imagen 2. Sobre con afirmaciones.

Las afirmaciones son las siguientes (Gullan y Cranston, 2005):

 Participan del ciclaje de nutrientes, por fragmentacién de la hojarasca, la madera y la eliminacion de
estiércol y traslado de particulas del suelo.

» Propagacion de plantas a través de la polinizacion y dispersion de semillas.
« Son alimento para vertebrados insectivoros, como muchas aves, mamifero, reptiles y peces.

» Cada especie de insecto interactia con un conjunto mayor de organismos y su pérdida afecta la
complejidad y abundancia de otras especies.

« Algunos insectos se consideran "piezas clave" porque la pérdida de sus funciones ecoldgicas podria llevar
al colapso del ecosistema.

« Algunos regulan el tamafio de las poblaciones de otros animales, mediante control bioldgico.
« Todos los insectos pican y transmiten alguna enfermedad.

* Los beneficios en los ecosistemas son muy pocos.
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¢ La mayoria de insectos viven en lugares sucios y ambientes contaminados.

« Algunos insectos transforman la materia organica vegetal en nutrientes que se liberan en los suelos, lo que
sugiere que son elementos clave en la estructuracion de este.

SECCION 3
MAPAS MENTALES
HABILIDAD: CAUSA — EFECTO

Partiendo de lo observado en el video proyectado se solicita a los estudiantes la construccion de
un mapa mental en el cual expresen o representen cuales son las aplicaciones que tienen los
insectos a nivel industrial, agregando su posicion frente a la siguiente afirmacién “La investigacion
en insectos podria representar el desarrollo de nuevas aplicaciones en diversos campos de la

humanidad” (30 minutos).

Como cierre del taller se escoge un representante por grupo para socializar alguna de las tres

secciones trabajadas.

Rubrica de evaluacion taller 4.

Niveles Superior Alto Basico Bajo
100 - 90 89-80 79 - 60 59 -30
Criterios

Los integrantes del | La mayoria de los Pocos integrantes Ningun integrante
grupo sefialan con | integrantes grupo del grupo sefialan | del grupo sefala
claridad los sefialan con con claridad los con claridad los
servicios que claridad los servicios | servicios que servicios que
brindan los gue brindan los brindan los brindan los insectos
insectos al ser insectos al ser insectos al ser al ser humanoy a
humano y a los humano y a los humano y a los los ecosistemas.
ecosistemas. ecosistemas. ecosistemas.

E Los integrantes del | La mayoria de los Pocos de los Ningun integrante

X grupo describen y integrantes del grupo | integrantes del del grupo describe

p | explican con describen y explican | grupo describen ni explica con

L claridad las con claridad las y explican con claridad las

I caracteristicas de caracteristicas de los | claridad las caracteristicas de

C | los insectos que insectos que les caracteristicas de los insectos que les

A les confieren confieren los insectos que confieren

R propiedades propiedades les confieren propiedades
farmacologicas. farmacoldgicas. propiedades farmacoldgicas.

farmacologicas.
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Todos integrantes
del equipo de
trabajo identifican

La mayoria de los
integrantes del
equipo de trabajo

Pocos integrantes
del grupo de
trabajo identifican

Ningun integrante
del equipo de
trabajo identifica

diversos campos
de la humanidad.

aplicacién en
diversos campos de
la humanidad.

aplicacién en
diversos campos
de la humanidad.

c con claridad los identifican con con claridad los con claridad los

G posibles efectos o | claridad los posibles | posibles efectos o | posibles efectos o

S consecuencias de | efectos o consecuencias de | consecuencias de

A una serie de consecuencias de una serie de una serie de
afirmaciones. una serie de afirmaciones. afirmaciones.

afirmaciones.

p Los integrantes del | La mayoria de los Pocos integrantes Ninguno de los

R E grupo estiman el integrantes del grupo | del grupo estiman integrantes del

E S gran potencial que | estiman el gran el gran potencial grupo estima el gran

DT puede representar | potencial que puede | que puede potencial que puede

E IM la investigacién en | representar la representar la representar la

| A | losinsectos para investigacion en los investigacion en los | investigacion en los

R R | su aplicacién en insectos para su insectos para su insectos para su

aplicacién en
diversos campos de
la humanidad.
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