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Resumen Y

Resumen

La investigacion se basa en el disefio e implementacion de diversas estrategias didacticas
sobre los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de los insectos como asuntos
sociocientificos, para promover el andlisis critico y reflexivo en los estudiantes del grado
décimo del Colegio Campestre La Colina de Medellin. Es un estudio cualitativo que aplica
la metodologia de investigacién accion participacion, en donde los estudiantes viven
experiencias como: salidas pedagégicas, practicas de laboratorio, debates y juegos de
roles, entre otros, ademas de estar en contacto con los insectos, los cuales clasifican e
identifican las practicas humanas que los afectan. Esto posibilita la construccién de
conocimiento a partir de los argumentos que expresan los estudiantes desde posturas
antropocentristas y biocentristas y argumentos matizados, categoricos, justificados y/o
critico flexibles, que al ser analizados se logra evidenciar el cambio de percepcion sobre
los insectos que al inicio causan repudio y al final son reconocidos como aquellos que

merecen respeto y desempefian un papel importante en el ecosistema.

Palabras claves: Servicios  ecosistémicos, biodiversidad, insectos, asuntos

sociocientificos, argumentacién, antropocentrismo y biocentrismo.

Abstract

The investigation is based on the design and implementation of diverse didactic strategies
about the ecosystem services of the biodiversity of the insects as socio-scientific matters to
promote the critical and reflexive analysis to the students of nineth grade of the Colegio
Campestre La Colina of Medellin. It is a qualitative study that applies the methodology of

investigation action participation, where the students live through experiences as:
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pedagogic, practical trips of laboratory, debates and role-playing games among others, in
addition, to being in touch with the insects, which students classify and identify the human
practices that they affect them. This makes the construction of knowledge possible from the
arguments that the students express since positions anthropocentrism and biocentrist and
with nuanced, categorical, proved arguments and/or flexible critic, when they were
analyzed to demonstrate the change of perception about the insects that to the beginning
cause rejection and the end they are recognized as those who deserve respect and play an

important role in the ecosystem.

Keywords: ecosystem services, biodiversity, insects, socioscientific matters, arguments,

anthropocentrism and biocentrist
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Introduccioén

En esta investigacion se desarrolla una propuesta didactica dirigida a los estudiantes del
grado décimo del colegio Campestre La Colina, con la intencién de posibilitar la comprensién
de los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de los insectos, a partir de diversas
experiencias como la observacion de imagenes para su clasificacion, salidas pedagdgicas,
practicas de laboratorio, debates y juegos de roles, en los que los estudiantes se enfrentan a
un asunto polémico que los cuestiona, y los invita a reflexionar desde posturas criticas

expresadas a partir de argumentos tanto orales como escritos.

A raiz de las practicas que se han implementado en la asignatura de biologia durante los
Gltimos tres afios en el Colegio mencionado, donde los estudiantes al final de cada periodo
preparan un debate en el que defienden sus argumentos, ya sea a favor o en contra, sobre
asuntos polémicos, como por ejemplo: la industria carnica, la experimentacion en animales, el
aborto, la industria farmacéutica entre otros, a partir del interés de los estudiantes en este tipo
de experiencias y el poco valor que desde lo observado le dan a los insectos, surge el reto de
fomentar espacios en donde los estudiantes puedan comprender la importancia de estos

seres a partir de los servicios ecosistémicos que trae su biodiversidad.

Entendiendo a la escuela como ese lugar en el que los estudiantes aprenden a socializar y a
reconocer a sus pares, pero ademas el espacio donde se convive con otros seres vivos, que
tienen como ellos la capacidad de respirar, ver, oler y caminar entre otras; ademas nos
proporcionan beneficios como la alimentacion y reciclaje, se busca fomentar en ellos una
posicion que, como humanos les permita explorar alternativas para fomentar el respeto por
eso0s seres que estan ahi, los que segun su especie para muchos son temidos y para otros

admirados.
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CAPITULO | DISENO TEORICO

Acerca de la contextualizacibn y las razones que impulsaron la implementacion de la
investigacion, a continuacién, se encuentra la descripcion de la temética, sustentada en las
razones que impulsan la construccion de la misma y permiten generar una pregunta, la cual se

busca responder a partir de los objetivos propuestos.

1.1Seleccion y delimitacion del tema

La problemética a trabajar, permite abordar asuntos que son coyunturales respecto a la
importancia ecoldgica que tienen los insectos en la regulacion de las redes tréficas y como tal en
los procesos que trascienden lo antropocéntrico, por lo tanto, es menester reconocer “los servicios

ecosistémicos de la biodiversidad de los insectos”.

1.2 Planteamiento del Problema

Los insectos son vistos por muchos como agentes patdgenos y vectores de muchos tipos de
enfermedades, en ocasiones son eliminados aunque no representen un peligro para los seres
vivos, desconociendo la gran importancia que tienen y los beneficios que nos prestan; sobre ese
asunto es poco lo que se reflexiona en las aulas de clase, pues a la hora de conocer los sistemas
fundamentales para la vida no se profundiza en el conocimiento de los insectos, sino que se le da
prioridad a otros seres vivos a partir de conocimientos principalmente teéricos y se ve poco el
trabajo experimental que permita el contacto directo con estos seres vivos y es poca la
contextualizacion sobre las acciones humanas que afectan su normal desarrollo, asi los
estudiantes se quedan solo con aprendizajes meramente cientificistas adquiriendo una visién

cultural de los insectos como seres molestos y sin importancia.
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1.2.1 Descripcion del problema

Los espacios que habitamos los humanos se encuentran en constantes cambios, los avances
tecnologicos y cientificos reflejan generalmente importantes variaciones en diferentes
ambitos como: la indiferencia, la disminucion del valor de la vida y el irrespeto entre otros.
Estas cuestiones se convierten en un motivo para generar una propuesta de formacién que
permita a los estudiantes tomar posturas criticas y reflexivas frente a dichas probleméaticas y
ademas los motiven a emprender acciones en las que se abra el camino hacia posibles

soluciones.

Los espacios educativos, ya sean curriculares o extracurriculares posibilitan el analisis de
dichas problematicas; en estos, los estudiantes adoptan posturas criticas y las defienden a
través de argumentos construidos desde el saber experiencial o académico, por eso para el
desarrollo de la investigacién es importante tener en cuenta los aportes de Stephen Toulmin
(2003, 2006), sobre la argumentacion sustantiva®; de acuerdo con este autor la formacion en
ciencias debe propiciar la critica y el cambio, es decir fomentar espacios en los que los
estudiantes adopten posturas criticas, evitando como Unica alternativa el aprendizaje memoristico

de conceptos especificos.

De acuerdo con lo anterior, autores como Jiménez—Aleixandre (2002), Candela (1999), Henao &
Stipcich, (2008) y Leitdo, (2007) vienen construyendo una linea de investigacion sobre la
ensefianza y aprendizaje como argumentacion, la cual resalta su importancia a través de
tematicas interesantes y controversiales que permitan que el estudiante reflexione y exprese su
postura; donde se favorezca la construccion de conocimiento, seguin Leitdo. (2007) a partir de la
defensa de los puntos de vista y la consideraciéon de las ideas alternativas, los estudiantes crean
en el discurso un proceso de negociacién, que permite el manejo de divergencias entre

concepciones sobre fendmenos del mundo (fisico o social).

En relacion con lo anterior y con respecto a las estrategias para llevar la argumentacion a la
escuela Jiménez-Aleixandre (2010) propone llevar problemas auténticos y significativos al aula de
clase, con los que el estudiante en muchas ocasiones se siente identificado porque indirecta o
directamente se ve afectado, un tipo particular de estos asuntos son los denominados asuntos

sociocientificos — ASC-; cuestiones que Sadler y Zeidler (2005) definen como aquellas que tienen

1 . . .
Argumentos que deben ser examinados teniendo en cuenta su contenido.
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qgque ver con polémicas y controversias sociales generadas por conceptos, productos,

procedimientos y técnicas que provienen de las ciencias.

Ademas Diaz de Bustamante (2003) considera, que estos asuntos de debate invitan a los
estudiantes a ser mas criticos con los productos de la ciencia y a disminuir esa visién dogmatica,
expresando su punto de vista sobre un asunto como los servicios ecosistémicos de la
biodiversidad de los insectos, entendidos como los beneficios que la naturaleza ofrece a los seres
humanos, en el caso de los insectos, se ofrecen beneficios tan importantes como la transferencia
de polen desde las anteras a los estigmas de las flores, a este proceso se le conoce como la
polinizacion, lo que posibilita la reproduccién de las plantas y la obtencion de frutos como alimento

para diversas especies.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el area de Ciencias Naturales en el Colegio Campestre La
Colina, se ha intentado fomentar durante los Ultimos afos la critica reflexiva sobre diversos temas
de debate como la industria carnica, la experimentacion en animales y humanos, el aborto y la
industria farmacéutica entre otros, evidenciado en los estudiantes una apropiacién de las
tematicas propuestas, en la forma como argumentan su punto de vista y lo defienden, en esta
ocasion los insectos son aquellos que nos permiten abordar su relacion, ya sea benéfica o no con
los humanos, resaltando la variedad de hexdpodos que se pueden encontrar en diferentes

espacios y sus actividades como servicios ecosistémicos.

Se considera lo anterior como un punto de partida apropiado en el que los estudiantes construyan
argumentos acompafiados de posturas criticas, ademas es importante abordar dicho asunto, a
raiz del poco agrado que expresa un gran porcentaje de los estudiantes por los insectos, al

realizar diferentes experiencias en las que se ven involucrados indirecta o directamente.

En este orden de ideas es importante abordar tal asunto, debido a que en la actualidad son
muchas las practicas cotidianas realizadas por los seres humanos que afectan poblaciones de
insectos como las cucarachas, tales como los alimentos modificados genéticamente que producen
toxinas para eliminarlas, la dispersion de productos quimicos, la deforestacion, la cantidad de
pesticidas para acabar con su vida; en términos generales la vision antropocéntrica de los

humanos en la que se utilizan a las otras especies solo para su beneficio.
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Ante la preocupacién por el bien propio se olvida el bienestar de las otras especies, por eso es
pertinente proponer diferentes estrategias que permiten fomentar la argumentacion critica y
reflexiva sobre las practicas cotidianas que afectan la biodiversidad de estos seres vivos que nos
benefician con sus actividades diarias; es decir, con sus servicios ecosistémicos, entendidos
como “ese vinculo que existe entre las actividades de los organismos en los ecosistemas vy el

bienestar del humano” (Balvanera y Cotler, 2007, p 8)

Dicho asunto se convierte en una oportunidad de ensefiar conocimientos disciplinares sobre
Biologia con asuntos como el concepto de lo vivo, fisiologia, morfologia, clasificacién, entre otros,
buscando fomentar la argumentacion, a partir de la observacion y la experimentacién, lo que
permite conocer diversas situaciones que afectan a estas poblaciones sin dejar a un lado la
propuesta del ministerio de educacién nacional en los lineamientos curriculares de ciencias
naturales y educacién ambiental, donde a partir del rol que desempefia cada organismo dentro de
un ecosistema se resalta la importancia de que exista un equilibrio, a través de la comprension de
conceptos como: individuo, poblacién, comunidad, ecosistema; con los cuales se busca que los
estudiantes reconozcan los servicios ecosistémicos que nos ofrece la biodiversidad de los

insectos.

A partir de ese asunto se pueden analizar diferentes probleméticas en las que se relaciona la
parte social y cientifica, en este caso a partir de la bioética, analizando esa relaciéon entre
humanos e insectos y trabajando en el aula de clase los derechos bésicos del aprendizaje, lo

anterior permite generar la siguiente pregunta de investigacion.

1.2.2 Formulacion de la pregunta

¢,De qué manera una propuesta didactica sobre los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de
los insectos, puede promover la argumentacién sustantiva y el andlisis critico y reflexivo en los

estudiantes del grado décimo del colegio Campestre La Colina?
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1.3 Justificacion

--¢...Entonces, a ti no te gustan todos los insectos?—

Continud su pregunta el mosquito, como si no hubiera pasado nada.

--Me gustan cuando pueden hablar --- respondié Alicia —En el lugar de donde yo vengo no
hay ninguno que hable.

(L. Carroll: Alicia a través del espejo, 1980)?

En la actualidad es necesario que los estudiantes cuenten con espacios que posibiliten
abordar diferentes problematicas, construir conocimiento a partir de los diversos puntos de

vista y de la experiencia personal sobre el conocimiento que se imparte en colectivo.

Se convierte entonces en una responsabilidad y un compromiso ético como docente el dar a
conocer en las clases de ciencias, a través de diversas propuestas y en nuestros actos
cotidianos, situaciones de debate controversiales, con la intencién de que a partir de estas
experiencias los estudiantes construyan argumentos y reflexionen sobre su papel en el
espacio que habitan, teniendo en cuenta que se debe compartir con otros seres vivos que les

proveen muchos de los elementos necesarios para poder sobrevivir.

En el caso de los insectos, los cuales representan el mayor numero de ejemplares en la
tierra, se encuentran de diversas formas y colores, son organismos fascinantes y mas
fascinante aun es el papel que cada uno desempefia en el ecosistema en que se encuentra.
La alegria al verlos y estudiarlos es comun encontrarla solo cuando las personas ya conocen
lo maravillosos que son, las actividades que realizan y los servicios que prestan; sin
embargo, cuando se tiene poco o nada de conocimiento, lastimosamente una gran cantidad
de humanos los rechaza, acaban con su vida y en consecuencia con su ecosistema,

simplemente porque los consideran poco agradables a la vista.

Dicha situacion se ha percibido en algunos estudiantes cuando se captura un ejemplar y es

2 Fragmento de cuento tomado del articulo titulado: Los insectos en la literatura moderna. (Moret ,1997)
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llevado al aula de clase; el impacto es positivo para muchos solo cuando se les comparte un
poco de lo interesantes que son y los diferentes servicios ecosistémicos que nos brindan,
como son la regulacién de otras especies, el equilibrio de la cadena alimenticia y la

polinizacién, entre muchos mas.

A raiz del interés y curiosidad por la vida de los también llamados “bichos”, nace la intencion
de ensefiar biologia de los insectos, para abordar diferentes tematicas como los diversos
sistemas y caracteristicas que poseen a través de las probleméaticas que estos seres vivos

deben afrontar a diario, debido a diferentes practicas antropocéntricas en su contra.

Por eso se plantea una propuesta didactica en la que se implementan diferentes experiencias
pedagodgicas, basadas en distintas investigaciones sobre asuntos sociocientificos, experiencias
como juegos en los que recreen diferentes roles, socializaciones de las experiencias de los
estudiantes en las salidas de campo, que permitan generar debates y que faciliten un
acercamiento a la ciencia de una forma diferente a la habitual, esto deconstruye algunas de las

visiones que los estudiantes tienen sobre los insectos, creadas por las practicas de su contexto.

De alli la importancia de desarrollar una intervencién como esta, ya que el espacio educativo
después del hogar como nucleo familiar, es el entorno en el que los estudiantes aprenden a
comportarse y relacionarse con diferentes elementos, para que den ejemplo con sus

acciones

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar e implementar una propuesta didactica sobre los servicios ecosistémicos de la
biodiversidad de los insectos, donde se promueva la argumentacion sustantiva y el analisis

critico y reflexivo en los estudiantes del grado décimo del Colegio Campestre La Colina.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Aplicar estrategias de aula, como précticas de laboratorio y salidas pedagdgicas en
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las que los estudiantes tengan contacto con los insectos y conozcan los servicios
ecosistémicos de su biodiversidad.

Analizar las percepciones de los estudiantes, cuando se realizan experiencias de
aula en las que haya contacto con los insectos.

Caracterizar los argumentos de los estudiantes en las experiencias realizadas en
pro del conocimiento de la biodiversidad de los insectos y los servicios
ecosistémicos gue prestan.

Desarrollar una intervencion didactica y su correspondiente sistematizacion,
durante los dos afios siguientes a la propuesta, con la intencion de que otros
estudiantes puedan vivir la experiencia y se evalle la posibilidad de que sea

replicada en otras instituciones educativas.
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1.5. MARCO REFERENCIAL

La investigacidon se sustenta desde referentes tedricos que posibilitan desarrollar la propuesta; en
la primera parte se presentan apartados relevantes de algunas investigaciones, es decir los
antecedentes, seguidamente se presentan los referentes tedricos de caracter pedagdgico; luego
se aborda la parte disciplinar conceptual donde se amplian las tematicas sobre las cuales se
basa el trabajo y por ultimo se plantea un referente legal en el que se describen los decretos,

normas y leyes en los que se apoya la propuesta.

1.5.1 Referente antecedentes.

A continuacién, se realiza una pequefia descripcion de los referentes que se relacionan con los
temas que se desarrollan a lo largo de la investigacion los cuales sirven de insumo para articular a
través de diferentes estrategias; la tematica se abarca en el siguiente orden: la argumentacion, los

asuntos sociocientificos, la biodiversidad, los insectos y los servicios ecosistémicos.

1.5.1.1 Respecto a los procesos de argumentaciéon en la escuela.

Henao, B. & Stipcich, M. (2008) resaltan su importancia en la ensefianza de las ciencias
experimentales, sefialan algunas de las contribuciones de la propuesta filoséfica de Stephen
Toulmin y el valor intrinseco de sus ideas como fundamentacién epistemolégica para las
propuestas de investigacion e innovacion en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en
siglo XXI, ademas de la importancia de la argumentacion en la construccion de conocimiento,

reconociendo el aprendizaje como un proceso social.

En esta linea se resaltan los aportes que hace Jiménez — Aleixandre (2010), en su libro titulado
“Diez ideas claves: competencias en argumentacion y uso de pruebas”, la autora invita a los
docentes a que no se conformen con que el estudiante conteste preguntas de forma adecuada,
sino que razone su respuesta, la justifique, construya argumentos e interprete situaciones, esta
autora habla del potencial que tiene la argumentacién en el aula, como aquella herramienta que
fomenta la formacién de ciudadanos criticos, capaces de analizar los diferentes cambios que nos

ofrecen dia a dia los avances tecnolégicos con sus diferentes productos, identifica también las
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ventajas y desventajas para los seres vivos, todo esto a través de asuntos polémicos como los
sociocientificos, a través de los cuales resulta mas facil que el estudiante se motive y construya

Sus argumentos.

1.5.1.2 Los asuntos sociocientificos en el aula.

un asunto sociocientifico no debe ser considerado como un tema por si solo, se trata de la manera
como es llevado al aula de clase, tratando de problematizar los usos de la ciencia y la tecnologia,
lo que posibilita que los estudiantes analicen, debatan y reflexionen sobre cuestiones que los
afectan directa o indirectamente, que son producto de los avances cientificos y en la mayoria de
los casos hacen referencia al mal llamado progreso, donde se elimina lo que se teme, lo que no
se conoce o se cree que hace dafo, sin evaluar el contexto y los beneficios que aportan. Cabe
mencionar a Beltrdn, M (2010) quien muestra el potencial del andlisis conceptual, critico y
reflexivo de las cuestiones sociocientificas llevadas al aula de clase, ya que transforman los roles
del estudiante y el profesor y permite que ambos analicen las implicaciones sociales de la ciencia,

ademas permite construir valores y actitudes éticas frente a estos temas.

Al considerar los aportes de los anteriores autores, se resalta la necesidad de la aplicacion de la
argumentacién a través de asuntos sociocientificos, al respecto Giraldo, Robledo & Uribe (2014)
implementan una estrategia de ensefianza a partir de la experimentacién en animales y humanos,
dentro de la investigacién realizan intervenciones con los estudiantes a través de juegos de roles,
debates y cineforos entre otros; en donde se evidencia como los estudiantes del grado cuarto
crean y expresan argumentos, ya sea a favor o en contra de la experimentacion. Dicha
investigacion es muy importante ya que muestra las diferentes estrategias con las que se pueden

llevar a un ambiente escolar los asuntos sociocientificos.

1.5.1.3 La biodiversidad como aporte a los servicios ecosistémicos.

En cuanto al concepto de biodiversidad, para Dorado (2010) abarca la enorme variedad de formas
en las que se encuentra y organiza la vida e incluye cada uno de los seres vivos que habita en el
planeta, sean animales, vegetales, virus o bacterias. Ademés de los espacios 0 ecosistemas de

los que forman parte y los genes que posee cada organismo.

Respecto al asunto de biodiversidad, a nivel local se resalta el trabajo desarrollado en Medellin, la
propuesta para la gestion integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en la ciudad,

con esta se pretende sentar bases para el desarrollo e implementacion de la politica publica local
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en la materia, ademas de proponer diferentes estrategias y acciones para conservar la
biodiversidad de insectos en la zona urbana y rural (Propuesta de Gestion integral de
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos para Medellin, 2013).

1.5.1.4 El aprendizaje sobre los insectos en el aula.

En cuanto al estudio de los insectos en el aula de clases se destacan Fischbein, Pereira,
Fernandez y Corley (2015), quienes presentan un proyecto dirigido al mejoramiento del
conocimiento existente en los docentes y estudiantes de primaria sobre la biologia de los insectos,
a través de actividades como “El mes de la entomologia” donde resaltan el gran potencial para
explorar probleméticas cientificas locales y acercar a los estudiantes y docentes, a la figura del

cientifico.

Otros autores abordan la importancia de la seleccion de contenidos en Ciencias Naturales y
Biologia y proponen los insectos como una oportunidad para que los estudiantes construyan
conceptos concretos y aprendizajes significativos en su vida cotidiana, debido a su alta diversidad

en nuestro pais Costa, E (2015).

Ademas Angarita J (2011), presenta los resultados preliminares sobre disefio de una estrategia
pedagodgica, para la ensefianza de la biologia de los organismos, a través de las quecas o
chinches excavadores (Scaptocorissp., Cydnidae), con estudiantes del grado noveno de la
Institucion Educativa la Frontera, del Municipio de Saravena-Arauca. La estrategia incluye el
trabajo en el aula y salidas pedagégicas al lugar en el qgue encuentran los insectos nombrados,
durante la aplicacion del trabajo se realizan encuestas a los estudiantes y las personas de la
zona, con ellas encuentran que los insectos se ven con frecuencia al finalizar el verano y
comienzos del invierno y para profundizar en el conocimiento de las quecas identifican los

lugares que frecuentaban, asi como su atraccion por la luz y su ciclo de vida.

Por su parte Restrepo (2014) realiza una investigacion sobre insectos como herramienta para la
educacién adaptada al curriculo de Ciencias Naturales del grado Noveno de la Educacién Basica
Secundaria, esta es una muestra el disefio de secuencias didacticas en las que emplea los
fendmenos biolégicos “in vivo”, con los que permite desarrollar en los estudiantes curiosidad,
mediante observaciones y la formulacion de hip6tesis que les permiten entender conceptos a

través de estrategias didacticas y tecnolégicas, un camino para construir conocimiento cientifico.
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1.5.1.5 El deterioro de la biodiversidad de los insectos y sus efectos en los servicios
ecosistémicos.

La construccion de conocimiento debe ser a partir de posturas criticas, que permitan analizar la
situacion actual y las acciones para aminorar los dafios en la naturaleza, por eso Ferrer, G,
Francesc, L R & Miquel, G (2012) resaltan la importancia de los insectos y relacionan el concepto
de la biodiversidad con los servicios ecosistémicos en general, haciendo un recorrido entre estos
conceptos, utilizados para basar la proteccibn de la naturaleza a través de argumentos

econdémicos. Ferrer, G, Francesc, L R & Miquel, G (2012).

Asunto que para Maris, V. (2012) evidencia la crisis en la que se encuentra la diversidad de los
seres vivos, en la actualidad el ritmo de las extinciones es acelerado y masivo, esto debido a la
deficiente relaciéon entre los humanos y no humanos, en la que aumenta cada vez mas la
instrumentalizacion y la mercantilizacion de los segundos a expensas de los primeros, ademas de

lo que los humanos entienden por progreso; consumismo sin limite.

De esta manera Maris (2012 p. 32) hace una critica al deterioro de la biodiversidad debido a la
mercantilizacion de la naturaleza, como lo cita el autor, Darwin nos ensefié que no poseemos
nada, pero que somos compafieros de viaje de una miriada de otras especies en la odisea de la
evolucion. La ecologia contemporanea nos ensefia que no podemos controlar sistemas tan

complejos, que la leccién mas importante que podemos extraer es la de la humildad.

La investigacion se centra en la biodiversidad de los insectos, los que presentan gran variedad de
colores, formas, tamafios y formas de vida y que incluso son fuente de inspiracién en el arte y en
las construcciones arquitecténicas, gracias a sus caracteristicas morfolégicas y su

comportamiento, que los llevan a construir estructuras sorprendentes. (Blas, 2013)

1.5.2 Referente Teorico.

El desarrollo de la propuesta se basa en el modelo pedagdgico desarrollista, bajo una teoria
constructivista enfocada en el aprendizaje basado en problemas, que Barrows (1986, p 147) lo
define como “un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de

partida para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos”, en este caso los asuntos
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sociocientificos posibilitan que el estudiante tome decisiones, proponga, analice y reflexione sobre
la pérdida de la biodiversidad en los insectos a raiz de diferentes practicas humanas.

Se parte del modelo desarrollista teniendo en cuenta sus principios relacionados con la propuesta
de Piaget, en la que de acuerdo con Araya, Alfaro & Andonegui (2007) se concibe al sujeto como
un ser motivado intrinsecamente al aprendizaje, que interactla con el ambiente y asi desarrolla
sus capacidades para comprender el mundo en el que vive; por eso el docente debe proveer las
oportunidades para impulsar al individuo a superar etapas. Piaget concibe la educacion como un

proceso que despierta la capacidad de deducir, sacar conclusiones, y finalmente reflexionar.

Un modelo en el que se ve al estudiante como un investigador, donde es él quien construye sus
contenidos de aprendizaje para llegar al conocimiento y el docente se convierte en el facilitador de
experiencias en un ambiente educativo adecuado al contexto, posibilita el desarrollo progresivo y
secuencial de estructuras mentales cualitativas y jerarquicamente diferenciadas y accede a un

nivel de desarrollo que depende de las condiciones biosociales de cada uno.

La investigacion se apoya en la teoria del constructivismo, donde se concibe al estudiante como
aquel con las herramientas para construir conocimiento a través de diferentes estrategias que el
profesor le ofrece, segun Diaz (2004) el constructivismo es una confluencia de diversos enfoques
psicologicos que enfatizan la existencia y prevalencia en los sujetos cognoscentes de procesos
activos en la construccion del conocimiento, los cuales permiten explicar la génesis del

comportamiento y el aprendizaje.

Respecto a la accion constructivista (Ramirez, 1999, p.2) sefiala cuatro caracteristicas esenciales
de la accién constructivista: Inicialmente se apoya en la estructura conceptual de cada estudiante
en la que parte de las ideas y preconceptos que trae sobre el tema de la clase; anticipa el cambio
conceptual que se espera de la construcciéon activa del nuevo concepto y su repercusion en la
estructura mental; confronta las ideas y preconceptos afines del tema de la ensefianza, con el
nuevo concepto cientifico que ensefa, aplica el nuevo concepto a situaciones concretas y lo

relaciona con otros conceptos de la estructura cognitiva con el fin de ampliar su transferencia.

Se considera que el modelo desarrollista asi como la teoria constructivista estan muy
relacionados con el trabajo argumentativo, donde el maestro se destaca por ser reflexivo y actuar
como un mediador entre su conocimiento y el del estudiante, de tal forma que reconozca ese
saber experiencial que tiene cada sujeto. Esta postura posibilita llevar a los espacios educativos

los asuntos sociocientificos.
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1.5.3 Referente Conceptual — Disciplinar.

En el desarrollo de la investigacion, es importante resaltar los aportes de Stephen Toulmin en
torno a la argumentacion sustantiva, ya que para este autor las culturas estdn en permanente
cambio, por eso los argumentos deben estar acompafiados de andlisis de cada una de las
preguntas y respuestas que fluyen dentro de la interaccion profesor estudiante con la oportunidad
de expresar las posturas criticas que posibiliten el cambio o permitan llegar a él. (Henao y
Stipcich, 2008)

Toulmin (2001) entiende la razonabilidad, como la capacidad de dar buenas razones dentro del
argumento, lo que ofrece la posibilidad de que la ciencia evolucione y ocurra un distanciamiento
en la validez de la ciencia universal y la vision dogmatica de lo cientifico, asi se da la posibilidad
de construir argumentos desde un conocimiento basico hacia uno avanzado. Para lograr lo
propuesto se plantea llevar al aula de clase estrategias que posibiliten la construccion de
conocimiento a través de la argumentacion sobre problematicas propias de la ciencia, que le

permitan al estudiante cuestionarse y defender su punto de vista.

Es por esto que al implementar el modelo argumental propuesto por Stephen Toulmin, segun
Jiménez-Aleixandre y Diaz (2003) se permite analizar la argumentacion, ya que tiene una serie de
componentes y relaciones en la conversacion natural; esta propuesta ha sido retomada por
diferentes autores, entre los que se resaltan Jiménez-Aleixandre, Bugallo & Duschl (2000);
Candela, (1999); Henao y Stipcich (2008), investigadores inscritos en la linea de investigacion
sobre la ensefianza y aprendizaje como argumentacion, quienes le dan a la argumentacién un

valor fundamental dentro del quehacer cientifico y en la educacién en ciencias.

Asi mismo se resaltan los aportes de algunos tedricos como Jiménez, Bugallo y Duschl (2000)
guienes muestran la argumentacion como la capacidad de relacionar datos y conclusiones y de
evaluar enunciados de teorias, a partir de datos empiricos 0 que provengan de otras fuentes.
Ademas resaltan el razonamiento argumentativo en la ensefianza de las ciencias, lo que indica el
apoyo a uno de los fines de la investigacion cientifica, como es la generacion y la justificacion de

explicaciones.

También Antonia Candela (1999), muestra cdmo las secuencias argumentativas que construyen

los estudiantes posibilitan la construccion de conocimiento; sobre todo cuando exponen sus
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diferentes puntos de vista frente a un tema en especifico mediando con sus compafieros y con el
profesor, asi mismo Jiménez Aleixandre (2010), propone aprender ciencias por medio de debates

sobre controversias cientificas.

Una de las formas de llevar al aula de clase asuntos de debate en el que los estudiantes puedan
expresar su punto de vista son los asuntos sociocientificos, aquellos que segun Zadler & Zeiler
citado por Henao y Palacio (2013) hacen referencia a debates polémicas y dilemas que provienen
de las ciencias, asuntos como la disminucién de los insectos en las areas urbanas y sus
consecuencias en nuestra alimentacion y salud que se convierten en temas de debate publico en

donde se ven involucrados asuntos éticos y politicos.

Para esta investigacion son relevantes los aportes a la educacion en ciencias que hace Dereck
Hodson (2003) quien manifiesta la importancia y la necesidad de la permanente y activa
participacién de los estudiantes y los docentes como sujetos socio-politicos, con la capacidad de
participar y realizar acciones en pro de mejorar su intervencién como sujetos politicos que buscan

la justicia social y democrética.

Esta visibn de sujetos socio-politicos se debe potencializar, en la escuela y asi fomentar la
formacion de sujetos criticos, que se cuestionen sobre las diversas practicas que afectan la
biodiversidad, esa que en un pais como Colombia abunda y por eso es considerado por el
Convenio de biodiversidad biol6gica en 1992 como el segundo con mayor biodiversidad del
mundo, por eso se hace necesario, que los estudiantes reflexionen, propongan y lleven a cabo
acciones que posibiliten la conservacion de esa biodiversidad que Dorado (2010) define como
aquella que abarca la enorme variedad de formas mediante las cuales se organiza la vida. Incluye
todas y cada una de las especies que cohabitan con nosotros en el planeta, sean animales,

vegetales, virus o bacterias.

Para que todos los seres vivos sean reconocidos es importante que los estudiantes adquieran
competencias que les permitan desenvolverse en su entorno reflexionando sobre diversos
asuntos, desde la ética y el reconocimiento de la vida; a eso se le denomina bioética, término que
es relativamente nuevo y que Potter (1970) define como la ciencia de la supervivencia y el puente
para el futuro, por eso la propone como disciplina intelectual que cuyo objeto son los problemas
de la humanidad como ese puente entre la ética y las ciencias de la vida. Tal disciplina permite
conocer las posturas de las personas al enfrentar diferentes situaciones; como las

antropocéntricas cuando los humanos se ubican en un rango superior comparados con las otras
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especies y las biocentristas cuando los humanos reconocen a los seres vivos de otras especies

como iguales.

Los insectos constituyen una parte muy importante de la biodiversidad, ya que son el grupo de
animales mas numeroso, hasta el momento se han descrito mas de un millbn de especies
aproximadamente, estos presentan una gran variedad en caracteristicas como forma, color,
tamafio, comportamiento, entre otras, ademas, son una importante fuente de alimento para otros
organismos, tanto invertebrados como vertebrados incluidos los humanos, ademas proporcionan
sustancias, como la miel, la seda, la cera, etc., que han sido y son muy valoradas por la
humanidad. (Blas & Del Hoyo, 2013).

En la actualidad son pocos los estudios que se tiene sobre la variedad de insectos que se
encuentran en Colombia y a nivel local en Antioquia el panorama no cambia mucho; sin embargo,
se pueden encontrar estudios en organismos que por su belleza son ampliamente aceptados, por
ejemplo, las mariposas que aungue algunos humanos les manifiesten fobias, la gran mayoria se

asombra por sus colores, formas y tamafos variados,

Sin embargo otra es la historia de aquellos que son poco coloridos o tienen colores no tan
llamativos como el café y que su aspecto fisico no es tan agradable para algunos; es el caso de
las cucarachas, insectos poco queridos por los humanos, ya que culturalmente producen fastidio y
miedo, estos insectos pertenecientes al orden Blattodea son parientes cercanos de las mantis y
las termitas de los 6rdenes Mantodea e IsOptera respectivamente, asi conforman el superorden
Dyctioptera. En cuanto a su morfologia por lo general tiene un cuerpo aplanado, color marrén,
dividido en cabeza, térax y abdomen, tienen seis patas, un par de 0jos compuestos y varios
ocelos en el primer segmento, dos pares de alas, un par de antenas que les sirven para detectar
cambios en la temperatura, humedad, vibraciones, sustancias quimicas, depredadores, alimento,

asi se encuentre en completa oscuridad. (Marifio, 2011).

En la actualidad se conocen aproximadamente 4500 especies, la mayoria se encuentran debajo
de las piedras, la hojarasca y cuevas, habitan en diversos lugares por su sorprendente capacidad
de adaptacion, ya que poseen enzimas que las protegen de diversos agentes bioldgicos y
guimicos, sin embargo son portadoras de algunas enfermedades. Es importante reconocer los

servicios ecosistémicos que nos ofrecen, debido a su alimentacion variada son muy Uutiles en el
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compost donde procesan la tierra y se depredan entre ellas, o que genera un ciclo donde nada se
pierde. (Arango y Agudelo 2004)

Otro insecto que causa miedo en una parte importante de la poblaciébn humana son las abejas
comunmente llamadas “Angelitas” pertenecientes al orden Hymenoptera, se encuentran dentro de
los tres géneros de abejas sin aguijon como: Lestrimelita, Trigona y las Melipona, son las Gnicas
gue poseen un comportamiento altamente social, denominado eusociabilidad, las podemos
encontrar en las areas tropicales y subtropicales del mundo, miden de 2mm a 1,5 cm, este tipo de
abejas se caracterizan principalmente por tener un aguijon reducido, alas con venacion débil o
reducida y ojos desnudos (excepto en el género Trichotrigona, segun (Camargo & Moure,1983)
citado por (Nates Parra, 2001), no todas las abejas que presentan esta clasificacion, se alimentan
de polen, algunas son necréfagas como las del género Trigona segun ( Roubik 1982, Camargo &
Roubik, 1991) citado por (Nates Parra, 2001).

En el colegio ademas de las cucarachas, se encuentran las angelitas, a las cuales algunos
estudiantes y personas de mantenimiento por desconocimiento les tienen miedo y en muchos
casos las fumigan, evitando que realicen sus servicios ecosistémicos como el reciclaje y la

polinizacion.

Los dos tipos de insectos resaltados anteriormente realizan una actividad dentro de los
ecosistemas que habitan, asi como la gran variedad de animales que encontramos en nuestro

entorno, que se denominan servicios ecosistémicos los cuales se pueden definir como:

“Procesos al servicio de los seres humanos, que se dividen en cuatro tipos:
servicios de suministro, que representan a todos los bienes directamente tomados
del entorno natural (caza, pesca, silvicultura, etc.) los servicios de regulacion, que
corresponden a las funciones ecoldgicas de las que se derivan algunos beneficios
indirectos (control de la contaminacion, las enfermedades, el ciclo del agua, la
estabilizacion del clima, etc.) los servicios culturales, que se refieren a diferentes
valores de no-uso que se pueden atribuir a los ambientes naturales (valores

recreativos, estéticos, educativos, espirituales o morales)”. (Maris 2010 p.28)

Los insectos especificamente nos ofrecen servicios ecosistémicos, los cuales segun Guzman,
Calzontzi, Salas & Martinez (2016) desde los principios de la humanidad han sido parte de la

alimentacion, la salud, la cultura y de los agroecosistemas no s6lo como competidores, sino
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también como elementos de control, ya que ofrecen aprovisionamiento, regulacion, riqueza

cultural y aportes esenciales, como la polinizacion.

1.5.4 Referente Legal.

A continuacion, se muestra una recopilacion de los aspectos legales que rigen este trabajo.

Tabla 1. Cuadro de referentes legales

Ley, Norma, Decreto,
comunicado, resolucion,
documento rector, entre

otros

Texto de la norma

Contexto de la norma

Ley 115 de febrero 8 de 1994

La educacion es un proceso
de formacién permanente,

con derechos y deberes.

Se fundamenta en la
formacion integral de los

estudiantes.

Derechos basicos del
aprendizaje (DBA) de
Ciencias Naturales. (2016)

DBA de Ciencias Naturales
por grado de escolaridad.

Apoyo para los contenidos.

Lineamientos curriculares

Ciencias Naturales

Articulo 76

Planes de estudio,

programas, metodologias.

Procesos que contribuyen a

la formacion integral

Ley 99 de 1993 — articulo 1

Principios generales

ambientales.

Normas basicas de
proteccion del patrimonio del

pais.

Ley 165 de 1994

La Politica Nacional de

Biodiversidad.

Fundamenta la conservacion

de la biodiversidad.

Integracion de la politica

Se establecen las exigencias

Describe las acciones de la
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ambiental europea - articulo 6

para la proteccion del medio
ambiente.

comunidad para un desarrollo

sostenible.

Proyecto ciudadano de
educaciéon ambiental
PROCEDA

Proyecto que busca contribuir
a la resolucion de

problematicas ambientales.

Promueve el trabajo en
equipo y comunitario en pro

del ambiente.

Decreto 1743 de 1994

En él se fijan los criterios para

Promueve la

la educacion ambiental formal | institucionalizacion de los

y no formal y los diferentes proyectos ambientales
escolares desde enero de

1995.

mecanismos para una
adecuada coordinacion desde
el Ministerio de Educacién y
el Ministerio de Medio
Ambiente.

Ley 1549 de 2012 Politica de educacion Fortalecer la formacion y la

ambiental y su incorporaciéon | institucionalizacion de la

en el desarrollo territorial. educacion ambiental

1.5.5 Referente Espacial

La investigacion se realiza en el colegio Campestre La Colina, este es de caracter mixto y se
encuentra ubicado en el barrio el Poblado sector los Balsos, comuna 14 de Medellin, es un
espacio rodeado de naturaleza con amplias zonas comunes en las que los estudiantes pueden
realizar diferentes actividades académicas, cientificas, artisticas y deportivas entre otras, los
estudiantes se encuentran en estratos socioecondémicos cinco y seis y los grados de escolaridad

del colegio van desde preescolar hasta bachillerato.

Su misién es proporcionar a la comunidad educativa el ambiente, los valores y los procesos
adecuados para formar hombres y mujeres integros: competentes, reflexivos y generadores de
nuevos conocimientos; respetuosos de si mismos, de los demas, del entorno y de las culturas;
con la capacidad de asumir la vida con responsabilidad y conciencia y su visibn es continuar

avanzando y alcanzando la calidad académica, sigue un modelo humanista en el que se busca
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gue los estudiantes se desarrollen en un ambiente lleno de aprendizajes para la vida, en el que la

felicidad sea quien acompafie el camino de la formacion académica y personal.

La intervencion se realiza con los estudiantes del grado décimo, con edades entre 15 y 17 afios,
para elegirlos se tienen en cuenta los contenidos que se desarrollan a lo largo del afio en este
grado; teméticas como botéanica, clasificacion de organismos vivos y ecologia permiten abordar
los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de los insectos. Ademas, se tienen en cuenta los
derechos bésicos de aprendizaje, que invitan a abordar asuntos como la manipulacién genética,

con sus implicaciones sociales, bioéticas y ambientales.
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CAPITULO Il. Diseino Metodologico: investigacion
aplicada

2.1 Enfoque

En esta investigacién se construye y aplica una propuesta didactica que permite fomentar el
analisis critico y reflexivo de los estudiantes sobre los servicios ecosistémicos de la biodiversidad
de los insectos, a partir de las percepciones y los argumentos que surgen en diferentes
experiencias en las cuales participan. Por lo anterior se plantea un enfoque cualitativo, en el que
de acuerdo con Burguess citado por Alvarez J (2003), se estudian a las personas, con sus luchas
cotidianas en la sociedad; se realiza bajo un enfoque interpretativo, el cual permite acercarse a
un contexto, conocer, entender e interpretar a construccién de conocimiento que se da a través de
diferentes interacciones, como los ejercicios de debate en los que el estudiante defienda su

postura y dé buenas razones.

A partir de la metodologia de aprendizaje basado en problemas, se abre la posibilidad de incluir
en las clases de biologia diversas situaciones que requieran de discusion a través de argumentos,
gue dirijan a la reflexion y posible acciéon. En cada espacio se construye conocimiento, en este
caso a través de asuntos sociocientificos, como esas acciones que la sociedad realiza y afecta a

los insectos.

Se propone asi implementar la investigacion accién, ya que posibilita analizar las situaciones
humanas experimentadas por los profesores, en algunos casos dificiles de aceptar, que puedan
cambiar 0 que requieren una respuesta practica, cuyo propdsito es la comprension de diferentes
problematicas a partir de los saberes propios y el lenguaje comun de los participantes en este
caso los estudiantes, ademés de que debe haber un flujo constante de informacion entre el

investigador y los participantes.
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En cuanto a la propuesta didactica, se implementa la recepcion significativa, en la que se
reconoce que el estudiante llega con diferentes saberes y con la capacidad de acercarse para
aprender nuevos conceptos cientificos, por lo que hace que el profesor se convierta en un guia
gue implementa herramientas metodolégicas como la explicacion basada en una planeacion
adecuada, teniendo en cuenta las concepciones alternativas de los estudiantes y la nueva

informacion que lleva al aula.

La investigacion se apoya en la teoria de aprendizaje significativo de Ausubel (1976), la cual
aborda cada uno de los elementos que permiten que el estudiante le dé significado al
conocimiento, lo que posibilita la implementacién de una propuesta pedagdgica dirigida al alcance
de aprendizaje significativo critico, la cual se basa en la aplicacién de los principios propuestos
por Moreira (2005).

Para esta investigacion se consideran los siguientes principios, el primero se basa en la
interaccion social y el cuestionamiento, este invita a llevar a cabo el proceso de aprendizaje y
ensefianza a través de preguntas y no de respuestas; el segundo abre la posibilidad de abordar
diferentes materiales bibliograficos ademas del libro de texto, lo que abre la posibilidad de llevar a
clase articulos académicos en los que se analicen los avances cientificos; el tercero rescata el
papel del estudiante como aquel que interactia con el docente y el conocimiento que imparte,
convirtiéndose en un receptor y representador, es decir percibe el mundo y lo representa; el
cuarto resalta la importancia del lenguaje no solo con las palabras o también con los signos,
instrumentos y procedimientos; el quinto principio habla sobre la conciencia semantica en donde
se tiene en cuenta y se le da mucho valor a los conocimientos previos de los estudiantes en la
adquisicion de nuevos significados y se resalta también la participacion activa de los estudiantes
en diferentes estrategias de aprendizaje, es decir dejar a un lado el tablero como la Unica opcién

para impartir una clase.

De esta forma se le da protagonismo al estudiante, a partir de la construcciéon de conocimiento
desde sus saberes experienciales y académicos, en experiencias donde se cuestionan diversas
acciones que afectan a otros seres vivos y expresan su punto de vista con argumentos donde
priman las buenas razones, ademas de ponerse en el lugar del otro y construir estrategias desde

una mirada critica de lo que sucede en el ecosistema que habita, eso es fundamental, teniendo en
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cuenta que los estudiantes posteriormente seran ciudadanos del mundo que desde diferentes

roles deben tomar decisiones, fomentar y realizar acciones en pro del cambio.

2.2 Método

Esta investigacion se acoge al paradigma cualitativo y se desarrolla mediante el método inductivo
en el cual parte de lo particular a lo general y se fundamenta en la experiencia, en este caso a
través del contacto que tienen los estudiantes con los insectos, conociendo muchos de sus
comportamientos, caracteristicas y servicios ecosistémicos entre otros, lo que permiten analizar y

debatir un asunto sociocientifico, en el que se posibiliten los espacios argumentativos.

2.3 Instrumentos de registro de informacién y analisis de
informacion

Para llevar a cabo la recoleccion de la informacion se proponen las siguientes experiencias:
debates, un juego de rol -especificamente la recreacion de un juicio-, practicas de laboratorio
donde se observan las caracteristicas fisiologicas y morfolégicas de los insectos, una experiencia
extracurricular como una salida de campo a la reserva Sanguaré ubicada en el Golfo de
Morrosquillo Sucre; en donde los estudiantes durante cinco dias estan contacto con algunos de
los seres vivos del lugar, respetando y admirando las especies marinas y terrestres; alli se realiza

una experiencia nocturna en donde se observan diferentes insectos.

En esas experiencias se busca que los estudiantes identifiquen el gran beneficio que estos
organismos brindan a los humanos, insumos que nutren su posterior construccion de argumentos
tanto escritos como orales, los cuales seran sistematizados, para el analisis y clasificacion. Para

poder llevar a cabo el analisis se construye el siguiente mapa de categorias
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Conocimiento

Clasificacidn Racional

Antropocentristas

(=)
Biocentristas

Naturalista
P Matizado

Critico flexible

Epistemoldgico

Concepciones
bioéticas

Servicios ecosistémicos de la
biodiversidad de los insectos, A partir de lo
como asunto sococientificos ~

Argumentacion

Figura 1: Esquema de categorias. Autoria de la investigadora

A partir de los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de los insectos, como asunto
sociocientifico, como gran categoria de donde se desprenden otras dos, se evidencia la manera
de acercarse al conocimiento desde lo epistémico y lo epistemoldgico, el primero como la forma
en que los estudiantes se acercan al conocimiento desde el sentido comun y el segundo desde el
conocimiento tedrico a partir de la clasificacion sistematica, es decir, cuando los estudiantes al ver
un insecto tienen la capacidad de leer una guia y ubicarlo en un grupo segun las caracteristicas
propias de los mismos.

Ademas desde las concepciones bioéticas, entendidas como aquellas que nos han permitido
establecer puentes entre la ciencia y la ética, este trabajo concuerda con la mirada de Garcia
(citado por Garzén, 2002) quien define las posturas antropocentristas y biocentristas, la primera
se presenta cuando el humano se considera superior a las otras especies y permite reconocer
actitudes desde lo racional, utilitarista y realista, y la segunda donde las personas se ubican al
mismo nivel que los otros organismos y se relacionan las actitudes emotivistas y naturalistas; a

continuacion se describe cada una:

Utilitarista: considera que las cosas tienen un valor y depende de que tan util que sean.
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Racionalista: no considera adecuado hablar de moralidad en otros seres vivos diferentes al

humano y por lo tanto no tienen derechos.

Realista: considera que se puede manipular y alterar a otros organismos siempre y cuando tenga

una justificacion.
Emotivista: reconoce los otros seres vivos como aquello que tienen moralidad y sentimientos.

Naturalista: considera lo natural como lo verdadero, sano, bueno y bello a diferencia de lo

desnaturalizado lo consideran falso, enfermo, feo y malo.

Ademas en el desarrollo de las experiencias, se evidencian argumentos de los estudiantes que se
pueden clasificar en el modelo argumental de Toulmin, como lo propone Henao (2010), con
argumentos de tipo matizado, categérico, justificado y critico flexible, a continuacion se explica en

gué consisten y los elementos claves de cada argumento para ser clasificado asi:
Categorico: aquellos que se sustentan en verdades incuestionables.

Matizado: expresiones que se alejan de una vision dogmatica.

Critico flexibles: cuando utilizan expresiones de duda y cuestionamientos.

Justificados: cuando los estudiantes se apoyan en elementos que le dan valor al argumento, como

razones o0 consecuencias.

2.4 Poblacién y muestra

La intervencién pedagodgica se realiza con los estudiantes del grado décimo del colegio
Campestre La Colina, ubicado en Medellin, Antioquia, se elige este grupo debido a su disposicién
y entusiasmo en el area y las tematicas que se abordan en ese grado; lo que posibilita indagar,
abordar y conocer la interaccion de los insectos con otros seres vivos, teniendo en cuenta que
estos no son seres vivos que causen mucho agrado en la mayoria de los estudiantes, ya sea por
miedo, asco o simple indiferencia. Cabe mencionar que dentro del analisis de los resultados de la
investigacion se respeta la identidad de los estudiantes es decir los nombres propios, por eso se
ponen nombres ficticios, ademas al inicio de la investigacion los estudiantes en compafiia de sus

padres firman un protocolo ético, en el que se explican las intenciones del proyecto.
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Esta investigacion se convierte ademas en una oportunidad para abordar la tematica desde los
DBA (2016) de ciencias naturales y reflexionar sobre los avances tecnologicos que dia a dia son
utilizados por los seres humanos y que afectan diferentes seres vivos, en este caso se considera
la disminucién de los insectos a raiz de los alimentos genéticamente modificados, los quimicos

utilizados en la agricultura y la disminucion de las especies vegetales, entre otros.

2.5 Delimitacion y alcance

Con la intencion de sensibilizar a los estudiantes y fomentar el interés por los servicios
ecosistémicos de la biodiversidad de los insectos a través de sus argumentos sobre la tematica,
se busca implementar la estrategia dentro del plan de estudios del colegio, donde se puedan
reconocer diferentes comportamientos, fendmenos y asuntos de debate que afectan a la
sociedad, tales como la disminucion de insectos y de igual forma diferenciar aspectos biolégicos
gue los caracterizan, cabe resaltar la participacién en varios espacios de socializacién en donde
se han compartido las experiencias de aula con maestros del municipio de Medellin, en los
talleres STEM +H realizados con las universidades de Antioquia y de Munich de Alemania, donde
se compartid la practica titulada Anatomia interna de un insecto, una experiencia reflexiva en
torno a las cucarachas, alli los maestros tomaron la decision de realizar o no la practica de
laboratorio, después de expresar sus razones, ademas de enriquecerla con sus aportes y

reconocer el potencial para llevarla al aula de clase.

Posterior a la implementacién se comparte la experiencia a los docentes, directivos y estudiantes
del colegio, ademas se realizaran articulos académicos, y se presentara en diferentes eventos
educativos como congresos nacionales e internacionales, en donde se podran compartir e
intercambiar conocimientos que puedan nutrir la investigacién; ademas se propone una
sistematizacién de la experiencia que se realizard en los dos afios siguientes, contrastando la
biodiversidad de insectos y sus servicios en los ecosistemas, en el caso de los estudiantes que
estaran el préximo afio en el grado undécimo, quienes realizaran una visita al pAramo de Belmira,

donde podran apreciar e identificar diferentes insectos.
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2.6 Cronograma

Para llevar a cabo la propuesta se realizan actividades encaminadas a desarrollar los objetivos,
en diferentes etapas, que permita realizar una intervencién oportuna y un estudio de la

informacion obtenida de forma adecuada, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2: Cronograma de actividades del trabajo

Actividades Semanas
5/6/7/8|9(10|11|12 13|14 (15|16|17|18|19|20|21 |22

11

x| x| N
x| x| w
x| x| &

1.2

X| X| X| #

1.3

1.4 X[ X[ X|[X]|X]|X

2.1 X

2.2 X

2.3 X X | X

2.4 X X

3.1 X X | X X | X

3.2 X X X | X

3.3 X | X X

4.1 X | x | X

4.2 X X

4.3 X X

4.4

En la siguiente tabla se relacionan los objetivos planteados con las actividades que realiza la
docente en su rol de investigadora.
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Tabla 3. Relacidon entre los objetivos y las experiencias didacticas

Fase Objetivos Actividades
Fase 1: | Caracterizar diferentes 1.1 Revision bibliografica de las
Caracterizacion | experiencias de aula en las teméticas biologicas abordadas
y construccioén. | que se ensefie Biologia a en el en el que se hara la

partir de la exploracion de intervencion.

diversos insectos. 1.2 Revision bibliografica sobre
entomologia, para enfocar
sobre tematicas biolégicas a

partir de los insectos.

1.3 Revision bibliografica de textos
sobre la argumentacion en el
aula de clase.

1.4 Construccion de  material
didactico para las salidas

pedagodgicas, practicas de
laboratorio e intervenciones en
el aula, basados en el ciclo

didactico Sanmarti (1995).

Fase 2.

intervencién

Aplicar estrategias de aula,
como practicas de laboratorio
y salidas pedagdgicas en las
que los estudiantes tengan
contacto con los insectos y
conozcan los servicios
ecosistémicos de su

biodiversidad.

Aplicacion del ciclo didactico

2.1 Exploracion de ideas

alternativas de los estudiantes,

a partir de ejercicios de
indagacion.
2.2 Realizacion de salidas de

campo, al interior del colegio y
en la reserva natural Sanguaré
con la intenciéon de identificar y

clasificar insectos endémicos y
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no endémicos.
2.3 Realizacion de practicas de
laboratorio en las que se
conocen las caracteristicas
morfologicas y fisioldgicas de
los insectos.
2.4 Realizacién de juegos de roles y
debate en el aula sobre
agroquimicos y su
responsabilidad de la muerte de

muchos insectos.

Fase 3: | Analizar las percepciones de 3.1 Se realiza el reporte de video e
Anélisis los estudiantes, cuando se imagen de cada una de las
realizan experiencias de aula actividades.
en las que haya contacto con | 3.2 Sistematizacion de las
los insectos. experiencias.
3.3 Se asignaran nombres
diferentes para los estudiantes
y se agruparan las
percepciones similares.
Fase 4: | Caracterizar los argumentos | 4.1 Identificacién de los argumentos

Clasificacion

de los estudiantes en las
experiencias realizadas en pro
del

biodiversidad de los insectos y

conocimiento de la

los servicios ecosistémicos

que prestan

de orden analitico, reflexivo y

critico que expresan los
estudiantes.

4.2 Clasificacién de los argumentos
y analisis.

4.3 Triangulacion de la informacion.

Fase 5:

sistematizacion

Sistematizar la experiencia en

los dos afios siguientes,
teniendo en cuenta la visita de

ecosistemas diferentes.

5.1 Contraste de los argumentos
que los estudiantes expresan al
estar inmersos en las

experiencias que se realizan

durante afo escolar, que giran
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en torno a los servicios
ecosistémicos de la
biodiversidad de los insectos.

2.7 Cronograma de experiencias, segun las fases del ciclo
didactico

De acuerdo con lo que propone Sanmarti (1995), se aplica el ciclo didactico el cual consta de
cuatro fases como la exploracion, introduccién de nuevos conocimientos, estructuracion y sintesis

y la aplicacion. A continuacion se explica cada fase.

Exploracion: es el espacio inicial donde se indagan sobre las ideas alternativas del estudiante, es

decir los conocimientos previos sobre la tematica.

Introduccién de nuevos conocimientos: en esta fase se lleva al aula el conocimiento que se desea

transmitir con las diversas estrategias del docente.

Estructuracién y sintesis: se busca que el estudiante vaya mas alla de ese conocimiento, en este

caso que se cuestione a través de los asuntos sociocientificos.

Aplicacion: se evidencia lo que aprendié el estudiante y su capacidad de implementar ese

conocimiento en diversos espacios.

En el siguiente cuadro se hace referencia a las experiencias que se encuentran inmersas en la

investigacion.
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Figura 2: Cronograma pedagdgico segun fases del ciclo didactico

&Qué valor le das a los artrd odos?| 3
| Q P Lecturas de articulos
y clases magistrales

Exploracian Introduccion de
nugvos conocimientos

Ciclo didéctico
de la investigacion
cComo lo clasificas y Aplcacion y Juicio en contra del
; - —_— i6n —— =
qué valor le das? generalizacidn Estructuracion duefio de Monsanto

Debate sobre el
Practica de laboratorio "Anatomia uso de pesticidas

Caminata nocturna interna de un insecto,

en en bosque seco tropical una experiencia reflexiva en
de la Reserva Sanguare torno a las cucarachas.

Ejercicios de clasificacion de
insectos a través de imagenes
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CAPITULO Il SISTEMATIZACION DE LA
INTERVENCION

“El mismo cientifico puede hacer descripciones muy diferentes del mismo fenémeno, de donde se

b

concluye que las versiones dependen del contexto

Gilbert y Mulkay (1984)°

3.1 Resultados y analisis de la intervencion

Para el desarrollo de la investigacion se realizan diversas experiencias que posibilitan conocer las
concepciones alternativas de los estudiantes, sus reacciones a través de argumentos escritos y
orales al estar inmersos en situaciones que los cuestionan sobre el valor de la vida de un insecto,
cuando defienden su postura en espacios de debate y al asumir un rol diferente en espacios como
juegos de roles, a partir del reconocimiento de los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de
los insectos, por medio de la identificacién de diferentes ejemplares en trabajos practicos como

salidas de campo en las que se realizan exploraciones nocturnas.

3.1.1 Experiencias realizadas

Se realizan las siguientes experiencias, las cuales se estructuran teniendo en cuenta las fases del
ciclo didactico como: la exploracion, introduccion de nuevos conocimientos, estructuracion y

sintesis y la aplicacion.

3 . . . . .z
Autores citados por Candela (1999), en su libro Ciencia en el aula: los alumnos entre la argumentacion y el consenso.
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3.1.1.1 Primera experiencia: ¢Qué valor le das a los artrépodos? (Acerca de las
concepciones alternativas de los estudiantes).

En esta se realiza una indagacion inicial de las concepciones alternativas que tienen los
estudiantes sobre los artrépodos en general, la experiencia se nombra con la pregunta ¢Qué valor
le das a los artrépodos?, a la que responden los estudiantes, después de conocer un listado de
seis artropodos como: cucarachas, mariposas, tarantulas, garrapatas, cangrejos y escarabajos.
En la experiencia se da libertad para que cada estudiante decida qué valor le dan a cada uno de
los seres vivos, ya que no se les define la palabra valor como tal, desde la real academia de la

lengua esparfiola el término valor tiene multiples definiciones”

Al realizar la primera intervencién, se resaltan algunos de los argumentos escritos de los
estudiantes y se construye la siguiente clasificacién, ya sea por su valor biolégico, segin su

aspecto, sus virtudes y las sensaciones que causan, entre otros:

En los siguientes argumentos se muestra la clasificacion que hacen los estudiantes, ya sea
numeérica o no, dependiendo de su aspecto o valor bioldgico.

- Las cucarachas
Valentina® “4 de 10 porque no me gustan, pero casi todo el mundo las mata y no me parece justo”
Amalia “1 de 5 porque hay muchas y me dan asco”

Luis “Ningun valor porque no sé para qué sirven”

Manuela “Me dan asco, pero tienen un valor significativo para el mundo, ya que limpian el medio

ambiente”
Fabiana “6 de 10 porque tienen valor ecosistémico, pero su aspecto no es bonito”

Alejandro “5 de 10 porque en realidad me parece que son inofensivas y solo buscan

supervivencia, como todos los seres, ademas no son tan feas”

*valor: grado de utilidad o aptitud de las cosas para satisfacer las necesidades o proporcionar bienestar o deleite.
Valor: cualidad de las cosas, en virtud de la cual se da por poseerlas cierta suma de dinero o equivalente.
Valor: importancia de una cosa, accién, palabra o frase.
Valor: cualidades positivas para desarrollar determinada actividad.
Valor: representacion numérica y monetaria

> Los nombres de los estudiados son cambiados para proteger su identidad.
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Manuel “No me parece de tanta importancia porque hay insectos que la pueden reemplazar en la

cadena alimenticia”

Pedro “10 de 10 excelentes en la supervivencia”
- Mariposas

Luis “Tienen mucho valor porque polinizan flores”

Alejandro “7 de 10 porque son bonitas y me dan tranquilidad, ademas de polinizar lo que ayuda

al planeta”
Alicia “De 1 a 5 estrellas les doy 4 son muy bonitas y muy Utiles para las flores”
Manuel “Muy importantes porque ayudan a polinizar”
- Tarantula
Luis “Mucho valor porque sirven para controlar ciertas poblaciones (cadena alimenticia)”
Alicia “Les doy 5 estrellas porque sirven para el control de plagas”
Manuel “Ayudan a controlar la poblacién de insectos”
Pedro “7 de 10 porque sirven para limpiar el medio de exceso de animales”
- Garrapata
Luis “Poco valor solo sirven para alimentar algunos pajaros, de resto hacen mucho dafio”
Manuel “No son tan importantes, porque son parasitos”
Alejandro “0 de 10 porque pueden dar muchas enfermedades”
- Cangrejo

Luis “Tiene mucho valor porque hace parte de la cadena alimenticia y es muy satisfactorio verlos

en el mar”

Pedro “7 de 10 porque son buenos limpiando el mar”
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Manuel “Importantes para la cadena alimenticia”
- Escarabajo
Alejandro “8 de 10 porque hay mucha diversidad y me parecen muy bonitos”
Luis “Tiene mucho valor porque da diversidad a los artrépodos”
Manuel “Importantes para la cadena alimenticia”
Ademas los estudiantes los clasifican a través de sus virtudes
- Cucaracha
Carlos “Humildad porque no le importa donde vive”
Mauricio “Humildad porque va a lugares sucios y no le importa”
- Mariposa
Carlos “Belleza porque inspiran”
- Garrapata
Mauricio “Persistentes, porque se aferran y no se sueltan hasta que consiguen lo que quieren”
- Cangrejo
Mauricio “Lealtad porque luchan hasta la muerte”
- Tarantula
Carlos “Trabajadores, porque hacen su casa a partir de nada”
Mauricio “Respeto porque es un animal terrible”
- Escarabajo
Mauricio “Trabajador porque mueven una bolita mas grande que ellos”

En algunos de los argumentos que escriben los estudiantes se logra evidenciar el valor segun la
importancia que tienen dentro del ecosistema: en el caso de las cucarachas algunos suponen

gue tienen una funcion de limpieza aunque no les guste su aspecto o les cause asco, otros
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sefialan que su funcion la puede realizar otro insecto, algunos no le dan valor porque no conocen
su importancia biolégica, se resalta el argumento de la estudiante Valentina a quien no le parece
justo que las maten, simplemente por su aspecto o fastidio, otros les dan un valor numérico

maximo por su supervivencia y las consideran inofensivas.

Las mariposas son las mas aceptadas segun su valor biolégico por la polinizacion y de esa forma
ayudan a la reproduccion de las plantas, ademas de ser valoradas por su belleza que al parecer
es un requisito para ser aceptadas. A las tarantulas les reconocen su funcion como la regulacién
de la cadena alimenticia, particularmente en el control de insectos que son plagas, para algunos
de los estudiantes las plagas solo pertenecen a los insectos.

En el caso de las garrapatas algunos les dan poco valor o nada, porque las definen como
parasitos que transmiten enfermedades y otros les dan poco valor porque ademas de eso solo
son alimento para los pajaros. Los cangrejos son muy importantes para los estudiantes en la
cadena alimenticia, expresan que su sabor es agradable y hacen parte de su alimentacion,
ademas de considerarlos limpiadores del mar. En cuanto a los escarabajos los estudiantes
reconocen su valor en la cadena alimenticia y le dan un buen puntaje numérico por la gran
diversidad que existe, se resalta este aspecto porque hay indicios del reconocimiento de la

biodiversidad, en este grupo de insectos.

En cuanto a valor sentimental® algunos estudiantes clasifican a las cucarachas con el valor de la
humildad, ya que las reconocen como organismos que viven en lugares sucios, en este caso las
concepciones que los estudiantes tienen de humildad esta relacionada con la poca higiene; en el
caso de las mariposas sigue predominando la belleza en este caso como un valor, la persistencia
fue el valor que le dio un estudiante a la garrapata explicandolo con su funcion bioldgica de
aferrarse a lo que quieren para obtener lo que necesitan como el alimento; a los cangrejos los
clasifican como leales por su capacidad de lucha hasta el final. Las tarantulas las clasifican como
trabajadoras por la construccion de telarafias y ademas la ven con respeto por el miedo que les

produce; por otro lado, a los escarabajos les dan el valor de trabajador por arrastrar mucho peso.

En lo anterior se puede evidenciar que los estudiantes clasifican a los artrépodos con un valor
dependiendo de la sensacién que les producen, por experiencias que han tenido con ellos y por la

actividad que el artrépodo realiza convirtiéndose incluso en un aspecto de admiracion; se

6 . e . . R
Los estudiantes clasifican a los insectos con valores como el respeto, la humidad, la tolerancia, entre otros.
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generalizan entonces en sus argumentos concepciones a favor de la funcionalidad de los

insectos.

3.1.1.2 Segunda experiencia: “Anatomia interna de un insecto, una experiencia reflexiva en
torno alas cucarachas”.

La experiencia se encuentra inmersa en la fase de introduccion de nuevos conocimientos y la
estructuracion a través de situaciones problema; a continuacion, se explica de forma detallada la

practica de aula.

Para iniciar se construye una guia de laboratorio’ basada en informacion bibliogréfica sobre la
fisiologia de una cucaracha, especificamente sobre su sistema digestivo y el papel que estas
desempefian en el compost, luego se cuentan los pasos que se deben seguir para realizar el
sacrificio y posteriormente la su diseccién, para cumplir el objetivo que es observar su sistema
digestivo; al finalizar se deja un espacio para que los estudiantes después de leer la totalidad de

la guia escriban su argumento donde justifican porque desean o no realizar la practica.

Luego, los estudiantes que si desean realizarla se dirigen al laboratorio y la desarrollan en
compainiia de la docente, por decision propia eligen cuales ejemplares sacrificar, mientras que los
estudiantes que no lo desean, realizan un trabajo alterno que consiste en la lectura de articulos
sobre dichos hexapodos y posteriormente construyen un mapa mental. Al finalizar se destina un
espacio para que los estudiantes expresen su percepcion sobre las cucarachas después de

realizar la practica.

3.1.1.3 Tercera experiencia: debate sobre el uso de pesticidas.

En la tercera experiencia se realiza un debate sobre el uso de pesticidas, para eso se les informa
a los estudiantes con una semana de anticipacion con la intencién de que indaguen sobre el tema
y el dia del debate, la docente decide elegir al azar quienes estan a favor y quienes en contra,
para el debate un estudiante toma el papel de moderador; quien propone que sean dos minutos
para la intervencion de cada equipo; los compafieros apoyan su decision y escuchan las normas
de la experiencia, tales como el respeto por la palabra del otro ya que de lo contrario el estudiante

pierde su turno, esta experiencia se realiza en dos encuentros.

7 , .
La guia de laboratorio se encuentra en los anexos
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3.1.1.4 Cuarta experiencia: caminata nocturna en la reserva Sanguareé.

Se realiza una caminata nocturna en el bosque seco tropical de la reserva Sanguaré en la que
participan 12 estudiantes, quienes de forma libre deciden ir después de un dia lleno de
actividades, ellos llevan la guia de clasificacién de insectos® que utilizaron anteriormente en el
aula de clases, en este recorrido también se pueden observar algunos anfibios, reptiles, aves y
mamiferos. Al regreso los estudiantes encuentran un espacio que fue adecuado por los guias de
la reserva y se destin6 para atraer a los insectos por medio de la luz — ver imadgenes 5y 6-

3.1.1.5 Quinta experiencia: juego de roles “Juicio”.

En esta experiencia se recrea un juego de roles; que consiste en un juicio ficticio en contra del
propietario de la compafia multinacional Monsanto llamado segun ellos Hugh Grant, a quien se le
acusa por ser el responsable directo de la pérdida de la biodiversidad de los insectos, ademas de
los cambios en los ecosistemas y la disminucién de polinizadores, todo esto es causado por las
fumigaciones con glifosato. Esta experiencia se prepara con dos semanas de anterioridad, tiempo
en el que los estudiantes eligen su rol libremente con la ayuda de una guia. En el juicio se cuenta
con tres abogados y seis testigos del demandante y la misma cantidad por parte del acusado, un

juez, un secretario del juez y diez estudiantes hacen parte de la fiscalia. — ver imagen 4-.

3.1.1.6 Sexta experiencia: ¢Como lo clasificas y qué valor le das?

Para finalizar el primer ciclo de la investigacién se proyecta en el aula de clases una imagen en la
gue aparecen diferentes insectos, para ese dia los estudiantes llevan la guia de clasificacion y se
plantea la pregunta ¢Como lo clasificas y qué valor le das?, con esos elementos los estudiantes
contestan en una hoja el interrogante, se debe tener en cuenta que la profesora no da otra
instruccion, es decir no hay intervencion alguna, ya sea para clasificar los ejemplares o para

explicar la pregunta.

3.1.2 Anédlisis de los argumentos de los estudiantes.

En cada experiencia se evidencian argumentos orales y escritos, donde los estudiantes

reconocen los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de los insectos, donde dan razones que

® Guia ilustrada traducida y modificada por: Ernesto Campos y Alma Rosa de Campos.
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posibilitan clasificarlos dentro de las categorias construidas, como posturas antropocentristas o
biocentristas desde las concepciones bioéticas, ademas se tienen en cuenta los tipos de

argumentos utilizados para defender sus puntos de vista, como se muestra a continuacion:

3.1.2.1 Reconocimiento de los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de los insectos.
Concepciones bioéticas.

Los estudiantes reconocen los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de los insectos a partir
de posturas antropocentristas con actitudes utilitaristas, racionalistas, realistas y biocentristas con
actitudes naturalistas y emotivistas, las cuales se logran evidenciar dentro de sus explicaciones

orales y escritas como se muestra a continuacion.

3.1.2.2 Posturas antropocéntricas, que reflejan actitudes utilitaristas, racionalistas y
realistas.

Dentro de las posturas antropocentristas, se encuentran las actitudes realistas y utilitaristas, que
se pueden evidenciar en el argumento de Manuela quien después de leer el contenido de la guia
de laboratorio en la experiencia llamada “Anatomia interna de un insecto, una experiencia
reflexiva en torno a las cucarachas”, escribe su decision desde una actitud realista, ya que justifica
el sacrificio del insecto con el deseo de aprender, sin embargo también se evidencia una actitud
utilitarista porque reconoce el servicio que prestan estos insectos dentro del ecosistema, la

estudiante escribe lo siguiente:

“Si, deseo realizar la practica, ya que me parece interesante saber que hay dentro de los
organismos vivos, como por ejemplo la cucaracha, ellas son algo fundamental en el
medioambiente , aunque me de asco pienso que es importante conocer y ver como se

alimentan, ellas son por decirlo asi son limpiadores del ecosistema”.

Se relaciona lo que escribe la estudiante con lo que expresa Garzén (2002) cuando explica la
actitud utilitarista con la siguiente frase “las cosas son buenas no porque se ajusten a unos

principios, sino en razon a su utilidad”
Por la misma linea se encuentra Andrés, quien explica:

“Me parece muy bueno aprender de una cucaracha; es decir, su vida y sus sistemas, su

habitat, sus funciones especificas y su contribucion al medio ambiente”,
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Este argumento manifiesta una actitud utilitarista porque el estudiante busca un beneficio propio,

aprender de la anatomia interna de la cucaracha — ver imagen 1-

Imagen 1: Estudiantes que realizan la practica de laboratorio, segunda experiencia llamada “Anatomia interna de un insecto, una

experiencia reflexiva en tono a las cucarachas”

Por otro lado se evidencian argumentos con los que algunos manifiestan actitudes realistas, tal es
el caso de Camilo quien sefiala la importancia de llevar a clase diversas estrategias que

posibiliten el aprendizaje en el aula de clase escribiendo:

“Yo, si deseo realizar la practica, ya que es primera vez que hago algo asi y la verdad
siempre he tenido curiosidad, es necesario hacer esto, ya que aprender solo mediante
lectura de textos se hace monétono, en cambio la practica estoy seguro que se nos

quedara mas en la mente”,

El estudiante justifica el sacrificio de un ser vivo con la necesidad de aprender a partir de otras
estrategias, desde una actitud realista, donde se puede manipular a otros seres vivos siempre y

cuando haya justificacion.

En la tercera experiencia durante el desarrollo del debate los estudiantes que se encuentran a
favor del uso de los pesticidas expresan actitudes realistas y utilitaristas, por ejemplo Paula quien
responde a su compafiero Samuel cuando expresa que los quimicos de los pesticidas ocasionan

cambios en la forma y el material genético de las plantas, asi:

“Dijiste que alteran el material genético, pues eso mismo pasa con los insectos ellos
pueden crear resistencia y las plantas también se vuelven inmunes, por eso son

necesarios los pesticidas”
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Lo que expresa la estudiante permite evidenciar desde su posicion la poca importancia que le da
a los insectos y los cambios que pueden ocurrir en los mismos debido a los pesticidas, segun
Garzén (2002) desde la filosofia en la actitud realista “el mundo tiene una categoria de bonum®, se
le puede manipular y alterar, pero se deben justificar esas acciones”. Ademas su compafiera

Amalia desde una actitud racionalista, justifica su argumento:

“Los insectos afectan las plantas, las dafian, hacen que se pierda gran cantidad de
comida lo que hace un insecticida es proteger las plantas; hay demasiada sobrepoblacion

como para estar perdiendo comida”

Lo que expresa la estudiante evidencia una actitud racionalista porque identifica a los humanos
como los seres vivos mas importantes del planeta, para ella la vida de los insectos no es
primordial, asi lo explica Garzdon (2002) para los racionalistas de corte Kantiano, es absurdo
hablar de moralidad en los animales, ellos no tienen moralidad, por lo tanto no son sujetos de

derecho.

3.1.2.3 Posturas biocentristas, que reflejan actitudes emotivistas y naturalistas.
A continuacion, se resaltan los argumentos en donde los estudiantes reconocen a los insectos
como seres que deben ser protegidos, respetados y valorados teniendo en cuenta los servicios

gue nos prestan, desde actitudes emotivistas y naturalistas:

A partir de la experiencia de laboratorio mencionada anteriormente surge un argumento de
Valentina quien explica su negacién para realizarla desde una actitud emotivista escribiendo lo

siguiente:

9 . , . . sae .
Desde la filosofia mundana la importancia del concepto de mundo y surge la ética de la relacidn del hombre con el
mundo.
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Dentro de la investigacién se resalta este argumento como aquel de gran sentido bioético, ya que
la estudiante expresa su gran respeto por los seres vivos diferentes a su especie, segun Garzén
(2002) los emotivistas “consideran a los animales como sujetos de moralidad, ya que poseen unos

sentimientos muy desarrollados (sienten placer y dolor) semejantes a los del hombre.

En otra de las experiencias como el debate, se presentan argumentos en los que los estudiantes
reconocen algunos de los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de los insectos, es el caso
de Alicia como se muestra en la imagen 2 quien defiende su posicion en el debate desde una

actitud naturalista diciendo:

“Este grupo esta en contra de los insecticidas, el insecticida mata insectos y eso acabaria
con muchos polinizadores y hay plantas que los necesitan para poder reproducirse,

ademas hay insecticidas que acttan sobre el sistema nervioso de los insectos”
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Imagen 2: Alicia expresa sus argumentos en el debate

La estudiante defiende su punto de vista y justifica su argumento con el efecto de insecticidas en
la fisiologia de los insectos, actitud que también se escucha cuando Samuel como se muestra en
la imagen 3 apoya a su compariera diciendo:

“Una cosa que hacen los pesticidas es que alteran las plantas y su ecosistema, no solo las
dafan, si no que les alteran su forma, su ADN y con esos quimicos dafian la originalidad
de la planta, entonces no siguen su tradicional forma”

Imagen 3: Samuel expresa su punto de vista en el debate

Luis apoya a sus compaferos teniendo en cuenta los argumentos de Amalia, la cual en el debate
se encuentra a favor de los pesticidas:



56 Propuesta didactica para media secundaria: la comprension de los servicios
ecosistémicos de la biodiversidad de insectos, un asunto sociocientifico.

“Con respecto a lo que dijjo Amalia que usaba los pesticidas para mas productividad en los
cultivos a gran escala, bueno eso es verdad, pero aumenta la productividad a corto plazo a
largo plazo con el uso constante de pesticidas le va restando productividad a la planta,
porque la planta tiene algo que no es natural en ella, tiene un quimico encima eso le va
restar productividad digamos al tomate no va ser el mismo tomate sano, por ejemplo va ser
mas pequefio porque tiene un constante pesticida encima que aunque sea para insectos
también influye en el desarrollo de la planta, el uso de los pesticidas provoca desequilibrio

en la cadena alimenticia y también hace que aparezcan nuevas plagas.”

En este argumento el estudiante pone en duda lo que expresa su compafiera, explicandole uno de
los posibles efectos en los cultivos desde una actitud naturalista aspecto que explica Garzon
(2002) tomando como ejemplo una manzana la que es por naturaleza rosada, dulce, etc; cuando
no es asi, por diversas razones, ya sea climaticas o quimicas se interrumpe su proceso de
crecimiento y maduracién, por tal motivo se arruina la manzana, lo que se denomina
desnaturalizacién, asi los argumentos de Luis explican las consecuencias del uso de los

pesticidas.

Otro rasgo de una postura biocentrica es lo expresado por Tatiana con una actitud emotivista, en
la que recuerda pensar en los otros seres vivos retomando los argumentos de uno de sus

comparnieros:

“Ustedes estan pensando solo en los humanos, uno tiene que pensar también en el
planeta, en las plantas y si hay una solucion para ahuyentar a los insectos con estrategias

organicas como el ajo ¢Por qué no usarlas?.”

La estudiante al escuchar el argumento de su compafiera Amalia quien expresa la poca viabilidad

de su argumento, desde una actitud naturalista, responde:

“Pero igual nosotros no podemos vivir sin los insectos, sin las plantas; 6sea todos nos

tenemos que ayudar”

En el desarrollo del debate se logran evidenciar algunos contraargumentos de los estudiantes

como el de Jesus, quien pone en duda lo expresado por su compafiera Amalia diciendo:

“Mencionaron algo donde decian que son mas los insectos que nosotros, los humanos

somos demasiados”
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Amalia dice “Pero si son mas”
A lo que Jesus responde:

“pero algunas variaciones de insectos se estan extinguiendo, haber ¢ qué variacion de

humano se esté extinguiendo?”

En el contraargumento de JesUs se evidencia su cuestionamiento, donde sefala la pérdida de la
biodiversidad de los insectos y la compara con los humanos, desde una actitud naturalista, su
preocupacion se relaciona con lo que expresa Garzon (2002) cuando dice que la pérdida de
especies vegetales y animales pueden limitar considerablemente las opciones de las
generaciones futuras, por tanto, el desarrollo sostenible requiere de la conservacion de las

mismas.

Ademas, en el desarrollo del juicio Natalia en su condiciéon de abogada del demandante y con una
actitud naturalista le pregunta al duefio de Monsanto:

“Usted sabe que la organizacion internacional de control bioldgico hizo una investigacion
acerca del impacto del glifosato en unos escarabajos y reporté que el 80 % de los
escarabajos que consumian las plantas roseadas con glifosato murieron cuando fueron
expuestos a este y aparte también empezaron a bajar sus tasas reproductivas, no solo eso

sino que empezaron a migrar a otros cultivos”

A lo largo de las intervenciones que la abogada del demandante realiza y los argumentos que el
estudiante JesUs expresa en el debate, muestran pruebas de los efectos de los pesticidas en
diversos organismos, lo que ocasiona la pérdida de la biodiversidad, mostrando casos especificos

de estudios realizados en insectos.

3.1.2.4 Andlisis de las expresiones de los estudiantes a partir de los tipos de argumentos
que expresan.

Dentro de lo que expresan los estudiantes en este apartado se le da relevancia a aquellos
argumentos de tipo categdrico, matizado, critico flexible y justificado, como esas estrategias que

los estudiantes emplean para defender su argumento.
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En la experiencia de juego de roles, se recred un juicio, en el que la estudiante Amalia desde su
rol de abogada del demandante como se observa en la imagen 4 acusa a la multinacional
Monsanto de ecocidio, esto lo hace planteando un argumento categérico y critico flexible asi:

“Acusamos a Monsanto de ecocidio por danar al ambiente y a la salud humana. El ecocidio
es la matanza de la naturaleza de manera masiva, afectando a su vez a los derechos

humanos:
- Uso a gran escala de productos agroquimicos peligrosos en la agricultura industrial.
- Contaminacion grave de la diversidad vegetal, los suelos y las aguas.

- Desacreditar la investigacion cientifica independiente cuando plantea serios interrogantes

sobre las consecuencias ambientales y de salud publica que tienen sus productos”

La estudiante presenta un argumento de tipo categérico, ya que se apoya en datos como los
derechos humanos que estan siendo vulnerados por la multinacional Monsanto y al mismo tiempo
es critico flexible porque la estudiante se apoya en elementos que le permiten cuestionar la

posicion del otro.

Ademas la estudiante afiade otro argumento de tipo categérico cuando se apoya en la lectura del
articulo 48 de la ley general ambiental de Colombia (ley 99 del 22 de diciembre de 1993), con la

que sustenta sus argumentos:

“Quisiera recordarles a todos los presentes el articulo 48 de la ley general ambiental de
Colombia, el cual dice, ante la evidente crisis generada a la diversidad biolégica de nuestro
planeta se considera responsabilidad inaplazable e inherente al ejercicio de sus
profesiones propender y apoyar todos los programas encaminados a la proteccion del
patrimonio agropecuario natural, de los recursos naturales, de la biodiversidad, de la fauna

silvestre y del medio ambiente dentro de un manejo técnico y racional”
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Imagen 4: Amalia expresando su argumento en el juicio

A lo que afiade desde un argumento justificado y matizado lo siguiente:

‘Lo mas importante es que el glifosato se queda en el suelo, que puede afectar a otras
plantas, que tenemos que hablar por los que no pueden venir a hablar, porque aca no
podemos sentar una abejita a decirnos lo que le esta haciendo Monsanto, ya que ella no
puede nosotros si, pensemos en ellos, porque esta sustancia llega al agua y afecta a los
organismos que viven ahi, les retrasa el crecimiento a las algas y a los peces, eso ha sido
comprobado en diferentes estudios, jsi quieren revisen! la fundacion para la paz de
Colombia hizo un estudios sobre el glifosato, ya que acéa se usa para erradicar los cultivos
ilicitos y el glifosato para regar esos cultivos es mas fuerte que el usado para regar los
cultivo normales es una modificacién realizada por Monsanto entonces estos dos glifosatos

son malos para el ambiente y nos afectan, tenemos que hacer cumplir la ley,.”

En lo que expresa la estudiante se resalta la forma de justificar sus argumentos basandose en lo
gue le sucede a otros seres vivos con el uso del glifosato y la capacidad de ponerse en el lugar

del otro, apartandose de la vision dogmatica.
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3.1.2.5 Evidencias del trabajo de clasificacion de los insectos encontrados en la caminata
nocturna en lareserva Sanguareé.

Dentro de las experiencias realizadas, los estudiantes con la ayuda de una guia de clasificacion™®
logran reconocer las diferencias entre algunos de los grupos de insectos que se han reportado
hasta el momento, en la guia se encuentran dibujadas las caracteristicas morfoldégicas como: las
alas, los ojos, las antenas, la forma de la cabeza y el tamafio de su cuerpo entre otras. En la
caminata nocturna realizada en la reserva Sanguaré se logran identificar los 6rdenes a los que
pertenecen los insectos encontrados y al final de ella, los estudiantes encuentran una tela blanca

con una luz que atrae gran cantidad de insectos!, en la que se logran identificar algunos.

Imagen 5: Caminata nocturna, en la foto de la izquierda se encuentra Margarita guia de la reserva, mostrando a los estudiantes una
cucaracha de bosque y a la derecha (de izquierda a derecha) se encuentra Fabiana, en el medio Amalia y Samuel, que acababan de
clasificar un grillo en el orden de los ortdpteros.

Imagen 6: Algunos de los insectos encontrados al final de la caminata.

1% Guia ilustrada traducida y modificada por: Ernesto Campos y Alma Rosa de Campos.
" La tela blanca fue puesta horas antes de realizar la caminata con ayuda de los guias de la reserva.
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3.1.3 Evidencias del reconocimiento o no de Ilos servicios
ecosistémicos de la biodiversidad de los insectos al final de la
experiencia.

Al finalizar el primer ciclo de la investigacién se realiza una experiencia donde se proyecta una
imagen con varias fotografias de insectos como se muestra en la imagen 7 y se realiza la
pregunta ¢Cdmo lo clasificas y qué valor le das? los estudiantes para dicha tarea utilizan su guia
de clasificacién en una hoja escriben el orden al que pertenece y le dan un valor, en este caso
algunos lo hicieron numérico y otros solo por su valor biolégico, a continuacion se resaltan

algunos de los argumentos de los estudiantes.

Imagen 7: Fotografias proyectadas en la sexta experiencia: ¢ Cémo lo clasificas y que valor le das?'

Amalia clasifica a las libélulas (e) y al caballito del diablo (d) en el orden de los Odonatos en una
escala de 1 a 10 donde los que se acercan al 1 son negativos y los que se acercan al 10 son

positivos, escribiendo lo siguiente:

“Les doy un 8 porque son polinizadores, son parte de la cadena tréfica y son indicadores
biolégicos”

A la cucaracha que clasifica dentro de las Blattodeas le da un puntaje de 8 escribiendo “Ayudan a

la descomposicion de desechos organicos y son limpias, aunque no sean lindas”

2 .
Las imagenes fueron tomadas de google.
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Ademaés clasifica al insecto (a) Pentatoma rufipes dentro de los hemipteros dandole un puntaje de
dos 2 y escribe “no me parece que haga un gran aporte al ecosistema y no me gusta su

apariencia”

En los argumentos que presenta Amalia se nota el avance y el cambio de paradigma con
algunos, es el caso de las cucarachas, las que sefalaba al inicio de la investigacioén con asco y le
daba muy poco valor; después de conocerlas e interactuar con ellas al realizar la practica de
laboratorio, aprender sobre ellas y observarlas en el bosque seco tropical de la Reserva
Sanguaré, la estudiante tiene otra visién de las mismas, expresa su importancia en el ecosistema,
sefialando que es Util asi no sea bonita. Sin embargo se evidencia que ante la falta de
conocimiento es poco o ninguno el valor que se le da a los insectos, lo que evidencia una actitud
utilitarista, al expresar el poco valor que para ella tiene el insecto (a) Pentatoma rufipes porque no
hace segun ella un gran aporte al ecosistema y sigue estando presente la visién estética, donde

se valora algo solo si es agradable para la vista de los humanos.

Un caso particular ocurrié con Valentina, quien escribe “Del 0 al 10, les doy el mismo valor, ya
gue todos tienen sus cosas buenas y malas, por eso un nimero que es igual para todos es un 5
porgue no hay ninguna especie que valga mas o menos que otra” el reconocimiento que la
estudiante hace es coherente con las decisiones que toma a lo largo de la investigacion, poniendo
a todos los seres vivos en un mismo rango de importancia, lo que evidencia su postura

biocentrista.

Desde la misma postura Carlos escribe “Todos tienen 10 de 10 porque cada uno de ellos
representa una parte importante de la cadena alimenticia, ademas de este dan servicios
ecosistémicos y pues cada ser vivo debe ser respetado y por el mero hecho de que estén vivos le

da demasiado valor”.

Desde lo que los estudiantes expresan se resalta el cambio de perspectiva de lo que para ellos
representa un insecto antes y después de realizar las experiencias, se puede considerar un
alcance de la conciencia seméntica en donde se evidencia la transformacion de los conocimientos
previos con la adquisicion de nuevos significados, como lo sefiala uno de los principios del
aprendizaje significativo critico propuesto Moreira (2005). Se resalta ademas la forma de ver a los

insectos y la importancia de conocerlos para poder tomar decisiones sobre su vida, con la



4.  Trabajo final. 63

intencién de llegar al equilibro de reconocer al otro como aquel que realiza diversas funciones que

pueden ser benéficas o no para los humanos.

3.2 Conclusiones y recomendaciones

“Los estudiantes pueden llegar a actuar como productores de conocimiento y como expertos si
este es el papel que se demanda de ellos en clase y si reciben el apoyo adecuado por parte del
profesorado, desarrollar las competencias para desempefiar este papel contribuye al pensamiento

critico, que les permitira ejercer una ciudadania responsable”

(Jiménez Aleixandre, 2010 p 183)

3.2.1 Conclusiones.

A partir de la siguiente pregunta ¢De qué manera una propuesta didactica sobre los servicios
ecosistémicos de la biodiversidad de los insectos, puede promover la argumentacion sustantiva y
el andlisis critico y reflexivo en los estudiantes? sobre la que se basa la investigacion, se espera
haber dado respuesta mediante el analisis de los resultados obtenidos por medio de estrategias
didacticas, que posibilitaron la comprension de los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de
los insectos; a través de diversas experiencias en las que se confronta al estudiante y se le da la

posibilidad de cuestionarse, tomar decisiones y defender sus puntos de vista.

A partir del material analizado se evidencia como los estudiantes reconocen o0 no, desde
diferentes posturas los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de los insectos ya sea
antropocentristas o biocentristas, a partir de argumentos matizados, categoricos, justificados vy
critico flexibles, ademas de la clasificacion de los insectos a través de sus caracteristicas

morfoldgicas, de lo anterior se resaltan asuntos importantes como:

Al inicio los estudiantes le dan poco valor a los insectos debido a la falta de conocimiento sobre
ellos, ademas se manifiestan aspectos como: fobias, escripulos o la visién estética donde solo se
aprecia aquello que es bonito; sin embargo enfrentarse a cada experiencia es una posibilidad de

observar desde otro ambito a los insectos, por ejemplo aprender sobre esos seres identificando
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sus caracteristicas morfologicas y fisiol6gicas, para asumir diferentes roles como estar de acuerdo
con el uso de pesticidas o no; defender o demandar al duefio de una multinacional como
Monsanto que es tan polémica por los dafios causados a los seres vivos en general y tomar la
decision de quitarle o no la vida a una cucaracha, al final la gran mayoria de los estudiantes logra
reconocer esos servicios ecosistémicos que ofrecen los insectos, esos que al inicio eran

despreciados de multiples formas.

Cada experiencia se convierte en una posibilidad de defender su punto de vista con buenos
argumentos, los que se soportan de conocimientos tan importantes como la clasificacion
taxondmica de insectos y su variedad con el uso de guias de clasificacién, sin embargo el
reconocimiento no solo se queda en algo visual, sino también en el aprendizaje del papel que
esos seres desempefian y de los que los seres humanos nos vemos beneficiados, se considera
gue es una estrategia inicial para llevarle el mensaje a los estudiantes, sin embargo puede
guedarse solamente en algo utilitarista, es decir que los estudiantes reconozcan el insecto solo

por los beneficios que les ofrece.

Se considera ademas sumamente importante llevar a clase los asuntos sociocentificos, para
posibilitar la construccion del conocimiento, porque les permite a los estudiantes abrir la mente y
buscar nuevas alternativas para defender ese ser que no puede hablar como lo dice Amalia, en

17

su argumento: “...tenemos que hablar por los que no pueden venir a hablar, porque aca no
podemos sentar una abejita a decirnos lo que le estda haciendo Monsanto, ya que ella no puede
nosotros si, pensemos en ellos...” de alguna forma es trascender y darle un valor de respeto a
ese otro ser vivo, que Unicamente por presentar otras caracteristicas no puede expresar lo que
siente y que desde la ciencia es posible leer lo que le esta sucediendo. O como por ejemplo
cuando dice Tatiana: “Nosotros no podemos vivir sin los insectos, sin las plantas; o sea todos nos
tenemos que ayudar” ella expresa la importancia de pensar en todos, en esa biodiversidad que a
nivel evolutivo se ha ganado un lugar en el planeta, aqui la estudiante empieza a hablar de la
corresponsabilidad, reconociendo que los seres humanos influimos en la alteracion de las

dinamicas naturales de otras especies.

En lo anterior se logra evidenciar la razonabilidad, como esa capacidad de los estudiantes para
dar buenas razones y defender sus argumentos, posibilitando la reflexion sobre el bienestar o no

de las otras especies que nos acompafian en el planeta, como es el caso de los insectos, sin
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desconocer que sus servicios son necesarios para la vida de los humanos, en esos argumentos
se vislumbran posibles indicios al cambio, algo que se resalta teniendo en cuenta que el proyecto
continla en los proximos dos afios en los que se permitird que esos asuntos sociocientificos
fomenten no solo indicios sino acciones que lleven al cambio.(Hodson, 2003). Sustentado en lo

que sefiala la PNGIBSE™ como:

"La necesidad de que los actores sociales del territorio cambien su percepcion del valor de
la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos y los posicionen como un valor publico, lo
que implica que la gestibn de ambos debe partir de la corresponsabilidad social y la
intersectorial” (2014, p 25)

Considero que este ejercicio investigativo es de gran importancia, porque permite conocer la
viabilidad de diferentes estrategias llevadas al aula de clases en donde se busca sorprender a los
estudiantes con diversas experiencias y posibilitar la construcciéon de conocimiento de forma
tranquila. Desde mi formacion como docente se evidencia la importancia de la trascendencia en el
aula, es decir una clase no solo debe de centrarse en el concepto; sino en entender diversos
aspectos del mismo y sus implicaciones, solo asi se llega a otro ambito donde los estudiantes
adquieren valores que pueden aplicar con las personas de su entorno, ademas de comunicarse

con una buena expresion oral y escrita, a partir de buenos argumentos

Se resalta entonces en esta investigaciéon la importancia de brindarle a los estudiantes
experiencias fuera del aula en las que se les permita observar, indagar, reconocer, identificar eso
gue muchas veces se aprende a nivel tedrico y en imagenes, pero que en la medida de lo posible
no se debe quedar ahi y es el maestro quien debe pensar en estrategias en las que el estudiante
sea el actor principal y reconozca diversas situaciones, en el caso de la biologia, eso que sucede
dia a dia con esos seres vivos con los que compartimos nuestro entorno, pero que por
desconocimiento y por diferentes actividades humanas, se ven afectados, alejados, disminuidos o

extintos, a eso lo podemos denominar asuntos sociocientificos.

Hay que mencionar ademas que las salidas de campo a otras regiones del pais, tienen un gran
potencial pedagogico, porque permiten que el estudiante este inmerso en otras realidades, en
donde se sufren los efectos de las acciones de las personas que viven en la ciudad, como la falta

de agua, el efecto de la contaminacion, la disminucion de algunas especies de fauna y flora y de

Politica nacional para la gestion integral de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos
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sus servicios ecosistémicos, la sobrepoblacion'®y la ubicacion final de los residuos, entre otros.
Se convierte entonces en un espacio para reflexionar y realizar acciones que posibiliten conservar
y restaurar estos lugares como la siembra de arboles, compartir conocimientos con algunos
estudiantes de una escuela de la zona, alimentarse con lo que se produce en el lugar, no usar
recipientes de plastico de un solo uso, bafiarse solo en la noche y conocer las especies que alli se
encuentran, entre otros, esto posibilita abrir el panorama y que lo estudiantes tomen decisiones
sobre acciones que los benefician a ellos y a otros, esa es la tarea, ponerse en el lugar del otro,

potencializando asi los procesos de aprendizaje.

Mediante el andlisis de los argumentos que los estudiantes expresan, se logran conocer las
progresiones en el conocimiento sobre asuntos que en su vida cotidiana pueden ser poco
relevantes, como es el caso de los insectos, que como se evidencia al inicio de la investigacion
generan principalmente repudio, ademas resalta también cémo la busqueda que realizan los

estudiantes de articulos cientificos validados, normas y leyes permitié defender sus argumentos.

3.2.2 Recomendaciones.

Dentro de la experiencia se identifican diferentes aspectos que deben ser mejorados durante los
dos afios siguientes, los cuales se proponen para la sistematizacion; en primera instancia es de
vital importancia que los estudiantes conozcan la morfologia, la fisiologia y el comportamiento de
los insectos en experiencias tanto diurnas como nocturnas al interior de colegio, realizadas con
mayor rigurosidad, incluso mediante la aplicacion de nictimerales ™ que permitan no solo
identificar los insectos que se encuentran en su entorno, sino también reconocer su

comportamiento en diferentes horas del dia.

Ademas se deben abrir espacios no solo en el area de ciencias sino también a nivel
interdisciplinario, que permitan que los estudiantes apliquen acciones de conservacion y el
cuidado de los insectos que se encuentran en su contexto; es el caso de las abejas angelitas

comunes en el colegio, que al posarse en diversos lugares, algunos integrantes de la comunidad

14 . . .

Santa Cruz del Islote, una de las islas mas densamente pobladas de la tierra.
15 . . . .pe . , .

Estudios que permiten identificar las respuestas de los seres vivos a fendémenos naturales como por ejemplo la luz o
la humedad.
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educativa ignoran lo inofensivas que son y por eso en repetidas ocasiones o se desplaza su panal
o en el peor de los casos son fumigadas.

En aras de dar a conocer la biodiversidad de los insectos desde la clasificacion taxondémica, es
importante realizar el contraste entre los insectos encontrados en el colegio, con los encontrados
en el bosque seco tropical de la reserva Sanguaré y los que se encuentren en el paramo de
Belmira, cuya salida de campo se realizara con el grado undécimo el préximo afo; esta
comparacion permitird conocer mas sobre los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de los
insectos y su relacién con diferentes ecosistemas, en estas salidas se plantea la necesidad de
realizar experiencias de captura con trampas especiales, que eviten el dafio a los ejemplares

estudiados.

Se propone estructurar la investigacion desde un proceso de ensefianza- aprendizaje, en la que
se invite a cada uno de los docentes del colegio a trabajar en sus aulas de clase alrededor de este

tema, con lo que se permite la aplicacion de la propuesta de manera interdisciplinaria.

Es importante, someter al interior de la institucion, no solo en la clase de ciencias estrategias de
ensefianza que trasciendan la aplicacion magistral y que mas bien, permitan el uso de principios
de ensefianza para el alcance del aprendizaje significativo critico propuestos por Moreira, lo que
posibilite de una u otra forma el alcance de un aprendizaje subversivo, tal como lo plantea

Postman y Weintgarner (citados por Moreira 2005, p. 6)

Respecto al tiempo de aplicacion, se evidencia una limitaciébn marcada, esto debido a que solo se
tienen dos horas de clase de biologia a la semana, ademas de la gran cantidad actividades

institucionales que reemplazan estas horas.

Es importante que propuestas de este tipo sean llevadas a las instituciones educativas, sin
importar el contexto tanto social como geografico, esto para que se logre reconocer la fauna y la
flora con la que cada estudiante se relaciona de manera cotidiana y que aprenda a quererla,
porqgue como lo expresa Amalia en esta investigaciéon “NADIE QUIERE LO QUE NO CONOCE”



68 Propuesta didactica para media secundaria: la comprension de los servicios
ecosistémicos de la biodiversidad de insectos, un asunto sociocientifico.

Referencias

Angarita, J (2011). Disefio de una estrategia pedagdgica para la ensefianza de la biologia de los
organismos, a través de las quecas (Scaptocorissp., Cydnidae). (Tesis de maestria).

Universidad Nacional, Medellin.

Alvarez, J (2003). Como hacer investigacion cualitativa fundamentos y metodologia Recuperado
de: http://www.ceppia.com.co/Herramientas/Herramientas/Hacer-investigacion-alvarez-
gayou.pdf (11-11-17)

Arango, G y Agudelo, L (2004) Valor biol6gico de las cucarachas en el compost. Recuperado de:
http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/198/1/096-
98%20Valor%20biol%C3%B3gico%20de%20las%20cucarachas%20en%20el%20compost
.pdf (12-11-2018)

Araya, V, Alfaro, M & Andonegui, M (2007). Constructivismo origenes y perspectivas. Laurus
revista  de educacion. 13 (24). (pp 76- 92). Recuperado de:
http://www.redalyc.org/pdf/761/76111485004.pdf

Alcaldia de Medellin (2013). Propuesta de Gestidén integral de Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos para Medellin. Medellin: Parque Explora. Recuperado de:
https://www.medellin.gov.co/MapGIS/BIO/Eventos/16/Libro%20BIODIVERSIDAD%2006-
10-14%20(1).pdf

Blatter, J (2008) “Case Study”. En The Sage Encyclopedia Of Qualitative Research Methods.
Given, L (Edit.)

¢ http:/iwww.yanchukvladimir.com/docs/Library/Sage%20Encyclopedia%200f%20Qualitative%20R
esearch%20Methods-%202008.pdf. (11-11-17)


http://www.ceppia.com.co/Herramientas/Herramientas/Hacer-investigacion-alvarez-gayou.pdf
http://www.ceppia.com.co/Herramientas/Herramientas/Hacer-investigacion-alvarez-gayou.pdf
http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/198/1/096-98%20Valor%20biol%C3%B3gico%20de%20las%20cucarachas%20en%20el%20compost.pdf
http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/198/1/096-98%20Valor%20biol%C3%B3gico%20de%20las%20cucarachas%20en%20el%20compost.pdf
http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/198/1/096-98%20Valor%20biol%C3%B3gico%20de%20las%20cucarachas%20en%20el%20compost.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/761/76111485004.pdf
https://www.medellin.gov.co/MapGIS/BIO/Eventos/16/Libro%20BIODIVERSIDAD%2006-10-14%20(1).pdf
https://www.medellin.gov.co/MapGIS/BIO/Eventos/16/Libro%20BIODIVERSIDAD%2006-10-14%20(1).pdf

Referencias 69

Blas, M.; Del Hoyo, J. (2013). “Entomologia cultural y conservacion de la biodiversidad: los insectos en
las Artes Mayores”. Cuadernos de  Biodiversidad. (42) recuperado en:
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/31557/1/CuadBio_42_01.pdf

Balvanera, P, Cotler, H (2007). Los servicios ecosistémicos y la toma de decisiones: retos y
perspectivas. Gaceta Ecoldgica, (84-85) (pp 117- 123 Recuperado en:
http://www.redalyc.org/pdf/539/53908512.pdf)

Barrows, H (1986). A taxonomy of problem based learning methods, medical education. 20 (pp
401- 486)

Candela, A (1999). Ciencia en el aula (1% .ed). México: Paidos.

Campos, E (2008). Artropodos manual de practicas. Recuperado
en:http://fc.ens.uabc.mx/documentos/manuales/Manual%20Artr%C3%B3podos.pdf

Costa, E (julio, 2015). Valoracion de los saberes previos de los estudiantes: ¢Qué ensefian ellos
acerca de los insectos?. XLII Congreso Sociedad Colombiana de Entomologia SOCOLEN.
Llevado a cabo en la universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. Recuperado de
https://www.researchgate.net/profile/Alejandra_Clavijo_Giraldo/publication/309567038_Apo
rtes_para_el_monitoreo_de_mariposas_en_pasturas_tropicales/links/5817cea608aedc7d8
969059c.pdf#tpage=439

Diaz, F y Hernandez, G (2004). Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. México.
McGraw-Hill.

Dorado, A (2010). ¢Qué es la biodiversidad? Una publicacion para entender su importancia, su

valor y los beneficios que nos aporta. Madrid: editorial Fundacién biodiversidad.

Derechos basicos de aprendizaje. Ciencias Naturales. V1 (2016) recuperado de:
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/DBA_C.Naturales.pdf
(6-9-17)

Campos, E (2008). Artrépodos manual de practicas. Recuperado en:

http://fc.ens.uabc.mx/documentos/manuales/Manual%20Artr%C3%B3podos. pdf

Fischbein, D, Pereira, A, Ferndndez, A, & Corley, J (2015). El Mes de la Entomologia: acercando
el laboratorio de investigacion cientifica a las escuelas de nivel inicial de la Patagonia.

Experiencias educativas. Revista de educacion en biologia. 18 (1) (pp 8- 95)


https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/31557/1/CuadBio_42_01.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/539/53908512.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Alejandra_Clavijo_Giraldo/publication/309567038_Aportes_para_el_monitoreo_de_mariposas_en_pasturas_tropicales/links/5817cea608aedc7d8969059c.pdf#page=439
https://www.researchgate.net/profile/Alejandra_Clavijo_Giraldo/publication/309567038_Aportes_para_el_monitoreo_de_mariposas_en_pasturas_tropicales/links/5817cea608aedc7d8969059c.pdf#page=439
https://www.researchgate.net/profile/Alejandra_Clavijo_Giraldo/publication/309567038_Aportes_para_el_monitoreo_de_mariposas_en_pasturas_tropicales/links/5817cea608aedc7d8969059c.pdf#page=439
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/DBA_C.Naturales.pdf

70 Propuesta didactica para media secundaria: la comprension de los servicios
ecosistémicos de la biodiversidad de insectos, un asunto sociocientifico.

Ferrer, G, Francesc, L R & Miquel, G (2012). Servicios ecosistémicos: ¢una herramienta  (til
para la proteccion o para la mercantilizacion de la naturaleza?. XllI jornada de economia
critica. p 281- 290. Recuperado de
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/ec/jec13/Ponencias/economia%?20ecologica%
20y%20medio%20ambiente/SERVICIOS%20ECOSISTEMICOS. pdf

Garcia, R (2012). El museo entomoldgico de la universidad nacional sede Medellin como recurso
didactico para el aprendizaje del contenido ecosistemas con estudiantes del grado sexto
de la institucion educativa villa flora. Universidad Nacional. (Tesis de maestria) Universidad

Nacional, Medellin. Recuperado de: repositorio de la Universidad Nacional.

Giraldo, Robledo & Uribe (2014). Argumentos de los estudiantes de grado cuarto en torno a la

experimentacion en animales y humanos, como asunto sociocientifico. Universidad de
Antioquia, Antioquia, Colombia.

Guzman, R, Calzontzi, J, Salas, M. D & Martinez, R. (2016). La riqueza bioldgica de los insectos:
analisis de su importancia multidimensional. Acta Zoolégica Mexicana (n.s.), 32(3), (pp
370-379)

Garzén, F (2002). Del antropocentrismo al biocentrismo. Un nuevo paradigma bioético. Revista
Latinoamericana de Bioética (3) (pp 10- 19)
Jiménez,-Aleixandre M.P (2010). Diez ideas clave competencias en argumentacion y uso de

pruebas. Barcelona, Espafia: GRAO

Jiménez,-Aleixandre M.P  (2002). Knowledge producers or konwledge consumers?
Argumentation and decision making about environmental management. Internacional
Journal of Science education, 11 (24), (p 1171-1190)

Jiménez,-Aleixandre M.P &Diaz, J (2003). Discurso de aula y argumentaciéon en la clase de
ciencias: Cuestiones tedricas y metodoldgicas. Revista ensefianza de las ciencias, 21 (3),
p. 359 — 370.

Jiménez -Aleixandre M.P, Bugallo Rodriguez, A & Duschl, R. A (2000). Doing the lesson or doing

science: arguments in high school genetics. Science educations, 84 pp 757- 792.


http://pendientedemigracion.ucm.es/info/ec/jec13/Ponencias/economia%20ecologica%20y%20medio%20ambiente/SERVICIOS%20ECOSISTEMICOS.pdf
http://pendientedemigracion.ucm.es/info/ec/jec13/Ponencias/economia%20ecologica%20y%20medio%20ambiente/SERVICIOS%20ECOSISTEMICOS.pdf

Referencias 71

Hodson, D. (2003). Time for action: Science education for an alternative future. International
Journal of Science Education, 25, pp. 645-670. Recuperado de: http://ssi-
group.wikispaces.com/file/view/SE_Renewal_Hodson.pdf

Henao, B. & Stipcich, M. (2008). Educacion en ciencias y argumentacion: la perspectiva de
Toulmin como posible respuesta a las demandas y desafios contemporaneos para la
ensefianza de las ciencias experimentales. Revista electrénica de ensefianza de las
ciencias, 7 Q), (p. 47 - 62). Recuperado de
http://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/7467/1/HenaoBerta_2008_educacionar
gumentaciontoulmin.pdf

Henao, B & Palacio, L (2013). Formacion cientifica en y para la civilidad: un propésito ineludible
de la educacion en ciencias. Revista latinoamericana de estudios educativos. 1 (9) (pp
134- 161) Recuperado de: http://www.redalyc.org/pdf/1341/134129372007.pdf

Leitdo, S (2007). La dimensién epistémica de la argumentacién. Ciencias de la mente:

aproximaciones desde Latinoamérica. Santiago de Chile.

Ley 99 de 1993. Articulo 1. Recuperado de:
http://www.humboldt.org.co/images/documentos/pdf/Normativo/1993-12-22-ley-99-crea-el-
sina-y-mma.pdf (5-9-17)

Ley 115 de Febrero 8 de 1994. Articulo 1. Recuperado de:
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-85906_archivo_pdf.pdf

Integracion  politica  ambiental europea. Articulo 6 (2006) Recuperado de:
http://www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-
ambiental/publicaciones/IntegracionPoliticaAmbientalEUR_tcm7-1887.pdf (10-10-17)

Lineamientos curriculares. (1998) Recuperado de:

https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-339975_recurso_5.pdf (5- 9- 17)

Marifio Pedraza, E (2011). Fosiles vivientes: Cucarachas. CONABI. Biodiversitas, 97 (pp 6- 9)


http://ssi-group.wikispaces.com/file/view/SE_Renewal_Hodson.pdf
http://ssi-group.wikispaces.com/file/view/SE_Renewal_Hodson.pdf
http://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/7467/1/HenaoBerta_2008_educacionargumentaciontoulmin.pdf
http://bibliotecadigital.udea.edu.co/bitstream/10495/7467/1/HenaoBerta_2008_educacionargumentaciontoulmin.pdf
http://www.humboldt.org.co/images/documentos/pdf/Normativo/1993-12-22-ley-99-crea-el-sina-y-mma.pdf
http://www.humboldt.org.co/images/documentos/pdf/Normativo/1993-12-22-ley-99-crea-el-sina-y-mma.pdf
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-85906_archivo_pdf.pdf
http://www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/publicaciones/IntegracionPoliticaAmbientalEUR_tcm7-1887.pdf
http://www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/publicaciones/IntegracionPoliticaAmbientalEUR_tcm7-1887.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-339975_recurso_5.pdf

72 Propuesta didactica para media secundaria: la comprension de los servicios
ecosistémicos de la biodiversidad de insectos, un asunto sociocientifico.

Maris, V. (2012). De la naturaleza a los servicios ecosistémicos —una mercantilizacion de la
biodiversidad. Revista Ecologia politca N° 44, p.27-32. Recuperado de
file:///C:/Users/Acer/Downloads/Dialnet-
DelLaNaturalezaALosServiciosEcosistemicosunaMercant-4411808%20(1).pdf

Moret, P. (1997). Los insectos en la literatura moderna. Los artropodos y el hombre. Bol.S.E.A
(20) (pp 443- 450). recuperado en: http://sea-entomologia.org/PDF/BOLETIN_20/B20-043-
443.pdf

Moreira, M (2005). Aprendizaje significativo critico. Indivisa boletin de estudios de investigacion.
(6) (pp 83- 102)

Nates Parra, Guimar (2001). Las abejas sin aguijon (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) de
Colombia. Biota Colombiana, 2 (diciembre). Recuperado de:
http://www.redalyc.org/pdf/491/49120302.pdf

Potter, V (1971). Bioethics: bridge to the future. Englewood Cliffs, New Jersey. Prentice- Hall.

Rincén- Ruiz, A, Echeverry — Duque, M., Pifieros, A.M., Tapia, C.H, David , A., Arias Arévalo, P. y
Zuluaga, P.A. (2014). Valoracion integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos:
Aspectos conceptuales y metodoldgico. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander Von Humboldt (IAvH). Bogota D.C. Colombia, 151 pp.

Restrepo, F (2014). Disefio de una secuencia didactica empleando insectos como herramienta de
ensefianza, adaptada al curriculo de Ciencias Naturales del grado Noveno de la Educacion
Bésica secundaria. Universidad Nacional. (Tesis de maestria) Universidad Nacional,
Medellin. Recuperado de: http://www.bdigital.unal.edu.co/49396/1/98545986.2015.pdf

Sadler, T. & D. Zeidler (2005). Patterns of informal reasoning in the context of socioscientific
decision making journal of research. ScienceTeaching, 42, (p. 112-138). Recuperado de

http://faculty.education.ufl.edu/tsadler/IRP.pdf

Sampieri, D. (2008). Metodologia de la investigacion Introduccion a la metodologia de
investigacion. Recuperado de: en:
file:///C:/Users/Admin/Downloads/Libro%20metodologia%20investigacion%20este.pdf (30-


file:///C:/Users/Acer/Downloads/Dialnet-DeLaNaturalezaALosServiciosEcosistemicosunaMercant-4411808%20(1).pdf
file:///C:/Users/Acer/Downloads/Dialnet-DeLaNaturalezaALosServiciosEcosistemicosunaMercant-4411808%20(1).pdf
http://sea-entomologia.org/PDF/BOLETIN_20/B20-043-443.pdf
http://sea-entomologia.org/PDF/BOLETIN_20/B20-043-443.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/491/49120302.pdf
http://www.bdigital.unal.edu.co/49396/1/98545986.2015.pdf
http://faculty.education.ufl.edu/tsadler/IRP.pdf
file:///C:/Users/Admin/Downloads/Libro%20metodologia%20investigacion%20este.pdf

Referencias 73

10-17)

Sampieri R, Collado, C & Lucio, P (2003). Metodologia de investigacion. McGraw-Hill. México,
D.F. Recuperado en: http://metodos-
comunicacion.sociales.uba.ar/files/2014/04/Hernandez-Sampieri-Cap-1.pdf (28-10-17)

Sadler, T. & D. Zeidler (2005). Patterns of informal reasoning in the context of socioscientific
decision making journal of research. Science Teaching, 42, (p. 112-138). Recuperado en:

http://faculty.education.ufl.edu/tsadler/IRP.pdf

Sanmarti Neus (2002). Didactica de las ciencias en la educacion secundaria obligatoria. Editorial

sintesis.

Sanmarti Neus (1995). Proyecto Docente e Investigador de Didactica de las Ciencias.
Universidad Auténoma de Barcelona: Departamento de Didactica de las Ciencias

Experimentales.

Toulmin S (2001). Regreso a la razén. El debate entre la racionalidad y la experiencia y la practica
personales en el mundo contemporaneo, peninsula Barcelona.

Toulmin, S. (2003). Regreso a la razon. Barcelona: Ediciones Peninsula
Toulmin, S. (2006). Os usos do argumento. Sao Paulo: Martins Fontes

Velasquez, C (2016). Disefio de una Propuesta Metodolégica Basada en Investigacion, Accion y
Participacion, para la Ensefianza de la Educacion Ambiental en el Marco del Proyecto
Ambiental Escolar (PRAE), Colegio Campestre La Colina. Universidad Nacional. (Tesis de
maestria) Universidad Nacional, Medellin. Recuperado de: repositorio de la Universidad

Nacional.

Vargas, P (2016). Historias de territorialidades en Colombia: biocentrismo y antropocentrismo,

Bogoté, Colombia. Banco de la Republica.


http://metodos-comunicacion.sociales.uba.ar/files/2014/04/Hernandez-Sampieri-Cap-1.pdf
http://metodos-comunicacion.sociales.uba.ar/files/2014/04/Hernandez-Sampieri-Cap-1.pdf
http://faculty.education.ufl.edu/tsadler/IRP.pdf

74 Propuesta didactica para media secundaria: la comprension de los servicios
ecosistémicos de la biodiversidad de insectos, un asunto sociocientifico.

A. Anexo: Protocolo ético

PROTOCOLO DE COMPROMISO ETICO Y ACEPTACION DE LOS Y LAS PARTICIPANTES
EN LA INVESTIGACION

Como profesora e investigadora del proyecto titulado “Propuesta didactica para media secundaria:
la comprension de los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de insectos como asunto
sociocientifico” que se desarrolla en el Colegio Campestre la Colina solicito a los estudiantes
participantes y sus padres, un permiso para adelantar los procesos de indagacion.

Como profesora e investigadora Melisa Giraldo Montoya con CC 1036627060, en el marco de
esta investigacién, con el Unico fin de lograr los objetivos del estudio en cuestion y en la
perspectiva de hacer algunos aportes tedricos y metodolégicos a la investigacién en la Ensefianza
de las Ciencias; asi como, compartir de modo prioritario con los participantes y con la el Colegio
Campestre la Colina, los hallazgos y recomendaciones derivadas del estudio.

Desde esta perspectiva, los estudiantes que firman este documento estan autorizando a realizar
video-grabaciones, fotografias y otros productos elaborados en el ambito de las experiencias
pedagdgicas en la que se centra esta investigacion, se constituyan en fuentes de datos para la
misma.

El uso discrecional de la informacién recolectada, implica que los mismos sélo seran utilizados en
el marco de este proyecto, evitando la alusion a nombres propios y valorando con respecto y
responsabilidad los aportes de cada uno de los participantes y del Colegio. Acorde con estos
principios éticos, se solicita a los firmantes de este documento-anotar, algunas recomendaciones
0 sugerencias que consideren pertinentes en relacion con la autorizacibn que nos otorgan a la
investigacion

Firma Padre de Familia Firma Estudiante
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B. Anexo: Practica de laboratorio “Anatomia
Interna de un insecto, una experiencia
reflexiva en torno a las cucarachas”

Practica de laboratorio

2\

Colegio Campestre

La Colina

Anatomia interna de un insecto

Grado: Décimo

Nota: Lea de manera consciente hasta el final y prepare muy bien la practica.

Introduccién

El aparato digestivo tiene como principal funcion digerir el alimento y absorber los productos de la

metabolizacién, asi como desechar los elementos no necesarios.

En los artrépodos el aparato digestivo, es en general un tubo longitudinal, con una abertura de
entrada en su extremo inicial, llamada cavidad oral o boca y con otra de salida, llamada extremo

distal o ano (Figura 1).

Intestino Anterior Intestino Medio Intestino Posterior

Figura 1
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Para el desarrollo de la practica se debe sacrificar un organismo vivo como la cucaracha; los
especimenes los encontrard en su habitat, se encuentran ayudando en los procesos de
produccion de compost (materia organica procedente de residuos agricolas y de la jardineria

tratados para acelerar su descomposicion y ser utilizados como fertilizante).

Alli las cucarachas cumplen un papel fundamental porque ayudan en los procesos de
transformacién de residuos solidos organicos, ya que son insectos propios de ambientes
himedos, con geotropismo positivo y habitos eusociales'®, que hace que el compost sea habitat
ideal para ellas, el valor que poseen las cucarachas en el habitat del compost es de gran
importancia, no so6lo porque ayudan a triturar el material vegetal, sino que contribuyen a la
biodiversidad del edafén'’, generando tramas alimentarias que ayudan a la transformacion y
maduracion de éste, contribuyen ademas a que los procesos de degradacion de la materia
organica sean efectivos, porque ayudan como indicadores ecocliméticos, de humedad, de

cantidad de luz y de recursos alimenticios presentes en el compost.

Estos insectos son omnivoros y en el ambito doméstico se alimentan de cualquier tipo de restos,
aunque demuestran una especial tendencia hacia materiales con fécula, sustancias dulces y
productos carnicos, también pueden comer otros materiales, desde papel de colgadura hasta
trozos de ropa y por supuesto especimenes de su misma especie, ya que poseen mecanismos
gue ayudan en la digestion de la celulosa, lo que posteriormente podria ser una solucién para la

depuracién de muchos materiales que no se pueden reciclar.

Materiales
- Pinza de punta fina - Tijera de diseccién - Un bisturi
- Cucarachas - Lupade mano - Aguadestilada
- Frascos de vidrio - Cloroformo - Algoddn
- Guantes - Tapabocas
Objetivos

16 | a eusocialidad fue definida en 1995 por Szathmary y Maynard como “la divisidn reproductiva del
trabajo con generaciones superpuestas y un amplio cuidado cooperativo”
Y Vida en el suelo
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e Observar e identificar las estructuras del sistema digestivo de un insecto.

¢  Conocer diferentes estructuras morfoldgicas y fisiologicas de los insectos.
Procedimiento

Para realizar el procedimiento debes de retirar una cucaracha de su habitat e introducirla en uno
de los frascos de vidrio; con ayuda de la profesora introduce en el frasco un algodén humedecido
con cloroformo y observa lo que sucede, poco a poco notards como el insecto se va quedando

inmovil, hasta estar sin vida...

Posteriormente debes sacar el insecto sin vida y realizar la diseccién teniendo en cuenta los

siguientes pasos:

1. Tome el ejemplar entre los dedos y con las tijeras o bisturi, corte la parte final del abdomen,
es decir se hara una incision transversal se hara inmediatamente por encima del ano.

2. Corte a ambos lados del abdomen de manera de poder levantar los tegumentos dorsales. El corte debe
ser hecho de manera de dejar los estigmas en su lugar. Se empezara por el extremo del abdomen; la
incisién llegara hasta el borde anterior del protdrax sin tocar la cabeza.

3. Con unas pinzas sujete la parte de la cabeza y desprenda suavemente hacia el lado
contrario del abdomen, notando como sale el sistema digestivo completo.

4. Lave con solucién salina e identifique con ayuda de la lupa cada una de sus partes.

En este momento usted como estudiante tiene la posibilidad de decidir si realiza la practica de

laboratorio o no.

Si desea realizarla o no debe argumentar las razones por las que toma tal decision.
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Si desea realizar la practica debera iniciar el proceso y quedarse en el laboratorio, de lo contrario,
puede observar el procedimiento o debe dirigirse al lugar que le indique la docente.

Bibliografia

Carrejo, N & Gonzalez, R (2012) Zoologia de artr6podos guias de laboratorio. Universidad del

Valle.

Arango, G & Agudelo, L (2004) Valor biolégico de las cucarachas en el compost
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C.

CLAVE ILUSTRADA PARA PRINCIPALES

Anexo: Guias para la clasificacion de insectos

ORDENES DE INSECTOS
SIN ALAS ALAS MODIFICADAS, LAS FRONTALES DURAS O CON
TEXTURA COMO CUERO CUBRIENDO A LAS ALAS TRASERAS
& H A ]
FACULTAD DE CIENCIAS S~ | N 5 R A7
L ip=3 & =/ v % j88 TV TN
LABORATORIO DE INVERTEBRADOS = (B = $4 = = (= th \ ‘|
|‘E]| {5 ’E} S\ — =N = VU j-l
= (=% ] = U \#y Y S RTAS
E’; / & \ ] —"%’ = | \
= = i ABDOMEN CON CERCOS COMO
NO CON LA CINTURA ANGOSTA NI
CINTURA ANGOSRA COMO HORMIGAS ROONLA rorcers DERMAPTE
HYMENOPTER i o B
CUERPO RARAMENTE APLANADD i : ‘; |
Y LATHRALMENTE, NC SjLTADOR " i ALAS FRONTALES CON VENAS DESCANSANDO
XIX SEMANA DE CIENCIAS 1%y kg CUERPO APLANADO = l‘%%l SOBRE EL ABDOMEN UNA SOBRE OTRA
S\ } DORSOVENTRALMENTE i ORTHOPTERA
@ } ..’11\ €~ Parasitos ge Aves o Mamikeres e
R g R o e R e
CUERPO APLANADO LATERLAMENT! Dutica PARASITO: CUERPO ALAS FRONTALES CASI SIEMPRE o { «,".i\ Fie
PEQUEAQS INSECTOS SALTADORE LMERNTE NG APLANADO DSTANDOSE EN LA BASE ¥ /f ' A\ 51.1‘}:1 S )
ABDOMEN CON APENDICES COMO._. MEMBRANGSAS EN LA PUNTA. PICO il i
S'PHONAW“ ESTILETES O COLAS COMO FILAMENTO SALIENDO DESDE LA FRENTE O LA "f“ i
LIRS ___ THYSANURA BASE DE LA CABEZA ‘(
] "T—:z‘- :"."\\\ ’y b] /SN TR /,
[ 7 el RRVAN! { rRormu.Es SIN ENAS UNIENDOSE
(& = 7\ T (R- 7N énumgass
AN X S OLEOPTERA
CABEZA TAN AMPLIA O MAS AMPLIA / /[\ /\ { &Y { ,, g
au gL Torax MALLOPHAGA (pivios) ! HEMIPTERA Y il T e
i P ALAS FROMNTALES CON TEXTURA | T **
,5"\ Y ASRONEN BUMEA CON RS T RTA UNIFORME: PICO SURGIENDO oesosh }l T A AN 2=
3 2% SE OF Lk CABEZA § = U =)
== DOMEN SIN UN MECANISMO &=} WLy e e
gj = SALTADOR & ‘ = LA NN\
= ABDOMEN * ) ol
SUALMENTE CON ABDOMEN SIN LOS I . , CUERPO ANGOSTO: LONGITUD MENOR A
CABEZA MAS ANGOSTA QUE ELTORAX [ UNGS TUBOS DORSALES  Tusos f % 50 THYSAN RA
ANOPLURA (sicjs tumana) CORW MOPTERA W % b2y
s iad k= \{\ INSECTOS FIGMENTADOS HOMOPTERA '!“:: A
- e N 4 £ % snpicMefTe USUALMENTE CON _/ = =
= - == CUERPO DURT = o
=) = 6’ Seiop) BLANCUSCOS "\FORMA DEL CUERPO VARIABLE: X =t
TRADUCIDO ¥ ADAPTADO POR: — = CUERFTI DU LONGITUD MAYOR A Smm 7
Ernesto Campos y Alma Rosa de Campos =) E‘
ANTEMAS CORTAS FORMADAS ANTENAS DE 405 SEGMENTOS
ABDOMEN CON UNA PROLONGACION EN FORMA ‘C\NT!N::L%:G*S BOLITAS COMO ROSARIS TARSO  APARATO BUCAL SUCCIONADOR {
DE COLA QUE SIRVE PARA surm COLLEMBOLA hoeTey sacmzmos ANTENAS DE MuUCHOS sEcuENTos ||
27T

U

‘4

r«

%‘

PARTES DE LA BOCA MASTICADORAS

ORTHOPTERA

Ao

l, /\&\ SEG U ?\;._:5

PSOCOPTERA é
ISOPTERA

N

M




80 Propuesta didactica para media secundaria: la comprension de los servicios ecosistémicos de la biodiversidad de
insectos, un asunto sociocientifico.

CON ALAS Y MEMBRANOSAS O ALGUNAS VECES CUBIERTAS % é-- all,
CON ESCAMAS O PELOS : S

|
ALAS CUBIERTAS CON ESCAMAS PEQUERAS: ALAS NO CUBIERTAS CON ESCAMAS. USUALMENTE
PARTES DE LA BOCA CON UN TUBO ENROLLADO CLARAS: PARTES DE LA BOCA NO COMO UN TUBO ANTENAS DIMINUTAS Y COMO UNA PESTARA, 0JOS GRANDES
LEPIDOPTERA (MARIPODAS Y PALOMILLAS) ENROLLADO CABEZA PROLONGANDOSE ODONATA
" - (%,\ \ 7 conun Par DE aLas DIPTERA = L=
. . . I {MM‘
() : R\"W/4 \la.f :Ei:s % z
\J 5 s \ J,ﬁ-. b = &
p— . F =1 b w— - o e =2
B i I (= Y 2 7
e NN SR e s e 1
5, \a-v.!/ [ < TS [ = i
S O 1 o
\--“L"(\-—/ CON DOS PARES / ™~ ) i g
DE ALAS ¥ % ! -
ALAS NO ANGOSTAS Y BORDEADAS DE i v
ALAS LARGAS, ANGOSTAS ¥ EN EL MARGEN CON PELOS ’
PELOS; LONGITUD DE Smm O MENOS
ABDOMEN CON 2 O 3 FILAMENTOS
THYSANOPTERA 5 IR AL T s P :)'I’IENAS LARGAS, 0JOS DE MEDIANOS
%g—?_ W EPHEMENQ TERA
= 2 ALAS TRASERAS MAS AMPLIAS QUE LAS ALAS
/2N DELANTERAS; CERCOS PRESENTES
ABDOMEN CON Fleems LARGOS O SIN ELLOS: COMO PALOMILLAS; ALAS Pewm Y OPACAS: ANTENAS
ALAS TRASERAS LARGA }i\ TAN LARGAS COMO EL CUERPO O MAS LARGAS

3 ; COMO PALOMILLAS: ALAS PELUDAS
ALAS FRONTALES MUCHO MAS LARGS Y CON UN U o USUALMENRE CLARAS ANTENAS GENERRLMENTE

TRICHOPTERA

AREA MAS GRANDE QUE LAS ALAS TRAS MAS CORTAS QUE EL CUERPO
ALAS FRONTALES NO MAS LARGAS 0 SOLO
ALAS PELUDAS, OPACAS, PALPOS BUCALES LARGOS; ATENA LIGERAMENTE MAS LARGAS QUE LAS TRASERAS
TAN LARGAS COMO LO LARGO DEL CUE| ©O MAS LARGAS ALAS CON POCAS VENAS ENTRE
TRICHOPTERA 9 S TRANSPARENTES O TRANSLUCIDAS, sm TARSO DE 4 SEGMENTOS
N PELOS; PALPOS CORTOS O AUSENTES, AN LONG. 8mm
—— ,-,.-— MAS CORTAS QUE EL CUERPO
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. ABEJA U HORMIGA = ISOPTERA
PARTES DE LA BOCA COMO UN o
TARSO DE LAS PATAS CON § SEGMENTOS: TIE ADAPTADO PARA SUCCIONAR; a PICO SURGE APARATO BUCAL MASTICADOR, PICO
FORMA DE HORMIGA, AVISPA O ABEJA P # DE I.A R AUOGNT! LONG 7mm O MENOS
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