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Explicacion Cientifica Escolar en el Contexto de un Proyecto Pedagdgico de Aula de

Nifios y Nifias de una Institucion Educativa de Neiva, Huila

1. Linea de Investigacion: Educacion, Pedagogias Criticas y Didacticas Alternativas.

2. Introduccion

Este documento hace referencia a una investigacion educativa, que se circunscribe en la
linea de investigacion Pedagogias Criticas y Didacticas Alternativas, y asume como objeto de
estudio el desarrollo de la explicacion cientifica escolar en el contexto de un proyecto
pedagdgico de aula, que es un sencillo proceso de investigacion el cual surge de los intereses y

necesidades de los estudiantes.

La investigacion se desarrolla con un equipo de treinta estudiantes del grado 601 quienes
comprenden edades entre los 10 a 12 afios, de la Institucién Educativa Maria Cristina Arango de
Pastrana jornada mafiana, ubicada en el casco urbano de la ciudad de Neiva, Huila, con

orientacion de la maestrante en formacion Nini Johana Gutiérrez Medina.

El objetivo de este estudio de maestria consiste en promover el desarrollo de la explicacion
cientifica escolar, en el contexto de un el proyecto pedagdgico de aula sobre insectos, adelantado
por estudiantes del grado 601 de la Institucién Educativa Maria Cristina Arango de Pastrana de

Neiva, Huila.

La estructura de este documento se organiza en doce apartados, el primero, corresponde al
planteamiento del problema, que describe las manifestaciones (causas y efectos) de la
problematica en el contexto educativo; en el segundo, se define la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Como promover el desarrollo de la explicacion cientifica escolar en el contexto

de un el proyecto pedagdgico de aula sobre insectos, adelantado por estudiantes de sexto grado
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de la Institucion Educativa Maria Cristina Arango de Pastrana de Neiva, Huila? EIl objetivo
general y los especificos, que orientan el proceso investigativo para dar respuesta a la pregunta

formulada.

El tercero, hace alusion al estado del arte que permite identificar lo que se ha explorado en
este tema-problema, y aquello que no se ha investigado para nutrir la investigacion; el cuarto, es
la justificacion en la que se expone la pertinencia, importancia y relevancia de la propuesta
investigativa; y en el quinto, se plantean los aspectos tedricos que fundamentan este estudio de

maestria a la luz de lo que plantean diferentes referentes en el tema-problema abordado.

El sexto, se concreta la naturaleza de la metodologia, contexto y muestreo de la
investigacion, técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos cualitativos, y fases del
proceso investigativo; en el séptimo, se organiza la temporalidad de las etapas del proyecto en un
cronograma; y en el octavo, el presupuesto que se invirtio para adelantar este estudio de

maestria.

Finalmente, en el octavo, se presentan los resultados con su correspondiente discusion,
para definir en el noveno y décimo items, las limitaciones y proyecciones de este estudio
investigativo, y cerrar de esta manera, en los apartados undécimo y duodécimo con las

referencias bibliograficas y los anexos.

3. Planteamiento del Problema

Los principales aspectos o dimensiones de la situacion problematica que se aborda en este
estudio investigativo, enfocado en el desarrollo de la explicacién cientifica escolar como
habilidad cognitivo-lingtistica, en el contexto de un proyecto pedagoégico de aula sobre los

insectos que habitan en las casas de estudiantes de grado sexto, son tres: el primero realiza una
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mirada a la crisis mundial y su impacto en la educacion, el segundo expone las dificultades en el
desarrollo de la explicacion cientifica escolar atribuidas a los procesos de ensefianza —
aprendizaje de las ciencias, el tercero dilucida la importancia de los procesos de investigacion en
el aula como propuesta didactica para el desarrollo de la explicacion cientifica escolar, y el
cuarto sistematiza la experiencia de los Proyectos Pedagdgicos de Aula como aproximacion a la
investigacion escolar, en la Institucion Educativa Maria Cristina Arango de Pastrana de Neiva,

Colombia.

Una mirada a la crisis mundial y su impacto en la educacién

El capitalismo neoliberal ha puesto en crisis las dindmicas del complejo mundo que
habitamos, su sistema de politica que mercantiliza hasta la condicion humana (Macias et al.,
2021), se ha sumergido en las esferas de indole econdmica basadas en la acumulacion de riqueza
de las grandes potencias, que incitan en lo social a la cultura del consumismo excesivo
respaldado por una postura antropocéntrica (Apple, 2015), donde el hombre tiene superioridad
sobre la naturaleza, situacion que ha provocado un desequilibrio de corte ecoldgico preocupante
que amenaza la casa planetaria con una extincion en masa (Mejia, 2020). Las anteriores
caracteristicas, se agudizan con el comportamiento individualista que asume la sociedad en busca
de satisfacer sus intereses individuales sobre los colectivos, apartando la dimension sensible y
comunitaria que permita pensar en la construccion de mundos posibles donde el bienestar
colectivo, propenda al buen vivir/vivir bien.

Desde luego, los aspectos mencionados del sistema capitalista neoliberal han tenido
fuertes implicaciones en la educacion, que es asumida dentro de este modelo como un servicio
que privatiza y mercantiliza el conocimiento para generar ganancia (Mora, 2016), convirtiendo

de esta manera a la escuela y universidades en un fortin de lucro y subasta comercial. En esta
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perspectiva, la educacion en estos tiempos se ha constituido en un dispositivo funcional, que
reproduce desigualdades sociales (Gémez, 2015) y no contribuye al proyecto de construccién de
humanidad fundamentado en la vida digna, porque favorece las logicas del mercado que
desvinculan las busquedas del sentido de la vida digna, el cuestionamiento al orden social
(Althusser, 1995) desde practicas de resistencia, y las relaciones de poder autoritarias propias de
los estados modernos.

En este escenario es posible reconocer que la concepcion de educacion, como formadora
de ciudadanos lectores de contexto con principios éticos y politicos, que permitan la
transformacion de la realidad, se ha desdibujado y viene perdiendo sentido, criterio, fuerza,
porgue no reconoce al sujeto que aprende como protagonista de los procesos gue se dinamizan
en la sociedad, aisla su cotidianidad y los problemas de la vida de los contenidos orientados en el
aula (Lopez, 2017), que han entrado en una légica de estandarizacion del conocimiento donde se
le confiere mayor importancia a las habilidades duras que preparan para la competencia laboral,
desde el disefio de pruebas en las cuales se favorece a los hijos de las €élites que han tenido por
condicion econdmica exclusividad en el cultivo del capital cultural (Garcia et al., 2013), este es
un mecanismo fehaciente del sistema clasista en el que esta inmerso en el contexto educativo.

Frente al panorama expuesto, De Souza Santos (2020) en su libro la “La Cruel Pedagogia
del Virus”, indica que la pandemia ocasionada por el Sars-cov2 agudizo la crisis que como
sociedad venimos enfrentado, donde la naturaleza mediante esta compleja situacion desatada en
materia de salud publica, nos interpelé manifestando que:

El planeta tierra como hogar comun, obligé a la humanidad a vivir el confinamiento no

como una venganza de la naturaleza en contra la especie humana, si no como un
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mecanismo de defensa propia frente a la explotacion ilimitada de los recursos naturales.

(p. 65)

En este tiempo de incertidumbre, se demostrd que la escuela nunca estuvo mas abierta
que durante la pandemia, y que lo que estaba cerrado era su planta fisica, precisamente, porque
los hogares fueron colonizados por el campo educativo donde la relaciones entre actores fue mas
estrecha mediante la virtualidad en materia de comunicacion, creatividad y orientacion de
conocimientos.

La lectura de contexto presentada, permite respaldar el planteamiento fundado en que la
educacion colombiana, latinoamericana y mundial (con algunas excepciones), particularmente la
impartida en los niveles de basica primaria, tanto en escuelas urbanas como rurales, publicas y
privadas, se encuentra fuertemente debilitada por su inclinacién a orientar en la mayoria de los
casos, practicas pedagogicas de educacion tradicional cuyo paradigma es la transmision del
conocimiento constituido (Cruz, 2021), que se convierte en un obstaculo para que nifias y nifios
desarrollen el pensamiento Idgico — analitico que les permita “asumir un rol activo, participativo,
critico y reflexivo para constituirse como hijas e hijos de la aldea global y ciudadanos del
mundo” (Mejia, 2020, p. 15).

Esta realidad pone en discusion que el sistema educativo en basica primaria y secundaria,
contintia anclado en el paradigma epistemoldgico de la transmision de los saberes constituidos,
los mismos que se asumen y desarrollan de manera parcelada (cada area del conocimiento guarda
su independencia) y descontextualizada (sin relacion con las exigencias de la complejidad de la
vida en sociedad) (Cruz, 2021), donde los maestros, al parecer, omiten consciente 0
inconscientemente, los planteamientos de la trans e interdisciplinariedad, y no aceptan, la tesis

del conocimiento como objeto de construccion y mas no de transmision.
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Dificultades en el desarrollo de la explicacién cientifica escolar atribuidas a los

procesos de ensefianza — aprendizaje de las ciencias

Para el caso puntual de la formacion en ciencias en estudiantes de Instituciones
Educativas Publicas del nivel bésico y secundario, el desarrollo y fortalecimiento de la
explicacion cientifica escolar entendida como habilidad cognitivo lingiistica (Cabello y
Sommer, 2020), se ve limitada en los procesos de aprendizaje- ensefianza por razones que hacen
referencia al, abordaje de saberes que son memorizados y cuyo fin, se focaliza en la repeticion de
informacion teorica y abstracta de forma mecanica; lo que en palabras de Izquierdo (2004), se
traduce a la ensefianza de esta area del conocimiento desde una perspectiva demasiado
dogmatica, alejada de las finalidades e intereses de los estudiantes, convirtiéndola en algo
incomprensible y aborrecible.

Otra razdn, es la referida a la poca aplicabilidad de la transposicion didactica (Furman,
2008), entendida seguin Chevallard (1991) como “el trabajo que transforma de un objeto de saber
a ensefiar en un objeto de ensefianza” (p.45). Teniendo en cuenta que los profesores en sus
précticas de ensefianza sobreponen el dominio de contenido disciplinario puro, sin tener en
cuenta las habilidades asociadas a la apropiacion del conocimiento didactico, para vehiculizar el
saber disciplinario al saber pedagdgico. Es decir, que la transposicion didactica poco la realizan
desde una orientacion tedricamente intencionada y reflexiva (Quintanilla, 2006).

Un elemento adicional, esta relacionado con la minima incorporacion de estrategias
didacticas que les facilite a los estudiantes, construir comprensiones de los fenémenos que
ocurren en el mundo que habitan, més alla de un ejercicio propiamente descriptivo de los sucesos
(Eder y Aduriz-Bravo, 2008). Esta situacion planteada, se relaciona con lo manifestado por

Cerquera et al. (2022), cuando indica que los docentes poco generan el desarrollo de habilidades
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de explicacion, indagacion, interpretacion, experimentacion, analisis y contrastacion, porque sus
clases estan orientadas desde interrogantes de orden inferior, que Unicamente solicitan
informacion de la memoria, cuando lo que se busca, es promover desarrollos cognitivos de nivel
superior estimulando los procesos lingisticos (Kinzie & Lee 2012).

Las caracteristicas mencionadas, traen consecuencias en lo que atafie al aprendizaje de las
ciencias en estudiantes de Instituciones Educativas publicas de nivel basico y secundario en el
contexto escolar, debido a que, en primer lugar, poco privilegia los procesos cognitivos y
comunicativos en los estudiantes, es por ello que Furman (2001), insiste en que el aprendizaje en
este campo del saber va mucho maés alla de los conceptos que los estudiantes puedan aprender y
repetir, por tal motivo, debe estar orientado a la formacién de sujetos criticos, capaces de
comprender y cuestionar el mundo que los rodea, promoviendo herramientas de pensamiento
para abordar con actitud creativa las nuevas situaciones que se les presente.

En segundo lugar, no les genera la oportunidad de vivenciar experimentalmente la ciencia
desde aproximaciones al contexto (Gutiérrez et al., 2014), aspecto que genera preocupacion
teniendo en cuenta, que los estudiantes de Instituciones Educativas publicas en los niveles de
primaria y secundaria, se encuentran en edades donde la interaccion con los elementos del
entorno juega un papel fundamental para el aprendizaje y la formacion en ciencias (Ortiz y
Cervantes, 2015), este planteamiento a su vez, se relaciona con lo propuesto por Tonucci (2006)
cuando manifiesta que la escuela debe permitirle a los estudiantes el contacto con la naturaleza,
dado a que el desarrollo de actividades experimentales les permite aproximarse a la comprension
de la realidad.

Finalmente, en tercer lugar, les restringe la participacidn en escenarios de investigacion,

donde los conocimientos cientificos escolares se abordan desde la base de problemas con
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posturas criticas y creativas (Manjarrés, 2007), que tienen lugar a través de habilidades
comunicativas donde se buscan mediante esquemas de pensamiento, interpretaciones de los
fendmenos que acontecen en el mundo cotidiano. La afirmacion expuesta, se relaciona con lo
postulado por Ortiz y Cervantes (2015) cuando indican que los estudiantes aprenden mejor,
“cuando las actividades se desarrollan en un contexto significativo que se relaciona con su vida
cotidiana y con sus experiencias” (p. 17).

Frente a las consecuencias expuestas con anterioridad, Quintanilla (2006) manifiesta que
es necesario replantear los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, lo cual implica
promover el desarrollo de las habilidades cognitivo-linguisticas como la de explicacion, donde
los participantes “puedan hacer uso del lenguaje de la ciencia como instrumento para transformar
el aula de clases y las practicas experimentales en un foro de discusion permanente” (p. 178).
Esto, en aras de que los estudiantes de Instituciones Educativas publicas a nivel basico y
secundario, les impriman sentido y aplicabilidad a los aprendizajes de las ciencias en las
dimensiones de sus vidas, para que puedan elaborar comprensiones del complejo y cambiante

mundo en el que se desenvuelven a diario.

Los procesos de investigacion en el aula como propuesta didactica para el desarrollo

de la explicacion cientifica escolar

Segun Cutrera et al. (2021), “el aprendizaje de la construccion de una explicacion
cientifica escolar depende de la forma en que los profesores aborden su ensefianza, como
también del contexto de aprendizaje creado” (p. 170). Es por esta razdn, que se considera
fundamental que el proceso de aprendizaje de esta habilidad cognitivo-linglistico sea promovido
desde propuestas pedagdgicas y didacticas que, generen las condiciones para despertar el interés

por la investigacion sobre problemas reales del contexto (Coronado y Arteta, 2015), lo anterior
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implica, instalar la investigacion como practica pedagogica que cultiva la capacidad de asombro
(Lopez, 2017), duda, e incertidumbre, es decir, como un acto humano que pone resistencia a las
certezas.

Sin embargo, son pocos los docentes que se motivan y le apuestan a la incorporacion de
la indagacion en el aula desde procesos interdisciplinarios y/o transdisciplinarios, esta actitud de
desinterés por parte de los profesores obstaculiza en estudiantes de Instituciones Educativas
publicas a nivel basico y secundario, la posibilidad de comprender la realidad que viven desde
una perspectiva holistica, a fin de generar propuestas para su transformacion desde una vision de
ciencia abierta e inclusiva, que articule los saberes populares, ancestrales, corporales (Mejia,
2020).

En contraste a lo anterior, algunos maestros interesados por replantear sus practicas
pedagdgicas para aportar a la formacion de nifias, nifios y jovenes como futuros profesionales
investigadores que dinamicen y mejoren las condiciones del territorio en el que viven (Vega,
2021), vienen adelantando en el contexto de la educaciéon colombiana procesos de indagacion en
el aula en articulacion al programa ONDAS creado por Colciencias, con el fin de que los
estudiantes formulen proyectos de investigacion orientados a responder sus propias inquietudes e
intereses en torno a su comunidad, para promover el pensamiento critico y fortalecer
competencias ciudadanas (Minciencias, s.f.).

En la misma légica del programa Ondas se ubica otra de las posibles estrategias
didacticas, que favorece el abordaje de procesos de indagacion en el aula y el desarrollo de
habilidades cognitivo-linguisticas como la explicacion, que son los Proyectos Pedagdgicos de
Aula (Pasek de Pinto y Matos de R, 2007) concebidos como una propuesta para encaminar

sencillos procesos de investigacion de problemas reales, que en su transitar intenta superar las
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asimetrias de roles entre docentes y estudiantes, para estimular y desarrollar la curiosidad,
asombro, interés, capacidad de comunicar ideas y el deseo de saber y hacer ciencia escolar
contextualizada (Segura, 2003), razones por las cuales serd asumida como estrategia didactica en
esta pesquisa.

Es pertinente mencionar que los proyectos pedagogicos de aula (PPA), se sustentan sobre
la base de las pedagogias criticas, por tanto, toman distancia de la aparente neutralidad que
caracteriza a las instituciones educativas publicas o privadas, que actian asi para no generar
controversias con los propdsitos de la sociedad imperante. Es por esta razon, que el legado de
pensadores como Paulo Freire, Peter Mclaren, Henry Giroux, Celestin Freinet y Simon
Rodriguez van en sintonia con esta propuesta de didactica alternativa, debido a que desafiaron el
sistema escolar de la época para promover una educacion para la libertad, mas no para la
obediencia, lo cual exige colocar en el centro de la praxis pedagogica al sujeto que aprende,
segun Cruz (2021) como condicion esencial para reivindicar el derecho a una educacion de
calidad, que asuma sus intereses y necesidades en funcién de la nueva sociedad a construir.

Todas las consideraciones anteriores, conducen a consolidar esta propuesta de
investigacion que se constituye e instituye en una oportunidad, de abordar la alfabetizacion
cientifica en el contexto educativo, donde nifias y nifios puedan tener acceso y motivacién por el
aprendizaje de las ciencias desde sencillos procesos de investigacion como alternativa para la
produccidn de conocimiento, generando la apropiacion de su territorio y los fenédmenos que alli

ocurren (Cruz, 2021).
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Los Proyectos Pedagdgicos de Aula como aproximacion a la investigacion escolar en

la Institucién Educativa Maria Cristina Arango de Pastrana de Neiva, Colombia

En la ciudad de Neiva (Colombia), la Institucion Educativa publica que es referente en
adelantar procesos de investigacion escolar desde el abordaje de los proyectos pedagdgicos de
aula, es la Escuela Normal Superior de Neiva caracterizada por su interés en desarrollar procesos
de educacion alternativa, critica y reflexiva. A esta iniciativa, se ha sumado la Institucion
Educativa Maria Cristina Arango de Pastrana, que ha asumido el trabajo en el aula desde la
pedagogia por proyectos en los niveles de preescolar, basica primaria y secundaria, donde no hay
énfasis en los contenidos, sino que se parte del analisis de los problemas mas significativos para
los estudiantes (Rengifo, 2022).

En el Proyecto Educativo Institucional (PEI) de la Institucién Educativa Maria Cristina
Arango de Pastrana, Rengifo (2022) define que:

“Los proyectos pedagogicos de aula son sencillos procesos de investigacion, orientados

por maestros con actitud permanente de investigadores, quienes suscitan en cada

estudiante inquietudes, generan espacios de expresion abierta donde puedan manifestar
sus anhelos, angustias, esperanzas, preocupaciones, etc., para definir mediante acuerdos

los intereses comunes que giran en torno a un tema-problema de la vida cotidiana” (p.

12).

Por el contenido anteriormente expuesto, se selecciona este escenario de aprendizaje como
el contexto donde se ejecuta el trabajo de campo de esta pesquisa.

En la Institucion Educativa Maria Cristina Arango de Pastrana, se registra para el afio 2023
la matricula de 1510 estudiantes que viven en barrios o asentamientos suburbanos ubicados en la

zona norte de la ciudad de Neiva, y son de estrato socioeconémico uno y dos (Rengifo, 2022). De
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ellos, fueron seleccionados como actores principales que participan en esta investigacion, un grupo
de 30 nifias y nifios cuyas edades comprenden los 10 - 12 afios, y cursan el grado 601 en la jornada
mafiana, el criterio de seleccion de la muestra se justifica dado a que en este rango de edades se va
desarrollando en ellos la capacidad de elaborar razonamientos de mayor complejidad (Pozo, 1989),
pero de manera simultanea, aflora su curiosidad, creatividad e imaginacion, en tal sentido, Piaget
(1971) indica que, se considera fundamental la ejecucion de actividades experimentales que les
permita solucionar problemas de su entorno.

La muestra anteriormente definida, dentro de los diferentes temas que le son de interés en
el area de ciencias naturales, decide encaminar el proceso de indagacién escolar abordando el
estudio de las caracteristicas corporales externas de los insectos que habitan en sus casas, razon
por la cual, el proyecto pedagdgico de aula se circunscribe en la identificacion que los
participantes realizan de la morfologia externa de este grupo de animales que pertenecen al
phylum de los artropodos (Perdomo-Mufioz et al., 2020), que se constituye en un elemento
dinamizador donde se propician ambientes de aprendizaje para promover el desarrollo de la

explicacion cientifica escolar.

4. Preguntay Obijetivos de la Investigacion
Con el fin de atender la problematica expuesta, surge la siguiente pregunta de

investigacion:

¢, Como promover el desarrollo de la explicacion cientifica escolar en el contexto de un
el proyecto pedagdgico de aula sobre insectos, adelantado por estudiantes de sexto grado de la

Institucion Educativa Maria Cristina Arango de Pastrana de Neiva, Huila?
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3.1 Objetivo General

Promover el desarrollo de la explicacion cientifica escolar en el contexto de un el
proyecto pedagodgico de aula sobre insectos, adelantado por estudiantes del grado 601 de la

Institucion Educativa Maria Cristina Arango de Pastrana de Neiva, Huila.

3.2 Objetivos Especificos

Caracterizar el nivel de desarrollo de la explicacion cientifica escolar, que tienen los
estudiantes de grado 601 de la Institucion Educativa Maria Cristina Arango de Pastrana, Neiva —

Colombia sobre el tema de los insectos.

Estructurar el proyecto pedagdgico de aula sobre la morfologia externa de los insectos
que habitan en las casas de los estudiantes de grado 601, de la Institucion Educativa Maria

Cristina Arango de Pastrana, teniendo en cuenta sus intereses y necesidades.

Valorar el desarrollo de la explicacion cientifica escolar mediante la implementacion del
proyecto pedagdgico de aula “Insectos que habitan en las casas de los estudiantes de grado 601~

de la Institucion Educativa Maria Cristina Arango de Pastrana, Neiva — Colombia.

5. Estado del Arte
Los procesos investigativos en educacion no parten desde cero, por lo general siempre se
encuentran estudios relacionados con las propuestas que se pretenden adelantar, por tal motivo,
el estado del arte, se considera un elemento fundamental, debido a que presenta un panorama de

lo realizado hasta el momento.

La basqueda bibliografica de estudios relacionados con el tema - problema que se plantea

para este trabajo, da cuenta que no se reportan investigaciones que aborden de manera articulada
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los aspectos de la propuesta definida: Desarrollo de la explicacion cientifica escolar en el
contexto de un proyecto pedagdgico de aula, sobre los insectos que habitan en las casas de los
estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Maria Cristina Arango de Pastrana de

Neiva, Colombia.

Por esta razdn, se definen los siguientes ejes teméticos que, por el contrario, si han sido
objeto de estudio y para los cuales, se sistematizan los siguientes aportes y avances en materia

educativa:

Primer eje tematico: Investigaciones sobre el Desarrollo de la Explicacion Cientifica

Escolar

La investigacion desarrollada por Sommer-Lohrmann y Cabello (2020), planteé como
objetivo la implementacion del sistema de andamiaje, para apoyar la construccion de
explicaciones cientificas escolares. Este estudio exploratorio, de alcance descriptivo, se ejecutd
con estudiantes chilenos entre los ocho y diez afios de edad, que cursaron grado quinto de basica
primaria, y cuyos estratos socioecondmicos correspondian a niveles medios - altos. Los
resultados de la investigacion, muestran que, la aplicacion de los andamios de retiro gradual,
permitieron en los estudiantes un avance progresivo en el desarrollo de la habilidad cognitivo
linguistica de explicacion, sobre fendmenos relacionados con la proliferacion de
microorganismos, que se evidencian la redaccion de mejores estructuras textuales soportadas en

la presentacion de teorias, ideas o principios cientificos.

Por otro lado, mediante un estudio de casos selectivo, la autora Camacho (2012), en el
desarrollo de su investigacion titulada “La historia de la teoria electroguimica y su contribucion a

la promocion de la explicacion cientifica en la quimica escolar”, disefié y aplic6é una unidad
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didactica en estudiantes de educacion media en Chile, con el objetivo de promover la explicacion
como una competencia cientifica, incorporando la historia de la ciencia. Para tal intencion,
propuso dos secuencias diferentes, para la construccion de explicaciones cientificas escolares

sobre la teoria electroquimica.

Los principales hallazgos muestran que, en la secuencia inicial, la construccion de
explicaciones cientificas elaboradas por los estudiantes parte de la definicion, luego de la
descripcion y elaboracion de conclusiones relacionadas con la teoria electroquimica. La segunda
secuencia, comprendié un proceso mas complejo en el desarrollo de esta habilidad, debido a que
trasciende el ejercicio descriptivo, e incorpora razones o argumentos desde relaciones causales
sobre la tematica en mencion. Estos resultados ponen en evidencia la promocion y desarrollo de
esta habilidad, desde los argumentos que los estudiantes proponen al analizar diferentes
fendmenos, como también, la construccion de conclusiones que relacionan contenidos

conceptuales y aspectos procedimentales.

El estudio reportado por Cutrera et al. (2020), buscé analizar los resultados de la
aplicacion de una unidad didactica, centrada en la construccion de explicaciones cientificas
escolares que realizaron estudiantes argentinos de educacion secundaria, en una clase de
fisicoquimica orientada por una futura docente. Esta investigacion cualitativa, con el enfoque de
un estudio instrumental de casos, organiza la estructura de las explicaciones, con base en el
fendmeno de agregar una gota de tinta en agua en reposo, en tres episodios que muestran a modo
de resultados, explicaciones producidas a modo de narraciones que relatan la secuencia de
eventos vinculados causalmente, aunque con debilidades en la relacion de elementos macro-

micro entre el hecho y la modelizacion.
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Gomez (2009), en su investigacion adelantada “Construccion de explicaciones cientificas
escolares”, disefio una unidad didactica dirigida a estudiantes de bésica primaria en Barcelona,
con el fin de comprobar que la explicacion es una habilidad situada, por tanto, se desarrolla en un
contexto dindmico, para permitir la organizacion del conocimiento y la comprensién de diversos
fendomenos. Mediante la investigacion - accion, la autora abordd el tema de seres vivos desde la
pregunta problema ¢ Qué les sucede a los seres vivos del bosque Mediterraneo cuando hay un

incendio forestal?

Para la resolucién de este planteamiento, del cual surgieron subpreguntas, se implemento
un mediador didactico (maqueta tridimensional), que condujo a la construccién de explicaciones
cientificas, mediante una secuencia organizativa que comprendio la generalizacién del
fendmeno, acudiendo a niveles de observacién macro también denominados mecanismos, y
micro (constricciones). Este estudio comprueba que, el proceso de construccion de explicaciones,
requirié la elaboracion de un discurso articulado y complejo, en el cual se fueron relacionando
unos pocos hechos con el modelo (ser vivo), desde la integracion de los diferentes niveles de

observacion escalar, que fue transformando su lenguaje cotidiano en lenguaje cientifico.

Garcia et al. (2021), realizaron una investigacion que pretendid, promover el desarrollo
de la competencia de explicacion de fendmenos, mediante la aplicacion de actividades
experimentales con estudiantes colombianos de noveno grado, de una institucion educativa
publica. El enfoque cuantitativo con alcance explicativo, implemento un disefio cuasi
experimental que comprobd, que el grupo control y experimental en el pre test, presentan bajo
nivel en la construccidn de explicaciones sobre fendmenos, pues los porcentajes comprenden
valores del (36,61%) y (38,18%) respectivamente. En el post test, los porcentajes de logro en la

prueba, revelan un crecimiento del grupo experimental (51,96%) en comparacion con el grupo
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control (34,67%), sin embargo, la interpretacion de estas cifras, permiten constatar que el

resultado para el grupo experimental fue bajo.

En el caso del estudio investigativo adelantado por Rios y Soto (2021), planteé como
objetivo desarrollar la competencia cientifica explicacion de fendmenos naturales, a través de la
metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), mediado por el uso de simuladores, en
47 estudiantes colombianos de séptimo grado, de una institucion educativa publica. El enfoque
cualitativo, de tipo descriptivo, implemento el disefio de una unidad didactica, que muestra a
modo de resultados, un avance en el desarrollo de la competencia de explicacion de fendmenos
desde la resolucion de problemas, evidenciado textualmente en la calidad de la elaboracion de
argumentos, que fueron superando los bajos niveles de comprension que inicialmente

presentaban los estudiantes.

Se encuentra otra investigacion, como la planteada por Orozco et al. (2018), quienes
establecieron como objetivo fortalecer la competencia explicacion de fenémenos, en estudiantes
colombianos de quinto grado, a través de la aplicacion de la secuencia didactica (EI Ciclo del
Agua y su relacién con las inundaciones en la ciudad de Santa Marta), fundamentada en la

estrategia metodoldgica Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

Las actividades de la secuencia didactica, estaban mediadas por preguntas con base en un
problema de interés, que posibilitaron en los estudiantes el fortalecimiento de la competencia de
explicacion de fendmenos, desde procesos interpretativos y argumentativos, evidenciados en el
discurso de los estudiantes, con la incorporacion de modelos que facilitaron la construccién de

relaciones causa - efecto, para comprender los fenémenos del ciclo del agua y las inundaciones.
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En sintesis, las anteriores investigaciones coinciden en concluir que, en el aprendizaje de
la ciencia se considera fundamental, la construccion de explicaciones cientificas escolares, desde
procesos educativos contextualizados que promuevan en los estudiantes, la comprension de los
fendmenos que les rodean. De ahi la importancia, de abordar en esta propuesta investigativa, la
promocion y el desarrollo de esta habilidad cognitivo linguistica, para que los estudiantes
mediante el lenguaje verbal y escrito puedan comunicar y expresar las razones de diversas

situaciones que se presentan en su medio natural.

Segundo eje tematico: Investigaciones sobre Proyectos Pedagogicos de Aula en el

Aprendizaje de las Ciencias Naturales

La investigacion desarrollada por Londofio et al. (2021), presenta la implementacién de
los Proyectos de Aula, como herramienta facilitadora de aprendizaje en las ciencias naturales. La
muestra del estudio conto con la participacion de estudiantes de quinto grado, de una institucion
educativa publica colombiana, y se aplicd un disefio cuasi experimental de corte cuantitativo, que
facilito la recoleccion y analisis de los resultados de las pruebas de los grupos control y

experimental.

Los resultados del pre test, ponen en evidencia que los estudiantes presentan bajo nivel de
comprension en los componentes entorno Vvivo, fisico, ciencia, tecnologia y sociedad de las
Ciencias Naturales. Por el contrario, los resultados del post test, muestran que la aplicacion del
proyecto de aula promueve el desarrollo de habilidades, que permiten identificar y comprender
de forma significativa las situaciones relacionadas con los componentes en mencion. De esta
manera, el estudio permitié concluir que los proyectos de aula, mejora el desempefio de los

estudiantes en esta area del conocimiento.
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Por otro lado, Alvarez (2020) en el desarrollo de su investigacion, plante6 como objetivo
proponer una estrategia didactica, para la ensefianza del concepto de elemento quimico, a partir
de un proyecto de aula centrado en el estudio de los cultivos hidropdnicos, y dirigido a
estudiantes colombianos de noveno grado. La metodologia aplicada fue de tipo mixta, y el disefio
metodoldgico comprendio tres fases: caracterizacion interviniendo, reflexiones docentes en

formacion - poblacion participante, y formulacion de la propuesta post intervencion.

Los resultados de la investigacion, ponen en evidencia que la estrategia didactica de
proyectos de aula, se constituye en una herramienta efectiva para generar la conceptualizacion de
contenidos abarcados en el curriculo ciencias, ademas de propiciar la construccion
interdisciplinar de conocimientos vinculados a nutricion, agricultura y cuidado del medio

ambiente en sus diferentes niveles (macroscépicos, microscopicos y simbélicos).

En el caso del estudio adelantado por Rojas et al. (2013), se realiz6 un trabajo de
reconocimiento sobre la importancia ecoldgica y social, de la diversidad floristica en contextos
urbanos. Esta investigacion de tipo cualitativa, se ejecutd con estudiantes de basica secundaria de
una institucion educativa pablica de Colombia. Implement6 el modelo de investigacién accion
educativa, disefiando y aplicando actividades orientadas hacia la formacidn investigativa, para la

construccién de los proyectos de aula.

A modo de resultados, se evidencia que los proyectos de aula permitieron la construccion
de herbarios, para la identificacion de especies exoticas y nativas presentes en la escuela, que
fueron organizadas en una pequefia coleccion. El estudio permitio concluir, que los proyectos de
aula son una estrategia pertinente, que favorece la apropiacién y sensibilizacion hacia la
diversidad floristica, como también, fomenta la capacidad investigativa en los estudiantes, para

formarlos como agentes de cambio en el componente de educacion ambiental.
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Pasek de Pinto y Matos de R (2007), buscaron en su investigacion determinar las
habilidades cognitivas bésicas de investigacion, presentes en el desarrollo de los PPA. Para tal
fin, realizaron una revisién documental donde definieron las habilidades cognitivas basicas de la
investigacion, el analisis de dos procesos de investigacion, el propuesto por Bunge (1969) y el de
Elliot (1993), para finalmente elaborar y aplicar una matriz de anélisis comparativo, que permitio

establecer aspectos comunes entre los procesos de investigacion, durante la ejecucion del PPA.

Los principales hallazgos del estudio dan cuenta que, durante el desarrollo del proyecto
pedagogico de aula, el estudiante aprende a observar, formular problemas, clasificar, describir,
comparar, analizar, sintetizar, establecer relaciones. En conclusion, se puede afirmar que el

desarrollo de los PPA, involucran las habilidades cognitivas basicas de la investigacion.

Se encuentra otra investigacion, como la planteada por Gémez y Pérez (2015), que
pretendio promover el desarrollo del pensamiento cientifico, desde la incorporacion de la
indagacién guiada a un proyecto de aula, con estudiantes de grado preescolar en un centro
educativo rural de Colombia. La metodologia fue de tipo cualitativa, y se implementé el método
de investigacion - accion para recolectar la informacion. Las fases de la indagacion guiada
(focalizacién, exploracién, reflexién, aplicacion, evaluacién) en el proyecto de aula, permiten
mostrar en los resultados, que los nifios presentan avances en el desarrollo de pensamiento
cientifico, desde el planteamiento de preguntas que los motiva a explorar su medio natural, para
fortalecer la curiosidad, observacion, y experimentacion vivencial desde el aprendizaje de las

ciencias naturales.

Ibafiez et al. (2005), definieron como objetivo de la investigacion fortalecer grupos
académicos de profesores innovadores de educacion basica, comprometidos con la

transformacion de la ensefianza de las ciencias, mediante el disefio y aplicacion de propuestas de
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innovacion pedagdgica, orientadas al desarrollo de pensamiento y actitudes cientificas en los

estudiantes, a través del modelo de aprendizaje por investigacion.

El proyecto de innovacion se aplico en seis instituciones educativas publicas de Bogota,
con cuatrocientos nifios y nifias de grado sexto de educacién basica secundaria, de sectores
populares. La innovacion se centrd en cuatro ejes como son la ensefianza por investigacion, los
proyectos de aula y el desarrollo actitud y pensamiento cientifico. Los resultados de la aplicacion
de la propuesta didactica, que contempl6 el desarrollo de los proyectos de aula, dan cuenta que es
una estrategia viable que contribuyd al desarrollo de actitudes y pensamiento cientifico en los
estudiantes, desde procesos relacionados con la construccion de explicaciones del mundo natural,

para el caso de este trabajo, en relacion con el &mbito ecosistémico.

Una experiencia importante que se viene adelantado desde aproximadamente quince afos
atras en el pais, y que asume la investigacion como estrategia pedagdgica desde la planeacion,
ejecucion y socializacién de proyectos, es la del Programa Ondas que tiene por objetivo
promover en nifios, nifias y jévenes el interés por la indagacion sobre problemas reales de su
contexto, construyendo conocimiento que aporta a la solucién de dichos problemas (Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion [Minciencias], s.f.), en tal sentido, este es un referente clave
a tener en cuenta en este estudio investigativo, debido a que las propuestas adelantadas por los
grupos de investigacion, favorecen el desarrollo de habilidades y actitudes para participar

activamente en una cultura de ciencia, tecnologia e innovacion (Minciencias, s.f.).

En sintesis, es evidente encontrar que las investigaciones implementan los proyectos
pedagdgicos de aula, como una estrategia didactica que facilita el aprendizaje de las ciencias
naturales, desde el abordaje de problemas reales que surgen de los intereses y necesidades de los

estudiantes. De ahi la importancia, de incorporar en esta propuesta investigativa, sencillos



EXPLICACION CIENTIFICA ESCOLAR 33

procesos de indagacion en el aula, para que los estudiantes promuevan el desarrollo del
pensamiento cientifico y habilidades investigativas, desde una propuesta pedagdgica alternativa

fundamentada en los principios de la pedagogia critica.

Este estado del arte, permite identificar que el desarrollo de los proyectos pedagdgicos de
aula, no estan organizados por unas etapas puntuales que pongan en evidencia, la manera en
cémo fue guiado el proceso de indagacion escolar, por tal motivo, se omite la ruta por la cual
emprendieron la basqueda para hallar las respuestas de los problemas planteados. Por otra parte,
en los estudios revisados sobre la construccion de explicaciones cientificas escolares, los
resultados se presentan en un plano superficial, debido a que esta ausente el analisis de las
estructuras y caracteristicas que encontraron. Es por esta razon, que lo ausente y presente en las
investigaciones adelantadas se constituye en elementos de interés, para dar cumplimiento al

objetivo de la investigacion.

Tercer eje tematico: Investigaciones sobre el aprendizaje de los insectos en el

contexto escolar

Shepardson (2002), adelanté un estudio con enfoque cualitativo para identificar las
comprensiones que, 120 nifios en los niveles de jardin hasta quinto grado tienen sobre los
insectos. En la recoleccidn de datos, los participantes realizaron dibujos y construyeron
explicaciones que dan respuesta a la pregunta ¢ Qué es un insecto? Asi también, se les aplicé una
entrevista semiestructurada que fue grabada y transcrita. Las respuestas de los nifios se
sometieron a un proceso de triangulacién, el cual da cuenta que sus ideas sobre los insectos
reflejan comprensiones basadas en las caracteristicas fisicas de tamafio y forma, habitos de vida

de los insectos, sus tipos de alimentacion y medios de locomocién.
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A modo de conclusién, el autor de este estudio indica que generar ambientes de
aprendizaje donde los estudiantes pueden observar y comparar variedad de insectos y no
insectos, es fundamental para que logren diferenciar organismos en funcion de sus caracteristicas
fisicas. De manera simultanea, expresa que investigar insectos en su entorno natural permite a los
participantes comprender las relaciones de los insectos con otros organismos, sus roles

ecologicos en los entornos naturales y creados por el hombre.

De otro lado, desde un enfoque cualitativo e implementando la estrategia metodolégica
de sistematizacion de experiencias, las autoras Torres y Reyes (2021), realizaron una
investigacion con nifios de segundo y tercer grado de basica primaria de una Institucion
Educativa Pablica, con la intencidn de identificar las concepciones que ellos tienen sobre los
insectos. En el estudio se consideran tres destrezas: la observacion como una manera de
reconocer a los insectos, la construccion de modelos iconicos para representar las caracteristicas
fisicas de este grupo de animales y explicar las relaciones entre insectos, otros animales y
elementos de la naturaleza, finalmente la comunicacion como instrumento que permite dar a

conocer los aprendizajes construidos.

Las tres destrezas empleadas en el estudio, permitieron resignificar las concepciones que
los estudiantes tienen de este grupo de animales invertebrados, pues inicialmente se identifica
que los insectos son concebidos por ellos como cosas y no como animales, como también, que
producen emociones de miedo y asco. En conclusion, este estudio ademas de generar un cambio
en las estructuras cognitivas de los estudiantes, conquista elementos actitudinales y axioldgicos,

que les permite a los estudiantes tejer una relacion distinta con los insectos y el medio ambiente.

El trabajo investigativo desarrollado por Castillo (2018), planteé como propdsito disefiar

y ejecutar una estrategia didactica orientada a la formacion de competencias cientificas,
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incorporando el estudio de la biologia de los insectos como eje transversal para su consecucion.
En este estudio cualitativo, participaron 27 estudiantes de grado noveno de una Institucion
Educativa de caracter oficial, quienes desarrollaron talleres que fueron previamente

retroalimentados para reorientar los procesos de aprendizaje de las ciencias naturales.

Segun el autor del estudio en mencién, el uso y manipulacion de seres vivos como los
insectos, son herramientas que en el aula despiertan la curiosidad, motivacion e interés para la
construccién de conocimientos sobre la biologia como también el desarrollo de habilidades y
capacidades cientificas. En esta pesquisa las percepciones iniciales que los participantes tenian
de los insectos, en las cuales no se les reconocian funciones ecoldgicas, se fueron reestructurando
hacia comprensiones mas complejas y completas, de igual manera, se avanzo en la
diferenciacion de los insectos frente a otros grupos taxonomicos de artrépodos con los que

comunmente confunden.

A través de salidas de campo y recoleccion de insectos para el correspondiente estudio de
su biologia y ecologia, estudiantes de grado cuarto de basica primaria participaron en el proyecto
“Insectos en el aula”, que fue abordado por los investigadores Rodriguez y Escobar (2014), como
una estrategia didactica la cual buscd promover en ellos, la construccion de conocimientos sobre
las dinamicas ecoldgicas que se presentan en el planeta Tierra. Debido a que la estrategia
didactica empleada tuvo como propdsito aproximar a los estudiantes a su entorno biolégico
directo, convirtieron el patio de la escuela como un escenario de aprendizaje tangible para los

estudiantes.

A modo de resultados, se identifica que el proyecto permite reconocer una actitud de
mayor interés y receptividad por el aprendizaje sobre los insectos, mas aun cuando pudieron

constatar algunos de sus roles ecoldgicos en su entorno inmediato que fue el patio de la escuela,
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el cual se asume en esta pesquisa como un ambiente de aprendizaje para el abordaje de
contenidos de la biologia. Esta investigacion insiste en la importancia de orientar la educacion
ambiental, desde una perspectiva biocéntrica que posibilita en los estudiantes asumir una postura

de respeto y armonia con las diversas formas de vida que habitan en la casa comun.

Las autoras Reyes del Valle y Sanchez (2020), desarrollaron un estudio de investigacion
educativa en el cual definieron como proposito, resignificar las concepciones sobre los insectos
que tienen nifios de segundo Y tercer grado de basica primaria de una Institucion Educativa
publica, aproximandolos de esta manera, a la construccion de conocimiento cientifico escolar a
través de actividades experimentales mediadas por la observacion, construccion de modelos

explicativos y la comunicacion.

En esta pesquisa se constata que, las concepciones de los participantes sobre los insectos
estan mediadas por emociones de asco y miedo, pues los conciben como “cosas” peligrosas,
venenosas y poco carismaticas. Pero una vez fueron incorporados en el aula para hacer contacto
directo con ellos y estudiarlos haciendo uso de los diferentes sentidos, los estudiantes fueron
transformando sus percepciones sobre este grupo de animales invertebrados, concibiéndolos
Como seres Vivos con caracteristicas particulares y que son de gran importancia ecoldgica para su
entorno inmediato, asumiendo de esta manera, una postura responsable y critica frente a su

conservacion.

En el disefio e implementacion de una estrategia didactica sobre los servicios
ecosistémicos de la biodiversidad de insectos, se fundamento el trabajo de grado adelantado por
Giraldo (2019) quien plante6 como objetivo para su estudio, promover el analisis critico y
reflexivo frente a la importancia de conservar los insectos desde una perspectiva socio-cientifica

en estudiantes de grado décimo. La muestra definida participd de experiencias como las salidas
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pedagdgicas, practicas de laboratorio y juegos de roles, que posibilitaron la construccion de
conocimientos sobre los roles ecologicos de este grupo de animales, mediante un proceso en el
cual se identifican de argumentos matizados, categoricos y/o criticos flexibles que plantean

desde posturas antropocentricas y biocéntricas.

En sintesis, los insectos han sido ampliamente abordados en investigaciones educativas,
mayoritariamente desde un enfoque cualitativo; a este grupo de animales en las diferentes
pesquisas adelantadas se les confiere la denominacion de herramienta, recurso didactico, eje
transversal, entre otros que permiten evidenciar, 1o necesario e importante que es incorporarlos
en el trabajo de aula, para promover la construccion de aprendizajes desde una perspectiva
holistica, dado a que su estudio posibilita articular diferentes contenidos de las ciencias naturales

y otras areas del conocimiento.

De acuerdo a lo anterior, esta investigacion asume el estudio de las caracteristicas
corporales externas de los insectos que habitan en las casas de los participantes, debido a que
este tema, fue seleccionado por los estudiantes como el de mayor interés para adelantar un
proceso de indagacion en el aula, caracteristica que circunscribe el abordaje de esta temaética en
el contexto de un proyecto pedagdgico, para promover el desarrollo de la explicacion cientifica

como habilidad cognitivo-lingiistica.

6. Justificacion
En un mundo de dindmicas complejas y en permanente cambio como el actual, se
esperaria que la escuela, como principal responsable de la formacidn de sujetos criticos y
reflexivos, genere las condiciones para nifias, nifios y jovenes comprendan y cuestionen la

realidad natural y social que los rodea (Furman y Zysman, 2001).
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Sin embargo, lo anteriormente expresado no se ha asumido como un compromiso en la
practica pedagogica, dado a que, los procesos de ensefianza-aprendizaje contintan anclados al
modelo tradicional, resistiéndose a su vez, a abandonar el presupuesto que desde la edad media
hasta hoy dia continta gobernando: la transmision de contenidos bajo lo impuesto por la cultura
occidental, la racionalidad moderna, y el paradigma cientifico clasico (Torres, 2009), que asume
los conocimientos occidentales como Unicos, validos y absolutos, cerrando la posibilidad de
contemplar la relatividad e incertidumbre como oportunidad para poner en duda y confrontacion
los saberes; esta ultima cualidad propia de la educacion emancipadora implica abandonar los
caminos trazados, para afrontar la realidad desde multiples puntos de vista y en dialogo

transdisciplinario (Barrera, 2013).

Esto, aunado al lugar que ocupa la ciencia en la escuela, que segin lo manifestado por
Furman y Zysman (2001), continta siendo generalmente secundario, agudiza el panorama
expuesto, dado a que se cree por un lado, que los nifios son muy pequefios para construir
explicaciones de los fendmenos que se presentan en su cotidianidad (Castillo-Sanchez, 2007), y
por otro lado, que los procesos de investigacion son abordados por seres extraordinarios o
exclusivamente de cientificos (Shabel, 2014), invisibilizando en ambos casos, el papel
fundamental que son capaces de asumir los estudiantes desde edad temprana en materia de
indagacion y presentacion de razonamientos que llevan a comprender o a modificar un estado de

conocimiento (Jorba, 2000).

Ante la situacion expuesta, urge replantear los procesos caracteristicos de la escuela
respaldada por el paradigma de la educacion tradicional, para apostarle a la formacion en ciencia
de personas y ciudadanos, que hagan frente a la multiplicidad de problemas para su resolucion,

teniendo en cuenta el momento historico que se vive, y para ello es necesario, adelantar procesos
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educativos contextualizados implementando la investigacion en el aula, como posibilidad para
que los estudiantes puedan poner en busqueda las respuestas a los problemas de la cotidianidad
con las diferentes areas del conocimiento, desde un ejercicio de emancipacion y empoderamiento

(Arambula, 2017).

En este orden de ideas, se considera pertinente adelantar el desarrollo de esta propuesta
de investigacion, porque se fundamenta en una apuesta educativa que involucra la incorporacion
de sencillos procesos de investigacion en el aula, con la implementacién de la estrategia
didactica por proyectos pedagdgicos para despertar en términos de Gellon et al. (2019), el deseo
de saber ciencia, la curiosidad y creatividad como motor de aprendizaje, como también el arte de
hacer preguntas en estudiantes de sexto grado de basica primaria, quienes estan en una edad
fundamental para desarrollar el pensamiento y espiritu cientifico, desde el abordaje de
problematicas reales de su vida cotidiana que les permitan dar respuesta al complejo entorno

natural y social en el que habitan.

Bajo esta perspectiva, se pretende aportar a la mejora de la calidad educativa desde
procesos pedagogicos e investigativos en ciencia, que se pueden ejecutar con nifias y nifios para
potenciar la explicacion cientifica escolar que es una habilidad cognitivo lingiistica importante
por desarrollar, debido a que segun lo planteado por Cabello y Sommer (2020), facilita en los
estudiantes la capacidad de construir comprensiones de los diversos y multiples fenémenos y/o

situaciones que se presentan en el contexto.

Este estudio de maestria relaciona su pertinencia en la dimensién de grupos sociales
particularmente el de la infancia, porque la vinculacion de nifias y nifios en procesos educativos
se constituye en una oportunidad, para aportar a su formacion en ciencias desde una visién

holistica, inclusiva y con enfoque en la alfabetizacion cientifica, que de una manera u otra, tiene
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un impacto en la consolidacion de sus proyectos de vida e imaginarios de futuro (Shabel, 2014),
reconociendo la importancia de este campo del saber con otras disciplinas que dan sentido a las

especificidades de la vida misma.

La relevancia de este trabajo de investigacion se destaca porque en los contextos
regional, nacional e internacional, ain no se han reportado estudios que vinculen el desarrollo de
la explicacion cientifica escolar en nifias y nifios desde la implementacion de un proyecto
pedagogico de aula, lo que trae consigo un proceso innovador en el campo de la investigacion
educativa, que deja un precedente para futuras investigaciones que se pretendan adelantar sobre

este tema problema.

Los resultados de esta investigacion se constituiran en una fuente valiosa y util, en el
contexto donde se pretende aplicar la estrategia didactica porque les permitird a los docentes,
poner en consideracion la necesidad de incorporar la formacién investigativa en el aula, y
posiblemente, replantear su practica pedagdgica profesional. A modo de cierre, se hace necesario
poner en manifiesto que, la linea de investigacion de la maestria “Educacion, Pedagogias Criticas
y Didacticas Alternativas™ contribuye a este estudio en asumir la educacion como un proceso de
formacion de personas que debe partir de las necesidades y realidades de los estudiantes, por tal
motivo, es determinante hacer analisis de realidad para que los sujetos sociales que participan en
el contexto escolar, puedan aportar a la transformacion social desde el desarrollo de experiencias
de aprendizaje territorializadas y que se correspondan con las logicas con las que aprenden las

nifias y los nifios.
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7. Aspectos Teoricos

En materia investigativa los aspectos teoricos, se consideran un apartado fundamental que
facilita la comprension del objeto de estudio definido en esta propuesta, desde la presentacion de
un cuerpo conceptual que comprende el abordaje de teorias, significados y argumentos, sobre los

cuales se respalda las respuestas al problema planteado en investigacion educativa.

En tal sentido, las fuentes de informacion tedricas que soportan el enfoque con el que se
aborda el problema de investigacion expuesto, se organizan a partir de tres categorias que guian
el andamiaje conceptual para el desarrollo de la recoleccion de la informacion. Las dos primeras
categorias corresponden a la explicacion cientifica escolar y los proyectos pedagogicos de aula, y
la tercera categoria, surge del tema de interés que los participantes definieron para llevar a cabo
el proceso de indagacion en el aula, el cual hace referencia a los insectos. A continuacion, se

presenta el desarrollo de cada una:

Explicacion Cientifica Escolar

En esta seccidn, se aborda el tema de la explicacion cientifica escolar a partir de dos
apartados: el primero “La explicacion cientifica escolar como habilidad cognitivo-lingiiistica”,
expone la definicidn del concepto, los criterios que lo conforman, atributos necesarios y procesos
que intervienen su construccion, como también los esquemas que le son propios. En el segundo
apartado, “El Texto Expositivo como Tipologia Textual de las Explicaciones Cientificas

Escolares” se plantea el concepto de texto expositivo, su estructura y variedad de subtipos.

La Explicacién Cientifica Escolar como Habilidad Cognitivo-Linguistica

Definicion de la Explicacion Cientifica Escolar
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Cabello y Sommer (2020), enfatizan que la habilidad de construir explicaciones sobre los
fendmenos que acontecen en la realidad natural y social, se enmarca en el contexto de las
habilidades cognitivo-linguisticas, que Jorba (2000) define como aquellas que involucran un
conjunto de conceptos y procedimientos linglisticos, para permitir el desarrollo de capacidades
discursivas y al mismo tiempo, la construccion del conocimiento ya sea en forma oral o escrita.
A su vez, Jorba (2000) manifiesta que, las habilidades cognitivo-linguisticas se derivan del uso
de habilidades cognitivas (identificar, comparar, clasificar, interpretar, analizar, inferir, deducir),
por tal motivo, su aprendizaje se considera fundamental para facilitar la comunicacién de ideas,

mediante la apropiacion del lenguaje cientifico.

Para la formacion en ciencia escolar se considera que una de las habilidades cognitivo-
linguisticas mas importantes a desarrollar es la explicacion, ademas de la descripcion,
argumentacion y justificacion. Es por esta razdn que, como es de interés para esta propuesta
investigativa, promover el desarrollo de la explicacién cientifica escolar en el contexto de un
proyecto pedagdgico de aula, se presenta la definicion de la habilidad en mencion a la luz de lo
que plantea Jorba (2000), quien manifiesta que consiste en “Presentar razonamientos o
argumentos estableciendo relaciones (debe haber relaciones causales explicitamente) en el marco
de las cuales los hechos, acontecimientos o cuestiones explicadas adquieren sentido y llevan a

comprender o0 a modificar un estado de conocimiento” (p. 38).

Criterios de la Explicacion Cientifica Escolar

La construccion de la explicacion cientifica escolar, reune el cumplimiento de criterios
tales como la pertinencia, precision, complecion, y volumen de conocimiento (Jorba, 2000), en

este orden de ideas, en la Tabla 1 se define cada aspecto propuesto por el autor en mencién:
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Tabla 1

Criterios para la construccion de la explicacion cientifica escolar.

Criterios de la Habilidad
Cognitivo-linguistica de
Explicacion

Definicién

Pertinencia

Precision

Complecion

Las razones o los argumentos, globalmente, tienen
coherencia y se refieren al objeto o fendmeno de la
explicacion. Se expresa con claridad, de manera que una
vez leido es facil descubrir tanto el tema, como las
intenciones del autor.

Hay un namero suficiente de razones argumentadas para
modificar el estado de conocimiento. Los argumentos
contienen relaciones de tipo causal explicitamente.

Si es conveniente, debe introducirse material gréafico para
completar la informacion del texto.

Se usa el Iéxico teniendo en cuenta estos principios: a)
precision de los vocablos de acuerdo con el area de
conocimiento. b) uso adecuado de los vocablos que tengan
diferente significado en lenguaje coloquial y especifico del
area de conocimiento.

Volumen de conocimiento

El volumen de conocimientos es el adecuado en relacién
con el nivel en que se hace la explicacion.

Fuente: Informacion tomada de Jorba (2000), p. 47.

El abordaje de las habilidades cognitivo linglisticas como la de explicacion cientifica

escolar, poco se tiene en cuenta para la formacion en ciencia escolar, dado a que existe una

tendencia evidente a validar que los procesos de aprendizaje se fortalecen, exclusivamente

mediante el desarrollo de las habilidades que se adquieren a través de la ejecucion del método

cientifico, sin considerar, otros procesos relacionados con la expresién y comunicacion de ideas

desde el ejercicio de la descripcion, definicion, resumen, explicacion, y/o argumentacion de

fenomenos (lzquierdo y Sanmarti, 2000).
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La explicacion cientifica escolar en la educacion, tiene como objeto proveer las
herramientas para que los estudiantes puedan construir sus propias explicaciones cientificas
escolares (Eder y Aduriz, 2008), por tal razén, los autores en mencion enfatizan que, dentro del
campo de la didactica de las ciencias, las explicaciones cientificas escolares son definidas como
aquellas que acercan al estudiantado al conocimiento, y procuran mostrar de manera ordenada las

razones por las cuales se manifiestan los fendmenos naturales y sociales.

De manera simultanea, la anterior afirmacion se relaciona con lo planteado por Camacho
(2012), cuando manifiesta que, la explicacion cientifica escolar esta asociada con la capacidad
que tiene el estudiantado, de construir relaciones tedricas coherentes sobre distintos fenGmenos
naturales y que este proceso implica, proponer relaciones nuevas, elaborar conclusiones las

cuales suponen modificaciones de un estado de conocimiento.

En este orden de ideas, la intencidn de la explicacion trasciende la transmisién o
enunciacién de los contenidos cientificos, porque su interés se focaliza en que los estudiantes

comprendan las relaciones de las situaciones que acontecen en la realidad.

Atributos Necesarios para la Construccion de Explicaciones Cientificas Escolares

Izquierdo y Sanmarti (2000), precisan que los atributos necesarios para la construccion de

una explicacion cientifica escolar, son:

« Situar toda la explicacidon en un contexto tematico bien caracterizado.

* Desarrollar una situacion inicial mostrando los hechos nuevos que después permiten

llegar a una conclusion.
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* Relacionar los hechos nuevos y los conocidos de manera facil de aceptar, porque se ha
aplicado a situaciones analdgicas; la novedad esta en las informaciones concretas que se ofrecen
0 en las conexiones entre estas informaciones, pero no en los dos aspectos a la vez. En general

estas relaciones son causa-efecto.

« Seleccionar hechos relevantes e interesantes; el estudiantado puede ser muy creativo al

ofrecer una explicacion y elaborar textos parecidos a los literarios.

* Ofrecer una nueva perspectiva que permite hacer inferencias, siempre a nivel factual de

“cosas que pueden pasar o no pueden pasar’.

En términos cognitivos, la explicacion es una habilidad compleja de desarrollar, porque
los fendbmenos a explicar no suelen ser evidentes, entonces, el trabajo en el aula requiere del
apoyo de procesos de descripcion, comparacion y clasificacion, para aproximar a los estudiantes
a la comprension de determinada situacion (Eder y Aduriz, 2008). Estudios adelantados Cabello
y Sommer (2020), revelan que el desarrollo de esta habilidad en el contexto educativo es critico
para los estudiantes, porque se les dificulta presentar argumentos estableciendo razones causales

para la comprension de un acontecimiento.

Es a partir de esta realidad, que se considera fundamental que la formacion en ciencia
escolar promueva procesos cognitivos y comunicativos, para el desarrollo de habilidades como la
de explicacion (Coronado y Arteta, 2015), que les permita a los estudiantes la comprensién de
los fendmenos naturales, y a que tomen una posicion critica e informada sobre ellos y del

entorno que afectan su vida (Martin-Diaz, 2013).

Aspectos que intervienen en la Construccion de Explicaciones Cientificas Escolares
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Marquez y Roca (2009) establecen que, en el estudio de los fendmenos naturales y de su
explicacion cientifica escolar, intervienen distintos procesos organizados a partir de la siguiente

secuencia:

Primero: la observacion y la descripcion del fendmeno, estudiando sus componentes y

estructura.

Segundo: establecimiento de diferentes tipos de relaciones causales entre los
componentes del fendmeno observado, que para confirmarlas se necesitan hacer
comprobaciones, es decir, buscar evidencias, mediante el analisis experimental y analisis de
datos, etc.

Esquemas de la Explicacion Cientifica Escolar

Por otra parte, autores como Calsamiglia y Tuson (1999) puntualizan que “las
explicaciones cientificas escolares, presentan en su secuencia un esquema inicial, problematico y

explicativo” (p. 309). A continuacion, se enuncia en qué consiste cada uno:

Esquema inicial: es el punto de partida, hace referencia a una situacién compleja que se
presenta como desconocida, a partir de esta se gesta el primer movimiento explicativo que inicia

con la pregunta, y lleva a la construccién del esquema problematico.

Esquema problematico: la situacion o eventualidad se presenta como un problema a
resolver, por tanto, consta de una fase resolutiva en la que se le da respuesta, y se desarrolla en el

esquema explicativo.

A su vez, este esquema comprende los siguientes procedimientos:
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Definicion: constituye el primer paso para la aclaracion de un problema, posibilita su

delimitacion y adjudica atributos, en términos de sus rasgos caracteristicos.

Clasificacion: procedimiento que distribuye cualquier entidad en grupos, mencionando

sus similitudes y diferencias.

Reformulacion: es un procedimiento que sirve para expresar de una manera mas

comprensiva, lo que se esta formulando en términos especificos.

Ejemplificacion: procedimiento que concreta una formulacién general o abstracta,

poniéndola en el escenario de una experiencia mas proxima al interlocutor.

Analogia: procedimiento de aclaracion o ilustracion que, se construye a partir de poner en

relacién un concepto o un conjunto de conceptos con otros de distinto campo.

Citacion: es un recurso muy utilizado en la explicacién, porque la fiabilidad se busca en

las voces de las comunidades.

Esquema explicativo: es el resultado de la situacidn que queda clara e inteligible, aqui se

determinan las conclusiones a la que se llega en el recorrido explicativo.

El Texto Expositivo como Tipologia Textual de las Explicaciones Cientificas Escolares

Definicion y Estructura del Texto Expositivo

Las habilidades cognitivo-linglisticas se activan para producir diferentes tipologias
textuales (Jorba, 2000), para el caso puntual de la explicacion cientifica escolar se trata del texto

expositivo que, segun lo planteado por Cabrera (2019) es una composicion literaria que cuenta
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con una superestructura o estructura basica, que esta conformada por una introduccion,

desarrollo y conclusion, la cual posibilita la organizacion global del contenido.

En la Tabla 2, se define cada apartado que conforma la superestructura de la tipologia

textual en mencion.

Tabla 2

Superestructura del texto expositivo.

Superestructura del Texto Expositivo

Definicion de Texto expositivo Inicio Desarrollo Conclusion
La explicacion cientifica escolar da
lugar a un texto expositivo, que en su Redacta_ una
estructura cuenta con un inicio, compaosicion
i6 textual

desarrollo y conclusion. Preien':a 31 i tencional Presenta una

: . contextualiza , foteci
Se caracteriza por situar un tema, al lector, de realizando una smtem; qule le
haciendo un resumen que contenga las .-\ produccion Irectjerl aa
: . , . : ector los
|dea§ mas_l,mportantes. A concreta y con d|scurs|va’ donde puntos
continuacion, se desarrolla el tema Una secuencia  enuncia un bsenciales

afiadiendo ideas nuevas a las que ya
estaban presentes en la introduccién
para finalizar con una conclusién, en
las que han quedado reunidos los
conocimientos iniciales y los nuevos
que se han afadido.

l6gica.

escenario que
convoca unas
ideas con
relaciones de
fuerza.

tratados en el
texto.

Fuente: Informacion tomada de Martinez (2002).

Subtipos de Texto Expositivo

De otro lado, Alvarez (2001) plantea que la superestructura del texto expositivo cuenta
con una variedad de subtipos, 0 maneras basicas de organizar la informacion que se resumen la

Tabla 3.
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Tabla 3

Subtipos del texto expositivo.

Subtipos del Texto Expositivo Definicion
Definicion — Descripcion Tratan de explicar el tema segun la secuencia: qué es,
cudles son sus caracteristicas.
Clasificacion — Tipologia Exponen tipos o clases y sus rasgos.
Comparacion — Contraste Resaltan las semejanzas y diferencias de varias
realidades.
Problema — Solucién Desarrolla diversas formas de resolver una
problematica.
Pregunta — Respuesta Formula la necesidad de saber y luego explica el
contenido.
Causa — Consecuencia Explica los efectos que causa un fenémeno.
[lustracion Expone en forma de: planos, graficos, tablas,

esquemas, etc.

Fuente: Informacion tomada de Alvarez (2001), p. 19-22.

Para la textualizacion o redaccion de esta tipologia, el contenido necesariamente debe
incorporar una serie de recursos lingiiisticos (Alvarez, 2010), tales como el uso de letras,
ndmeros 0 guiones para enumerar hechos, paréntesis para aclarar y/o precisar informacion,
titulos, subtitulos, conectores, marcas textuales, signos de puntuacion, tiempos verbales, tildes,

puntuacion, de manera que, el cuerpo textual tome forma, coherencia y solidez.

Los planteamientos expuestos en esta categoria de analisis, permiten afirmar que la teoria
asociada a la explicacion cientifica escolar, guarda relacion con el problema de investigacion,
porque es una habilidad cognitivo-linglistica que se pretende desarrollar y/o fortalecer a partir de
la aplicacion de una propuesta pedagogica, para facilitar en lo cognitivo, la construccion de
razonamiento mediante relaciones causales entre fendmenos, y en lo linguistico, para tomar una
forma discursiva oral o escrita con estructura textual causal de los hechos y conceptos (Jorba,

2000).
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Proyectos Pedagogicos de Aula

Para comprender el contenido tedrico conceptual de esta categoria, se presenta la seccion
“Surgimiento de los Proyectos Pedagogicos de Aula en la region Surcolombiana”, que rememora
las experiencias adelantadas bajo esta modalidad en el sur de Colombia, su definicion y etapas

que lo conforman.

Surgimiento de los Proyectos Pedagogicos de Aula en la Region Surcolombiana

Desde hace algunas décadas, en la regién Surcolombiana se comenzaron a
operacionalizar experiencias pedagdgicas, que plantean la investigacion como una alternativa
para la produccién de conocimiento, y estan sustentadas en los aportes de la pedagogia critica'y
la educacion popular, en didlogos y convenios con instituciones de educacion formal de nivel
universitario; como ejemplo pueden mencionarse el caso de la Escuela de Acevedo (Huila) en la
década de los 80-90 del siglo pasado, la Escuela Popular de Aipe (funcion6 en asocio con el
CINEP) y la Escuela Popular Claretiana y conocida también como Filodehambre (en dialogos
con la Universidad Surcolombiana, Dimension Educativa) que aun existe, resiste y persiste en su
ideario a pesar de los embates de las politicas educativas estatales y del peso de la tradicion que
traen los nuevos maestros que ingresan a esta comunidad de aprendizaje, quienes deben
desaprender para aprender las nuevas metodologias asumiendo una postura critica, ética 'y

politica.

El valor de estas experiencias, en especial la de la Escuela Popular Claretiana (1987) y el
Programa de Formacion Complementaria (PFC) de la Escuela Normal Superior de Neiva, sobre
la cual se sienta la base tedrica de este marco, radica en su distanciamiento, casi total, del

paradigma de la transmision del saber constituido, porque han asumido la vida como contenido
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de aprendizaje y han colocado en el centro del proceso al sujeto que aprende y conciben el

curriculo como curso de la vida (Cruz, 2021).

En este orden de ideas, el anterior autor plantea que los Proyectos Pedagogicos de Aula
(PPA), son concebidos como sencillos procesos de investigacion, que se implementan en los
niveles de preescolar, basica primaria y secundaria (con ciertas limitaciones y caracteristicas
relativas a los sujetos y los contextos), constan de tres etapas de las que se puede inferir los
propdsitos, la metodologia, los contenidos, los fundamentos epistemologicos, sociologicos y

pedagdgicos, estas son:

Concertacion. La concertacion como la palabra lo dice, pretende hacer efectivos los
principios basicos para democratizar la escuela y el conocimiento, en tal sentido, el sujeto que
participa de los procesos de aprendizaje ocupa un lugar preferencial (Cruz, 2021), por tal motivo,
se requiere de un maestro que respete, reconozca y valore los conocimientos que los estudiantes
han construido en su vida cotidiana, en especial, los de las clases populares (Freire, 2006, p. 46).
Los saberes se expresan a partir de multiples formas (oral, grafica, escrita), y su comunicacion,
se sistematiza en textos individuales y colectivos que son puestos en comdn para ser analizados y
dar origen a preguntas de interés, a las que deben supeditarse los propositos del aprendizaje en

concordancia con las demandas del contexto (Cruz, 2021).

Una vez planteada la pregunta se procede a elaborar un plan de investigacién con
propdsitos bien definidos, en correspondencia con las l6gicas con las que aprenden nifios, nifias,
jévenes y adultos (dependiendo del nivel o grado de escolarizacién); También se precisan las
fuentes y se especifican los instrumentos para recoger la informacion, las formas de

sistematizacion y los productos para la socializacién y la consolidacién del archivo (la memoria).
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Elaborado el plan de investigacion, se pasa a la organizacion cooperativa para asumir, de
manera consciente, las responsabilidades que exige el desarrollo del mismo. En consecuencia, se
elaboran los acuerdos colectivos en los que se sintetizan las responsabilidades y los derechos de
cada uno de los participantes, que indudablemente contribuyen a la consolidacion de los valores
de cooperacion, solidaridad, responsabilidad, autonomia, autoestima, respeto y reconocimiento

de la diversidad (Freinet, 1997).

La sistematizacidn de este proceso, se registra en la matriz epistemolodgica y las relatorias
del proceso de estructuracion del proyecto pedagogico avanzan. Comienza, asi, a manifestarse el
sentido de la autonomia y de la autoestima, que son las bases de la formacion personal y

ciudadana.

Desarrollo: Durante esta etapa se ejecutan las experiencias de aprendizaje disefiadas en el
plan de investigacion, estas permiten recoger la informacién requerida y encaminada a encontrar
respuestas a los vitales interrogantes que motivan la investigacion educativa, de este modo
adquieren un profundo sentido las encuestas, entrevistas, el trabajo de campo, las practicas
experimentales y el registro de datos con instrumentos técnicos para observar, describir,
cuantificar, comparar, representar, hacer inferencias, elaborar nociones, concepciones de la

realidad natural y social en la que estan inmersos las y los estudiantes (Piaget, 1971, p. 165).

En este sentido, Cruz (2021) plantea que las experiencias de aprendizaje las asumen
maestros y estudiantes desde la propia corporalidad (subjetividades), y con ella entran en
contacto con el mundo exterior para observarlo, describirlo, cuantificarlo, compararlo,

representarlo, hacer inferencias, elaborar nociones, concepciones y establecer relaciones



EXPLICACION CIENTIFICA ESCOLAR 53

comunicativas mediante maltiples lenguajes a fin de participar en la construccion social de la

realidad.

Durante este proceso, las diferentes areas del plan de estudios van convergiendo para dar
respuesta al problema planteado, y los resultados reflejan la capacidad y la creatividad de los
participantes para comunicar los aprendizajes. De este modo, tal y como lo plantea Cruz (2021),
el aprendizaje no esta en funcion de una nota o calificacion con el propdésito de ser promovidos
de un nivel a otro, sino en la perspectiva de la formacion de la persona, del ciudadano y el
profesional, que ha de contribuir a la transformacién de la sociedad, como bien los expresa Freire

(2004), en la Pedagogia de la Autonomia.

Socializacion. Esta etapa comprende una puesta en escena, donde se comparte a la
comunidad educativa, los aprendizajes logrados mediante diversas manifestaciones artisticas,
con el fin de poner a consideracidn, la validez de los productos, generar debate, hacer ajustes o

enriquecerlos desde un proceso evaluativo.

En el debate que genera la socializacion, surgen nuevos cuestionamientos y criticas que
replantean afirmaciones, conceptos, tesis, 0 ideas; es un proceso mediante el cual se evidencian
la relatividad de los nuevos conocimientos (descubrimientos) y el inacabamiento de los sujetos
que aprenden. En suma, la socializacién se constituye en un foro en el que aflora la dimensién
politica, histérica, pedagdgica y cultural de la educacion popular como también de la educacién

formal (Cruz, 2021).

Otra propuesta de fases para el desarrollo de los proyectos pedagdgicos de aula, y que
guarda relacion con lo expuesto por Cruz (2021), es la planteada por Rincon (2012) quien precisa

tres fases que comprenden la planificacidn conjunta, ejecucion compartida y evaluacion. La
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primera, se caracteriza por permitir hacer explicitos los intereses, inquietudes, procedimientos y
acuerdos, mediante una negociacion o busqueda de consenso donde se construye colectivamente

un plan para el desarrollo del proyecto.

De otro lado, la segunda fase consiste en el desarrollo del proyecto de acuerdo con lo
precisado en el plan, para ello es fundamental, propiciar el trabajo interdisciplinario y en equipo.
Un momento importante de la ejecucion compartida, es el correspondiente a la socializacion que
tiene como proposito comunicar lo aprendido, esto requiere de la organizacion creativa de los
productos en los que sintetiza los avances de la propuesta abordada. La fase de la evaluacion es
un proceso permanente y continuo, en la que todos los actores participan para dar ayudar a la
toma de decisiones sobre la necesidad de avanzar, detenerse o modificar la forma en que se estan

abordando los procesos.

La metodologia de los PPA, si bien, guarda una gran diferencia con los procesos de
investigacidn universitaria, son aproximaciones a las nuevas epistemologias, desde una praxis
educativa, que, por un lado, pretenden liberar la escuela de la tradicion y a los sujetos, del
sometimiento, por otro, aportan metodologias muy coherentes encaminadas a la construccién de

conocimiento nuevo, valido y Util que requiere ir depurandose cada vez mas.

En otras palabras, los PPA intentan superar las asimetrias entre docentes y estudiantes,
estimular el desarrollo de la creatividad, el pensamiento l6gico, las habilidades y capacidades
cognitivas para pensar, saber hacer y ser. Pretenden desmitificar la investigacion, entendida en la
tradicion, como responsabilidad de seres extraordinarios o exclusivamente de cientificos. Tal vez
el mayor impacto sea el de la socializacion, en la que se pone a prueba la veracidad de los

aprendizajes en los que afloran, también las limitaciones, los sesgos y los errores metodolédgicos
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y conceptuales. Es decir que esta etapa se constituye en una real evaluacion, que es la sumatoria
de todas las demas que se han ido haciendo de manera continua y progresiva, en cada paso de
cada etapa, porque, dicho sea de paso, en esta metodologia la evaluacién no es final y tampoco se

considera un apéndice del proceso de aprendizaje, sino que es consustancial a él.

Los PPA se constituyen en una de las condiciones para producir conocimiento y formar el
sujeto que ha de contribuir a la transformacion de la sociedad en la que vive. Jurado (2008),
comparte esta linea de pensamiento, cuando plantean que el papel de la escuela como
“microuniverso social ”, consiste en generar espacios para la discusion sobre la base de
problemas, que son los que configuran y dan sentido a los proyectos pedagogicos de aula,
concebidos como procesos de indagacion que promueven las conjeturas, es decir, aquello que se

opone a la afirmacién absoluta.

En relacion a lo anterior, Torres (2009) insiste en que la educacion debe asumir el
compromiso ético y politico, de orientar los procesos de ensefianza-aprendizaje a partir de
procesos de investigacion, ya que es una realidad la resistencia que presentan los estudiantes
frente a la compartimentacién y parcelacion del conocimiento, porque estan retados a aprender
de manera integrada para dar respuesta a las necesidades de su entorno, afrontando la

incertidumbre del complejo mundo que habitan.

El cuerpo conceptual anteriormente expuesto, se relaciona con el problema de
investigacion definido, por las implicaciones pedagdgicas que tiene la incorporacion de la
investigacion en el aula, pues para fines de este estudio, la propuesta dilucidada se constituye en
un medio que probablemente, facilita el desarrollo y fortalecimiento de la explicacion cientifica

escolar.
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En sintesis, las teorias que se van a constituir en la plataforma para el analisis de
resultados en este estudio, toman dos referentes puntuales; el primero es Jorba que presenta su
cuerpo conceptual, sobre la explicacion cientifica escolar como habilidad cognitivo linglistica, y
el segundo, es Cruz quien desde sus postulados sustenta la estrategia didactica por proyectos
pedagdgicos de aula. En enlace entre lo que teéricamente proponen estos dos autores, se
convierte en una ruta investigativa para constatar los principales hallazgos obtenidos durante este

estudio.

Insectos

Dado a que el tema-problema de interés abordado por los participantes en el proyecto
pedagogico de aula, consiste en el estudio de las caracteristicas corporales externas de los
insectos que habitan en sus casas, esta seccion presenta el contenido tedrico conceptual de este
grupo de animales desde dos apartados: el primero “Morfologia externa de los insectos” describe
detalladamente sus tres regiones corporales (cabeza, torax y abdomen), y el segundo “Relaciones
ecoldgicas de los insectos” presenta informacion precisa sobre las interacciones en el ambiente

con otros seres Vivos y no Vivos.

Morfologia Externa de los Insectos

Los insectos, al igual que los aracnidos, crustaceos y miriapodos, son cuatro clases de
animales invertebrados que se clasifican taxonémicamente en el phylum de los artropodos.
Algunas de sus mejores caracteristicas incluyen tamafios pequefios, que les permite conquistar
cualquier nicho ecologico concebido por Curtis et al. (2008) como, “conjunto particular de

variables bidticas y abidticas con las que interactua cierta poblacion” (p.916), como también
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disefios corporales segmentados y articulados que le confieren una alta heterogeneidad

morfoldgica (Perdomo-Mufioz et al., 2020).

Autores como Grimaldi & Engel (2005), manifiestan que en el estudio de la morfologia
se abordan cuestiones biomecanicas relacionadas a la funcionalidad, pero también, a su historia
evolutiva. Para el caso particular de los insectos, la principal caracteristica de su morfologia
externa es que su cuerpo se encuentra organizado en tres secciones (cabeza, trax y abdomen). A
continuacion, se describen las estructuras que estan presentes en cada segmento corporal del

grupo de animales en mencion.

Cabeza de los Insectos

La cabeza esta presente en el extremo anterior del cuerpo, y en esta se encuentran los

siguientes apéndices: antenas, 0jos y aparto bucal (Toro et al., 2003).

En relacion al origen de las antenas, Grimaldi & Engel (2005) menciona que son un par
de apéndices que posiblemente son el resultado de la modificacion de piezas bucales y patas

torécicas, esta estructura tiene funciones de percepcién sensorial.

Los 0jos compuestos estan presentes en la mayoria de los insectos, y su unidad béasica es
el omatidio, cada uno esta conformado por maltiples células que funcionan a manera de lente
para recoger y enfocar la luz, convirtiéndola en potenciales receptores viajan al 16bulo dptico
(Grimaldi & Engel, 2005). Ademas de los 0jos compuestos, tienen tres ojos simples que reciben
el nombre de ocelos, estas estructuras, aunque no pueden formar imagenes si pueden detectar la

baja intensidad de luz.
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El aparato bucal estd conformado por las siguientes piezas: estas son (de anterior a
posterior) las mandibulas, maxilares y un labio (Toro et al., 2003), que cumplen con la funcion

de ingesta de alimentos.

Por otro lado, De la Cruz (2005) plantea que la cabeza de los insectos tiene tres
posiciones en relacion con las piezas bucales. Son hipognatas (condicién primitiva de los
insectos) si las piezas del aparato bucal estan orientadas ventralmente, como es el caso de los
ortépteros comunmente conocidos como grillos y saltamontes. Las cabezas prognatas son
aquellas en las que las piezas bucales estan orientadas anteriormente un ejemplo de ello son los
coledpteros, también distinguidos como cucarrones. Por Gltimo, se encuentran las cabezas
opistognatas que estan en una posicion ventral, pero estan orientadas hacia la parte posterior del
insecto, como es el caso de los Blattodeos (cucarachas) y Hemipteros (chinches, chicharras y

pulgones).

Térax de los Insectos

El torax es el segmento medio de los insectos, y segn lo manifestado por Grimaldi &
Engel (2005), este apéndice es considerado la unidad principal para la locomocién porque alli se
ubican las patas y las alas (en quienes tienen). Primitivamente el térax consta de tres unidades

(protdrax, mesotdrax y metatorax), por cada una sale un par de patas.

Las patas son apéndices articulados y estan compuestas por seis segmentos que son: la
coxa como estructura basal, trocanter, fémur, tibia, tarso y pretarso (Toro et al., 2003). Cruz
(2005) indica que, las articulaciones mencionadas han evolucionado en muchos linajes de los
insectos, asi también, que en estas operan unos musculos realizando movimiento de flexion y

extension.
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En relacion a las alas, autores como Grimaldi & Engel (2005), manifiestan que estan
presentes solo en los insectos adultos, es decir que, aunque comienzan a desarrollarse en estadios
anteriores se vuelven funcionales después de la muda final. El ala de un insecto opera
activamente en su base, de la misma manera que una palanca gira sobre un punto de apoyo (De
la Cruz, 2005), a partir de esto se explica que el vuelo de los insectos no consiste en un simple
aleteo de arriba hacia abajo, debido a que realizan una amplia gama de movimientos que son el

resultado de la accion muscular en la base del ala.

Cuando los insectos llegan a su estadio adulto, la mayoria de las células epidérmicas de
las alas (que estaban presentas en la etapa de desarrollo) mueren y forman una cuticula
membranosa con cavidades llamadas venas (De la Cruz, 2005). Las venas son la caracteristica
mas notable en el ala de un insecto y proporcionan soporte estructural, Grimaldi & Engel (2005),
mencionan que son estructuras primitivamente acanaladas y esta caracteristica ondulatoria le

confiere la fuerza a dicha estructura.

Abdomen de los Insectos

El abdomen es el segmento corporal menos modificado de los insectos y esta
especializado en las funciones de digestion, excrecion, respiracion, gametogénesis y copulacién
(Grimaldi & Engel, 2005). Es una estructura flexible que puede hincharse con la comida o
produccidn de huevos, y a su vez, esta conformado por once unidades abdominales de las cuales
la 8 y 9 corresponden a los genitales, en estas también se pueden encontrar los espiraculos que
son estructuras encargadas de la respiracion mediante el intercambio gaseoso, mientras que de la

1 ala7son los pregenitales. Las unidades 10 y 11 son muy reducidas (De la Cruz, 2005).
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Autores como Grimaldi & Engel (2005), indican que el sistema genial masculino esta
conformado internamente por los testiculos, conductos deferentes, vesiculas seminales y un
conducto eyaculador que se localiza primitivamente en el noveno segmento abdominal. De otro
lado, el mismo autor, precisa que las hembras tienen ovarios laterales, oviductos y una

espermateca que primitivamente esta ubicada entre la octava y novena unidad del abdomen.

La cOpula entre insectos es la transferencia directa de esperma del macho en el aparato
reproductor de la hembra, este método de reproduccién ha evolucionado de forma independiente
en numerosos grupos de artropodos y linajes relacionados, tal y como lo precisa (De la Cruz,

2005).

Relaciones ecoldgicas de los Insectos

Los insectos son un grupo de animales invertebrados que taxonomicamente se clasifican
en el phylum de los artropodos, segin Grimaldi & Engel (2005) son los seres vivos mas
numerosos y variados en especies y formas; caracteristica que los coloca en la clspide de la

diversidad biologica del reino animal.

En los ecosistemas concebidos por Curtis et al. (2008) como “unidades organizadas en el
espacio-tiempo, formadas por componente bidticos y abi6ticos interrelacionados, a través de los
cuales fluye la energia y circula la materia” (p. 944), los insectos establecen diferentes tipos de
relaciones con seres vivos y no vivos, dichas relaciones estan mediadas por el flujo de energia
que se da de organismos autdtrofos hacia organismos heterdtrofos, como también, por el proceso
de reciclado de materiales que depende de los descomponedores, quienes degradan la materia

organica para generar compuestos inorganicos (Curtis et al., 2008).
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Cuando organismos autotrofos como lo son las plantas, fijan la energia solar mediante el
proceso de la fotosintesis que consiste en la transformacion de compuestos inorganicos en
organicos (Curtis et al., 2008), se generan en los ecosistemas una serie de “niveles troficos” que

forman cadenas, estos son:
Primer nivel trofico: los productores

En el medio terrestre los productores primarios son las plantas, organismos fotosintéticos
y autoétrofos (elaboran su propio alimento) (Curtis et al., 2008), que son la principal fuente de

energia para otros seres Vivos.
Niveles de consumidores
Consumidores primarios

Curtis et al. (2008), “indica que la energia ingresa en el mundo animal a traves de los
herbivoros, animales que se alimentan de plantas llamados consumidores primarios” (p.952). Alli
se encuentran variedad de insectos cuya dieta principalmente es de tipo vegetal, es decir, que

consumen hojas, tallos, frutos y/o jugos de plantas.
Consumidores secundarios

“Este nivel esta constituido por los carnivoros, animales que comen a otros animales”
(Curtis et al., 2008, p. 952). Entre ellos, se encuentran insectos que se alimentan de otros

insectos, u animales distintos a este grupo de invertebrados que los consumen como presa.
Los saprofagos

Son los organismos encargados de “descomponer la materia organica mediante dos

procesos: la humificacion y la mineralizacion” (Curtis et al., 2008, p. 953). El primer proceso
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consiste en la formacion del humus que se lleva a cabo gracias a la descomposicion de restos de

animales y vegetales. EI segundo proceso, conduce a la transformacion de la materia organica en
elementos inorganicos que son necesarios para las plantas. Este grupo comprende una diversidad
de organismos, entre los que se encuentran insectos cuyo sustento son los desechos o detritos

presentes en el ambiente.

Como se ha mencionado con anterioridad, los insectos establecen relaciones con seres
Vivos Y no Vvivos en los ecosistemas, a continuacion, se presenta el contenido teérico que Curtis

et al. (2008) para este tipo de interacciones:

Competencia: Es una lucha abierta que se da entre distintos organismos que utilizan un
mMiSmOo recurso que se encuentra en cantidad limitada. Si ocurre entre individuos de una misma
especie es de tipo intraespecifica, por el contrario, cuando se presenta entre individuos de
distintas especies es interespecifica (Curtis et al., 2008). Los insectos por excelencia participan

en esta clase de interaccion.

Depredacion: “Este tipo de interaccion incluye la ingesta total o parcial de plantas por
animales, y de animales por animales” (Curtis et al., 2008, p. 922). Por definicion, la depredacion
es beneficiosa para el depredador que es el individuo que caza para sobrevivir, y perjudicial para
la presa que es la especia capturada y devorada. Los insectos, son seres vivos que se comportan
como depredadores cuando cazan a otros individuos de su misma especie, pero también como

presas, cuando son capturados por otros animales que se alimentan de ellos.

Parasitismo: Esta relacion es una forma de depredacion, el que el depredador (parasito)
es mas pequefio que su presa (hospedero), el parasito se nutre de las partes del hospedero, pero

no le causa la muerte de manera instantanea si no que provoca en él dafios a largo plazo, dado a
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que el intercambio de sustancias que realiza el parasito en el hospedero altera la dinamica de su
sistema inmunologico (Curtis et al., 2008). Existen insectos que se comportan como parasitos,

ejemplos de ellos son: las pulgas, los piojos, los chinches, y algunos tipos de moscas.

Comensalismo: Segtn Curtis et al. (2008), es “una relacion beneficiosa para una especie,
mientras que, para la otra la relacion es neutral: no obtiene beneficio ni es perjudicada” (p. 918).
En los ecosistemas existen variedad de ejemplos en los que los insectos, establecen este tipo de

relacion.

Mutualismo: Relacion entre dos especies que resulta beneficiosa para ambas. En el
“beneficio reciproco” los recursos que ofrece el ecosistema son compartidos entre las especies
(Curtis et al., 2008). Un ejemplo clésico de este tipo de relacion es la que realizan los insectos
polinizadores, ellos cuando se alimentan del néctar que producen las plantas, en su cuerpo
quedan atrapados granos de polen los cuales son transportados a otras plantas, contribuyendo de

esta manera, a su reproduccion.

En sintesis, este estudio investigativo adopta el cuerpo conceptual propuesto por
Grimaldi & Engel, como también el de Curtis y colaboradores, dado a que brinda un amplio y
detallado contenido tedrico sobre la morfologia externa de los insectos, y sus relaciones
ecoldgicas con otros seres vivos y no vivos en el ambiente. Sobre esta plataforma se soporta el
abordaje de este tema de interés, que los participantes definieron para desarrollar el proyecto
pedagdgico de aula en aras de generar ambientes de aprendizaje, que promuevan el desarrollo de

la explicacion cientifica escolar.
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8. Metodologia

El soporte metodoldgico que se plantea en esta investigacion para dar cumplimiento a los
objetivos propuestos, es presentado en este capitulo que se organiza en diferentes apartados
teniendo en cuenta la naturaleza de la metodologia, caracteristicas de los participantes (muestra),

técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y fases de la investigacion.

8.1. Naturaleza de la Metodologia

La perspectiva epistemoldgica desde la cual se realizé este estudio investigativo fue
constructivista, porque parte de la idea de que el conocimiento es el resultado de un proceso de
construccién o reconstruccion de la realidad, que tiene su origen en la interaccion entre las
personas y el mundo (Bautista, 2022). En tal sentido, esta investigacion de acuerdo con lo
propuesto por Piaget, asume que el conocimiento es el resultado de la interaccion entre sujeto y
realidad en la que se desenvuelve (Araya et al., 2007), es decir, que lo construyen los
participantes a partir de las experiencias individuales y colectivas, desde las ideas que producen

sobre su medio natural social.

El enfoque metodoldgico de esta investigacion fue de caracter cualitativo, porque retne
un “conjunto de précticas interpretativas que hacen al mundo visible, lo transforma y convierte
en una serie de representaciones en forma de observaciones, grabaciones, anotaciones y
documentos” (Hernandez et al., 2006, p. 364); el anterior planteamiento guarda relacién con lo

planteado por Bonilla y Sehk (2005), cuando manifiestan que:

La principal caracteristica de la investigacion cualitativa es su interés por captar la
realidad social ‘a través de los ojos’ de la gente que esta siendo estudiada, es decir, a

partir de la percepcion que tiene el sujeto de su propio contexto (p.84)
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En tal sentido, el estudio adelantado se fundamento en el reconocimiento a las ideas,
saberes y percepciones de los participantes en su medio natural, sobre las comprensiones y
relaciones que construyen de un determinado fendmeno o situacién, abordado mediante el
desarrollo del proyecto pedagogico de aula. La tipologia del nivel de la investigacion fue
descriptiva, porque pretendio identificar las caracteristicas de la muestra que es sometida a
procesos de analisis, mediante el relato a partir de la observacion y los comentarios de los

participantes.

Ademas de circunscribirse en el enfoque metodoldgico cualitativo, esta investigacion
asumid como método el estudio de casos concebido por Lopez (2013), como “método que
aborda la investigacion empirica de un fendmeno del cual se desea aprender dentro de su
contexto real cotidiano” (p. 140), dicho fendmeno corresponde al desarrollo de la explicacién
cientifica escolar, promovida en el contexto de un proyecto pedagogico de aula sobre los insectos

que habitan en las casas de treinta estudiantes de grado sexto de educacion secundaria.

Yin (1984) propone que, el estudio de casos puede ser unico si su unidad de analisis se
centra en un solo caso, de modo que, presenta una interpretacion detallada de los factores que lo
impactan; o maltiple si se van a estudiar varios casos Unicos de manera simultanea, con el
proposito de identificar aspectos en comun o diferencias en la forma como se manifiestan los
fendmenos. De acuerdo a lo anterior, en esta pesquisa se abordd el estudio de casos multiple,
teniendo en cuenta que cada uno de los treinta estudiantes del grado 601 representan casos
unicos, en los que indicaron sus similitudes y diferencias frente al desarrollo de la explicacién
cientifica escolar, promovida en el contexto de un proyecto pedagogico de aula sobre los insectos

que habitan en sus casas.
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Stake (1994) plantea que, segun la tipologia los casos se pueden clasificar en tipicos,
diferentes, tedrico o atipicos. Son tipicos cuando se estudia un caso especifico, que puede ser una
persona la cual representa a un grupo o comunidad, o a varias personas que tienen aspectos en
comun, por lo que se espera un patron de homogeneidad en sus respuestas. También pueden ser
diferentes, si se aborda en el estudio un caso que pueden ser personas que representan diferentes
miembros de un grupo social (Merriam, 1998), puede variar segun el género, etnia, u otro tipo de
condicion la cual puede significar diversidad en sus formas de pensar, comunicarse 0

comportarse.

Los estudios de caso de tipo tedricos hacen referencia a una escogencia sustentada que
permiten corroborar teorias. En esta tipologia es valido considerar sujetos con caracteristicas en
comun o heterogéneas, siempre y cuando el analisis permita probar hipétesis o contenido teorico
(Stake, 1994). Finalmente, el estudio de casos atipicos se caracteriza por la participacién de
sujetos con caracteristicas particulares, es decir, que los hace diferentes a lo comun, dichas
particularidades pueden estar referidas a trastornos, habilidades excepcionales, o en su defecto, a

sujetos que hayan vivido situaciones extraordinarias (Merriam, 1998).

Siendo asi, esta investigacion se fundament6 en el estudio de caso tipico, dado a que se
trabaj6 con treinta estudiantes que como aspecto en comun tienen la edad (entre los 10y 12
anos) y el grado que cursan (sexto). A partir de esta similitud, se recogio informacion sobre los
avances en el desarrollo de la explicacion cientifica escolar, promovida en el contexto de un

proyecto pedagdgico de aula sobre los insectos que habitan en sus casas.

Finalmente, Lépez (2013) establece que, de acuerdo al objetivo planteado los estudios de
casos pueden ser descriptivos, exploratorios o explicativos. Cuando son descriptivos, enuncian

con detalles las caracteristicas del fenédmeno estudiado; si son exploratorios, buscan una
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aproximacion entre las teorias que constituyen el marco tedrico y que se articulan con la realidad
estudiada; o explicativos, al establecer relaciones de causa-efecto entre las variables y el

fendmeno.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expresado, este estudio de caso ademaés de ser
multiple y tipico, segun el objetivo se enmarcd en la tipologia descriptiva, porque el propdésito
consistié en mencionar con el mayor de los detalles posibles, la manera en que se promueve el
desarrollo de la explicacion cientifica escolar en estudiantes de grado sexto, en el contexto de un

proyecto pedagodgico de aula sobre los insectos que habitan en sus casas.

8.2. Contexto y muestreo de la investigacion

El proyecto de investigacion se desarrollé en la Institucion Educativa Maria Cristina
Arango de Pastrana, localizada en la zona urbana del municipio de Neiva, capital del
departamento del Huila, especificamente en la comuna dos: barrio Las Granjas, y su direccion
corresponde a la carrera 38 Bis numero 33 - 25. Este centro educativo es de caracter oficial,
mixto, y atiende a poblacién estudiantil en los niveles de preescolar, basica primaria y secundaria

en las jornadas mafiana y tarde.

En el contenido de la mision, vision y objetivos institucionales, la Institucion Educativa
Maria Cristina Arango de Pastrana propone reconocer y poner en primer plano la vida de los
sujetos que aprenden, interesandose en cultivar su capital cultural desde el desarrollo de
habilidades, que les permita enfrentar los problemas de un mundo de constantes y repentinos

cambios (Rengifo, 2022).

A su vez, en el Proyecto Educativo Institucional (PEI), muestra interés por desarrollar

procesos educativos alternativos, criticos y reflexivos, incorporando la pedagogia por proyectos
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que busca problematizar la vida de los sujetos que aprenden, desde estrategias didacticas que
posibilitan el abordaje de una clase contextualizada y basada en las metodologias activas.
Rengifo (2022) manifiesta que la lectura de contexto y el analisis de realidad, son los elementos
que permiten configurar las preocupaciones de los estudiantes en sencillos procesos de
investigacion (proyectos pedagogicos de aula), los cuales necesitan del aporte de las diferentes

areas del conocimiento para su correspondiente resolucion.

La informacién expuesta con anterioridad, se considerd util para el estudio adelantado,
porque relaciona de manera simultanea la importancia de abordar procesos de investigacion
escolar incorporando los proyectos pedagdgicos de aula, con la necesidad de desarrollar en el
cuerpo estudiantil habilidades y capacidades que les permita enfrentar la crisis civilizatoria,
como es el caso de la explicacion concebida como una habilidad cognitivo linguistica que les

posibilite comprender los fendmenos que acontecen en su entorno natural y social.

La definicion de la muestra, como en la mayoria de investigaciones cualitativas fue
dirigida o no probabilistica (Hernandez et al., 2006), teniendo en cuenta que se seleccion6
mediante un ejercicio intencional, que no corresponde a un proceso aleatorio, ni representa
estadisticamente una poblacion existente. En este sentido, se escogié como poblacion a
estudiantes de grado sexto de basica secundaria de la Institucion Educativa Maria Cristina
Arango de Pastrana, y como muestra al grado 601 de la jornada mafiana, que es un grupo de
aproximadamente 30 nifias y nifios cuyas edades comprenden los 10 a 12 afos, de estrato
socioecondémico uno y dos, y quienes viven en barrios y asentamientos suburbanos de la zona

norte del municipio de Neiva.

Los dos criterios de seleccion que se establecieron para incluir a los participantes entre

este rango de edades, aluden en primer lugar, a la capacidad que van desarrollando para elaborar
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razonamientos con niveles de mayor complejidad (Pozo, 1989), que se expresan mediante la
comunicacion de sus ideas con elementos discursivos mas elaborados, lo que favorece y da
privilegio a los procesos cognitivos para abordar la explicacion cientifica escolar. En segundo
lugar, porque tal como lo manifiesta Piaget (1971), durante esta etapa en los estudiantes aflora la
curiosidad, creatividad e imaginacion, que son caracteristicas necesarias de cultivar en la escuela
a través del desarrollo de actividades experimentales que les permita solucionar problemas de su

entorno.

8.3. Técnicas de Recoleccidon de Datos Cualitativos

Dentro de la multiplicidad de técnicas que se emplean para la recoleccién de datos
cualitativos, este estudio selecciono tres de ellas (test de entrada, talleres de investigacion y
analisis textual), cada una se apoya en una herramienta o instrumento que permite recopilar
mayor riqueza y variedad en la informacion (Piza et al., 2019) sobre el desarrollo de la
explicacion cientifica escolar, en el contexto de un proyecto pedagégico de aula sobre los
insectos que habitan en las casas de los participantes. A continuacién, se define cada técnica de

recoleccidn de datos asumida en este estudio:

Test de entrada: Es una técnica de recoleccién de datos que se aplica a la muestra al
inicio de la investigacion, permite recopilar informacion de lo que conocen, sienten o piensan los
participantes sobre determinado tema al comienzo del estudio (Hernandez et al., 2006). El
anterior autor menciona que, el principal propésito de esta técnica consiste en realizar una
interpretacion detallada de las concepciones, saberes 0 emociones que tiene la muestra sobre el

tema abordado en la investigacion.
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En esta pesquisa, la aplicacion del test de entrada permitié realizar interpretaciones sobre
las explicaciones cientificas escolares iniciales, que construyeron los participantes sobre
diferentes aspectos de los insectos, y de manera simultanea, posibilito a la investigadora disefiar

y ajustar el proceso de indagacion de acuerdo a las dificultades identificadas.
Talleres de investigacion: Segun (Quintana, 2006), son considerados como:

Una técnica de particular importancia en proyectos de investigacion educativa, que
brindan la posibilidad de abordar desde una perspectiva integral y participativa,
problemaéticas sociales que requieren algun cambio. Esto incluye partir del diagnostico de
tales situaciones, pasando por la identificacion de alternativas viables de accion, hasta la

definicion de un plan especifico de cambio. (p. 72)

Para el caso puntual de esta investigacion, dicho cambio consistié en promover el
desarrollo de la explicacion cientifica escolar en el contexto de un proyecto pedagogico de aula,

sobre los insectos que habitan en las casas de los participantes.

Los talleres de investigacion se caracterizan por ser practicos, en tal sentido, requieren
del apoyo de metodologias didacticas que tienen la intencion de estimular en los participantes sus
capacidades (Flores, 2021). Su operatividad y eficacia, de acuerdo a lo planteado por (Quintana,
2006) depende del compromiso que asuman los actores que participan en la investigacion, como

también de la capacidad de convocatoria por parte de quien dirige la pesquisa.

Analisis textual: Esta técnica de andlisis de datos, tiene por objetivo interpretar la
informacion contenida en las producciones textuales elaboradas por los participantes, por tal
motivo, implica un proceso riguroso y sistematico (Escalante, 2009). El analisis textual se

empled en esta investigacion, como la técnica que permitio adelantar interpretaciones de las
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explicaciones cientificas escolares que los estudiantes elaboraron, sobre los insectos que habitan

en sus casas en el contexto de un proyecto pedagdgico de aula.

En la Tabla 4, por cada objetivo especifico definido en la investigacion, se presenta la

técnica e instrumento aplicado con sus respectivas observaciones.

Tabla 4

Técnicas de recoleccion de datos cualitativos.

Objetivos especificos

Técnicas de
investigacion

Instrumentos

Observaciones

Primer objetivo especifico:

Caracterizar el nivel de
desarrollo de la explicacion
cientifica escolar, que tienen
los estudiantes de grado 601 de
la Instituciéon Educativa Maria
Cristina Arango de Pastrana,
Neiva — Colombia sobre el
tema de los insectos.

Test de
entrada.

Cuestionario
de lapizy
papel (ver
anexo 6).

El disefio del cuestionario de lapiz y
papel, contiene preguntas relativas a
la morfologia externa de los insectos,
sus tipos de alimentacion, lugares
que habitan, modos de reproduccion,
relaciones ecoldgicas, beneficios y
perjuicios para los humanos.
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Segundo objetivo especifico:

Estructurar el proyecto
pedagdgico de aula sobre la
morfologia externa de los
insectos que habitan en las
casas de los estudiantes de

Talleres de
investigacion
con
estudiantes
del grado
601, sobre la
morfologia

Guias de
talleres de
investigacion,
sobre la
morfologia
externa de los
insectos que
habitan en las
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Los talleres de investigacion,
contienen actividades de tipo
experimental (inventario de los
insectos que habitan en sus casas,
colecta de estos ejemplares
bioldgicos, y practicas de laboratorio
sobre el estudio de sus caracteristicas
corporales externas), que pretenden
dar respuesta a la siguiente pregunta
planteada por los estudiantes:

grado 601, de la Institucion externa de los  casas de los ¢Cuales son las caracteristicas
Educativa Maria Cristina insectos que  estudiantes del ~ Corporales externas de los insectos
Arango de Pastrana, a partir de  hapitan en grado 601 (ver 9ue habitan en nuestras casas?
sus intereses y necesidades. L :
y Sus casas. anexos 7,8y | g anterior, tiene como fin promover
9). el desarrollo de la explicacion
cientifica escolar sobre el tema en
mencion en los estudiantes.
La aproximacion a la construccion de
explicaciones cientificas escolares
que hacen los estudiantes sobre los
insectos que habitan en sus casas, se
. I valora de manera permanente en el
Tercer objetivo especifico: X
desarrollo de las diferentes
Valorar el desarrollo de la actividades del proyecto pedagogico
explicacion cientifica escolar de aula.
mediante la implementacion . , I
L o Matriz de Es por esta razon, que el disefio de la
del proyecto pedagdgico de Analisis 1L : r :
« ; analisis textual Matriz de analisis textual, contiene
aula “Insectos que habitanen  textuyal.

las casas de los estudiantes de
grado 601 de la Institucion
Educativa Maria Cristina
Arango de Pastrana, Neiva —
Colombia.

(ver anexo 10).

los criterios que se van a analizar en
las explicaciones elaboradas por los
participantes: pertinencia, precision,
complecién y volumen de
conocimiento (Jorba, 2000), teniendo
en cuenta los tres niveles propuestos
por Sommer-Lohrmann y Cabello
(2020), que son: nivel 1 o no
logrado, nivel 2 o en desarrollo, y
nivel 3 o logrado.

Fuente: elaboracion propia.

En sintesis, tanto el pre test, como los talleres de investigacion y el anélisis textual son

técnicas de recoleccion de datos cualitativos que se consideraron importantes en esta pesquisa,
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porque permitieron obtener informacion rica y detallada del fendmeno en estudio, facilitando de

esta manera su comprension (Piza et al., 2019).

8.4. Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento que se aplico para caracterizar el nivel de desarrollo de la explicacion
cientifica escolar en los participantes (primer objetivo especifico), fue un cuestionario de lapiz y
papel (ver anexo 1) que interrogo diferentes caracteristicas de los insectos: estructura corporal,
habitat, alimentacién, reproduccidn, relaciones ecolégicas, beneficios y perjuicios para los
humanos, buscando que la muestra pusiera de manifiesto sus comprensiones e interpretaciones
sobre este contenido de las ciencias naturales, que surgio de los intereses de los participantes, fue
concertado en el aula y se convirtio en asunto de importancia para adelantar un sencillo proceso

de indagacion desde el proyecto pedagdgico de aula.

Un ejercicio previo a la aplicacion del cuestionario, consistio en su validacion por parte
de expertos y la prueba piloto. Para ambos procesos, se presenta a continuacion una explicacién

detallada:

Validacion de Expertos

La solicitud para la validacion del cuestionario de lapiz y papel (ver anexo 2), que en su
estructura estuvo conformado por seis (6) aspectos en los cuales se incluyeron preguntas sobre la
morfologia externa de los insectos, su alimentacion, habitat, reproduccion, relaciones ecologicas,
beneficios y perjuicios para los humanos, fue enviada a tres expertos en el contenido abordado en
esta investigacion, ellos fueron: la Magister en Educacion. Dora Magaly Garcia (Universidad

Surcolombiana), el Bidlogo. Mijael Brand Prada (Universidad Nacional de Colombia) y el
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Licenciado en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Vicente Ivan Cruz Jerez (Universidad

Técnica de Ambato).

En el formato de validez y confiabilidad del instrumento de investigacion (ver anexo 3),
los expertos realizaron observaciones a las preguntas del cuestionario teniendo en cuenta cinco
criterios: extension adecuada del instrumento, enunciados redactados de manera correcta y
comprensible, buena ortografia, uso apropiado del lenguaje, como también que posibilite recoger
informacion que dé respuesta al problema de investigacion y evalle de manera pertinente la
tematica en estudio. Para este proceso evaluativo, se apoyaron en una escala de 1 a 5, donde el 1
hace referencia al menor grado de acuerdo y 5 al mayor grado de acuerdo, en este sentido, de
acuerdo a las apreciaciones dadas se asignaron los siguientes literales: (M) si se mantiene el

enunciado, (E) si se elimina, y (Mo) si se modifica.

Asi también, los expertos realizaron una evaluacion general del cuestionario con base a
los siguientes parametros: el instrumento recoge informacion que permite dar respuesta al
problema de investigacion, el instrumento propuesto ayuda a la consecucién de los objetivos del
estudio, la estructura del instrumento es la adecuada, el nimero de items es adecuado para su
aplicacion, el instrumento evalta de manera pertinente la temética. El siguiente paso a realizar,
fue el consolidado de las observaciones que hicieron los expertos a las preguntas del cuestionario
(ver anexo 4), y estructura del instrumento en general (ver anexo 5), realizando los
correspondientes ajustes al contenido (ver anexo 6) para proceder a la aplicacion de la prueba

piloto.

Prueba Piloto
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A modo de ensayo y experimentacion previa, en esta investigacion se aplicé una prueba
piloto con el proposito de identificar las posibles dificultades, que puede presentar el instrumento
en su contenido, Iéxico y escritura (Hernandez et al, 2006); esta herramienta que segin Malhotra
(2004) consiste en “la aplicacién de una serie de preguntas a una pequefia muestra de
encuestados, para identificar posibles problemas en la elaboracion de un cuestionario y de ser
necesario realizar ajustes con el fin de definir el instrumento” (p. 301), se llevd a cabo con un

grupo diferente al de la muestra, pero que compartia las caracteristicas de edad y grado cursado.

El estudio piloto permiti6 realizar los ajustes necesarios al instrumento, para dar
continuidad a la aplicacion del cuestionario a la muestra definida en la fase exploratoria de

saberes previos, la cual corresponde a la etapa de concertacion del proyecto pedagogico de aula.

En la Tabla 5, se sistematizan las dificultades que presentaron los estudiantes en las

preguntas.

Tabla b

Resultados del pilotaje del cuestionario de exploracién de saberes previos.

Aspectos Preguntas Dificultades

¢QUuE insectos conoces 0 sabes que existen?

- . No se presentaron
Caracteristicas Escoge uno de los insectos que conoces Yy dificultades para el

corporales de dibujalo.
P | desarrollo de esta

los insectos _ requnta
Luego responde: ,Como es el cuerpo del insecto Pregunta.

que dibujaste?
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¢ Cuales crees que son los lugares donde viven los
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insectos que conoces? No se presentaron
Habitat de los g ' dificultades para el
Insectos ¢Por que crees que los insectos pueden habitar dfgarrr?tlallo de esta
diferentes lugares? pregunta.
E(E)r?ogg;crees que se alimentan los insectos que No se presentaron
Alimentacion ' dificultades para el
de los insectos ¢Por qué crees que la alimentacion de los insectos dfgarrr?tlallo de esta
es tan variada? pregunta.
No se presentaron
Reproduccién ¢ C6émo crees que se reproducen esos insectos que dificultades para el
de los insectos conoces? desarrollo  de esta
pregunta.
¢Como crees que se relacionan los insectos que ti No  se  presentaron
_ . N e
Relaciones  ¢0noces en el medio ambiente* dificultades para el
ecolbaicas _ _ desarrollo de esta
9 ¢Por qué crees que los insectos son importantes pregunta.
en el medio ambiente?

Insectos De los insectos que conoces ¢, Cuéles son No se presentaron
beneficiososy  beneficiosos o perjudiciales para los humanos?  dificultades para el
perjudiciales desarrollo de esta

para los ¢ Por qué crees que esos insectos son pregunta.

humanos beneficiosos o perjudiciales para los humanos?

Fuente: elaboracion propia.

El pilotaje entendido desde comprensiones propias, como la aplicacion previa del

cuestionario a un grupo paralelo a la muestra, permitié evidenciar a modo de resultados que no

se presentaron dificultades en la comprension de las preguntas planteadas, en tal sentido, se

considera innecesario realizar ajustes al instrumento en mencion para su posterior aplicacion a la

muestra definida.
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De otro lado, el instrumento sobre el cual se soporta el segundo objetivo especifico de la
investigacion: Estructurar el proyecto pedagogico de aula sobre la morfologia externa de los
insectos que habitan en las casas de los participantes, a partir de sus intereses y necesidades,
fueron tres guias de talleres de investigacion. El disefio del primer formato corresponde al
inventario de los insectos que habitan en sus casas (ver anexo 7), el segundo a la colecta de estos
ejemplares bioldgicos en sus viviendas (ver anexo 8), y el tercero a las préacticas de laboratorio

sobre el estudio de sus caracteristicas corporales externas (ver anexo 9).

En cada una de las guias de los talleres de investigacion, se plantearon actividades de tipo
experimental con la intencion de promover en los estudiantes, el desarrollo de la explicacion
cientifica escolar sobre el tema-problema en mencion, superando las dificultades encontradas en

la aplicacion del test de entrada.

Finalmente, para valorar el desarrollo de la explicacion cientifica escolar mediante la
implementacion de un proyecto pedagdgico de aula, sobre los insectos que habitan en las casas
de los estudiantes del grado 601 (tercer objetivo especifico), los participantes elaboraron
explicaciones sobre el tema-problema abordado, que fueron sometidas al analisis textual
empleando una matriz la cual contiene los criterios de pertinencia, precision, complecion y
volumen de conocimiento (Jorba, 2000), que se analizaron de acuerdo a los tres niveles

propuestos por Sommmer- Lohrmann y Cabello (2020) (ver anexo 10).

8.5. Técnica de Analisis de Datos Cualitativos

Para analizar los datos cualitativos, se optd por implementar la revision analitica de los
documentos elaborados por los participantes, en los diferentes talleres de investigacion

realizados durante la ejecucion del proyecto pedagogico de aula, porque como lo propone
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Barrera (2010) esta técnica es un proceso que implica recopilar, seleccionar, organizar, analizar,
extraer y registrar informacion contenida en los documentos producidos por los integrantes del
estudio, en tal sentido, cada uno de los pasos mencionados se consideraron fundamentales para
dilucidar los ambientes de aprendizaje que se generaron en el proyecto pedagogico de aula, a fin
de promover el desarrollo de la explicacion cientifica escolar como habilidad cognitivo-

linguistica.

8.6. Fases de la Investigacion

El trabajo de investigacion comprende 7 fases que describen la estructura del proyecto

desde el inicio hasta el final, donde en cada una se explica qué, como y para qué se realizo.

8.6.1. Fase 1. Inmersidn a la problematica y estructuracion del anteproyecto

Esta fase comprendio la definicion de la problematica de investigacion educativa a
abordar, que hace referencia al limitado desarrollo de la explicacion cientifica escolar, y baja
implementacién de la investigacién como estrategia pedagdgica en el aula. Por tanto, contemplé
la necesidad de adelantar un estudio para promover el desarrollo de la explicacién cientifica
escolar en el contexto de un el proyecto pedagdgico de aula, adelantado por estudiantes de sexto
grado de una Institucion Educativa de Neiva, Huila, desde el abordaje de un tema-problema de
interés con foco en las ciencias naturales: estudio de las caracteristicas corporales externas de
los insectos que habitan en las casas de los participantes, pero que facilita la articulacion de

diferentes areas del conocimiento para abordarlo de manera holistica.

Asi también, la correspondiente construccién del anteproyecto compuesto por los
siguientes apartados: la presentacion del contenido de la propuesta de investigacion, los

antecedentes que dan cuenta del estado del arte, el planteamiento del problema exponiendo sus
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causas y consecuencias, el planteamiento de la pregunta de investigacion, los objetivos que
orientan el proceso investigativo, la justificacion donde se manifiesta la importancia, pertinencia
y relevancia del estudio, el marco tedrico organizado a partir de categorias preestablecidas, y la

metodologia de esta propuesta que traza la ruta de los avances en materia investigativa.

8.6.2. Fase 2. Disefio y validacion de los instrumentos de recoleccion de datos

En el desarrollo de esta fase se disefio como instrumento de recoleccion de datos, un
cuestionario de lapiz y papel (ver anexo 6) que responde al primer objetivo especifico planteado:
caracterizar el nivel de desarrollo de la explicacion cientifica escolar en los participantes, quienes
fueron un grupo de aproximadamente 15 estudiantes de grado sexto de basica secundaria, cuyas
edades oscilan entre los 10 y 12 afios de edad. El cuestionario en mencion, estuvo conformado en
su estructura por seis preguntas, que buscaron interrogar el ¢qué? Y ¢por qué? ocurren

determinados fendmenos relacionados de las ciencias naturales.

Para la correspondiente validacion del instrumento, se adopté el formato de validez y
confiabilidad de los instrumentos de investigacion de recoleccion de datos (ver anexo 3)
disefiado por Corral (2009). Asi también, se cont6 con la participacion de tres expertos en el
tema de estudio, a quienes se les envi6 una solicitud de validacién (ver anexo 2) para que

realizaran comentarios de forma y contenido a los enunciados planteados.

8.6.3. Fase 3. Aplicacion del pilotaje del cuestionario de lapiz y papel

Con el propdsito de identificar inconvenientes en la estructura del cuestionario (en su
contenido, Iéxico y escritura de las preguntas), se realizé durante esta fase una prueba piloto, que
hace referencia a la aplicacidn previa de este instrumento con un equipo de estudiantes que

presenta caracteristicas similares a la muestra definida.
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El cuestionario en mencidn, se aplico en la Institucion Educativa Maria Cristina Arango
de Pastrana del municipio de Neiva, Huila, a 10 estudiantes cuyas edades comprenden un rango
entre los 10 a 12 afios, quienes en tiempo dispusieron de una hora aproximadamente para
resolverlo. Es importante mencionar, que se eligié a un equipo de participantes que comparten
caracteristicas con la muestra de esta investigacion, como lo son el promedio en edades y grado

cursado.

8.6.4. Fase 4. Disefio de planeaciones

Las planeaciones de cada intervencion pedagdgica se organizaron con base a las tres
etapas del proyecto pedagogico de aula (concertacion, desarrollo y socializacion), a su vez, en
cada una de estas se redactaron los momentos de inicio, desarrollo y cierre para dejar explicito lo
que se pretendid ejecutar en cada encuentro con los participantes. En la fase de inicio, se abrieron
espacios para el reconocimiento a los participantes desde el saludo, como también el desarrollo
de cortas y sencillas actividades para romper el hielo, que a su vez permitieron centrar la
atencion en el sencillo problema de investigacion que se abordd con ellos, desde sesiones de
retroalimentacion de los avances que segun lo propuesto por Schmid (2006), facilita que los

estudiantes focalicen el objetivo de la clase.

La fase de desarrollo, comprendid la ejecucion de los talleres de investigacion
programados y la aplicacion del material de apoyo pensado para cada experiencia de aprendizaje;
finalmente en el cierre, se recapitula con la participacion de la muestra lo vivido y aprendido en
cada sesion, desde un proceso reflexivo que se piensa desde el alcance de los objetivos

planteados para cada encuentro.
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De esta manera, el sentido de las planeaciones comprendi el aporte en el desarrollo y
fortalecimiento de la explicacion cientifica escolar en los participantes, desde la aplicacion de la
estrategia didactica: proyecto pedagogico de aula, que constd de diferentes intervenciones
pedagdgicas, cuyo papel fue preponderante en la comprension de los fendmenos del mundo que

habitan los participantes de la investigacion.

8.6.5. Fase 5. Trabajo de Campo

El trabajo de campo consistio en ejecutar las intervenciones pedagdgicas con base a las
planeaciones programadas para cada etapa del proyecto de aula, que tuvieron lugar en los meses
de enero, febrero y marzo del afio 2023. Esta fase generd las condiciones para promover en los
participantes el desarrollo de la explicacion cientifica escolar, desde la ejecucion del proyecto
pedagdgico de aula sobre los insectos que habitan en las casas de los participantes. Es importante
mencionar, que cada sesién comprendio en tiempo jornadas de tres horas por cada lunes,

miércoles y jueves.

A fin de dar cumplimiento al segundo objetivo especifico propuesto: estructurar el
proyecto pedagdgico de aula con los estudiantes de sexto grado, a partir de sus intereses y
necesidades, las intervenciones en el aula se desarrollaron teniendo en cuenta cada etapa del

proyecto pedagdgico de aula, donde surgen las siguientes experiencias de aprendizaje.

Etapa de Concertacion: tiene lugar a partir de diferentes momentos, estos fueron,

Primer momento: Definicidn del tema-problema de interés para abordar el sencillo

proceso de investigacion, que estuvo relacionado con el estudio de los insectos.
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Segundo momento: Construccion de los textos individuales y colectivo de saberes

previos, sobre lo que conocen los estudiantes sobre los insectos.

Tercer momento: Problematizacion de los saberes previos y formulacion de la pregunta
de investigacion, que fue la siguiente ¢Cudles son las caracteristicas corporales externas de los

insectos que habitan en nuestras casas?

Cuarto momento: Elaboracion del plan de investigacion, esbozando las posibles
experiencias de aprendizaje que son, las actividades mediante las cuales se va recoger la
informacidn, estas fueron: inventario de insectos que habitan en nuestras casas, colecta de
insectos en nuestros hogares, practica experimental para estudiar las caracteristicas corporales

externas de los insectos que encontramos en nuestras viviendas.

Quinto momento: Organizacién democratica para asumir responsabilidades frente al plan

de investigacion (los acuerdos o compromisos individuales y colectivos del equipo investigador).

Etapa de Desarrollo del plan de Investigacion: que comprendio,

Poner en marcha las experiencias o acciones para recoger la informacion, que fueron las
definidas en el plan de investigacion: inventario de insectos que habitan en nuestras casas,
colecta de insectos en nuestros hogares, practica experimental para estudiar las caracteristicas

corporales externas de los insectos que encontramos en nuestras viviendas.

Sistematizar la informacion recogida, para proceder con su analisis y elaborar las

conclusiones en coherencia con la pregunta y propositos de la investigacion.

Etapa de Socializacion: que estuvo mediada por,
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La reflexion sobre la finalidad de la socializacion (compartir los resultados para generar

debate y analizar los alcances, limitaciones y perspectivas).

Organizacién de la forma de socializacion (puesta en escena).

La evaluacion final (recordar que cada una de las etapas tiene momentos especificos de
evaluacion. La evaluacion es continua y progresiva. Es un proceso de reflexion-accion- reflexion

(ue se renueva, se recrea y se enriquece continuamente).

8.6.6. Fase 6. Recoleccion y analisis de la informacién

Durante esta fase, se recolectaron los datos cualitativos a través de la técnica de revision
analitica de los documentos elaborados por los participantes, para dar cumplimiento al objetivo
que hace referencia a, valorar el desarrollo de la explicacion cientifica escolar mediante la

implementacion del proyecto pedagdgico de aula.

La preparacion del material implico, la organizacion de las producciones elaboradas por
los estudiantes como insumo vital para el correspondiente tratamiento de datos, esto quiere decir
que, los resultados fueron analizados en comparacion constante con el marco teérico y los
antecedentes, mediante el analisis textual que facilit6 la transformacion de los datos, a través de
la seleccién de fragmentos de interés, organizados a partir de categorias para comprender el

fendmeno en estudio.

8.6.7. Fase 7. Elaboracion de Conclusiones

A modo de cierre, en este estudio de maestria se llegd a esta fase con la sistematizacion
de las conclusiones de la investigacidn que desde luego, dieron respuesta al problema expuesto y

a la pregunta planteada, como también, guardaron relacién con los objetivos, metodologia
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propuesta, los resultados y discusion, por tal motivo, se constituyeron en una sintesis de los
procesos anteriormente mencionados para dar estructura al cuerpo de estudio, manifestando las
limitaciones encontradas, proyecciones para futuras investigaciones relacionadas con esta

tematica y el aporte a la linea de investigacion que orientd este proceso.

9. Cronograma
Las actividades programas a desarrollar durante la investigacion que contempl6 un

periodo de doce meses, se presentan en el siguiente cronograma organizado en la Tabla 6.

Tabla 6

Cronograma de actividades realizadas en la investigacion.

Cronograma de Actividades

Meses
123 45 6 7 8 9 10 11 12

N° Actividades

Estructuracion de la propuesta de

1 ) A X X
anteproyecto de investigacion.
Sustentacién de la propuesta de

5 anteproyecto de investigacion al X

comité académico de la maestria en
educacion.

Estructuracion del documento del
proyecto de investigacion.

Sustentacion  del  proyecto  de
investigacion al comité académico de la

4 p . . X X
maestria en educacion, y ajustes al
documento.

5 Disefio y validacion de los instrumentos X X

de recoleccién de datos.

6  Aplicacion del pilotaje del instrumento. X
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Disefio de planeaciones y trabajo de

7 X X X
campo.

8 'Recolecc'lc,)n y andlisis de Ila X X
informacion.

9  Divulgacion cientifica. X X

Fuente: elaboracion propia.

10. Presupuesto

El presupuesto que se invirtio para adelantar este estudio investigativo, se presenta en la

Tabla 7.

Tabla 7

Presupuesto de la investigacion desarrollada.

Rubro Cantidad Valor Unitario Valor Total _Fuen_te
Financiera
Insumos y materiales:
Cajas de Petri 30 9.000 COP 270.000 COP
Red entomoldgica 10 30.000 COP 300.000 COP
Papel milano o cometa 5 pliegos 1.000 COP 5.000 COP
Alcohol Etilico 70% 10 litros 10.000 COP 100.000 COP
Kits de diseccion 5 115.000 COP 575.000 COP
Propia
Recipientes plasticos 100 500 COP 50.000 COP
Lupas con mago 30 10.000 COP 300.000 COP
Resma de papel, lapiceros, - - 300.000 COP
lapices, papel bond, cinta
adhesiva temperas, globos,
pinceles, y marcadores.
Fotocopias - - 50.000 COP
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Impresiones - - 100.000 COP
Trabajo de campo:

Servicio de transporte terrestre

(iday vuelta) a la Institucion 90 7.000 COP 630.000 COP  Propia
Educativa Maria Cristina

Arango de Pastrana:

Equipos:

Portétil Lenovo IdeaPad 3 14 1 1’800.000 COP  1°800.000 COP  Propia

pulgadas Intel Core i3 8GB

512GB

Céamara Nikon D5600 1 2°700.000 COP  2°700.000 COP  Propia

Microscopio optico 2 1’500.000 COP  3°000.000 COP  |.E Maria
Cristina
Arango de
Pastrana

Total 10°180.000 COP

Fuente: elaboracion propia.

11. Resultados y Discusion

En este apartado se presentan los resultados obtenidos y su correspondiente discusion,
después de recoger en el trabajo de campo los datos provenientes de las actividades desarrolladas
por los participantes, en el contexto de un proyecto pedagdgico de aula sobre las caracteristicas
corporales externas de los insectos que habitan en sus casas. Lo anterior, para dar cumplimiento

a los objetivos propuestos que dan respuesta al problema de investigacion.

Los productos se organizan en tres secciones: La primera contiene los resultados del
cuestionario del test de entrada, que da respuesta al objetivo especifico: Caracterizar el nivel de
desarrollo de la explicacién cientifica escolar, que tienen los participantes sobre el tema de los

insectos. La segunda presenta los resultados de la organizacion del proyecto pedagdgico de aula,
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la cual da solucion al objetivo especifico: Estructurar el proyecto pedagogico de aula sobre la
morfologia externa de los insectos que habitan en las casas de los participantes, a partir de sus
intereses y necesidades. Y la tercera, expone los resultados de las experiencias de aprendizaje
desarrolladas en el proyecto pedagdgico de aula, que presenta la respuesta del objetivo
especifico: Valorar el desarrollo de la explicacion cientifica escolar mediante la implementacion
del proyecto pedagogico de aula “Insectos que habitan en las casas de los estudiantes de grado

601”.

Ademas de los resultados, en cada seccion mencionada se exponen la correspondiente
discusion a la luz de las subcategorias de la explicacion cientifica escolar: pertinencia, precision,
complecién y volumen de conocimiento, que se definen a partir de lo planteado por Jorba (2000)

en los aspectos tedricos.

Resultados del cuestionario del test de entrada

Cruz (2021) manifiesta que, los proyectos pedagdgicos de aula son sencillos procesos de
investigacion, que surgen de los intereses y necesidades de los estudiantes; teniendo en cuenta
este planteamiento, el desarrollo del proceso de indagacion mediante el cual los participantes de
este estudio, se van aproximando a la construccion de explicaciones cientificas escolares, inicia
en la etapa de concertacion en la cual se define un tema de interés, para este caso, los estudiantes
manifestaron una fuerte inclinacion sobre los insectos que es una tematica de extension muy

ampliay a la vez, especifica de la entomologia.

Una vez concertado el tema-problema relacionado con las ciencias naturales, se procedio

con la aplicacion de un cuestionario de lapiz y papel empleando como técnica el test de entrada,
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para caracterizar el nivel de desarrollo de la explicacion cientifica escolar que tienen los treinta

(30) estudiantes del grado 601, de la Institucién Educativa Maria Cristina Arango de Pastrana.

Con la intencion de organizar la informacion, a cada participante se le asign6 un codigo
especifico (Tel, Te2, Te3, Te4, Te5...Te30), donde el térmico “Te” corresponde al test de
entrada, y el nimero hace referencia a cada integrante de la muestra. La interpretacion de los
saberes previos que tienen los participantes sobre los insectos, se realiza a partir de lo planteado
principalmente por Grimaldi & Engel (2005), como también Curtis et al. (2007) de acuerdo a los
contenidos de la biologia que se abordan en cada pregunta. De manera simultanea, se caracteriza
el nivel de explicacion cientifica escolar segun lo propuesto por Jorba (2000), y al finalizar, se
expone el andlisis de discusion sobre el origen de sus concepciones alternativas desde lo

postulado por Pozo y Gémez (2006).

A continuacion, se presenta la informacion que hace referencia a cada uno de los seis
aspectos sobre la temética de los insectos, que incluyeron diferentes preguntas en el cuestionario

de lapiz y papel (ver anexo 6):

Resultados del primer aspecto: Morfologia de los insectos

En este primer aspecto sobre la morfologia de los insectos, se plantearon las siguientes
preguntas de tipo descriptivas para acercarlos a las de contenido explicativo: ¢Qué insectos
conoces 0 sabes que existen? Escoge uno de los insectos que conoces y dibujalo. Luego
responde: ¢COmo es el cuerpo del insecto que dibujaste?, el objetivo de cada interrogante
consistio, en identificar las concepciones que tienen los participantes sobre el concepto de

insecto y su morfologia externa.
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Las descripciones que los estudiantes elaboraron para dar respuesta al primer aspecto, son
organizadas a partir de dos tendencias: la primera “Composicion externa del cuerpo de los
insectos”, que es la mayoritaria dado a que corresponde al 63,49% de las respuestas de los
participantes; y la segunda “Formas de la estructura corporal de los insectos” que en términos de

porcentaje representa el 36,51% de las respuestas de los estudiantes.

Tendencia 1. Composicion externa del cuerpo de los insectos: Esta tendencia se
organiz6 bajo el uso de unas palabras comunes: “patas”, “alas”, “antenas”, y “cabeza”, como se
puede apreciar en los siguientes ejemplos literales, que vienen acompariados de las

representaciones graficas elaboradas por cada participante, en las Figuras 1, 2, y 3:

Teb: “El cuerpo de la hormiga esta formado por tres bolitas, una de ellas es la cabeza,

tiene cuatro patas y también antenas .

Figura 1

Representacion grafica de una hormiga.

Fuente: Elaborado por Teb5.

Tell: “El cuerpo de la mariquita esta dividido en dos partes que son duras, este insecto

que conozco tiene antenas, patas y alas .
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Figura 2

Representacion gréafica de una mariquita.

. “.4

Fuente: Elaborado por Tell.

Te23: “El insecto que conozco es la arania, ella tiene ocho patas y su cuerpo esté dividido

en dos partes: la cabeza y la otra no sé el nombre ”.

Figura 3

Representacion grafica de una arafia.

Fuente: Elaborado por Te23.

Cada una de las palabras en comun, ponen en evidencia que la mayoria de los estudiantes

describen el cuerpo de los insectos que conocen, segun la composicién corporal externa de este
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grupo de animales invertebrados, es decir, que mencionan estructuras de la morfologia externa

como lo son la cabeza, presencia de antenas, alas y patas.

Tendencia 2. Formas de la estructura corporal de los insectos: Esta tendencia se
organiz6 bajo el uso de unas palabras comunes: “delgado”, “alargado”, “redondo”, y “grueso”,
como se puede apreciar en los siguientes ejemplos literales, que vienen acompariados de las

representaciones graficas elaboradas por cada participante, en las Figuras 4, 5, y 6:

Te8: “La mariposa es el insecto que conozco, su cuerpo es alargado y delgado .

Figura 4

Representacion grafica de una mariposa.

Fuente: Elaborado por Te8.

Tel9: “Yo conozco diferentes insectos, uno de ellos es la abeja que tiene un cuerpo con

forma gruesa, redonda y corta”.

Figura 5.

Representacion gréafica de una abeja.
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Fuente: Elaborado por Tel9.

Te27: “El insecto que conozco es el ciempiés, su cuerpo es delgado y alargado ”.

Figura 5

Representacion grafica de un ciempiés.

Fuente: Elaborado por Te27.

Las palabras en coman, permiten identificar que los participantes utilizan términos
relacionados a las variadas formas de los insectos, para describir el cuerpo de los ejemplares que

ellos conocen.

Los resultados encontrados en las dos tendencias, a la luz de lo planteado en los aspectos
tedricos propuestos por Grimaldi & Engel (2005), permiten identificar que en términos
cognitivos los participantes reconocen que el cuerpo de los insectos esta segmentado, esto se

evidencia cuando mencionan que tienen diferentes divisiones en su estructura corporal; a su vez,
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la idea de que sus cuerpos son duros, esta asociada a la composicion de quitina de los

exoesqueletos o0 esqueletos externos que tienen este grupo de animales.

Retomando lo manifestado por Grimaldi & Engel (2005), se evidencia que de sus tres
regiones corporales solo enuncian la cabeza, dado a que desconocen los términos térax y
abdomen. De las estructuras que se ubican en la cabeza, sélo mencionan las antenas, pero sin
precisar que son un par, no se hace alusion de la presencia y funcién de ojos compuestos, ocelos,
ni aparato bucal. En relacion a las estructuras presentes en el torax, hay confusion en el nimero
de patas que tienen (tres pares), y de la presencia de alas no se menciona ni la cantidad como

tampoco la caracteristica de ser membranosas.

Los participantes atn no tienen claridad frente al concepto de insecto, porque en los
ejemplos incluyen otros animales como las arafias que pertenecen a la clase “Arachnida” y los
ciempiés a la clase “Chilopoda” (Perdomo-Mufioz et al., 2020), situacidn que se presenta
posiblemente porque todos los anteriores se clasifican taxonémicamente en el phlylum de los
“artropodos”, entonces comparten las caracteristicas de exoesqueletos rigidos, apéndices
segmentados y articulados. Lo anteriormente expresado, coincide con otras investigaciones como
la adelantada por Shepardson (2002), cuando indica que las comprensiones de los nifios acerca
del cuerpo de los insectos, reflejan ideas sobre caracteristicas generales de los artrépodos, por tal

motivo clasifican las arafias y ciempiés dentro de la clase “Insecta”.

Ademas de lo manifestado por Shepardson (2002), los resultados encontrados en estas
tendencias se relacionan con los hallazgos de las pesquisas desarrolladas por Castillo (2008),
Reyes del Valle y Sanchez (2020), cuando indican que los estudiantes al mencionar las
caracteristicas fisicas por las cuales se reconoce un insecto, asocian la presencia de alas, antenas

y namero de patas, referenciando con patrones de repeticién los siguientes ejemplares: hormigas,
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mariposas y mariquitas. Asi también, emplean el criterio de forma como un medio para describir
la estructura corporal de los insectos, aunque, se precisa que es importante considerar las
limitaciones de dicho criterio al momento de identificar un ser vivo como insecto (Shepardson,

2002).

Resultados del segundo aspecto: Habitat de los insectos

El segundo aspecto correspondiente al habitat de los insectos, contiene los siguientes
interrogantes: ¢ Cuales crees gque son los lugares donde viven los insectos que conoces? ¢ Por qué
crees que los insectos pueden habitar los lugares que mencionaste? el objetivo de cada pregunta
planteada consistid, en identificar las concepciones que tienen los participantes sobre el habitat

de los insectos.

Las explicaciones que los estudiantes elaboraron para dar respuesta a este aspecto, son
organizadas a partir de tres tendencias: la primera “Necesidad de alimentacion”, que es la
mayoritaria dado a que corresponde al 44,29% de las respuestas de los participantes; la segunda
“Capacidad de adaptacion”, que en términos de porcentaje representa el 39,73% de las respuestas
de los estudiantes, y la tercera “Presencia de alas y patas”, a la cual se le atribuye un porcentaje

del 15,98% de acuerdo al contenido expuesto por la muestra.

Tendencia 1. Necesidad de alimentacion: Esta tendencia se organizo bajo el uso de unas
palabras comunes: “consumen”, “alimentarse”, y “comida”, como se puede apreciar en l0s

siguientes ejemplos literales:

Te3: “Las abejas habitan en lugares donde hay muchas flores, porque estos insectos

consumen del néctar .



EXPLICACION CIENTIFICA ESCOLAR 95

Teld: “Las moscas Y los cucarrones habitan en basuras o lugares donde hay popo, porque

necesitan alimentarse de residuos ”.

Te21: “Los insectos que conozco habitan en montes y bosques, porque ellos alli

encuentran comida”.

Cada una de las palabras en comun, ponen en evidencia que la mayoria de los estudiantes
dan respuesta a la pregunta de tipo explicativa ¢Por qué crees que los insectos pueden habitar
los lugares que mencionaste?, haciendo uso de términos relacionados con la necesidad de

alimentacion.

Tendencia 2. Capacidad de adaptacion: Esta tendencia se organizo bajo el uso de un

término en comun: “adaptacion”, como se puede apreciar en los siguientes ejemplos literales:

Tel: “Las cucarachas las podemos encontrar en lugares como casas, montes y bosques,

porque tienen la capacidad de adaptarse a diferentes lugares .

Tel8: “Los insectos que conozco habitan en diferentes lugares de la naturaleza como

troncos de arboles y debajo de la tierra, porque se adaptan con facilidad a estos .

Te25: “Los insectos pueden vivir en la tierra, plantas, agua, debajo de las rocas, casi

todos los lugares, porgue tienen habilidades de adaptacion .

El término en comun, permite identificar que los participantes en sus repuestas sobre el
interrogante ¢ Por qué crees que los insectos pueden habitar los lugares que mencionaste?, se

apoyan en el uso de la palabra relacionada con la capacidad de adaptacion.

Tendencia 3. Presencia de patas y alas: Esta tendencia se organizo bajo el uso de unas

palabras comunes: “patas”, y “alas”, como se puede apreciar en siguientes ejemplos literales:
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Te9: “Las hormigas pueden habitar en lugares donde hay restos de comida, tierra o

plantas, porque con la ayuda de sus patas pueden caminar y llegar hasta alli”.

Tel2: “Las mariposas pueden habitar sitios donde hay flores de colores llamativos,

porque con sus alas pueden volar a diferentes plantas ”.

Las palabras en comdn, ponen en evidencia que la muestra de este estudio frente al
interrogante ¢ Por qué crees que los insectos pueden habitar los lugares que mencionaste?,

expone informacion relacionada a la presencia de alas y patas de los insectos.

El contenido de las repuestas encontradas en las tendencias, se relaciona con lo planteado
por Samways (2005), cuando indica que los insectos pueden habitar diferentes lugares (desde
terrestres hasta acuaticos) por su capacidad de adaptacion, aungue los participantes no precisan

que, con variedad de condiciones ambientales las cuales incluyen diferentes tipos de climas.

El concepto de adaptacion es comprendido por Curtis et al. (2008), como “el estado de
encontrarse ajustado al ambiente en respuesta de un proceso evolutivo” (p. 376); teniendo en
cuenta lo anterior, es posible manifestar que, aunque los estudiantes referencian este término, no
profundizan en su explicacion posiblemente por desconocimiento sobre el tema, pues segin
Molina (2015) el concepto estructurante de evolucion bioldgica en el contexto educativo
Colombiano, se aborda exclusivamente en los grados superiores de educacion secundaria y

media.

En relacion a lo anterior, lo que si mencionan los participantes es que, los insectos se
adaptan con facilidad a diferentes lugares donde encuentran comida, y esta idea se relaciona con

lo propuesto por Grimaldi & Engel (2005), al plantear que la adaptacion de este grupo de
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animales a diferentes entornos, les permite encontrar recurso disponible para su alimentacion que

puede proceder de diferentes fuentes.

Como caracteristica adicional, en las respuestas de los estudiantes no se explica que la
capacidad de adaptacion puede atribuirse a la presencia de alas y patas, debido a que les falta
elementos de conocimiento para indicar que dichas estructuras encargadas de la locomocién, son
las que les permite desplazarse con facilidad por diferentes espacios en busca de alimento o
refugio (Toro et al., 2003), de igual manera, no se toman en cuenta otros aspectos como lo son el
tamario y la reproduccion, pues la caracteristica de ser pequefios y tener ciclos de vida
relativamente rapidos les permite colonizar cualquier habitat (Grimaldi & Engel, 2005; Curtis et
al., 2008), razon por la cual son el grupo taxondmico mas numeroso y variado en especies y

formas.

Los resultados presentados en las tres tendencias, guardan relacion con los productos de las
investigaciones desarrolladas por (Camacho, 2016; Robles-Pifieros y Santos, 2022; Shepardson,
2002), dado a que estos autores manifiestan que, los estudiantes al mencionar los lugares en que
habitan los insectos mencionan ejemplos especificos como lo son hierba y bosques, de otro lado,
los participantes de estos estudios también expresan que la mayoria de los insectos viven en
ambientes terrestres, pero pocos explicitan que también se pueden encontrar en otro tipo de

habitats, incluidos los ambientes acuaticos.

Shepardson (2002) y Camacho (2016), coinciden con los resultados de este estudio
investigativo, debido a que ellos manifiestan que los participantes en sus pesquisas exponen
ideas relacionadas a la alimentacion, adaptacion, presencia de alas y patas cuando van a explicar
el por qué los insectos habitan diferentes lugares, sin embargo, presentan cada aspecto por

separado sin establecer una relacion entre estos, pues no hacen referencia a “la importancia de la
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presencia de alas y patas en la distribucion de los insectos, o su valor adaptativo en la

localizacion de alimentos y escape de los depredadores” (p.640).

Resultados del tercer aspecto: Alimentacion de los insectos

La alimentacion de los insectos fue el tercer aspecto que se abordo en el cuestionario de
lapiz y papel, este contiene las siguientes preguntas: ¢ De qué crees que se alimentan los insectos
gue conoces? ¢ Por qué crees que los insectos conoces se alimentan de lo que mencionaste?, el
objetivo de las cuestiones formuladas consistig, en identificar las concepciones que tienen los
participantes sobre la alimentacion de los insectos.

Las explicaciones que los estudiantes elaboraron para dar respuesta a este aspecto, son
organizadas a partir de tres tendencias: la primera “Capacidad de supervivencia”, que es la
mayoritaria dado a que corresponde al 43,72% de las respuestas de los participantes; la segunda
“Funcion del aparato bucal”, que en términos de porcentaje representa el 34,25% de las
respuestas de los estudiantes, y la tercera “Composicion del alimento”, a la cual se le atribuye un

porcentaje del 22,03% de acuerdo al contenido expuesto por la muestra.

Tendencia 1. Capacidad de supervivencia: Esta tendencia se organizo bajo el uso de
unas palabras comunes: “sobrevivir” y “mueren”, como se puede apreciar en los siguientes

ejemplos literales:

Ted: “Las moscas se alimentan de basura, porque si no comen se mueren .

Tel5: “Los insectos comen otros insectos mas pequefios, porque necesitan alimentarse

para poder sobrevivir .
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Los ejemplos literales ponen en evidencia que la muestra de este estudio, usa términos
relacionados con la capacidad de supervivencia, para exponer las razones por la cuales los

insectos consumen diferentes alimentos.

Tendencia 2. Funcion del aparato bucal: Esta tendencia se organizé bajo el uso de unas
palabras comunes: “succionan” y “absorben”, como se puede apreciar en los siguientes ejemplos

literales:

Te6: “Los zancudos se alimentan de sangre, porque tienen un tubo con el que succionan
este liquido ”.

Tel7: “Las mariposas se alimentan de las flores porque tienen como una especie de

lengua larga con la que absorben el néctar .

Los ejemplos literales ponen en evidencia que los participantes, usan términos relacionados
con la funcion del aparto bucal, para exponer las razones por la cuales los insectos consumen

diferentes alimentos.

Tendencia 3. Composicion del alimento: Esta tendencia se organizo bajo el uso de unas
palabras comunes: “vitaminas” y “nutrientes”, como se puede apreciar en siguientes ejemplos

literales:

Te24: “Las hormigas comen hojas porque tienen vitaminas ”.

Te28: “Las abejas se alimentan del néctar porque tiene nutrientes ”.

Cada uno de los ejemplos literales ponen en evidencia que los estudiantes, usan términos
relacionados con la composicion del alimento que consumen los insectos, al momento de

explicar el por qué su alimentacion es de tipo variada.
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Los resultados encontrados en las diferentes tendencias, al ser contrastados con lo
planteado en los aspectos tedricos por Curtis et al. (2008), permiten identificar que los
participantes comprenden que la alimentacion es una funcion basica de todo ser vivo, lo anterior,
se evidencia cuando ellos manifiestan que los insectos consumen diferentes alimentos porque
necesitan sobrevivir, 0 porque si no comen mueren, sin embargo, no se amplia informacion sobre
aquello que hace caracteristico a un ser vivo: la célula, unidad basica y fundamental que

posibilita el funcionamiento de los sistemas bioldgicos (Curtis et al., 2008).

Segun lo propuesto por Curtis et al. (2008), todo ser vivo necesita energia para llevar a
cabo diferentes funciones, teniendo en cuenta este planteamiento, es necesario indicar que los
estudiantes al hacer mencidn de la composicién de los alimentos que consumen los insectos, no
indican que mediante el proceso de digestion estos se transforman en sustancias o nutrientes, que
son incorporados a las células del cuerpo de este grupo de animales para posibilitar la dindmica

de sus ciclos de vida.

De otro lado, las razones que los participantes exponen al explicar que los alimentos que
consumen los insectos se corresponden con la funcion de sus aparatos bucales, coincide con lo
expuesto teéricamente por Grimaldi & Engel (2005), quienes manifiestan que las diversas
formas y funciones de las piezas bucales de este grupo de animales (chupador, picador,

masticador, lamedor), tienen intima relacién con los tipos de alimentos que consumen.

En la busqueda bibliogréfica de estudios relacionados con el tema en mencion, se reportan
investigaciones que tienen resultados similares a los de este estudio, ejemplo de estas pesquisas
son las adelantadas por , quienes manifiestan que cuando se aborda el estudio de la biologia de

los insectos, particularmente sus tipos de alimentacidn, los estudiantes proponen ejemplos
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explicitos en los que enuncian sus fuentes de alimento que pueden ser partes de las plantas,

néctar, insectos u otros animales, excrementos, y sangre.

Asi también, Reyes del Valle y S&nchez (2020) indican que al igual que en este estudio,
sus participantes también reconocen la alimentacion como una funcion esencial de los
organismos vivos, aunque ellos no relacionan el término de “ser vivo” cuando se refieren a los
insectos, esta situacion posiblemente se presenta porque han aprendido el concepto de célula de
manera aislada de las funciones de los seres vivos, 0 porque atribuyen mayor importancia, a
animales con los que tienen cercana interaccion como lo son vertebrados, particularmente los
mamiferos, quienes por sus caracteristicas corporales externas, suelen ser carismaticos para las

personas (Yen et al., 2007; Schlegel & Rupf, 2010).

Adicional a lo anterior, Castillo (2018) manifiesta que es muy comun encontrar que los
estudiantes relacionen la alimentacion de los insectos con sus tipos de aparatos bucales, aunque
en este ejercicio no incorporan los términos que le son propios, este autor enfatiza en que
habitualmente se apoyan en otras palabras para ejemplificar su funcién, entre estas se
encuentran, las que corresponden a partes del cuerpo del ser humano como lo son “dientes” o

“lengua”, confiriendo de esta manera caracteristicas antropomorficas a los insectos (Shepardson,

2002).

Resultados del cuarto aspecto: Reproduccion de los insectos

En el cuarto aspecto sobre la reproduccion de los insectos se formulo el siguiente
interrogante: ¢ COmo crees que se reproducen esos insectos que conoces?, el objetivo de esta
cuestion planteada consistio, en identificar las concepciones que tienen los participantes sobre la

reproduccion de los insectos.
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Las explicaciones que los estudiantes elaboraron para dar respuesta a este aspecto, son
organizadas a partir de dos tendencias: la primera “Reproduccién sexual”, que es la mayoritaria
dado a que corresponde al 74,51% de las respuestas de los participantes; y la segunda
“Reproduccion por huevos”, que en términos de porcentaje representa el 25,49% de las

respuestas de los estudiantes.

Tendencia 1. Reproduccion sexual: Esta tendencia se organizo bajo el uso de unas
palabras comunes: “sexual”, “hembra” y “macho”, como se puede apreciar en los siguientes
ejemplos literales:

Te2: “Yo creo que los insectos se reproducen sexualmente ”.

Tel6: “La reproduccion de los insectos es de tipo sexual porgue se da entre un machoy
una hembra”.

Te22: “La forma en que los insectos se reproducen es sexual, he visto que las libélulas
danzan al momento de reproducirse ”.

Los ejemplos literales ponen en evidencia que los estudiantes, usan los términos “sexual”,
“hembra” y “macho”, para explicar la manera en como creen que se reproducen los insectos.

Tendencia 2. Reproduccion por huevos: Esta tendencia se organizé bajo el uso de un
término en comun: “huevos”, como se puede apreciar en los siguientes ejemplos literales:

Te7: “Los insectos se reproducen a través de huevos”.

Tel3: “La reproduccion de los insectos es por medio de huevos, por ejemplo, el piojo pone

muchos huevos gue son las liendres .

Te26: “Para mi los insectos se reproducen por huevos, porque las hormigas ponen

demasiados huevos en sus colonias”.
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Cada uno de los ejemplos literales permiten evidenciar que los estudiantes, usan el término

“huevos” para explicar la forma como creen ellos que se reproducen los insectos.

El contenido de las respuestas de cada tendencia, a la luz de los planteamientos teoricos
propuestos por Grimaldi & Engel (2005), permiten identificar que la mayoria de los estudiantes
reconocen uno de los dos modos de reproduccion de los insectos, que es la de tipo sexual donde
participa un insecto hembra y un insecto macho, sin embargo, poco se amplia informacion sobre
el proceso de fecundacion entendido como la unién entre un gameto masculino y otro femenino,
es decir, por células sexuales (Curtis et al., 2008).

Como elemento adicional, tampoco se tienen en cuenta ideas relacionadas con el proceso de
apareamiento o copula en este grupo de animales, dado a que no se enuncia la produccién de
feromonas que el macho usa como mecanismo para atraer a la hembra, ni tampoco la transferencia
de esperma del insecto macho en el sistema reproductivo del insecto hembra, aunque es necesario
indicar que, si se expone una idea sobre la danza que esta relacionada con el ritual de cortejo que
realizan los insectos al aparearse.

De otro lado Samways (2005) manifiesta que, cuando ocurre la transferencia de esperma se
lleva a cabo la fecundacion de los 6vulos, como resultado de este proceso, el insecto hembra
deposita sus huevos en lugares seguros para garantizar la supervivencia, a este producto de la
reproduccion sexual de los insectos, es al que los estudiantes hacen referencia cuando
manifiestan que este grupo de animales se reproduce por huevos, la situacion presentada, deja
ver que los participantes tienen dificultad al relacionar la reproduccion por huevos como uno de
los tipos de reproduccion sexual, debido a que tienden a presentar dos procesos por separado.

Ademas de la reproduccion sexual, los insectos también presentan reproduccion de tipo

asexual, especificamente la partenogénesis en las abejas (Grimaldi & Engel, 2005), pero en los
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ejemplos literales no se referencia informacion sobre este contenido, posiblemente porque los
participantes desconocen este tipo de reproduccion, o segin Rodriguez et al. (2021), porque en
las escuelas cuando se abordan temas sobre la reproduccion asexual, referencian entre los
ejemplos mas comunes microorganismos como las bacterias.

Las investigaciones que tienen resultados similares a los encontrados en este estudio, son
las adelantas por Shepardson (1997), Barrow (2002) y Cinci (2013), en estas pesquisas se reporta
que los estudiantes por lo general, hacen mencion exclusiva al tipo de reproduccién sexual de los
insectos, enfatizando en la produccion de huevos que hacen las hembras luego de haber sido
fecundadas por el macho, lo anterior, posiblemente se debe a los apoyos en imagenes de libros de
texto o videoclips, que los maestros de ciencias naturales incorporan en sus clases cuando
explican tematicas relacionadas con esta.

Asi también, los autores en mencion indican que, la manera de los participantes ver por
separado la reproduccién por huevos de la reproduccidn sexual, tiene que ver con el abordaje de
tematicas de manera desarticulada, es decir, que los contenidos en el aula no se ponen en dialogo

para aproximar a los estudiantes a la construccion de aprendizajes holisticos.

Resultados del quinto aspecto: Relaciones ecoldgicas de los insectos

En el quinto aspecto se plantearon dos preguntas sobre las relaciones ecolégicas de los
insectos que son las siguientes: ;Como crees que se relacionan los insectos que tu conoces con el
medio ambiente? ;Por qué crees gque los insectos son importantes en el medio ambiente?, el
objetivo de cada una consistio, en identificar las concepciones que tienen los participantes sobre
las relaciones que los insectos establecen en los ecosistemas.

Las explicaciones que los participantes construyeron para dar respuesta a este aspecto, son

organizadas a partir de tres tendencias: la primera “Polinizacion”, que es la mayoritaria dado a
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que corresponde al 35,89% de las respuestas de los participantes; la segunda “Fuente de
alimento”, que en términos de porcentaje representa el 34,21% de las respuestas de los
estudiantes. Y la tercera “Reciclaje de materia organica”, a la cual se le atribuye un porcentaje

del 29,90% de acuerdo al contenido expuesto por la muestra.

Tendencia 1. Polinizacién: Esta tendencia se organiz6 bajo el uso de unas palabras
comunes: “polinizacion”, “plantas”, “frutos” y “oxigeno”, como se puede apreciar en los

siguientes ejemplos literales:

Te5: “Las mariposas en el medio ambiente se relacionan con las plantas, para mi esto es

importante porque ellas se encargan de la polinizacién, y asi hay produccién de oxigeno”.

Tell: “Las abejas se relacionan en el medio ambiente con las plantas. Yo creo que las

abejas son importantes porque hacen la polinizacidn, y gracias a la polinizacion las plantas

pueden elaborar sus frutos .

Los ejemplos literales permiten evidenciar que los estudiantes, consideran que los insectos
son importantes en el medio ambiente porque realizan el proceso de la polinizacién, enunciando

la relacion que se establece entre insecto-planta.

Tendencia 2. Fuente de alimento: Esta tendencia se organiz6 bajo el uso de unas palabras

comunes: “alimento”, y “comida”, como se puede apreciar en los siguientes ejemplos literales:

Te8: “Los insectos son importantes para el medio ambiente, porque puede servir de

alimento para otros animales .

Tel9: “Algunos insectos se alimentan de otros insectos, entonces yo creo que esto es

importante para el medio ambiente, porque son una fuente de comida”.
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Cada uno de los ejemplos literales ponen en evidencia que, los estudiantes reconocen la
importancia de los insectos en el medio ambiente, al considerarlos como fuente de alimento para
otros organismos Vvivos, en este proceso, hacen mencion de la relacion que se establece entre

insecto-insecto o insecto-otro animal.

Tendencia 3. Reciclaje de materia organica: Esta tendencia se organizé bajo el uso de
unas palabras comunes: “descontaminar”, “basura”, y “limpieza”, como se puede apreciar en los

siguientes ejemplos literales:

Te23: “Las moscas son importantes en el medio ambiente, porque ayudan a

descontaminar los lugares donde hay cantidad de basura”.

Te27: Algunos cucarrones se alimentan de popo, entonces yo creo que esto tiene

importancia en el medio ambiente, porque hacen una limpieza.

En los ejemplos literales los estudiantes establecen una relacion entre insecto-residuo, y a
su vez, explican que este grupo de animales son importantes para el medio ambiente porque

contribuyen al reciclaje de la materia organica.

Los resultados de las tendencias ponen en evidencia que, los estudiantes identifican los
diferentes tipos de relaciones que los insectos establecen en el medio ambiente: insecto-planta,
insecto-insecto, insecto-otro animal, insecto-residuo, aunque no se indica que dichas relaciones
se establecen entre seres vivos con seres Vivos, 0 seres Vivos con seres no Vivos, como tampoco
que estan mediadas por el flujo de energia el cual se da de organismos autotrofos hacia
organismos heterétrofos, o también, por el proceso de reciclado de materiales que depende de los

descomponedores (Curtis et al., 2008).



EXPLICACION CIENTIFICA ESCOLAR 107

Otro aspecto a mencionar, es que los estudiantes al explicar la importancia que tienen los
insectos en los ecosistemas, enuncian ideas sobre la polinizacion, explicitando que este proceso
contribuye a la produccidon de frutos y oxigeno, sin embargo, en el contenido poco se amplia
informacion de que lo anteriormente mencionado, es el producto de la reproducciéon de las
plantas, que se lleva a cabo cuando los insectos polinizadores transportan el polen de una planta
a otra, y se realiza la transferencia de estos granos a los érganos reproductivos femeninos de la

flor facilitando su fecundacién (Samways, 2005).

Ademas de la polinizacion, los estudiantes en sus explicaciones consideran que lo insectos
son importantes para el medio ambiente, porque pueden ser fuente de alimento para otros
insectos u otros animales, lo cual se aproxima a lo planteado por Curtis et al. (2008), cuando
dilucida el rol de los consumidores secundarios también conocidos como carnivoros, quienes se
comportan como depredadores cazando individuos de su misma especie, 0 como presas al ser
capturados por otros animales. Si embargo, es necesario indicar que las ideas presentan un
contenido incompleto, dado a que no se enuncia que la depredacidn es una interaccion que
mantiene el equilibrio de los ecosistemas y un control en la diversidad de especies (Samways,

2005).

Los participantes en este estudio también pusieron de manifiesto que, los insectos son
importantes para el medio ambiente porque contribuyen al reciclaje de la materia organica,
explicitando ideas relacionadas con la limpieza y descontaminacion de los ecosistemas que,
desde luego, tienen una aproximacion a lo definido por Curtis et al. (2008), cuando manifiesta
que en uno de los niveles troficos se ubican los sapréfagos, quienes se encargan de descomponer

la materia organica que puede provenir de restos de animales o vegetales, sin embargo, no se
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profundiza en que dicho proceso de transformacion permite la incorporacion de elementos

inorganicos necesarios para el ciclo de vida de las plantas.

En la literatura se reporta la investigacion abordada por Sanchez y Pontes (2010), que
coincide con los resultados encontrados en este estudio, pues alli se manifiesta que los
estudiantes identifican con mayor facilidad, los diferentes tipos de relacion que se establecen
entre seres vivos con seres Vivos, mientras que poco se hace referencia a la que existen entre
seres vivos con seres no vivos; los autores del estudio, consideran que esta situacion prevalece
posiblemente, por el desconocimiento que presentan los estudiantes entre las interacciones de

factores bioticos y abidticos.

Frente a la importancia que tienen los insectos en los ecosistemas, los participantes de las
investigaciones adelantadas por Hogan (2000), Eliam (2012), Bravo y Jiménez (2014), al igual
que los de este estudio, hacen alusion a los procesos de polinizacion, depredacion, y
descomposicion de materia organica, pero con poco énfasis, en las funciones de los productores
primarios porque no mencionan que, una vez las plantas realizan el proceso de la fotosintesis, la
energia ingresa al mundo animal a través de los consumidores primarios, que a su vez, son
depredados por los consumidores secundarios quienes ayudan a mantener el equilibrio del
ecosistema, como también lo hacen los descomponedores mediante la transformacion de la
materia organica en elementos inorganicos, que se incorporan en el suelo y son necesarios para

las plantas.

En relacion a las anteriores concepciones de los participantes, Garcia (2003) y White
(2011), manifiestan que estas se presentan de manera reducida o limitada, debido a que el
conocimiento ecoldgico escolar ha sido abordado desde un marco tradicional, en el que los

estudiantes asumen la red tréfica como un sistema unidireccional, estatico, de ciclos naturales
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rigidos y cerrados, que no permiten identificar la compleja y dindmica organizacion de los
ecosistemas, es por esta razon, que Hernandez y Gonzélez-Reyes (2021), insiste en abordar el
estudio de la ecologia en la escuela desde el pensamiento sistémico, porque permite articular
contenidos a través de un proceso de mayor complejidad, que promueve la comprension

relacional en los estudiantes.

Resultados del sexto aspecto: Insectos beneficiosos y perjudiciales para los humanos

Dentro del sexto aspecto sobre insectos beneficiosos y perjudiciales para los humanos, se
formularon los siguientes interrogantes: De los insectos que conoces ¢ Cudles crees que son
beneficiosos o perjudiciales para los humanos? ¢Por qué crees que esos insectos son
beneficiosos o perjudiciales para los humanos? el objetivo de cada pregunta consistid, en
identificar las concepciones que tienen los participantes sobre los insectos beneficiosos y
perjudiciales para los humanos.

Las explicaciones que los estudiantes elaboraron para dar respuesta a este aspecto, son
organizadas a partir de cuatro tendencias: la primera “Medicamento natural”, que es la
mayoritaria dado a que corresponde al 62,14% de las respuestas de los participantes; la segunda
“Enfermedades”, que en términos de porcentaje representa el 23,76% de las respuestas de los
estudiantes. Y la tercera “Insectos comestibles”, a la cual se le atribuye un porcentaje del 14,10%

de acuerdo al contenido expuesto por la muestra.

Tendencia 1. Medicamento natural: Esta tendencia se organiz6 bajo el uso de unas
palabras comunes: “miel”, “tos”, “té” y “orinar”, como se puede apreciar en los siguientes

ejemplos literales:
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Te: “La miel que fabrican las abejas es de beneficio para los humanos, porque se utiliza

como medicamento para quitar la tos”.

Te: “Para mi el grillo puede ser de beneficio para los humanos, porque mi abuela usa las
patas de este insecto para preparar un té, que le ayuda a orinar cuando lleva muchas horas o

dias sin hacerlo”.

En los ejemplos literales los estudiantes reconocen que, algunos insectos son de beneficio
para los humanos, porque se utilizan para la preparacion de medicamentos que pueden aliviar,

curar o combatir enfermedades.

Tendencia 2. Enfermedades: Esta tendencia se organizo6 bajo el uso de unas palabras
comunes: “enfermedades”, “dengue”, “raspaduras” y “picazon”, como se puede apreciar en los

siguientes ejemplos literales:

Te: “Un insecto que puede ser perjudicial para los humanos es el zancudo, porque

produce enfermedades como el dengue .

Te: “Yo creo que el piojo es perjudicial para los humanos, porque cuando uno se cunde de

estos insectos le pica mucho la cabeza y se le hacen raspaduras ”.

Cada uno de los ejemplos literales pone en evidencia que, los estudiantes consideran que
algunos insectos son perjudiciales para los humanos, porque pueden ocasionar enfermedades que

alteran el estado de la salud.

Tendencia 3. Insectos comestibles: Esta tendencia se organizé bajo el uso de unas
palabras comunes: “comer”, “alimentacion”, “hormigas culonas” y “Mojojoy”, como se puede

apreciar en los siguientes ejemplos literales:
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Te: “Los insectos son de beneficio para los humanos, porque algunos se pueden comer,

por ejemplo, las hormigas culonas de Santander .

Te: “Tengo familia que vive en el Amazonas, y alld comen las larvas de los cucarrones
conocidas como Mojojoy, para mi esto es un beneficio porque sirve de alimentacién para los

humanos ”.

En estos ejemplos literales es posible identificar que, los estudiantes consideran que
algunos de los insectos también son de beneficio para los humanos, porque se pueden incorporar

en sus dietas alimenticias.

Al poner en didlogo los resultados encontrados en las tendencias con lo planteado por
Grimaldi & Engel (2005) en los aspectos teoricos de este estudio, es posible identificar que los
estudiantes tienen nociones aproximadas frente a los beneficios y perjuicios que pueden
ocasionar los insectos en el ser humano, debido a que mencionan ideas relacionadas con el uso
de algunos ejemplares en la medicina natural, incorporacion en la dieta y propagacién de

enfermedades.

Sin embargo, como se ha venido mencionando en las anteriores tendencias, el contenido
que los estudiantes exponen se considera incompleto, dado a que hay desconocimiento frente a
los insectos como organismos vivos, que presuntivamente son concentradores de principios
activos o sustancias quimicas las cuales tienen un efecto curativo en el cuerpo (Costa y Ramos-
Elorduy, 2006), esta situacion posiblemente se presenta porque el campo de la entomoterapia, ha
recibido poca atencion dado el rechazo que las personas tienen hacia esta clase de artropodos

(Ramos-Elorduy et al., 2008).
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En el caso de la incorporacion de algunos insectos en la dieta humana, o proceso también
conocido como entomofagia (Ramos-Elorduy y Pino, 2001), los estudiantes poco hacen alusion
al alto contenido proteico que aporta este grupo de animales al cuerpo humano (Torres y Camba,
2019). Aunque ellos usan el término “algunos” para precisar que no todos son comestibles, no se
enuncia que otros ejemplares de este grupo de animales no se recomiendan consumir, porque

posiblemente pueden contener sustancias que pueden resultar toxicas para las personas.

Y finalmente, en la tendencia de enfermedades, los ejemplos literales se limitan
exclusivamente a enunciar algunas de estas, sin incorporar elementos relacionados con la
activacion celular y respuesta del sistema inmunoldgico (Gonzélez, 2014), para combatirla y
proteger el cuerpo humano de los agentes patdgenos, que pueden alterar la salud desde un

desequilibrio en el funcionamiento de los sistemas bioldgicos (Curtis et al., 2008).

Investigaciones como las adelantadas por Correa y Delgado (2016), Baptista & EI-Hani
(2009), tienen resultados similares a los encontrados en este estudio, ya que los participantes
reconocen los impactos positivos y negativos que pueden tener este grupo de animales en la vida
de los humanos, particularmente los estudiantes de las pesquisas referenciadas hacen mayor
énfasis en beneficios asociados a la medicina natural y alimentacion, teniendo en cuenta que las
anteriores, se han abordado desde una perspectiva biocéntrica e intercultural con estudiantes
agricultores e indigenas.

De otro lado, Freire et al. (2008) indica que, en los hallazgos de su estudio, los estudiantes
por lo general, tienden a mencionar solo los aspectos perjudiciales que tienen los insectos en la
vida de los humanos, en los que ademas de incluir las enfermedades, también hacen referencia

sobre los dafios que pueden causar en los cultivos.
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En sintesis, este recorrido permite evidenciar que los estudiantes tienen ideas amplias,
diversas y en algunos casos, aproximadas al contenido tedrico-conceptual sobre diferentes
aspectos de los insectos. Sin embargo, es pertinente tener en cuenta que dichas concepciones
alternativas, presentan errores conceptuales que son necesarios de superar, 0 también, ideas de
contenido incompleto que pueden ser trabajadas mediante la pedagogia por proyectos, para
fundar una base solida que les permita desde el desarrollo de la explicacion cientifica escolar,
comprender la importancia que tienen estos seres vivos en los ecosistemas, y de esta manera,
promover su conservacion.

Los saberes previos que tienen los participantes sobre los insectos, en el contexto del
proyecto pedagdgico de aula tienen un valor fundamental, y son asumidos como el punto de
partida del proceso de indagacion a adelantar, pues constituye un proceso altamente significativo
que reconoce a los participantes como protagonistas del proceso de aprendizaje, y por tanto los
ubica en un lugar preferencial (Cruz, 2021).

El hecho de generar un ambiente de aprendizaje, para que los participantes manifiesten lo
que saben sobre el tema de interés que les interesa investigar, es un principio de respeto hacia el
sujeto que aprende, que rompe con una de las caracteristicas mas marcadas de la escuela
tradicional, la cual corresponde a la transmision de contenidos impuestos por el maestro y que no
estan articulados a la vida cotidiana, en tal sentido, se destaca la importancia de un proceso de
aprendizaje que inicia poniendo en didlogo los intereses, necesidades, y motivaciones de los
estudiantes, lo cual Mclaren (2005) define como uno de los principios fundantes para

democratizar la escuela.

Origen de las concepciones alternativas de los estudiantes

Las concepciones alternativas se definen segin Cuéllar (2009), como:
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Ideas que tienen los estudiantes sobre fendmenos cientificos especificos que les permiten
comprenderlos y darles sentido. Son construcciones personales que se elaboran en la
interaccion cotidiana con el mundo, se caracterizan por ser bastantes estables y resistentes
al cambio, como también por ser de caracter implicito frente a los conceptos explicitos de

la ciencia. (p. 2)

Frente a lo anterior, Pozo y Gémez (2006), establecen tres categorias que permiten
identificar el origen de dichas concepciones alternativas de los estudiantes, estas son: sensorial,
cultural y escolar. Teniendo en cuenta esta categorizacién propuesta por los autores
referenciados, a continuacién, se presenta diferentes elementos de las concepciones alternativas
manifestadas por los participantes de este estudio, que permiten comprender sus posibles

origenes:
Origen sensorial

Si las concepciones alternativas son de origen sensorial corresponden a la tipologia de
espontaneas, debido a que los estudiantes se basan esencialmente en procesos perceptivos
mediado por lo observable (Pozo y Gémez, 2006). Asumiendo este elemento tedrico conceptual,
es posible manifestar que, son ejemplos de concepciones alternativas con esta naturaleza, las
expuestas en las tendencias del aspecto morfologia de los insectos, porque enuncian el nimero
de las estructuras corporales presentes y su forma; en el aspecto habitat, esto se refleja cuando
especifican el lugar: montes, bosques, casas, entre otros; el de alimentacion, al hacer referencia
de la fuente de alimento; en la reproduccion cuando ejemplifican la danza como ritual de cortejo,

y relaciones ecoldgicas, al expresar nociones sobre la interaccion con el depredador-presa.
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Ademas de lo observable, se identifica en los resultados que los estudiantes también
incorporan en sus concepciones alternativas, ideas asociadas al sentido del gusto, las cuales se
evidencian en el aspecto sobre los beneficios que tienen los insectos para el ser humano, cuando

hacen alusién a los medicamentos naturales o insectos comestibles.

Lo anteriormente confrontado, se relaciona con lo propuesto por Carrascosa (2005),
Gonzélez y Tamayo (2000), cuando explicitan que es un patron comun de los estudiantes,
exponer informacién sobre lo que le es evidente y proximo a sus experiencias, corroborando que
dicha situacion es el resultado de estructuras cognitivas fundadas en el pensamiento concreto, el
cual se manifiesta a través de las generalizaciones que ellos mencionan sobre los insectos, para

este caso en particular.

Origen cultural

Las concepciones de origen cultural se enmarcan en la tipologia de representaciones
sociales, que son elaboradas por los estudiantes en un entorno socio-cultural donde emergen
creencias compartidas por grupos sociales (Pozo y Gomez, 2006). Teniendo en cuenta ese
contenido tedrico, es importante manifestar que ejemplos de concepciones alternativas con
origen cultural son, las ubicadas en las tendencias de los aspectos que abordan la morfologia de
los insectos, como también las referidas a los beneficios y perjuicios que pueden causar en el ser

humano.

Sobre el primer aspecto es posible manifestar que, la informacién que los estudiantes
exponen al mencionar caracteristicas corporales de los insectos, pueden estar mediadas por libros
de texto y/o programas televisivos animados, asi también, por videoclips que circulan en las

redes virtuales (Gonzalez y Tamayo, 2000; Pozo y Gémez, 2006), donde se comparte
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informacion sobre los insectos, en los cuales se incluyen dentro de este grupo de animales a
ejemplares que no se clasifican taxondmicamente en esta clase, los mas comunes son el caso de
la arafia y el escorpidn propios de la clase (Arachnida), como también ciempiés y milpiés que se

ubican en las clases (Chilopoda) y (Diplopoda) (Perdomo-Mufioz et al., 2020).

Se afirma que las tendencias referidas a, los beneficios y perjuicios que tienen los
insectos en la vida de los humanos tienen origen cultural, porque los estudiantes mencionan ideas
enmarcadas en los saberes populares, los cuales de manera recurrente son transmitidos por
tradicion oral de generacion en generacion (Garzén y Guzman, 2016), esto se evidencia cuando
ponen el ejemplo de las abuelas que preparan infusiones haciendo uso de estos organismos Vvivos,
también cuando se explicitan las comunidades que consumen Mojojoy, o al hacer referencia de

lo peligrosos que pueden llegar a ser los insectos por las enfermedades que transmiten.

Origen escolar

Las concepciones que tienen origen escolar corresponden a la tipologia de analogas, y
hacen referencia a los “errores conceptuales de los estudiantes que tienen aparentemente origen
en la propia ensefianza recibida” (Pozo y Gémez, 2006, p. 102). Asi también, los anteriores
autores referenciados plantean que las concepciones anélogas, pueden estar atribuidas a “los

errores didacticos por la forma en que se presentan los saberes cientificos” (p. 102).

En apoyo del contenido teérico expuesto, es posible mencionar que las tendencias de los
aspectos morfologia, habitat, alimentacion, reproduccion, y relaciones ecoldgicas de los insectos
del cuestionario de lapiz y papel, presentan concepciones de origen escolar, dado a que las

respuestas de los estudiantes estan influidas por lo aprendido en cursos anteriores, donde poco se
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han considerado los obstaculos epistemologicos de los estudiantes y continda persistiendo dichas

dificultades (Mora, 2011), que se evidencian cuando:

En primer lugar, los participantes suelen confundir organismos que no son insectos con
los que si lo son; en segundo lugar, al hacer referencia del habitat y alimentacion especificando
solo la fuente de alimento, sin hacer alusion a procesos relacionados con la ingestion, digestion, e

incorporacion de nutrientes necesarios para la obtencion de energia en la actividad celular.

En cuarto lugar, al asumir por separado la reproduccion sexual de la reproduccion por
huevos cuando son procesos que tienen relacién. Y, en quinto lugar, cuando conciben de manera
lineal, unidireccional, estatica y como sistema cerrado, la dindmica de las redes troficas, donde,
ademas se considera el rol de las plantas s6lo en servicio de alimentacion para los animales
herbivoros, sin tener en cuenta que ellas fabrican su propio alimento mediante el proceso de la
fotosintesis, en el que, a su vez poco reconocen la importancia de la energia para los procesos de

crecimiento y desarrollo de las plantas.

Cada evidencia presentada permite afirmar que, en la escuela continda predominando
practicas de educacion tradicional las cuales se interesan exclusivamente por la repeticion
mecanica y memorizacion de contenidos (Cruz, 2021), sin conferirle un sentido critico al
aprendizaje de las ciencias naturales que son necesarias de articular a las realidades del contexto,

para apostarle a la construccion de pensamiento en la perspectiva holistica.

Finalizada la presentacion de algunos de los elementos, que permiten identificar el origen
de las concepciones alternativas que tienen los estudiantes sobre los insectos, se procede con la
caracterizacion del nivel de explicacidn cientifica escolar, que tienen los participantes en este

proceso de reconocimiento inicial de sus saberes previos.
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Caracterizacion del nivel de explicacion cientifica escolar

La caracterizacion del nivel de explicacion cientifica escolar inicial que tienen los
estudiantes sobre los insectos, se realiza a partir del texto colectivo que construyeron los treinta

participantes, teniendo en cuenta las preguntas del cuestionario de lapiz y papel.

Esta produccion textual, que presenta el estado explicativo inicial que tienen los
participantes sobre este grupo de animales, se analiza a la luz de los cuatro criterios que Jorba
(2000) considera que, son constitutivos de la explicacién como habilidad cognitivo linguistica,
estos son: pertinencia, precision, complecion y volumen de conocimiento (ver Tabla 1); como
también de los tres niveles que, Sommer-Lohrmann y Cabello (2020) plantean para evaluar la
explicacion, que son: nivel 1 o no logrado, nivel 2 o en desarrollo, y nivel 3 o logrado (ver anexo

10).

Antes de realizar el ejercicio de caracterizacion del texto colectivo que redne las
respuestas del grupo de estudiantes, es importante mencionar el ambiente de aprendizaje que se

gener0 en el aula durante su elaboracién:

Ambiente de aprendizaje: Concluida la actividad de aplicacion del test de entrada, donde
los estudiantes escribieron de manera individual las concepciones que tienen a cerca de los
insectos, los participantes se organizaron en mesa redonda para socializar el contenido de sus
respuestas, de modo que todos pueden mirarse el rostro y escuchar con atencidn, la lectura que
cada uno realiza de su propio texto en voz alta. Las ideas de los participantes son transcritas en el
tablero por la investigadora, luego los estudiantes mediante un proceso participativo van

estructurando el texto teniendo en cuenta los aportes de sus comparieros; en este proceso se
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generaron diferentes propuestas frente a la organizacion de las ideas, de modo que implicd

realizar diferentes versiones de la construccion del texto colectivo.

En el texto colectivo se subrayan con diferentes colores los fragmentos que corresponden
a cada criterio de la explicacion cientifica escolar segun Jorba (2000), a los cuales se les

asignaron los codigos organizados en la Tabla 8.

Tabla 8

Codigos asignados a los criterios de la explicacion.

Cadigos Significado del Cédigo

En este cddigo identificado con color gris, HE, hace referencia a la habilidad
HE_Per T SR L . -

- cognitivo linguistica de explicacion, y Per al criterio de pertinencia.

En este cddigo identificado con color azul, HE, hace referencia a la habilidad
HE_Pre O Y o e

cognitivo linguistica de explicacion, y Pre al criterio de precision.

En este codigo identificado con color amarillo, HE, hace referencia a la
HE_Com

habilidad cognitivo linguistica de explicacion, y Com al criterio de complecion.

En este cadigo identificado con color verde, HE, hace referencia a la habilidad
HE_ Vol cognitivo linguistica de explicacion, y Vol al criterio de volumen de
conocimiento.

Fuente: elaboracion propia.
A continuacion, se presenta el texto colectivo redactado por los participantes:
Texto Colectivo: “Nuestro conocimiento sobre los |nsectos”

Los estudiantes del grado 601 sabemos que los insectos son animales invertebrados
porgue no tienen huesos, y conocemos muchos de ellos, por ejemplo: las hormigas, mariposas,

cucarrones, moscas, zancudos, piojos, arafas, ciempiés, entre otros.

El cuerpo de los insectos tiene diferentes formas y es esta dividido en partes; tienen

antenas, alas y patas. Los lugares que habitan los insectos son las flores, aguas estancadas y
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basureros; ellos se encuentran en estos sitios porque se adaptan facilmente a diferentes lugares,
también porque alli encuentran comida, o porque con sus patas y alas pueden llegar a estos

sitios.

Sabemos que se alimentan de plantas, de restos de comida de los humanos, de popd, de
sangre; porque estas comidas tienen nutrientes y vitaminas, también porque tienen diferentes

tipos de boca, y porque necesitan sobrevivir.

Los insectos tienen reproduccién sexual, se da entre un macho y una hembra que es la

que pone huevos y tienen muchas crias.

Los insectos se relacionan con las plantas porque hacen la polinizacion con la que se
produce oxigeno y frutos, también con otros insectos que pueden cazar, o animales que se los

comen. Se relacionan con los desechos porque se alimentan de esto.

Algunos insectos son de beneficio para los humanos porgue sirven de alimentacion como
las hormigas culonas o el Mojojoy, también de medicamento como la miel que fabrican las
abejas, o las bebidas que hacen las abuelas para sanar enfermedades. Otros son perjudiciales
porque con sus picaduras pueden transmitir enfermedades, como los piojos y los mosquitos que

producen el dengue.

La informacidn presentada en el texto colectivo, permite evidenciar que el contenido de
las explicaciones iniciales que elaboran los estudiantes sobre los insectos, corresponde en su
totalidad al codigo HE_Per, es decir, que no cuenta con elementos que incluyan a HE_Pre,

HE_Com y HE_Vol.

De acuerdo con el anterior resultado, es posible afirmar que el criterio de pertinencia se

comporta como un patron de repeticion en las explicaciones de los participantes, debido a que
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ellos presentan razones sobre lo que entienden por habitat, alimentacion, y relaciones ecologicas
que tienen los insectos en el ecosistema, aunque de manera imprecisa porgque solo mencionan el
resultado del fendmeno, sin afiadir sus causas o entidades no observables que lo constituyen
(Sommer-Lohrmann y Cabello, 2020). Lo anteriormente manifestado, constata que las
explicaciones iniciales, aunque tienen fluidez y se comprenden, la relacion de los elementos
expuestos medianamente da un sentido causal (Jorba, 2000), porque los estudiantes estan en una
etapa concreta, no formal de abstraccion que impide reconocer procesos que no se perciben a los

sentidos.

A excepcion del criterio de pertinencia, el contenido explicativo carece de elementos
atribuidos a la precision, complecién y volumen de conocimiento. No hay precision en las
explicaciones iniciales, porque los estudiantes se limitan a enunciar conceptos que poco se
desarrollan, quedando de esta manera un producto débil o inconcluso (Sommer-Lohrmann y
Cabello, 2020). Se afirma que carece de complecion dado a que, en sus respuestas enuncian
argumentos donde mayoritariamente hacen mas uso del léxico cotidiano que del area del
conocimiento en estudio. Finalmente, se asume que no cuenta con volumen de conocimiento,
porque hace falta incorporar informacion que permita profundizar las causas del objeto a
explicar, como también las entidades no observables que lo manifiestan, para conferirle una

plataforma sélida a las explicaciones (lzquierdo y Sanmarti, 2000).

Los resultados encontrados coinciden con las investigaciones adelantadas por Camacho
(2012); Cutrera et al. (2021); Sommer-Lohrmann y Cabello (2000), pues estos autores manifiestan
que, en sus trabajos de campo las primeras explicaciones que construyeron los participantes se
encontraban en el nivel de desarrollo, teniendo en cuenta que, presentaban razones de contenido

causal incompleto donde se limitan a enunciar conceptos sin desarrollarlos, como también el
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resultado de los fendbmenos con poco sustento de las relaciones causa-efecto, y a que se apoyan

mayoritariamente en entidades observables en las que usan el lenguaje cotidiano.

Del ambiente de aprendizaje generado es posible manifestar que, detras de este
procedimiento estan los principios pedagogicos referidos al trabajo cooperativo propuestos por
Freinet (1977), cuando manifiesta que cada estudiante aporta lo que es capaz, en la medida que

va entendiendo el valor de la participacion en la construccion colectiva del conocimiento.

Como elemento adicional, es posible manifestar que la construccion del texto colectivo,
se diferencia en su estructura de los textos individuales porque incluye los elementos aportados
por los participantes, y este trabajo colectivo, como bien lo manifiesta Vygotski (1981), explica
los comportamientos que van adquiriendo los estudiantes, cuando la accidn educativa esta
mediada por sus intereses, motivaciones y articulada no solo al plan de estudios del &rea de
ciencias naturales, sino a las demandas de formacion de la persona y del ciudadano en un

contexto sociocultural.

En sintesis, este ejercicio de caracterizar las explicaciones cientificas escolares, que
elaboran inicialmente los estudiantes sobre la tematica de los insectos, permite ubicarlas en el
nivel 2 también denominado “en desarrollo” (Sommer-Lohrmann y Cabello, 2000), porque
como se ha venido mencionando, falta hacer mayor precision de lo que se explica, incorporar de
manera articulada conceptos, causas y entidades no observables de los fenémenos, como

también, conferir un sentido global de causalidad a las explicaciones elaboradas.

Resultados de la organizacién del proyecto pedagdgico de aula

A fin de dar respuesta al segundo objetivo especifico de este estudio, que consiste en:

Estructurar el proyecto pedagogico de aula sobre la morfologia externa de los insectos que
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habitan en las casas de los participantes, teniendo en cuenta sus intereses y necesidades, se
presenta en la Tabla 9, los resultados de la organizacion del proyecto pedagogico de aula que
desarrollaron los participantes, desde las tres etapas que Cruz (2021) plantea para su
correspondiente ejecucion: concertacion, desarrollo y socializacién. Luego, los elementos que
estan presentes en cada momento de las etapas enunciadas, los cuales posiblemente tienen una

incidencia en el desarrollo de la explicacion cientifica escolar.

Tabla 9

Resultados de la organizacion del proyecto pedagogico de aula.

Etapas Actividades

1. Definicion del tema-problema de interés para abordar en el sencillo
proceso de investigacion, que estuvo relacionado con el estudio de los
insectos.

2. Construccion de los textos individuales y colectivo de saberes previos,
sobre lo que conocen los estudiantes sobre los insectos.

3. Problematizacién de los saberes previos y formulacion de la pregunta de
Concertacion  investigacion: ¢Cuales son las caracteristicas corporales externas de los
insectos que habitan en nuestras casas?

4. Elaboracién del plan de investigacion, para concretar las experiencias de
aprendizaje que van a dar respuesta a la pregunta planteada.

5. Construccion de acuerdos para asumir responsabilidades frente al plan de
investigacion.

6. Desarrollo de la experiencia de aprendizaje “Inventario de insectos que
habitan en nuestras casas”.

7. Desarrollo de la experiencia de aprendizaje “Colecta de insectos en
Desarrollo nuestros hogares”.

8. Desarrollo de la experiencia de aprendizaje “Estudio de la morfologia
externa de los insectos colectados”.

Socializacion 9. Redaccion de textos expositivos sobre lo aprendido de los insectos.
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10. Puesta en escena para compartir los resultados del proyecto pedagdgico
de aula.

Fuente: elaboracion propia.

Esta propuesta de estructuracion del proyecto pedagdgico de aula obedece a los intereses
de los estudiantes, porque son ellos quienes definen el tema que les despierta curiosidad,
motivacion, e interés de aprender, para adelantar un proceso de indagacion donde asumen un rol
protagdnico en su aprendizaje de inicio a fin que, en este caso, corresponde al estudio de las

caracteristicas corporales externas de los insectos que habitan en sus casas.

Al ubicar en un primer plano al sujeto que aprende, se genera un escenario con
condiciones propicias para que expresen desde la escritura y oralidad lo que saben de los
insectos, ideas que, de manera simultanea son compartidas y retroalimentadas mediante el
intercambio de saberes, el cual permite ir avanzando en el desarrollo de la explicacion cientifica
escolar, que en la propuesta tradicional no ocurre, porque es el maestro quien decide todo y no

permite explorar las ideas de los estudiantes y compartir sus experiencias.

Cada produccion es autoria de los participantes, esto le confiere un sello de originalidad
que es propia de un trabajo en equipo, por tal motivo, los participantes se sienten reconocidos,
valorados y estimulados en el proceso, de tal manera que, van asumiendo responsabilidades
mediadas por lo principios de consenso, participacion y autonomia desde los acuerdos que
concretan para llevar a cabo el desarrollo de cada experiencia de aprendizaje, que permite dar

respuesta a la pregunta de investigacion.

En suma, es posible manifestar que la estructura presentada concibe a los estudiantes
como los autores principales de su proceso de aprendizaje, porque son ellos quienes toman las

decisiones que consideran son las mas acertadas para garantizar el éxito del proceso de
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indagacion, es decir, planean, ejecutan y socializan los avances que de producciones propias que
son resultado de un proceso dindmico, abierto, flexible y sistematico, el cual le apuesta a la

construccién de un proyecto de escuela alternativo.

Las razones anteriormente expuestas se relacionan con lo que propone Cruz (2021);
Rincén (2012); Jurado (2008); y Carrillo (2001), cuando manifiestan que los proyectos
pedagogicos de aula (PPA) atienden los intereses y necesidades de los estudiantes, porque parten
de la experiencia que ellos han vivido, es decir, de situaciones reales que se convierten en motivo
de investigacion, donde los estudiantes buscan, confrontan y discuten, asi también, porque es el
resultado de un compromiso colectivo donde se asumen responsabilidades compartidas y se

toman decisiones consensuadas.

En este orden ideas, Segura (2018) insiste que se debe convencer a nifios y jovenes en
que ellos tienen la capacidad de resolver problemas, pues su entorno es un mosaico de
posibilidades de los cuales pueden surgir propuestas investigativas, que promueven el desarrollo
de sus habilidades y actitudes, las cuales “no se logran ni se mencionan cuando la escuela esta
limitada a exigencias de repeticion y memoria” (p. 58). De esta manera, se recupera en la escuela
el valor del conocimiento, pues los estudiantes empiezan a motivarse en las busquedas de

respuestas al problema abordado, méas que las notas o calificaciones.

Para ampliar informacion de las actividades desarrolladas en el proyecto pedagoégico de
aula, a continuacion, se presenta el contenido descriptivo de cada momento que vivenciaron los

participantes en la etapa de concertacion, desarrollo y socializacion:
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Etapa de concertacion:

La estructuracion del proyecto pedagdgico de aula (PPA) tiene origen en la etapa de
concertacion, mediante la cual se ponen en practica los fundamentos o principios de la
participacidon, como condicion para que los estudiantes se sientan reconocidos y valorados en la
totalidad de su existencia humana, desde su autonomia como también de la heteronomia (Cruz,

2021), asumiendo asi, el protagonismo en la elaboracion del proyecto de indagacion.

Los resultados de la etapa de concertacion tienen lugar en diferentes momentos, estos

son:

Primer momento: Definicion del tema-problema de interés para abordar en el sencillo

proceso de investigacion, que estuvo relacionado con el estudio de los insectos.

Al respecto, el proceso inicia con un dialogo entre la maestra que va a orientar el
desarrollo de la experiencia de indagacion pedagdgica y los estudiantes, con el fin de definir, el
tema de interés que desean investigar en las clases de ciencias naturales. En este proceso
comunicativo, los estudiantes expresan sus intereses desde una perspectiva académica y
sociocultural en un plano horizontal, que les permite recuperar su palabra y expresar una ricay
extensa variedad de preocupaciones, y motivaciones articuladas con esta area del conocimiento.
Las de mayor frecuencia aluden a los insectos, es por esta razon, que queda definido como el
tema de mayor interés para adelantar un sencillo proceso de investigacion escolar, lo cual se

evidencia en la Figura 6.

Figura 6

Definicion de los insectos como tema de interés del PPA.
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Fuente: propia.

Segundo momento: Construccidon de los textos individuales y colectivo de saberes

previos, sobre lo que conocen los estudiantes sobre los insectos.

En este momento, se procede a estimular la narrativa de experiencias sobre los insectos,
desde una perspectiva vivencial en la que afloran las concepciones alternativas (provisionales)
sobre este grupo de animales, que fueron asunto de interpretacion y analisis en el apartado

anterior.

Concluida esta actividad, para la socializacion del contenido de los textos individuales, en
el aula se replantea la organizacion de filas por la de mesa redonda, de modo que los estudiantes
puedan compartir miradas y escuchar la produccion de cada compafiero. La disposicion espacial
a manera de circulo, que permite tener una vision del aula como lugar de encuentro (Duarte,
2003), es un elemento fundamental segun el autor anteriormente referenciado, dado a que abre la
posibilidad de construirse a partir del otro, pues el estudiante empieza a “reconocer que ademas
de sus necesidades, intereses e ideas, también estan las de muchos otros que se relacionan con él”

(p. 106).
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Al terminar la socializacion de los textos individuales, los participantes inician a
estructurar el texto colectivo con las ideas compartidas en el aula. Esta produccion pasa por una
serie de ajustes que han incidido en la calidad del texto, en el que se constata un avance en su
estructura que lo diferencia de los textos individuales, haciendo evidente la incorporacién de
mayores elementos con los cuales intentan mejorar sus explicaciones iniciales, aunque la
interpretacion de este proceso abordada en el apartado anterior da cuenta que no se genera en

toda su complejidad.

Tercer momento: Problematizacién de los saberes previos y formulacién de la pregunta
de investigacion, que fue la siguiente ¢ Cuéles son las caracteristicas corporales externas de los

insectos que habitan en nuestras casas?

El paso siguiente fue visualizar el texto colectivo de tal manera que, todos los estudiantes
pudieran leerlo, comprenderlo y analizarlo, con la finalidad de identificar en él, aciertos,
limitaciones y/o carencias, es decir problematizarlo, cuestionar las afirmaciones y plantear
preguntas que implicitamente requieren de dar el paso cualitativo del saber provisional

(concepciones alternativas) a otro de mayor elaboracion, coherencia y consistencia.

En la Figura 7 se evidencia que, las preocupaciones de los participantes se manifiestan a
través de preguntas, que ponen en evidencia un amplio y difuso conocimiento previo de una
multiplicidad de especies de insectos, sobre los cuales desearian precisar mejor las caracteristicas
de la estructura corporal externa, las formas de alimentacion, lugares que habitan, alimentos que
consumen, formas de vida y organizacion, modos de reproduccion, utilidad o peligros que

representan para los humanos, animales y plantas (ver anexo 11).

Figura7
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Estudiantes formulando preguntas de interés sobre los insectos.

Fuente: propia.

Sin embargo, el anlisis inherente a las posibilidades de adelantar un proceso serio de
investigacion educativa, considerando las fronteras del tiempo y del contexto escolar, conduce a
delimitar el problema de modo que el proceso para abordarlo sea viable, por tanto, se acuerda
que la indagacién se concentre en responder esta pregunta que se ha logrado formular entre todos

los participantes:

¢,Cuales son las caracteristicas corporales externas de los insectos que habitan en las

casas de las y los estudiantes del grado 6017?
Cuarto momento: Elaboracion del plan de investigacion.

Una vez llegado al consenso en la formulacion de la pregunta, se procede a reflexionar
sobre las experiencias de indagacion que harian posible ir aproximandose a responderla de
manera ldgica, consistente y sustentada. Las propuestas para el desarrollo de la investigacion, se

concretan en tres experiencias de aprendizaje: Inventario de los insectos que habitan en las casas
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de los estudiantes, colecta de insectos en los hogares de los participantes y estudio de la

morfologia externa de los insectos colectados, que estan representadas en la Figura 8.

Figura 8

Plan de investigacion elaborado por los estudiantes.
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Experiencias de Colecta de insectos ot L
aprendizaje en niiestros donde se colectan los
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o
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‘ d T L de los insectos permitan conocer sus
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Fuente: Disefio elaborado por los participantes del PPA.

Estas experiencias de aprendizaje son complementarias y consecutivas, mas no
concluyentes o finales, pues, se supone que cada una desata nuevas motivaciones y preguntas

que, a la larga, pueden dar lugar a nuevos proyectos.

Quinto momento: Organizacion democratica para asumir responsabilidades frente al

plan de investigacion

Definidas las experiencias para el desarrollo del proyecto, se construyen los acuerdos de
aula con el propdsito de asumir las responsabilidades individuales y colectivas (ver anexo 12),

gue han de regir tanto en las acciones como en las relaciones de todo el PPA. Este proceso tiene
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una alta dosis autonomia, evidenciada en la medida en la que los estudiantes plantean y delegan
responsabilidades compartidas que aportan al reconocimiento personal y colectivo (Rincon,

2012).

Etapa de desarrollo:

Durante esta etapa se ejecutan las tres experiencias de aprendizaje concretadas en el plan
de investigacion; estas permiten recoger la informacion requerida y encaminada a encontrar
respuestas al interrogante, que plantearon los participantes en la investigacion educativa. A

continuacion, se presenta el contenido descriptivo de cada una:

Experiencia 1. “Inventario de los insectos que habitan en nuestras casas”

Conforme a lo acordado en la etapa de concertacion; el trabajo de inventariar los insectos
que frecuentan o habitan en las casas de los estudiantes, se realiza de manera colectiva, es decir,

con la participacion real y efectiva de cada uno de ellos bajo la orientacion de la maestra.

La secuencia que lleva el proceso, la modalidad de trabajo y la tematica, permiten que la
motivacion sea permanente. Para todos los estudiantes esta claro que cada experiencia planeada
lleva un proposito bien definido, acciones encaminadas a acopiar informacion que hacen posible
aproximarse a la respuesta del problema planteado. Por tanto, resulta satisfactorio reunirse en
grupos de tres integrantes como se muestra en la Figura 9, de modo que cada miembro pueda

compartir sus conocimientos sobre los insectos que habitan en su vivienda.

Figura 9

Estudiantes participando en la experiencia “Inventario de insectos que habitan en

nuestros hogares”.
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Fuente: propia.

En cada grupo hay un relator que va recogiendo la informacion a modo de inventario,
para ello usa una tabla que ha sido elaborada con anterioridad, en la que se registran los datos,
destacando la frecuencia. Concluida la actividad grupal, los estudiantes van a una reunion
plenaria en la que se socializa la informacion parcial, para ello elaboran un grafico estadistico de
barras; en la coordenada horizontal (eje x) se colocan los nombres comunes de los insectos y en

la coordenada vertical (eje y) se anotan las frecuencias de las muestras inventariadas.

El resultado de este trabajo genera, en los estudiantes, expresiones de admiracion, de
interrogacién, algunos hacen preguntas, otros se muestran inquietos y en cierto modo ansiosos

por la abundancia de insectos que habitan en sus casas.

El primer ejercicio de lectura interpretativa de los datos, se realiza de manera verbal, para
identificar el grado de seguridad y de apropiacion de los datos recogidos, que ha logrado cada
estudiante. Luego, la sintesis de la informacion se sistematiza en los cuadernos, con una
descripcion que da cuenta del como se realiz6 el trabajo, del valor de los datos recogidos y su

finalidad que es poner en discusidn las respuestas a la pregunta de contenido explicativo ¢Por
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qué crees que los insectos llegan a tu casa? De modo que en el registro se pueda ir constatando,
el avance en el desarrollo de la explicacion cientifica escolar en los estudiantes que participan de

la experiencia.

Experiencia 2. “Colecta de insectos en nuestros hogares”

Una vez hecho el inventario de los insectos que habitan en las casas de cada uno de los
estudiantes como procedimiento de aproximacion a los contextos familiares, el proceso de
transicion para la recoleccion de muestras pasa por la estructuracion de consensos y/o de criterios
que posibilitan definir las técnicas y material de colecta a implementar, como también los
dispositivos para registrar iméagenes, bien sea de la muestra como de los espacios donde est el

ejemplar (camara fotogréfica, teléfonos celulares).

En ejercicio dialdgico se generan las condiciones para que cada estudiante se sienta
protagonista del proceso, es decir que la experiencia de indagacion, en cada una de sus etapas,
cumple una funcién transformadora de la subjetivad individual y a la vez contribuye a la
socialidad de la vida en el grupo con proyeccion al mundo exterior (las familias, el barrio, el

ecosistema) (Lindon, 2000).

Preparadas las condiciones para la recoleccion de las muestras, se precisan algunos
detalles antes de colectar los ejemplares, esos son: observar la actividad que se encuentra
realizando el insecto, que incluye la descripcion de sus partes, los movimientos que realiza,
olores o sonidos que emite, presencia de vegetacion, cuerpos de agua, residuos u otro tipo en el
lugar de colecta. Todo esto, suponiendo que al atrapar la muestra puede modificar sus

comportamientos y desaparecer alguna caracteristica esencial que lo identifica como insecto.
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Ahora, los estudiantes inician el proceso de colecta como se presenta en la Figura 10, e
invitan a sus padres que los acompafien en esa tarea tan motivadora. El principio operativo mas
importante de esta practica pedagogica es la actividad que permite que el estudiante descubra el
mundo a través de su actuacion directa en él y sobre él, lo cual se relaciona con lo propuesto por
Piaget (1971), cuando indica que la educacion debe preparar su escenario para la actuacion, pues

cada vez que le ensefiamos algo a un estudiante, impedimos que lo descubra por si mismo.
Figura 10

Estudiantes realizando la colecta de ejemplares en sus hogares.

Fuente: propia.

En el proximo encuentro los estudiantes llegan al salon de clase, muy emocionados, traen
sus muestras y los documentos donde han registrado la informacion respectiva, para socializar

las respuestas a preguntas de tipo explicativo como: ¢Por qué crees que el insecto se encontraba
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en este lugar con las caracteristicas que mencionaste?, que luego son sometidas a un proceso de
retroalimentacion mediado por la participacion de los estudiantes, y la orientacion de la maestra
quien realiza preguntas a partir de lo que los participantes comparten, permitiendo que los

estudiantes puedan precisar y sustentar con mayores elementos las razones de causalidad.

Asi también, los estudiantes elaboraron cubos para representar informacion relacionada
con algunos aspectos del nicho ecoldgico de los insectos colectados (habitat, alimentacion, y
relaciones en el ecosistema), como se evidencia en la Figura 11. Durante este proceso, se genera
un ambiente de profundas emociones que necesitan ser canalizadas conscientemente, para saber
que se esta pasando de un nivel de conocimiento a otro de mayor estructuracion y/o complejidad:

aproximandose al desarrollo de la explicacion cientifica escolar.

Figura 11

Estudiantes socializando las representaciones del nicho ecoldgico de los insectos

colectados.

Fuente: propia.



EXPLICACION CIENTIFICA ESCOLAR 136

Experiencia 3. “Estudio de la morfologia externa de los insectos colectados”

Para adelantar el estudio de la morfologia externa de los insectos colectados en las casas
de los participantes, fue necesario disponer de las muestras colectadas, material de laboratorio y
cuadernos para registrar los apuntes que estuvieron mediados por unas preguntas de contenido
explicativo, las cuales fueron: ¢ Cuales de los ejemplares colectados en casa crees que Si son
insectos? ¢ Por qué? ¢ Cuales de los ejemplares colectados en casa crees que No son insectos?
¢Por qué? ¢ Crees que los insectos han tenido cambios en su cuerpo a nivel externo a traves del

tiempo? ¢ A qué crees que se deben esos cambios?

El interés en el aula adquirio una connotacion especial, cuando los estudiantes pudieron
tener a su alcance instrumentos adecuados para la experimentacion como las lupas,
microscopios, equipos de diseccion, cajas de Petri y laminas para montar muestras (porta y
cubreobjetos), los cuales generaron en ellos asombro y motivacion debido a que poco los usan.
Lo anterior, promovio el trabajo en equipo poniendo donde se manifiestan valores como la

solidaridad y confianza, que fortalecieron la construccién de relaciones y tejido social.

A través de un ejercicio riguroso de observacion, los estudiantes lograron diferenciar
ejemplares que son insectos de los que no lo son, lo que a su vez implico, poner en uso la
habilidad de explicacion apoyada en otras como la comparacion, clasificacion, descripcion,
representacion (bi y tridimensionalmente), y conceptualizacidon, como se puede evidenciar en las

Figuras 12y 13.

Figura 12

Estudiantes participando de la actividad experimental.
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Fuente: propia

Figura 13

Maquetas de insectos elaboradas por los participantes.




EXPLICACION CIENTIFICA ESCOLAR 138

Fuente: propia.

Durante el proceso fue necesario incorporar apoyo documental, para designar aquellas
estructuras que tienen una terminologia especifica del area de estudio y que en el lenguaje comun
no se utilizan, asi también, se proyectaron videos relacionados con las eras geoldgicas para poner
en discusion los cambios que los insectos han tenido en su estructura corporal durante el tiempo,
comprendiendo de esta manera, que estos organismos han tenido que adaptarse a los cambios del

ambiente mediante procesos evolutivos.

En concordancia con el propoésito de esta experiencia se elaboraron los informes que dan
respuesta a las preguntas de contenido explicativo, las cuales fueron socializadas y sometidas a
una proceso de retroalimentacion, que les permite a los estudiantes aproximarse a la construccion
de una explicacion cientifica escolar mas coherente, estructural y precisa sobre la morfologia
externa de los insectos; en ellos puede comprobarse un lenguaje que articula el saber cotidiano y
el especifico de la entomologia, que se ha logrado por sucesivas aproximaciones a la realidad
investigada y a una estrategia didactica que, en cierto modo, ha hecho rupturas con la tradicion

pedagogica de la transmisidn de un saber académico esclerotizado (Cruz, 2021).

Etapa de socializacion:

Esta etapa comprende dos momentos, el primero es la elaboracion de textos expositivos
que recogen los aprendizajes construidos por los participantes en el proceso; y el segundo es una
puesta en escena, por medio de la cual se comparte a la comunidad educativa, los resultados del
proceso de indagacion, con el fin de poner a consideracion, la validez de los productos, generar

debate, hacer ajustes o enriquecerlos desde un proceso evaluativo (Cruz, 2021).

Elaboracién de textos expositivos:
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Los estudiantes manifestaron que, una de las posibles formas de poner en evidencia los
aprendizajes construidos en el proyecto pedagdgico de aula, es la redaccion de un texto que, para
este caso particular corresponde a la tipologia expositiva, pues segun Jorba (2000) el caracter

expositivo es representativo de la habilidad cognitivo-lingtistica de explicacion.

Frente a la estructura del texto los estudiantes plantearon que debia tener una
organizacion al presentar las ideas, es por esta razon, que propusieron elaborarlo teniendo en
cuenta tres secciones: el inicio, desarrollo y cierre, que guarda relacion a lo propuesto por
Cabrera (2019) cuando plantea que, el texto expositivo tiene una superestructura conformada por

una introduccion, desarrollo y conclusion.

Considerando lo anterior, los participantes se organizaron en trios y empezaron a elaborar
una produccion textual que, pone en discusion los elementos abordados en las etapas anteriores,
durante este proceso los estudiantes intercambiaron ideas y realizaron diferentes borradores,
hasta obtener un texto que representara lo que han aprendido durante el proceso. Una vez
finalizados, cada grupo comparte su texto a los comparieros quienes felicitan, hacen aportes y

generan propuestas de aspectos que posiblemente pueden ser mejorados.

Puesta en escena:

La forma de socializar los resultados, estuvo mediada por la imaginacion, creatividad y
responsabilidad de los estudiantes que han vivido la experiencia, cualidades humanas que fueron
aflorando y fortaleciéndose durante todo el proceso de aprendizaje. Los participantes se
mostraban entusiasmados al planear qué contenido compartir y las formas creativas de hacerlo;

ellos fueron los actores que organizaron el escenario, en el cual convocaron a los miembros de la
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comunidad educativa y les explicaron los resultados del proyecto pedagdgico de aula como se

visualiza en la Figura 14.

Figura 14

Estudiantes socializando los resultados del PPA.

Fuente: propia.

La reaccion de los asistentes tuvo multiples manifestaciones: elogios, admiracion y
expresiones de reconocimiento y valoracion por la seguridad y la claridad con la que explican los
conocimientos relacionados a la tematica de los insectos. De la actitud positiva de las y los

estudiantes antes, durante y después de la socializacion, como la de los invitados al evento, se
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puede inferir que el tema-problema asumido e indagado gener6 un impacto en la comunidad, por

estar vinculado directamente a la vida cotidiana de los participantes.

En este orden de ideas, es posible manifestar que el &rea de ciencias naturales asume los
postulados de la pedagogia critica, la cual plantea y exige que los temas y contenidos del plan de
estudios deben surgir y/o estar vinculados a las situaciones reales en la que los estudiantes estan

inmersos, que segun Carrillo (2001) también son los de la sociedad a la que pertenecen.

Desde otro angulo de la mirada, el entusiasmo de los estudiantes se explica desde las
I6gicas con las que ellos aprenden; la experimentacion, la sistematizacion, el analisis, las
inferencias y las posibilidades de comunicar sus avances a través de los distintos y multiples
lenguajes. Ser actores, sentirse ubicados en el centro del proceso, mas que el contenido mismo,

aporta a la construccion de la autoestima y de la autonomia (Cruz, 2021).

Elementos presentes en las etapas del PPA que posiblemente tienen una incidencia en

el desarrollo de la explicacion cientifica escolar

En las etapas de concertacion, desarrollo y socializacién del proyecto pedagdgico de aula,
estuvieron presentes seis elementos que posiblemente promueven el desarrollo de la habilidad
cognitivo-linguistica de explicacidn, estos son: la comunicacion, el consenso, la confianza, el

trabajo en equipo, la participacion y la retroalimentacion también conocida como “feedback”.

Sobre la comunicacion Moreno (2019) plantea que, puede abrir la posibilidad para que
los estudiantes construyan explicaciones en el aula, porque genera las condiciones para que los
estudiantes compartan con claridad, precision y sustento ideas con sus comparieros, de tal
manera, que pueden ir avanzando en la elaboracion de razonamientos mas abstractos y

complejos, sobre un tema de interés que tiene impacto en el contexto socio-ambiental.
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El anterior elemento, se manifiesta en las tres etapas del proyecto pedagogico de aula,
pues los estudiantes mantienen su interaccion a través del lenguaje, exponiendo de manera
escrita y verbal las multiples ideas que tienen sobre los insectos, las cuales van pasando a un
nivel de mayor complejidad que tienen correspondencia con los criterios de pertinencia,
precision, complecion y volumen de conocimiento (Jorba, 2000), por las condiciones generadas
durante el proceso de indagacion, permitiendo de esta manera, que los estudiantes se aproximen

a la construccion de explicaciones cientificas escolares sobre este grupo de animales.

Ademas de la comunicacion, Moreno (2019) considera que otro elemento fundamental es
el consenso, porque cuando son los estudiantes quienes definen el tema de interés, existe una
mayor probabilidad de que se apropien del problema de investigacion, y sustenten sus
manifestaciones soportadas en una sélida plataforma teorica teniendo en cuenta sus multiples

perspectivas.

Este elemento se manifiesta en la etapa de concertacion, cuando los participantes
concretan el tema de interés, formulan la pregunta de investigacion y construyen los acuerdos de
aula, lo cual imprime un sello de originalidad y apropiacion de la propuesta investigativa; en la
etapa de desarrollo, también se presenta cuando los participantes elaboran conclusiones de cada
experiencia de aprendizaje, las cuales ponen en evidencia que hay un avance en el desarrollo de
la explicacion, dado a que exponen de manera méas precisa y argumentada las relaciones causales
que tienen relacion con los insectos; y en la etapa de concertacion, cuando toman decisiones
frente al contenido que van a presentar en los textos expositivos y la puesta en escena, para

compartir los aprendizajes a la comunidad educativa.

Segura (2018) plantea que, la confianza y el trabajo en equipo posiblemente pueden tener

una incidencia en el desarrollo de la explicacién cientifica escolar. La confianza, porque permite
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que los estudiantes pueden expresar con seguridad, las relaciones causales del objeto en estudio
sin temor a equivocarse, esto les permite ganar experiencia y sentirse comodos cuando exponen
razones para sustentar determinada situacién que acontece en el contexto. Ademas, se siente
respaldado por un clima emocional que le posibilita sentirse motivado para comprender temas de

interés.

El elemento de la confianza se manifiesta de manera permanente en todas las etapas del
proyecto, pues en cada uno de los momentos se reconoce y valora al sujeto que aprende,
situacion que permite en los participantes, compartir con tranquilidad y seguridad los
conocimientos que tienen de los insectos, los cuales van confiriendo mayor contenido
explicativo, como también, mantener una actitud de disposicion frente al aprendizaje, cuando les
interesa buscar mas razones para comprender la estructura corporal externa e importancia

ecologica de ese grupo de animales.

El trabajo en equipo, también es considerado por Segura (2018) como otro elemento a
tener en cuenta, porque a través de él se pueden reunir mayores razones que les permiten a los
estudiantes, exponer de manera coherente y precisa las razones por las cuales se manifiesta
determinado fendmeno, esto se puede llevar a cabo, mediante la retroalimentacion y discusion de
ideas sobre conceptos que son complejos, y necesitan del apoyo de modelos para su

correspondiente comprension.

En las tres etapas del proyecto pedagdgico de aula los participantes trabajan en equipo, lo
cual permite afirmar que este elemento se manifiesta repetitivamente. Los estudiantes cuando
trabajaron en equipo, compartian ideas que en algunos casos tenian aspectos en comun, pero en

otros, diferencias, de ambas situaciones se apoyaban para profundizar el contenido explicativo
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que elaboraban sobre los insectos, lo cual les permitia aproximarse a la construccién de

explicaciones cientificas escolares.

Como elemento adicional, Carrillo (2001) considera que la participacién, probablemente
puede promover el desarrollo de la habilidad cognitivo-linguistica de explicacién, porque cuando
los estudiantes se atreven a comunicar los conocimientos que tienen sobre un tema, abren la
posibilidad de presentar razones que, permiten hacer comprensible determinada situacion que
acontece en la vida real, este ejercicio, les exige de manera previa a los estudiantes, organizar sus

ideas para exponerlas de manera precisa, coherente y argumentada.

La participacion es un elemento que estuvo presente durante todo el desarrollo del
proyecto pedagodgico de aula. La motivacion e interés que despert6 el tema de los insectos en los
participantes, permitié abrir espacios donde compartian sus explicaciones sobre el tema de
estudio, las cuales inicialmente se caracterizaban por ser imprecisas, limitadas e incompletas en
términos de conocimiento propio del &rea de estudio, pero finalmente avanzan desde la relacion
que empiezan a establecer con los criterios de pertinencia, precision, complecion y volumen de

conocimiento (Jorba, 2000).

Finalmente, Rincdn (2012) plantea que, en el marco de los proyectos pedagdgicos de aula
la retroalimentacion o “feedback” posiblemente puede tener una incidencia en el desarrollo de la
explicacion, porque mediante este ejercicio los estudiantes pueden expresar los conocimientos
que tienen sobre un tema de interés que esta siendo abordando en el aula, y tomando en cuenta
estas ideas el docente puede ir generando preguntas de contenido explicativo tales como ¢a qué
crees que se deba ...? jpor qué crees que se presenta ...7 de modo que, se puede precisar con

coherencia y sustento tedrico las situaciones de causalidad, a su vez, incorporando el léxico
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correspondiente al area de estudio y posibilitando en su totalidad, la comprension de los

fendmenos que acontecen en los contextos socioambientales.

En sintesis, la estructuracion del proyecto pedagdgico de aula a partir de los intereses y
necesidades de los participantes, permite afirmar que en los momentos propios de cada una de las
etapas: concertacion, desarrollo y socializacion, estuvieron presentes diferentes elementos:
comunicacion, consenso, confianza, participacion, trabajo en equipo y retroalimentacion, los
cuales posiblemente tienen una incidencia en el desarrollo de la explicacion cientifica escolar en

estudiantes de grado sexto.

Resultados de las experiencias de aprendizaje del proyecto pedagogico de aula

Para dar respuesta al tercer objetivo especifico planteado en este estudio investigativo, el
cual corresponde a: Valorar el desarrollo de la explicacion cientifica escolar en los participantes
mediante la implementacion del proyecto pedagdgico de aula, se presenta en este apartado los
resultados de cuatro experiencias de aprendizaje, de las diez ejecutadas en el proyecto

pedagdgico de aula (ver Tabla 9), debido a lo extenso que se haria el trabajo.

De las cuatro experiencias de aprendizaje, que ponen en evidencia un avance en el
desarrollo de la explicacion como habilidad cognitivo-linguistica, las tres primeras se abordaron
en la etapa de desarrollo y fueron “Inventario de insectos que habitan en nuestras casas”,
“Colecta de insectos en nuestros hogares ”, y “Estudio de la morfologia externa de los insectos
colectados ”; la cuarta corresponde a “Redaccion de textos expositivos sobre lo aprendido de los

insectos” que elaboraron los participantes en la etapa de socializacion.
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Resultados del contenido explicativo de las experiencias de aprendizaje de la etapa de

desarrollo

A continuacion, se presenta en la Tabla 10 los resultados de las experiencias de
aprendizaje ejecutadas la etapa de desarrollo, que estuvieron mediadas por unas preguntas de
contenido explicativo, donde los participantes organizados en cinco grupos, presentaron unas
explicaciones iniciales para dar respuesta a los interrogantes, que fueron puestas en comun y
discutidas mediante el intercambio de ideas. Al finalizar la actividad, este proceso dio origen a la
construccién de explicaciones finales, las cuales se construyeron en un ambiente de aprendizaje
intervenido por los elementos de la retroalimentacion, comunicacion, participacion, confianza,

consenso Yy trabajo en equipo.

Tabla 10

Explicaciones iniciales y finales que elaboraron los participantes en la etapa de

desarrollo del PPA.

Pregunta de
contenido
explicativo por
experiencia de
aprendizaje

Explicacion
inicial

Explicacion final

Inventario de
insectos que
habitan en
nuestras casas
¢por qué crees
que los
insectos llegan
a tu casa?

Gl. “Los insectos
llegan a nuestras
casas porque hay
restos de
comida”.

G1l. “Los insectos llegan a nuestras casas porque alli encuentran una
fuente de alimento, como lo son los restos de comida que dejamos los
humanos. Entonces, haciendo uso de sus antenas, donde se localizan
estructuras sensoriales llamadas sensilas, captan el color de los
alimentos mediante una sefial que activa su sistema nervioso. Luego,
hacen el proceso de digestion, que empieza cuando usan su aparato
bucal para ingerirlos, los alimentos son mezclados con la saliva 'y
pasan por el esofago llegando al intestino, donde se transforman en
nutrientes que el cuerpo necesita. Los nutrientes son transportados a
través del sistema circulatorio y llegan a cada celula del cuerpo,
dando energia para que se pueda comunicar mediante el
funcionamiento de su sistema nervioso, y desplazar con sus patas y
alas a través de la accion muscular”.
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G2. “Algunos
insectos que
conocemos llegan
a nuestras porque
necesitan refugio
cuando llega el
invierno”.

G3. “La razon
por la que llegan
los insectos a
nuestras casas, es
porque hay

basuras”.

GA4. “Diferentes
insectos llegan a
nuestras casas
por la falta de
higiene en las
cocinas, 0 porque
no se almacenan
bien los
alimentos”.

G5. “Creemos
que algunos
insectos llegan a
nuestras casas,
porque hay aguas
estancadas”.

G2. “Cuando llega el invierno hay un cambio de temperatura en el
ambiente que puede afectar a los insectos, es por esta razén que
buscan en nuestras casas una fuente de calor para refugiarse, pues, no
tienen la capacidad de regular su temperatura corporal, y por eso se
dice que son animales ectotermos, entonces entran en un estado de
inactividad que recibe el nombre de diapausa, y esto lo usan como un
modo para sobrevivir”.

G3. “Para algunos insectos que conocemos las basuras son una fuente
de alimento, entonces nosotros creemos que llegan a nuestras casas
porque alli hay recurso disponible para que puedan sobrevivir. Los
insectos son seres vivos, es decir, que estan conformados por células
que funcionan si hay energia, esa energia la dan los alimentos, pues
cuando se hace la digestion se pueden obtener nutrientes que activan
el funcionamiento de los sistemas del cuerpo de los insectos, estos les
permiten hacer diferentes actividades por la accion de las células
nerviosas”.

G4. “Creemos que algunos insectos pueden llegar a nuestras casas,
porque encuentran una fuente de alimento que puede ser, los restos de
comida que quedan en las cocinas cuando no se le hace una buena
limpieza, o los granos y cereales que no se almacenan bien; estos los
ingieren usando su aparato bucal donde se van descomponiendo,
luego, pasan por un tubo delgado que es el es6fago hasta llegar al
estdbmago, que es donde se transforman los alimentos en nutrientes,
es0s nutrientes son absorbidos en el intestino y entran al sistema
circulatorio, que los transporta a cada célula para que pueda obtener
energia para continuar su ciclo de vida. Lo que no es digerido, el
cuerpo del insecto lo elimina mediante la excrecion”.

G5. “Algunos insectos que conocemos llegan a nuestras porque
encuentran un medio para su reproduccion, un ejemplo son los
mosquitos, quienes se reproducen sexualmente cuando se unen las
células sexuales femeninas del mosquito hembra con las células
sexuales masculinas del insecto macho. EI mosquito hembra al quedar
fecundado, empieza a buscar un medio que contenga agua como las
albercas, tanques o envases para poner gran cantidad de huevos,
donde salen las lavas que luego se transforman en pupas, y finalmente
llegan a su etapa adulta.
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Colecta de
insectos en
nuestros
hogares
¢Por qué crees
que el insecto
que colectaste
se encontraba
en el lugar que
mencionaste?

Gl.
“Encontramos
abejas y
mariposas en el
jardin de nuestras
casas, porque
estos insectos se
alimentan del
polen de las
flores”.

G2. “Nosotros
creemos que las
pulgas estaban en
el cuerpo de los
perros de las
casas, porque
ellas son
pardasitos”.

G3. “Las moscas
estaban en el
patio de la casa,
porque el alli
habia popo del
perro”.
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G1l. “Las abejas y las mariposas se encontraban en el jardin de
nuestras casas, porque en ese lugar hay presencia de vegetacion, que
es un recurso disponible para su alimentacion. Ese recurso disponible
son plantas con flor, entonces se establece una relacion entre insecto-
planta, es decir, entre ser vivo con ser vivo. Los insectos que se
alimentan de plantas son fitéfagos, pero también consumidores
primarios, los cuales permiten que la energia se active en el mundo
animal porque sirven de alimento para otros animales. Las abejas y
mariposas llegan a las flores para absorber con su aparto bucal el
néctar, que es un liquido azucarado con el cual ellas producen miel,
cuando hacen esto, de manera accidental quedan granos de polen en
los pelos de sus patas, los cuales son transportados a otras plantas
permitiendo la reproduccion, porque el polen contiene las células
sexuales masculinas y fecunda las células sexuales femeninas de las
plantas. Cuando ocurre la reproduccion de las plantas, hay mayor
produccidén de oxigeno en nuestro planeta, y también pueden generar
alimento para las personas, por eso pensamos, que hay una relacion
de mutualismo, porgue tanto los insectos como las plantas se ven
beneficiados”.

G2. “Encontramos pulgas en la superficie del cuerpo de los perros de
nuestras casas, porgue son insectos parasitos, 1o que quiere decir que
buscan a otro ser vivo, en este caso un animal, para nutrirse de él.
Entonces cuando las pulgas se hospedan en el cuerpo de los perros,
empiezan a usar su aparato bucal que es como una aguja, con la que
perfora el tejido de la piel de la mascota para succionar sangre, que es
su fuente de alimento la cual le permite obtener energia, por eso se les
Ilaman insectos hematdfagos. Ellos causan picazon porque producen
unas sustancias para que la sangre no se coagule, cuando esto sucede,
las células del sistema inmunolégico de los perros se afectan,
provocando enfermedades o infecciones que debilitan a la mascota. En
esta relacidn de parasitismo que se da entre insecto-otro animal, o ser
vivo con ser vivo, solo se benefician las pulgas que son los parasitos,
pues consigue donde vivir y alimentarse, en cambio, el perro que es el
hospedero se ve afectado”.

G3. “Las heces de animales son una fuente de alimento para algunos
insectos, por esa razon, nosotros encontramos moscas en el popo del
perro que estaba en el patio de la casa. En esta relacion que se da
entre ser vivo con ser no vivo, o insecto-excremento, las moscas
obtienen energia en cada una de sus células mediante el proceso de
digestion, que es cuando el alimento se transforma en nutrientes. Las
moscas son insectos saprofagos, porque se alimentan de la materia
organica en descomposicién, y cuando hacen esta forma de reciclaje,
creemos que ayudan al medio ambiente, porque se reduce la cantidad
de desechos”.
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GA4. “Insectos
como las
hormigas estaban
en la matera de la
casa, porque
estaban cazando
un ciempiés”.

G5. “En este
grupo creemos
que la cucaracha
se encontraba en
el contenedor de
basura, porque
alli encuentran
alimento para
sobrevivir”.
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GA4. “Insectos como las hormigas se encontraban en la matera de la
casa, porgue estaban cazando un ciempiés, donde hicieron una
emboscada hasta matarlo para después comérselo completamente. En
esta relacion entre ser vivo con ser vivo, se da la depredacion, pues las
hormigas organizadas en grupo se comportan como depredadoras al
atacar al ciempiés, y el ciempiés como presa. Las hormigas pasan a
ser las beneficiadas en esta relacion, porque consiguen alimento que
es ingerido cuando usan las piezas de su aparato bucal, para después
realizar la digestion donde se transforma el alimento en nutrientes,
que son transportados por los canales del sistema circulatorio a cada
célula para darle energia, en cambio, el ciempiés es el perjudicado
porque es devorado. Las hormigas ademas de ser consumidoras
primarias porque se alimentan de plantas, también pueden ser
consumidoras secundarias porgque se comen a otros animales.

G5. “La cucaracha que colectamos en este grupo se encontraba en el
contenedor de la basura, porgue en este lugar habia restos de comida
de los cuales ella se alimenta, pero ¢por qué se alimenta? La
cucaracha se alimenta porque es un ser vivo pluricelular, es decir, que
esta conformada por muchas células y necesita sobrevivir, entonces
busca una fuente de comida donde pueda obtener nutrientes para dar
a esas células la energia suficiente, que les permita hacer diferentes
actividades como comunicarse en el medio, desplazarse con sus patas
y alas, y otras cosas mas. Con las antenas ellas pueden detectar los
olores, pues tienen estructuras sensoriales que activan el sistema
nervioso. De la relacién entre la cucaracha con la basura, se puede
decir que es entre insecto-residuo, 0 ser vivo con ser no vivo, ademas
cuando las cucarachas estan en las basuras buscando alimento
también hay microorganismos como las bacterias, que se encargan de
descomponer la materia orgadnica”.
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Morfologia
externa de los
insectos
colectados
¢Crees que
todos los
ejemplares
colectados son
insectos? ¢Por
qué?

¢Crees que con
el tiempo los
insectos han
tenido cambios
en su
estructura
corporal? ¢Por
qué?

patas”.

G1. “De los
ejemplares
colectados en
casa, creemos que
son insectos las
moscas,
cucarachasy
zancudos porque
tienen seis patas,
en cambio,
pensamos que la
arafia no es
insectos porque
tiene mas de seis

’

G2. “En nuestras
muestras hay
abejas,
mariposas,
milpiés, y
saltamontes.
Creemos que, si
son insectos las
abejas, mariposas
y saltamontes
porque tienen
alas, y el milpiés
para nosotros no
s un insecto
porque no tiene

)

alas”.

G1. “De los ejemplares colectados creemos que las moscas,
cucarachas y zancudos si son insectos porque tienen caracteristicas en
comun como lo son, el nimero de patas que son seis y por eso reciben
el nombre de hexapodos, presencia de antenas y alas, cuerpo dividido
en tres regiones que son cabeza, torax y abdomen. En la cabeza tienen
un par de antenas, 0jos compuestos por muchos lentes que se llaman
omatidios los cuales les permiten enfocar imagenes, y también un
aparato bucal que en la mosca y el zancudo es de tipo chupador, y en
el de la cucaracha es masticador. En el térax tienen sus tres pares de
patas articuladas que les permite desplazarse, también un par de alas
en el caso de las moscas y zancudos, y dos para las cucarachas, que
les sirve para el vuelo, las cuales actian como una palanca que les
permite hacer diferentes movimientos. En el abdomen tienen diferentes
divisiones o segmentos, alli se ubican los 6rganos que se encargan de
la reproduccion, respiracion, digestion y excrecion. Para nosotros la
arafia no es un insecto porque tiene ocho patas, su cuerpo se divide en
dos regiones, no tiene alas ni antenas, aunque tienen caracteristicas
similares como tener el cuerpo segmentado, patas articuladas y
exoesqueleto, es decir, un esqueleto externo, porgue al igual que los
insectos hacen parte de los artrépodos”.

G2. “De las muestras colectadas, podemos decir que las abejas,
mariposas, milpiés y saltamontes tienen estructuras similares en sus
cuerpos, porque tienen exoesqueleto o esqueleto externo cubierto por
quitina, que es una sustancia que le da rigidez y proteccién, también
que tienen sus cuerpos segmentados o divididos en diferentes regiones,
y presentan patas articuladas que tienen unos puntos de union, esto es
asi, porque todos pertenecen a los artropodos. Sin embargo, en esas
muestras hay dos grupos de artropodos, uno son los insectos y otros
no son insectos. Los que si son insectos son las abejas, mariposas y
saltamontes, porque tienen el mismo namero de patas, un par de
antenas, dos pares de alas membranosas, es decir, que tienen como
unas venas, y el cuerpo tiene tres segmentos que son la cabeza, el
torax y abdomen. En la parte inicial que es la cabeza, tienen las
antenas que les sirven para comunicarse, detectar olores o cambios de
temperatura, también muchos omatidios que forman los ojos
compuestos con los que pueden tener una vision muy amplia, también
aparatos bucales que cambian dependiendo de la alimentacion, el de
la abeja es chupador, el de la mariposa en espiritrompa, y el del
saltamontes es masticador. En el torax estan sus seis patas con
articulaciones que unen cada segmento, y las alas que tienen venas las
cuales le dan soporte al vuelo. EI abdomen también tiene divisiones, y
unos orificios por donde entra el oxigeno para la respiracion. El
milpiés no es un insecto porque no tienen estas estructuras en la
misma cantidad, por ejemplo, tiene mas de seis patas, su cuerpo se
divide en mas de tres regiones, y no presentan alas”.
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G3. “Para
nuestro grupo los
insectos si han
tenido cambios en
su cuerpo durante
el tiempo, porque
antes eran de
tamafio mas
grande”.

G4. “En este
grupo colectamos
hormigas, piojos,
cucarrones 'y un
alacran. Para
nosotros no es un
insecto el alacran
porgue su cuerpo
se divide en dos
partes, a
diferencia de las
hormigas, piojos
y cucarrones que
para nosotros sin
son insectos,
porgue su cuerpo
se divide en tres
partes”.

G5. “Los insectos
si fueron
cambiando su
cuerpo con el
tiempo, porque
nuestro planeta
no era el mismo
de ahora”.

G3. “En nuestro grupo creemos que durante el tiempo, los insectos si
han tenido cambios en su estructura corporal porque han vivido un
proceso evolutivo, pues, en la era geoldgica del paleozoico los insectos
tenian un tamafio mucho mas grande que el de ahora, porque habia
mayor concentracion de oxigeno, que era producido por la abundante
vegetacion de ese tiempo, entonces como la concentracion de oxigeno
fue disminuyendo por cambios ambientales, los insectos se vieron
obligados a cambiar el tamafio de sus cuerpos, para poder adaptarse a
las nuevas condiciones del planeta Tierra”.

G4. “Después de observar a detalle las muestras que colectamos,
nosotros creemos que las hormigas, polillas y escarabajos si son
insectos, porque estos ejemplares tienen seis patas repartidas en dos
grupos de a tres en cada lado, también presentan antenas en las que se
ubican las sensilas, que son estructuras sensoriales las cuales captan
olores y permiten localizar el alimento, ademas, su cuerpo tiene tres
regiones que son cabeza, trax y abdomen. En su cabeza se ubican un
par de antenas, los 0jos compuestos, que se llaman asi porque tienen
muchas celdas que reciben el nombre de omatidios con los que pueden
detectar la luz, y enviar sefiales al sistema nervioso para formar
imagenes, sus aparatos bucales les permite hacer la ingestion de los
alimentos, el de la hormiga y escarabajo es masticador, pero el de la
polilla es en espiritrompa. Las alas y las patas estan ubicadas en el
torax y son estructuras que les permiten desplazarse, las alas solo
estan presentes en las polillas y cucarrones, en las hormigas no
porque ya estan adultas y las perdieron después de la reproduccién. El
abdomen tiene muchas divisiones y en esta parte del cuerpo se hace la
digestion, respiracion, reproduccion y excrecion. El escorpion también
tiene patas articuladas, exoesqueleto y cuerpo segmentado, pero no es
un insecto ¢ por qué? porgue tiene solo dos divisiones en su cuerpo,
ademas, tienen cuatro pares de patas, no tienen ni antenas, mucho
menos alas, lo que si tienen son unas pinzas con las que pueden
capturar a sus presas y estas estructuras no las tienen los insectos”.

G5. “Los insectos han evolucionado durante el tiempo, y creemos que
ese proceso evolutivo ha cambiado su estructura corporal externa, con
la aparicion de sus alas y la modificacion de sus piezas bucales,
provocados por los cambios del ambiente a los cuales tuvieron que
adaptarse, pues nuestro planeta siempre ha estado en movimiento y los
continentes de ahora no son los mismos que existieron antes, entonces
estos cambios les permitieron habitar nuevos lugares, huir de los
depredadores y adaptarse a diferentes tipos de alimentacion”.

Fuente: elaboracion propia.
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Al realizar un andlisis comparativo entre el contenido de las explicaciones iniciales y
finales que elaboraron los estudiantes sobre los insectos que habitan en sus casas, de entrada, es
posible evidenciar un avance representativo en el desarrollo de esta habilidad cognitivo-
linguistica, dado a que las ultimas se aproximan a los criterios de pertinencia, precision,

complecién y volumen de conocimiento propuestos por Jorba (2000).

De las explicaciones iniciales, es posible manifestar que, al igual que en el texto colectivo
elaborado por los participantes en la etapa de concertacién, donde expusieron sus conocimientos
sobre los insectos que habitan en sus casas, los estudiantes de nuevo presentan en sus respuestas
a los interrogantes, enunciados que solo se limitan a acompanar el “porque” de una frase o
afirmacion sin ningun respaldo de datos (Yao & Guo, 2018), que permitan profundizar la
comprension del fenémeno en estudio, lo cual pone en evidencia una explicacién débil, poco

precisa, e inconclusa.

Ademas, persiste en las explicaciones iniciales la exposicion de ideas soportadas
netamente en entidades observables, es decir, aquellas que los estudiantes pueden percibir a
través de sus sentidos, particularmente el de la vision, ubicando el contenido textual en un nivel
macroscopico donde usan en mayor tendencia el lenguaje cotidiano (Cutrera et al., 2021), esta
situacion permite identificar que dichas explicaciones elaboradas por los participantes carecen de

fuerza explicativa.

Lo anteriormente expuesto, permite afirmar que los estudiantes tienen dificultad para
ampliar informacion en las explicaciones que presentan, pues como bien se ha enunciado, solo
tienden a presentar una Unica idea que no incorpora aspectos formales o de abstraccion, porque

se apoyan exclusivamente de experiencias concretas propias de un pensamiento de orden
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inferior, teniendo en cuenta también que se encuentran en una etapa cognitiva de lo concreto

(Zohar, 2006).

A diferencia del contenido de las explicaciones iniciales, en las finales los estudiantes
exponen con mayor precision razones causales, que le confieren a las producciones textuales un
sentido global explicativo, teniendo en cuenta, que hay mayor incorporacion de informacion,
datos y/o elementos los cuales soportan la idea principal de la explicacion (De Andrade et al.,
2017), configurando de esta manera, una explicacién mas precisa, completa y solida, que permite

evidenciar un nivel de mayor comprension frente al fendmeno en estudio.

Afirmar que la construccion de las explicaciones finales se aproxima a los criterios de
pertinencia, precision, complecion y volumen de conocimiento propuestos por Jorba (2000),
implica exponer los elementos que permiten argumentar tal enunciado, es por esta razén, que a

continuacion, se presenta los avances que hay en materia de cada criterio referenciado:

Pertinencia: Las explicaciones finales de los estudiantes tienen proximidad con este
criterio, porgue los estudiantes desarrollan una secuencia l6gica y congruente entre la idea, los
datos y el fendmeno (Yao & Guo, 2018), que son expresados de manera organizada, con claridad
y dan respuesta a la situacidn que se interroga; un ejemplo representativo de este criterio es el
propuesto por el grupo 1 0 G1 en la experiencia de aprendizaje “Inventario de insectos que
habitan en nuestras casas”’ de la etapa de desarrollo (ver Tabla 10), porque alli los estudiantes
plantean como idea principal que, los insectos llegan a sus casas en busca de alimento para
sobrevivir, y para sustentar este planteamiento presentan una cadena coherente de datos
relacionados con el proceso digestivo, las funciones de las antenas y aparato bucal, la cual
confiere fuerza explicativa a la produccion textual que es comprensible para el grupo de autores

y un tercer lector.
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Precision: Se afirma que los contenidos explicativos finales tienen precision, debido a
que los estudiantes incluyen en sus producciones textuales, las causas por la cuales se presenta el
fendmeno interrogado incorporando entidades no observables, que permiten avanzar del nivel
macroscopico al microscopico (Cutrera et al., 2021), en el que se hace alusion a conceptos que
tienen una terminologia propia del area de estudio, para mencionar con detalle las razones
atribuidas al resultado de la situacion; a modo de ejemplo para este criterio, se puede referenciar
el propuesto por el grupo 5 0 G5 en la experiencia de aprendizaje “Colecta de insectos en

nuestros hogares” de la etapa de desarrollo (ver Tabla 10).

En el ejemplo referenciado, los estudiantes plantean que la cucaracha se encontraba en el
contenedor de la basura porgue es un ser vivo y necesita alimentarse, para sustentar la
informacidn presentada ellos se fundamentan en el nivel microscopico explicando una nocion
basica, de como se obtiene la energia a nivel celular mediante el proceso de la digestion de los
alimentos, que permite a los insectos realizar actividades de respiracidn, locomocidn, entre otras;
usando términos propios del area de estudio, entre los que se encuentran: célula, ser vivo,
pluricelular, energia, nutrientes, aparato bucal, es6fago, estdmago, intestino, sistema circulatorio
y excrecién, como también sucede en el G4 de la experiencia de aprendizaje “Inventario de

insectos que habitan en nuestras casas”.

Complecidn: El contenido explicativo de las producciones finales que se presentan en
cada experiencia de aprendizaje de la etapa de desarrollo, atienden a las exigencias de este
criterio, porque los elementos mencionados en las relaciones causales hacen uso del 1éxico de las
ciencias naturales, especificamente el de la biologia y entomologia, donde es pertinente

manifestar que, los términos no se emplean con el fin de enlistar ideas, si no que se incorporan
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como un recurso que permite ahondar en el proceso de la explicacion sobre el interrogante

planteado, para conferirle precision y sustento teorico.

Son ejemplos de términos propios del area de estudio usados en las experiencias de
aprendizaje de la etapa de desarrollo: ser vivo, célula, digestion, energia, ectotermos, diapausa,
polinizacion, reproduccién sexual, productores primarios, consumidores primarios y secundarios,
saprofagos, insecto, térax, abdomen, segmento, quitina, artropodo, entre otros; que permiten que
los estudiantes, realicen la transicion del lenguaje cotidiano basada en lo empirico al lenguaje
cientifico escolar, para que comuniquen con claridad y precision sus comprensiones de los
fendmenos que acontecen en la vida cotidiana (Forbes et al., 2014), y eviten conferirle al grupo
de animales en estudio caracteristicas antropomarficas como se evidencio en las concepciones

alternativas.

Volumen de conocimiento: A estas alturas del andlisis presentado, es posible afirmar que
las explicaciones finales presentan en su estructura textual volumen de conocimiento, teniendo
en cuenta que cada criterio propuesto por Jorba (2000) no se desarrolla por separado, si no que el
avance de uno va permitiendo de manera secuencial y articulada el de los otros, por esta razén, el
hecho de afirmar y ejemplificar que, las producciones textuales finales tienen contenido
explicativo porque se corresponden con los criterios de pertinencia, precision y complecion,

también es valido decirlo para el volumen de conocimiento.

Para referenciar un ejemplo que ponga en evidencia el volumen de conocimiento, se
puede acudir al contenido propuesto por el grupo 1 0 G1 en la experiencia de aprendizaje
“Colecta de insectos en nuestros hogares” de la etapa de desarrollo, en el cual se hace alusion de
manera precisa, a componentes relacionados con las causas del fendmeno apoyadas en entidades

no observables que lo originan (Sommer-Lohrmann y Cabello, 2020), cuando los estudiantes
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manifiestan que abejas y mariposas se encontraban en el jardin de sus casas porque habia recurso
disponible para su alimentacion, derivandose de esta idea principal otras causas relacionadas con
la presencia de plantas con flor, el proceso de fabricacion de la miel a partir del consumo de
néctar, y la polinizacion que permite la reproduccion de las plantas para la produccion de

oxigeno y alimentos, que garantizan las condiciones de vida en otros seres Vivos.

El analisis comparativo de las explicaciones iniciales y finales, permite afirmar que si hay
un avance en el desarrollo de la explicacion cientifica escolar, porque los estudiantes se fueron
aproximando en su conjunto a los criterios de pertinencia, precisién, complecion y volumen de
conocimiento propuestos por Jorba (2000), lo que no sucedid en el texto colectivo analizado en
la caracterizacion inicial de las explicaciones elaboradas por los participantes, que se

corresponden solo al criterio de pertinencia.

Un elemento importante por mencionar, es que este proceso estuvo intervenido por
elementos tales como la retroalimentacion, participacion, confianza, comunicacién, consenso y
trabajo en equipo que, de una manera u otra, generaron las condiciones propicias para que los
estudiantes avanzaran a un estado de conocimiento de mayor complejidad, porque hubo
intercambio de ideas al interior de los grupos y del aula en general, donde se asumia con respeto
y valoracién el aporte de cada participante, lo cual permitia ganar en seguridad para continuar
compartiendo conocimientos al grupo, que fueron el punto de partida para precisarlos y
profundizarlos con la orientacion de la docente, permitiendo recoger elementos de rigor para la
produccidn textual a través de la toma de decisiones consensuadas (Cruz, 2021; Segura, 2018;
Rincon, 2012; Jurado, 2008; Carrillo, 2001), lo que hace tambien comprender como el trabajo
con el par académico, con el otro permite un aprendizaje sobre el mundo cientifico de la

biologia.
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Los resultados de los estudios adelantados por Ruiz-Primo et al. (2010); Forbes et al.
(2014); De Andrade et al. (2017); Yao & Guo (2018); y Cutrera et al. (2021), se alinean con los
anteriormente reportados, porque sus estudiantes al igual que los participantes del proyecto
pedagdgico de aula, presentaron en sus explicaciones iniciales sobre diferentes temas de las
ciencias naturales, afirmaciones sin ningun respaldo, datos o razonamiento, debido a que
presentan dificultad para relacionar conceptos donde se pongan en dialogo los niveles macro y
microscopicos, lo cual hace que tiendan en el mayor de los casos, a presentar ideas basadas en

entidades observables que estan mediadas por lo perceptual.

Dichas explicaciones iniciales, después de ser intervenidas en el aula por un proceso
didactico dan origen a unas explicaciones finales que, representan un avance en el desarrollo de
la explicacion cientifica escolar como habilidad cognitivo-linglistica, porque se supera la
condicion de acompafiar el “porque” de una afirmacion sin prueba de apoyo, dado a que
exponen datos y razonamientos que les confiere fuerza explicativa a las nuevas producciones
textuales, donde se identifica el fendmeno como componente basico de una explicacion lo cual

da paso, a una estructura linglistica mas precisa y completa (Yao & Guo, 2018).

Asi también, cuando los estudiantes incorporan en sus nuevas explicaciones entidades no
observables, donde usan el nivel submicroscopico para exponer razones de tipo causal del
fendmeno presentado, y a su vez incorporan el uso de la terminologia propia del area de estudio,
revelan la capacidad que tienen para avanzar en el disefio de un marco explicativo, mediante el
cual presentan informacion relevante de una situacion, estructurando una secuencia progresiva de

eventos propios del modelo causal (Cutrera et al., 2021).

Aunque se destacan valiosos hallazgos que tienen relacion con este estudio, también es

necesario manifestar, que a la luz de lo propuesto por De Andrade et al. (2017), dichos avances
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guedan en términos de una aproximacion a la construccion de explicaciones cientificas escolares,
dado a que los participantes presentan razones para explicar como y por qué ocurre el fenémeno,
pero sugiriendo una cadena logica de relaciones mediante una secuencia de informacion sencilla,
cuando se espera que dicha cadena, dependa de patrones complejos e interactivos considerando
condiciones y restricciones, las cuales no se abordaron a tal nivel de fuerza explicativa en el
trabajo con los participantes, pues también es necesario tener en cuenta el grado de escolaridad,

las edades y su desarrollo cognitivo..

Frente lo anteriormente expuesto, McNeill & Krajcik (2009); Taber (2013); Zangori &
Forbes (2013), indican que en la escuela los maestros deben promover en los estudiantes el
desarrollo de una vision integrada de los fendbmenos, pero para esto, es completamente necesario
brindar apoyo durante periodos de tiempo lo suficientemente largos, donde se aborden
contenidos desde situaciones problematicas del contexto bajo una perspectiva holistica,
asumiendo los niveles macro, micro y simbolico, porque sin este apoyo, los estudiantes

dificilmente pueden avanzar a un estado de conocimiento mas formal y/o abstracto.

Resultados del contenido explicativo de los textos expositivos elaborados en la etapa de

socializacion

Otro de los productos que permiten constatar un avance en el desarrollo de la explicacion
cientifica escolar como habilidad cognitivo-linguistica, son los textos expositivos elaborados por
los participantes en cinco grupos en la etapa de socializacion, donde sistematizan los
aprendizajes construidos sobre el tema-problema abordado en el proyecto pedagdgico de aula, el
cual corresponde a las caracteristicas corporales externas de los insectos que habitan en sus
casas. Es pertinente mencionar que se selecciona esta tipologia textual, porque es la que se ajusta

a la habilidad cognitivo-lingtistica de explicacién (Jorba, 2000), bajo esta modalidad, los cinco
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grupos presentan la informacidn contenida en sus composiciones literarias, de acuerdo a la
superestructura propuesta por Cabrera (2019), que incluye una introduccién, desarrollo y

conclusion.

Para realizar un analisis del contenido explicativo de los textos expositivos, en cada
produccion textual se subraya con un color diferente los fragmentos que corresponden al criterio
de pertinencia, precision, complecion y volumen de conocimiento propuestos por Jorba (2000),
usando los codigos definidos en la Tabla 8 (HE_Per, HE_Pre, HE_Com, HE_Vol), para seguir
el mismo patrén que se implementd en la interpretacion del texto colectivo, elaborado por los

participantes en la etapa de concertacion.

A continuacion, se presentan los textos expositivos elaborados por los cinco grupos, que

vienen acompafiados de representaciones gréficas (dibujos) realizados por ellos:
G1: “Nuestras Casas: Un Impactante Mundo de Insectos” (ver anexo 13)

Cuando los planetas aun estaban en formacion, la Tierra no era la misma que ahora
conocemos, existian otros continentes que se fueron reorganizando por el movimiento de las
placas tectonicas. En esos antiguos continentes conocidos como Pangea, Laurasia y Godwana,

aparecio LUCA (ultimo ancestro comun universal) quien dio origen a los seres vivos entre 1os

cuales se encuentran los animales, y flie'en la era geolégica

tiempo, por su necesidad de alimentacién consumia plantas, o ot

0%, Eacosia

a\w‘/l)

cazaba a otros animales para poder sobrevivir.
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Con el pasar de los miles de millones de afios, los primeros insectos que habitaron en el
planeta fueron cambiando sus caracteristicas corporales, porque se vieron obligados a adaptarse
a los cambios del ambiente, y esos cambios en su cuerpo, se transmitieron a las nuevas
descendencias de insectos, dandole muchas ventajas porque siendo mas pequefios se pueden

esconder con facilidad de quienes se alimentan de ellos.

Los insectos por su tamafio pequefio, presencia de patas y alas, pueden habitar en diversos
ecosistemas como es el caso de nuestras casas, es por esta razon, que en este texto intentaremos
dar respuesta a la pregunta ¢Cudles son las caracteristicas corporales externas de los insectos

que habitan en nuestras casas?
Caracteristicas corporales externas de los insectos que habitan en nuestras casas

Los insectos son seres vivos pluricelulares porgue estan conformados por muchas células,
tienen un exoesqueleto rigido que es como un armazon o estructura rigida que les sirve como

proteccion. Su cuerpo lo conforman tres partes que son la cabeza, el térax y el abdomen. ERla

por muichas lentes que reciben el nombre de omatidios, con los cuales enfocan y forman imégenes.

Un aparato bucal que puede ser chupador, lamedor, picador, o masticador dependiendo de su

En el térax se ubican dos partes que les sirve para funciones de locomocion, estas son sus
tres pares de patas segmentadas y articuladas, y algunos presentan uno o dos pares de alas que
funcionan como una palanca permitiendo que ellos realicen diferentes movimientos, las alas

tienen unas venas que les sirven de soporte.
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Su abdomen es segmentado porque esta dividido en diferentes partes, alli se localizan unos
pequefios orificios llamados espiraculos por donde entra el oxigeno a las traqueas, que son unos

tubos finos donde se realiza la respiracion.

Alimentacion y Supervivencia: dos razones por las que llegan los insectos a nuestras

casas

Los insectos llegan a nuestras casas por dos razones que son la alimentaciéon y
supervivencia. En el caso de la supervivencia, ellos buscan refugio en nuestros hogares cuando
hay cambios de temperatura en el ambiente, puntualmente en las temporadas de invierno, pues
alli encuentran una fuente de calor. Los insectos no pueden regular los cambios de temperatura,
ellos son animales ectodermos, entonces en ese tiempo de invierno, ellos entran en una etapa de

diapausa, es decir, una fase de inactividad.

También llegan en busca de alimento, con sus antenas pueden captar diferentes olores y
al encontrar el alimento usan su aparto bucal para realizar la ingestion de la comida, el alimento
se transforma en nutrientes que el cuerpo necesita y llegan a cada célula para dar energia, con
esa energia se activan sus musculos que les permite el movimiento a través de las patas y alas en
quienes las tienen, también se activan sus nervios para que se puedan comunicar en el entorno.
Cuando hay escasa disponibilidad de comida, ellos entran en competencia para luchar por el

alimento.

En nuestras casas los insectos se relacionan con seres vivos y seres no vivos

Nuestras casas son ecosistemas donde los insectos se relacionan con seres vivos y seres

no vivos. En el caso de la relacion entre insectos - seres vivos, encontramos las siguientes;
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Insecto — planta como es el caso de las abejas, hormigas, y saltamontes, quienes se

alimentan de hojas, tallos, frutos, o néctar.

Insecto — ser humano, que se da cuando, por ejemplo, el zancudo hembra se alimenta de

la sangre de las personas, o cuando los piojos se hospedan en el cabello de los humanos.

Insecto — insecto u otro animal, que Sé/da‘cliando Uin insectodepredador caza a su presa,

La relacion entre insecto — ser no vivo, es la que se da entre este grupo de animales con
los residuos, ellos se alimentan de basura o excrementos para ayudar a descontaminar el

ambiente.

Conclusion: Los insectos son variados en las formas de sus cuerpos y su pequefio tamafio
les permite habitar diferentes lugares como nuestras casas, se alimentan de diferentes recursos
disponibles, ya sea de las partes de las plantas (hojas, tallos, frutos), restos de comida, sangre,
excrementos, madera, entre otros. Son importantes para el medio ambiente porque cumplen
funciones de polinizacion y ayudan a la descomposicion de la materia organica, es por esto, que

antes de atacarlos es necesario conocer su aporte en los ecosistemas.

G2: “Nuestras Casas son Ecosistemas donde se Relacionan Diversos e Interesantes

Insectos” (ver anexo 14)

Nuestro planeta Tierra ha cambiado. Desde hace muchisimos afios las placas tectdnicas

han estado en movimiento y se formaron los antiguos continentes Pangea, Laurasia y Godwana,

corporales con este grupo, como lo son los milpiés, escorpiones y arafias. En el paleozoico, el

primer insecto que aparecio fue Meganeura Monyi que parece ser el ancestro de las libélulas
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gue hoy conocemos, este animal como muchos otros que existieron en esta era geoldgica, eran

de gran tamafio porque habia mucha cantidad de oxigeno.

Por los cambios del ambiente la cantidad de oxigeno en el planeta Tierra se fue haciendo
menor, entonces los insectos y otros animales se vieron obligados a disminuir el tamafio y
formas de sus cuerpos para lograr adaptarse, hasta encontrar los pequefios insectos que
observamos actualmente en nuestras casas, que son ecosistemas donde se relacionan seres vivos

con seres Vivos y No Vivos.

Insectos que habitan en nuestras casas

En nuestras casas habitan diferentes insectos como lo son las cucarachas, zancudos,
piojos, abejas, hormigas, polillas, moscas, grillos, termitas, escarabajos y pulgas. Ellos llegan
en busca de alimento, debido a que consumen restos de comidas, excremento, sangre, plantasy
otros insectos usando su aparto bucal que es donde hacen la ingestién, en el abdomen realizan
la digestion, alli transforman el alimento en nutrientes que llegan a cada célula del cuerpo para

dar energia, permitiéndoles moverse y comunicarse con el medio.

Los insectos también llegan a nuestras casas por el motivo de supervivencia. Lo que
sucede, es que cuando llega el invierno hay un cambio de temperatura, y como ellos no pueden
regular esos cambios porque son ectodermos, buscan una fuente de calor y entran en un estado

de inactividad llamado diapausa.
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Insectos colectados en nuestras casas

En este texto, nosotros queremos ampliar informacién sobre las caracteristicas
corporales externas de tres insectos que colectamos en nuestras casas, estos fueron: cucarachas,

hormigas y escarabajos.

sus cuerpos estan divididos en tres regiones

que son: cabeza, torax y abdomen.

En la cabeza tienen un par de antenas que les permiten detectar los olores y cambios de

temperatura, por eso se dice que son estructuras sensoriales, SUs 0jos son compuestos y cada

, en el caso de las hormigas pierden sus alas después de la

reproduccion.

En el abdomen se realizan las funciones de digestion, la reproduccion es sexual, se da

entre insecto hembra y macho, la hembra pone muchos huevos y no cuida de ellos, la

intercambio gaseoso, en el abdomen también realizan la excrecion de lo que el cuerpo no

necesita.
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Las cucarachas, hormigas y escarabajos se diferencian en la forma de sus cuerpos, el de
la cucaracha es ovoide y achatado, en cambio el del escarabajo es globoso y redondeado, y el

de la hormiga es delgado y alargado.

Actividades que realizaban los Insectos cuando fueron colectados

En el momento de la colecta la cucaracha se estaba comiendo a otro insecto, por lo cual
se puede decir, que se estaba presentando una relacion entre insecto — insecto, la cucaracha se

estaba comportando como depredador y el otro insecto como presa.

El escarabajo y la hormiga se estaban alimentando de las hojas de una planta, entonces
la relacion es entre insecto — planta, es decir, ser vivo con ser vivo, teniendo en cuenta que las
plantas son productoras primarias en el medio terrestre, es decir, de ellas depende la
alimentacion de otros seres vivos, debido a que ellas son las Unicas que pueden realizar la

fotosintesis y son autétrofas por fabricar su propio alimento.

Conclusion: Las estructuras corporales externas de los insectos les permite cumplir
importantes funciones en el medio ambiente, como es el caso de la produccion de oxigeno en el
planeta Tierra gracias a la polinizacion, porque cuando se transporta el polen de una planta a
otra ocurre la reproduccion de estos seres vivos tan necesarios en la cadena alimenticia,
recordemos que sin oxigeno no es posible la vida, entonces es importante respetar, proteger y

conservar los insectos, asi nos parezcan un poco desagradables por su fisico.
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G3. “El Micro-mundo de los Insectos en Nuestras Casas” (ver anexo 15)

Nuestras casas se comportan como un interesante ecosistema en el que se relacionan
seres Vivos con seres Vvivos, pero también seres vivos con seres no Vvivos. Los seres vivos de los
que hablaremos en este texto son l0s insectos, que son el grupo de animales mas diverso'y
abundante del planeta Tierra. Ellos pueden habitar en diferentes lugares incluidas nuestras
casas, entre los mas comunes que encontramos en los hogares son las cucarachas, hormigas,

moscas, zancudos, polillas, pulgas, piojos, saltamontes, abejas, entre otros.
¢Por qué los insectos llegan a nuestras casas?

Los insectos llegan a nuestras casas por dos factores que son supervivencia y
alimentacion. Cuando llega el invierno o la temporada de lluvias, se presentan cambios de
temperatura que los insectos no pueden regular porque son animales ectotermos, entonces, ellos
buscan refugio o proteccion en nuestras casas donde entran en un estado de no actividad que es

la diapausa.

La alimentacion de los insectos es muy variada, ellos llegan a nuestras casas en busca de
restos de comida, sangre, excrementos, plantas entre otros recursos, que son ingeridos con
ayuda de su aparato bucal el cual puede ser chupador, masticador, lamedor o picador, la
digestion de los alimentos consumidos la hacen en el abdomen, alli la comida se transforma en
nutrientes que el cuerpo necesita para poder activar los musculos y el sistema nervioso que les

permite comunicarse.

¢ Queé insectos fueron colectados en nuestras casas?
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Entre los diferentes y variados insectos que habitan en nuestras casas, Nosotros
colectamos hormigas y moscas, pero también otro animal que inicialmente pensabamos que

pertenecia a este grupo, el cual fue una arafa.

Al comparar los animales colectados encontramos que las hormigas y las moscas tienen
en comun caracteristicas corporales externas porque su cuerpo esta dividido en tres regiones

que son:

omatidios que son cada lente que conforman

ocelos Gue son 0jos

Torax: en esta region del cuerpo estan ubicadas sus seis patas, tres a cada lado, estas
son segmentadas y articuladas, y les permite la locomocion. También, tienen alas que funcionan
como una palanca y esto hace que puedan realizar diferentes clases de movimientos, en las alas
presentan como unas venas las cuales les sirve de soporte. La mosca solo tiene un par de alas,
en cambio, las hormigas tienen dos pares de alas, pero las pierden cuando realizan la

reproduccion y entran en la etapa de adultez.

Abdomen: esta region esta divida en partes bien definidas, alli se realiza las funciones de
excrecion, reproduccion, digestion y respiracion que es de tipo traqueal, porque tienen unos
orificios Ilamados espiraculos conectados a las traqueas, que son unos tubos finos donde se

realiza el intercambio gaseoso.
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Asi como tienen caracteristicas en comun, también encontramos que la mosca y la
hormiga se diferencian en la forma de sus cuerpos, porque el de la primera es grueso y

redondeado, en camio el de la hormiga es delgado y alargado.

Inicialmente pensamos que la arafia era un insecto porque su cuerpo también esta

segmentado y sus patas son articuladas, pero observando a detalle Encontramos gue las

Importancia de las moscas y hormigas en el ambiente

La mosca en el momento de ser colectada estaba volando sobre el bote de la basura,

debido a que ellas tienen una Felacién de insecto = residuio; Ia cual es importante para‘el

descomposicién, entonces se puede decir que ayudar al reciclaje y descontaminacién. Aunque
también, se debe mencionar que en las basuras microorganismos como las bacterias también

estan ayudando con este proceso.

La hormiga cuando fue colectada estaba en compafiia de otras hormigas construyendo
un nido subterraneo en el patio de mi casa, es decir, que se estaba presentando una relacion
entre insecto — suelo, ellas cuando realizan esta actividad estan ayudando al medio ambiente,
porque permite formar unos canales debajo de la tierra para que circule el oxigeno y el agua,

que son elementos necesarios para la siembra de cultivos.
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Conclusion: Aunque algunos insectos nos despierten miedo o asco, debemos entender
que cada uno cumple una funcion importante en el ecosistema, por ejemplo, las moscas ayudan
a descomponer la materia organica y eso reduce la contaminacion, que es actualmente uno de

los problemas mas duros de enfrentar a nivel mundial. Entonces no podemos dejarnos llevar por

las emociones, y atacar a este grupo de animales tan importantes, fEnos en estos tiempos de

G4. “Investigando sobre los insectos que habitan en nuestras casas” (ver anexo 16)

Vivimos en la galaxia Via lactea donde se ubica nuestro sistema solar que tiene
aproximadamente ocho planetas, de los cuales solo uno de ellos tiene condiciones que nos
permiten vivir: la Tierra. Este planeta que ocupa el tercer lugar con respecto a la posicion del

sol, siempre ha estado en movimiento por la accion de sus placas tectonicas, y en sus inicios no

tenia los mismos continentes que ahora conocemos. Cuando la Tierra fue formando su capa
radiacion solar, en ese proceso se fueron formando antiguos continentes donde aparecio LUCA
que es nuestro ancestro comun, fel cual permitic la vida de diferentes seres vivos, entre ellos los

Los primeros insectos en la Era geologica del paleozoico

En la era geoldgica del paleozoico, aparecieron diversidad de plantas y un grupo de
animales llamados artrépodos por tener patas articuladas, que incluyen a los insectos. Los
insectos antes eran de un tamafio mucho mayor que el de ahora, pues en ese tiempo habia alta

concentracion de oxigeno producido por las plantas, pero, cuando las condiciones fueron
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cambiando, el oxigeno bajé su concentracion, lo cual alteré el funcionamiento celular de los
insectos obligandolos a ser mas pequefios, y este tamafio fue heredado a los siguientes insectos

hasta los que conocemos hoy en dia.

Ahora que son mas pequefios, los podemos encontrar en diferentes habitats porque su
tamafio les da la ventaja de adaptarse a cualquier ambiente, por ejemplo, nuestras casas que
son lugares donde ellos pueden encontrar una fuente de comida para obtener energia, o
también, refugio para sobrevivir a los cambios de temperatura cuando llega el invierno. Como
los insectos son seres vivos pluricelulares porque estan conformados por muchas células,
necesitan alimentarse para conseguir energia mediante un proceso digestivo que convierte los
alimentos en nutrientes, los cuales finalmente, llegan a las células mediante los capilares del
sistema circulatorio. Este grupo de animales son ectotermos entonces no pueden regular su
temperatura corporal, por eso ellos buscan en nuestros hogares una fuente de calor cuando

llega el invierno, donde entran en un estado de inactividad llamado diapausa.
Caracteristicas de la estructura corporal de los insectos

Los insectos tienen unas caracteristicas corporales externas que los diferencian de otros

grupos de animales, estas son: liCUEFpO Glie ésta segmentado y articulado, es decir, e
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Para dar més detalle de las caracteristicas corporales externas
de los insectos, vamos a poner como ejemplo, al saltamontes y una
abeja que colectamos en el jardin de nuestras casas, entonces iniciando
por la cabeza, se puede decir que ambos tienen antenas aunque las del

saltamontes son mas largas, y con esas estructuras que son sensoriales

ellos pueden detectar el olor de los alimentos, o también los cambios de
temperatura; tienen ocelos que son tres ojos simples con los cuales captan la intensidéd de luz, y
dos ojos compuestos que los conforman muchos omatidios que funcionan como lentes para
ampliar su vision; también un aparato bucal que en la abeja es de tipo chupador y en el
saltamontes de tipo masticador, con esta estructura ingieren los alimentos para obtener energia

en sus células.

En el torax tienen dos pares de alas que les permite desplazarse a través del vuelo, en las

abejas son membranosas porgue tienen venas que le dan

\\ ) soporte, y en el saltamontes, el primer par tiene textura
S A
o6 \(‘

)

7). coriacea y protege al segundo par que son membranosas.
También tienen seis patas, tres a cada lado del cuerpo, que
tienen a cargo la funcion de locomocion, en el grillo el Gltimo
par de patas son mas fuertes parecen tener espinas y les permiten saltar a distancias cortas.
Finalmente, el abdomen de los dos insectos esta segmentado, alli hay unos orificios que reciben
el nombre de espiraculos y permiten el intercambio gaseoso en la respiracion; esta parte del
cuerpo tiene internamente 6rganos que se encargan también de la digestion, reproduccion y

excrecion.

Relacion insecto-planta
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La abeja y el saltamontes se encontraban en el jardin de nuestras casas, lo que quiere
decir, que se estaba presentando una relacion entre ser vivo con ser vivo, 0 de manera mas
precisa entre insecto-planta. La abeja estaba en una flor absorbiendo con su aparato bucal el

néctar, que es un liquido azucarado con el que fabrican la miel, y el saltamontes estaba

masticando un trozo de hoja. Las plantas son productores primarios porque realizan el proceso

Cuando la abeja se alimenta del néctar de la flor, en los pelos de sus patas pueden
quedar granos de polen, que lo transportan a otras plantas ocurriendo la reproduccion, pues el
polen tiene las células sexuales masculinas de la planta que van a fecundar las células
femeninas, y esto permite que se produzca més oxigeno en el planeta y frutos que sirven de

alimento para otros seres vivos.

Conclusion: Los insectos son importantes en el medio ambiente, porque algunos de ellos
realizan la polinizacién que permite la reproduccion de las plantas, quienes van a producir
oxigeno y frutos beneficiando a otros seres vivos, entonces el mensaje que queremos dejar, es
que asi nos parezcan feos por su estructura corporal externa, o nos generen miedo, debemos
respetarlos, no amenazarlos, y protegerlos, pues no nos quisiéramos imaginar un mundo sin

comida o con poco oxigeno disponible.

G5. “Explorando los insectos que habitan en nuestras casas” (ver anexo 17)
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En nuestro planeta Tierra habitan diferentes seres vivos como lo son los
microorganismos, las plantas, los animales y seres humanos, que son muy importantes porque
ayudan a mantener el equilibrio de los ecosistemas. En el reino de los animales encontramos un
grupo extenso, variado e importante para el medio ambiente, estos son los insectos que, aunque
generan en algunas personas sensaciones de miedo, asco, o0 rechazo por su apariencia fisica,
tienen una interesante estructura corporal externa de la cual podemos aprender, para

protegerlos, conservarlos y respetarlos.

De acuerdo con lo anterior, en este texto intentaremos dar respuesta a la pregunta
¢ Cudles son las caracteristicas corporales externas de los insectos que habitan en las casas de
los estudiantes del grado 601? Para dar respuesta a la pregunta, empezaremos diciendo que
cualquier tipo de hormigas, zancudos, cucarachas, entre otros insectos, han decidido refugiarse

en las casas de los humanos, por dos razones que son la alimentacidn y supervivencia, pero...

¢Por qué los insectos llegan a nuestras casas por alimentacion y supervivencia?

Los insectos llegan a nuestras casas porque en este lugar encuentran un recurso
disponible para alimentarse, sus fuentes de alimentacion son las plantas, restos de comida, otros
insectos 0 animales, sangre, excrementos, entre otras que ellos consumen para sobrevivir
porque son seres vivos, entonces las células de su cuerpo necesitan energia que la obtienen

mediante el proceso digestivo.

Todo empieza cuando los insectos detectan con sus antenas el alimento, pues estas son
estructuras sensoriales que captan los olores y envian sefiales al sistema nervioso, luego, con su
aparato bucal hace la ingesta completa o incompleta de la comida, que se mezcla con la saliva y

es transportada por el esofago hasta llegar al estomago, en el estomago, los alimentos se
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transforman en nutrientes y luego son absorbidos en el intestino, para ser transportados desde el
sistema circulatorio a todas las células del cuerpo, y asi obtienen la energia para hacer

diferentes actividades, lo que el cuerpo no necesita se expulsa mediante la excrecion.

Los insectos también llegan a nuestras casas por supervivencia, esto quiere decir que,
cuando en el ambiente hay cambios fuertes de temperatura este grupo de animales se ve
afectados, por ejemplo, al llegar el invierno empiezan a buscar refugio o una fuente de calor,
porque son animales ectotermos, es decir, que no pueden regular su temperatura corporal

entonces entran en un estado de inactividad que recibe el nombre de diapausa.
¢ Como sabemos que los animales que llegan a nuestras casas si son insectos?

Nosotros sabemos que los animales que llegan a nuestras casas sf son insectos, porque

Para mencionar las estructuras que se ubican en la cabeza, el térax y abdomen, nosotros
usaremos como ejemplo el zancudo, porgue fue el insecto que mas colectamos en nuestros
hogares. La forma del cuerpo del zancudo es delgada y alargada, en su cabeza tiene un par de
antenas que son plumosas, también tienen ojos
compuestos que estan formados por muchas celdas
Ilamadas omatidios que enfocan y forman imégenes,
también tiene un aparato bucal chupador que funciona

como una especie de aguja, en el caso de los hombres
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lo utilizan para absorber liquidos de plantas, y en el de las hembras lo usan para perforar el

tejido la piel del humano y asi succionar la sangre.

En el térax del zancudo se ubican su par de alas que son membranosas, tienen unas
venas que sirven de soporte para el vuelo, y funcionan como una palanca que les permite
realizar muchos movimientos. También tienen seis patas, tres a cada lado del cuerpo que son
segmentadas y articuladas, con ellas se pueden desplazar a diferentes lugares. EI abdomen del
zancudo esta segmentado, lo que quiere decir que presenta divisiones, en esta region corporal se

realizan las funciones de digestion, respiracion, reproduccion, y excrecion.
¢Con quienes se relacionan los zancudos en nuestros hogares?

En nuestros hogares los zancudos se relacionan con los humanos, por lo que se puede
decir que, es una relacién entre insecto-ser humano o ser vivo con ser vivo, pues en el caso de
las hembras, son hematéfagas porgue ellas se alimentan de nuestra sangre, usando su aparato
bucal chupador que tiene forma de aguja, con la cual se perfora el tejido de la piel para atacar
el vaso sanguineo y succionar sangre, ademas, dejan una sustancia en nuestro cuerpo que
produce hinchazon y picazon, y en algunas ocasiones dejan virus o parasitos a través de su

saliva, los cuales nos pueden causar enfermedades que debilitan nuestro sistema inmunologico.

Conclusion: Los insectos son seres vivos interesantes de estudiar, pues tienen variadas
estructuras en sus cuerpos que les permiten cumplir funciones importantes en el ecosistema,
algunos son de beneficio para el ser humano, otros les pueden causar enfermedades, pero mas
alla de eso, debemos entender que por ser seres vivos necesitamos respetarlos, protegerlos y

conservarlos, pues cada uno busca sus mecanismos para poder sobrevivir.
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En las composiciones literarias que los cinco grupos elaboraron, se constata un avance en
el desarrollo de la explicacion cientifica escolar como habilidad cognitivo linguistica, porque a
diferencia del texto colectivo construido en la etapa de concertacion, estas producciones
textuales recogen en diferentes fragmentos los cddigos HE_Per, HE_Pre, HE_Com y HE_Vaol, y
esto pone en evidencia que el contenido explicativo incluye los criterios de pertinencia,

precision, complecion y volumen de conocimiento, propuesto por Jorba (2000).

Los fragmentos seleccionados con el codigo HE_Per representan el criterio de
pertinencia, porque exponen una secuencia de datos organizados, que se enuncian con claridad y
guardan coherencia con el tema abordado; en los textos la pertinencia se comporta como un
patrén repetitivo cuando los estudiantes van a precisar informacion respaldada por una fuente de
razonamientos que aluden a la morfologia externa de los insectos, relaciones que este grupo de
animales establece con otros organismos en el ecosistema, fuentes de alimentacion y refugio,
como también, caracteristicas de la era geoldgica del paleozoico. El hecho de que los estudiantes
acudan a pruebas de apoyo que sustenten la idea afirmada (De Andrade et al., 2017), permite
afirmar que fue posible superar la tendencia de solo presentar una frase que dejaba la explicacion

débil, poco precisa e inconclusa.

Las secciones del texto que fueron subrayadas con el codigo HE_Pre corresponden al
criterio de precision, porque alli se presenta un numero suficiente de razones argumentadas que
confieren una base solida a las relaciones causales del fenomeno en estudio, donde incorporan el
nivel macroscopico, pero también el microscopico para hacer comprensible de manera explicita

la situacion en discusion.

En las producciones textuales los estudiantes usan el criterio de precision para explicar

aspectos relacionados con la célula como unidad béasica y fundamental del ser vivo, la obtencion
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de energia a nivel celular mediante el proceso de digestion, el intercambio gaseoso que se lleva a
cabo a través de la respiracion, cambios en la morfologia externa que son heredados a otras
descendencias por un proceso evolutivo, reproduccion de las plantas, y descomposicion de
materia organica en la que participan los insectos como también los microorganismos, que
posibilitan constatar un avance en la transicion del nivel macroscopico al microscopico, donde se
hace un ejercicio que intenta superar la elaboracién de una explicacion netamente basada en

entidades observables mediadas por lo perceptual (Yao & Guo, 2018).

Fueron seleccionados con el cédigo HE_Com los fragmentos que se corresponden con el
criterio de complecion, porque hacen uso del I1éxico propio del &rea de estudio para ahondar y/o
profundizar en el contenido explicativo de los razonamientos causales presentados; en las
composiciones literarias los estudiantes usan términos propios de la biologia entre los que se
encuentran: LUCA (Ultimo ancestro comun universal), ectotermo, diapausa, hematéfago,

saprofago, depredador, presa, traqueas, es6fago, estbmago, torax, y abdomen.

Otros propios de la entomologia para hacer referencia a los omatidios, ocelos, cuerpo
segmentado, articulado y quitinoso, alas membranosas o de textura coridcea, y aparato bucal;
como también aquellos que pertenecen a la geologia como lo son: era del paleozoico, antiguos
continentes Pangea, Laurasia y Gondwana; los cuales les permitieron a los estudiantes conferir
mayor claridad y precision a sus explicaciones, haciendo un transito del lenguaje cotidiano

basado en lo empirico a la incorporacion del lenguaje cientifico escolar (Cutrera et al., 2021).

Con el cédigo HE_ Vol se subrayaron las secciones del texto que tienen volumen de
conocimiento del tema-problema abordado. Este criterio mayoritariamente los participantes lo
emplean en sus producciones textuales, para hacer referencia a las condiciones ambientales de la

era geoldgica del paleozoico, haciendo mencién al insecto primitivo de ese tiempo y a otros
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artropodos; también a las caracteristicas de los insectos como el grupo mas abundante y diverso
del planeta Tierra, que cuenta con la capacidad de adaptarse facilmente en el ambiente; a la
morfologia externa de los insectos ampliando informacion de las funciones que tiene cada
estructura; informacion propia de los eslabones de la red tréfica cuando mencionan el rol de los
productores primarios, consumidores primarios y secundarios, y descomponedores; lo que

permite evidenciar un avance a un estado de conocimiento de mayor complejidad (Zohar, 2006).

Las composiciones literarias presentadas por los participantes se acogen a la tipologia de
texto expositivo, porque en las producciones textuales los autores de cada grupo sittan el tema-
problema abordado en el desarrollo del proyecto pedagdgico de aula, que es el referido a las
caracteristicas corporales externas de los insectos que habitan en sus casas, y desarrollan la
tematica presentando ideas que conectan los conocimientos iniciales con los nuevos en la
introduccién, desarrollo y conclusion. Esta situacion, coincide con lo propuesto por Pefia 'y
Dominguez (2006) cuando plantea que la funcidn del texto expositivo, consiste en presentar de
manera clara y concreta un tema soportado en unas ideas con relaciones causales, para transmitir

una informacion y hacerla comprensible.

Segun Cabrera (2009), la introduccién del texto expositivo debe presentar el tema a
desarrollar para contextualizar al lector, esto lo debe hacer de manera clara, concreta y siguiendo
una secuencia logica; teniendo en cuenta este planteamiento, es posible mencionar que los
participantes exploraron diferentes formas de presentar el tema-problema de los insectos que
habitan en sus casas, el primer y segundo grupo lo hicieron referenciando la era geologica del
paleozoico, el tercero acudiendo al comportamiento de las casas como unos ecosistemas donde
se relacionan seres vivos con seres vivos Yy no vivos, el cuarto mencionando la diversidad de

seres vivos que habitan en el planeta tierra, y el quinto haciendo alusion al planeta Tierra como
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parte del sistema solar ubicado en una galaxia, que por ahora, es el tnico que retne las

condiciones para permitir la vida.

Las anteriores ideas se presentaron de manera interconectada y secuencial con la temética
central de los insectos, de tal manera que ubica a un tercer lector, y es comprensible porque tiene
unidad de coherencia, pues se apoya en una serie de datos que proporcionan informacién para ir
delimitando el tema de lo general a lo particular, sin mencionar aspectos de la morfologia externa

y relaciones ecoldgicas, es decir, que asume lo establecido por el autor anteriormente citado.

En la etapa de desarrollo se redacta una composicion textual, realizando una produccion
discursiva en un escenario donde se convocan ideas con relaciones de fuerza (Cabrera, 2009),
atendiendo a lo manifestado por este autor, es posible mencionar que en esta fase de la
superestructura del texto expositivo, los estudiantes presentaron un cuerpo textual donde
desarrollan ideas relacionadas con la morfologia externa de los insectos que habitan en sus casas,
y algunos aspectos sobre sus relaciones ecoldgicas. En esas ideas, los participantes definen,
describen, comparan, clasifican, preguntan-responden, y exponen causas-efectos, que son
criterios fundantes de una composicion textual con contenido explicativo (Alvarez y Ramirez,

2010).

En los textos expositivos los estudiantes presentan definiciones sobre conceptos
relacionados con el ser vivo, ectotermo, diapausa, hemat6fago, reproduccion sexual,
polinizacién, productor primario, consumidor primario y secundario, descomponedores, cuerpo
segmentado Yy articulado, ojos compuestos, omatidios, entre otros. Describen, cuando mencionan
las caracteristicas corporales externas de los insectos por cada region corporal: cabeza, torax,
abdomen. Comparan cuando establecen similitudes y diferencias que tienen los insectos a nivel

de grupo, y con otros ejemplares del phylum de los artrépodos.
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Preguntan y responden interrogantes sobre el porqué llegan los insectos a sus casas, qué
es un insecto y no insecto, cuales relaciones ecologicas establecen ese grupo de animales.
Exponen causas-efectos atribuidas a los mecanismos de alimentacion y supervivencia, cambios
en su estructura corporal que son el resultado de un proceso evolutivo, e importancia de
conservarlos para evitar un desequilibrio que altere la dindmica de los ecosistemas. Los
elementos anteriormente presentados, ponen en evidencia el avance en el desarrollo de la
explicacion cientifica escolar, que se constata para este caso en particular, desde un nivel de
produccidn discursiva mayor, al encontrado en las explicaciones iniciales de las etapas anteriores

del proyecto pedagdgico de aula.

La conclusién como la tercera parte y final de la superestructura del texto colectivo, se
caracteriza por presentar una sintesis que rememora en el lector los puntos esenciales tratados en
el texto (Cabrera, 2009). Considerando lo anteriormente expuesto es posible mencionar que, los
participantes en sus textos expositivos elaboraron al final de la produccion textual una
conclusion, donde retoman a grandes rasgos aspectos relacionados con la heterogeneidad
morfoldgica de los insectos que les permite adaptarse con facilidad en el ambiente, para ahondar
con mayor fuerza, en la importancia de respetarlos y protegerlos porque ante todo son seres vivos
que tienen sus propios mecanismos para sobrevivir, y muchos organismos vivos dependen de su

rol ecolégico.

De la estructura interna de los textos expositivos elaborados por los participantes, es
posible mencionar que de acuerdo a lo planteado por Alvarez y Ramirez (2010), se usan formas
supra linguisticas debido a que contiene titulos que destacan el topico objeto de estudio, para este
caso es el referido a los insectos que habitan en las casas de los participantes, y subtitulos con el

fin de determinar las variantes conceptuales del topico objeto trabajado, las cuales en las
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producciones textuales hacen referencia a la morfologia externa de los insectos, relaciones
ecologicas, mecanismos de alimentacion, supervivencia, y la era geoldgica en la que se reporta el
origen de este grupo de animales; ademas, la incorporacion de recursos tipograficos como es el
caso de los dibujos o representaciones graficas de insectos con vistas dorsales, ventrales y
laterales. En términos del autor referenciado, los titulos, subtitulos e ilustraciones le confieren

una organizacion interna y dan disposicion estructural al contenido el texto expositivo.

A nivel textual, los parrafos estan organizados por oraciones que tienen unidad de
coherencia, pues internamente obedecen a la estructura de sujeto, verbo y complemento, y de
manera externa se enlazan con otras oraciones por medio de conectores, entre los mas destacados
se encuentran los de adiciéon como es el caso del “ademads, también, y”, los de explicacion “es
decir”, de comparaciéon como “pero, en cambio”, causa-efecto siendo el caso del “porque,
entonces”, que mantienen el sentido local y global del texto (Marin y Morales, 2004). De igual
forma, se implementan signos de puntuacion para delimitar afirmaciones, y se textualiza la
composicién literaria en un tiempo verbal con predominio del presente, aunque no de forma

impersonal que es una condicion planteada por Alvarez y Ramirez (2010).

Al poner en dialogo los resultados encontrados en este apartado con las investigaciones
adelantadas por Marin y Morales (2004); Fuenmayor et al. (2008); y Mahecha et al. (2022), se
evidencia que la produccién de textos expositivos por lo general, son trabajados con mayor
preponderancia en estudiantes de formacion universitaria, quienes presentan dificultades en la
elaboracion de esta tipologia textual, porque aunque mantienen el tema central, carece de
organizacion textual, la macroestructura es inapropiada, 1o que quiere decir que no cuenta con un

esquema que de forma a la composicion literaria, exponen afirmaciones incompletas, guardan
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coherencia en un parrafo pero se pierde la conexion con los otros, y en algunos se identifican

problemas gramaticales.

La escritura de textos expositivos en las clases de ciencias naturales con estudiantes de
bésica secundaria, fue tema de interés para los autores Taylor (1985); Griffin & Tulbert (1995);
Berman & Nir-sagiv (2007); Imbler et al. (2023); y Ailhaud et al. (2021), quienes a diferencia de
lo encontrado en los resultados de este estudio, reportan que los estudiantes en sus
investigaciones aunque muestran habilidad de escribir, al presentar de manera clara y organizada
las relaciones causales de un fendmeno, mediante la redaccion de oraciones estructuradas y
parrafos coherentes con volumen de conocimiento sobre el contenido en discusion, tienen
dificultad para plantear la introduccion y declaracion final en sus producciones discursivas. Los
autores en mencidn consideran que esta situacion se presenta, porque posiblemente los géneros

expositivos pueden ser de mayor exigencia para estudiantes de basica secundaria.

Sin embargo, el estudio adelantado por Sanchez et al. (2007) contradice la anterior idea,
debido a que plantea que los estudiantes de basica secundaria si pueden aproximarse a la
construccién de textos expositivos, pues los participantes en su estudio al igual que en este,
elaboraron producciones discursivas donde se evidencia dominio en los recursos de cohesion,
aspectos gramaticales, intencion comunicativa, registro formal, vocabulario especifico, lo que
permite comprender que, el grado cursado no constituye un limite para que exploren esta
tipologia textual que es mas compleja en comparacion a la narracion, por tal motivo, el autor en
mencion considera que el texto expositivo se convierte en una herramienta que “compromete a
los estudiantes con su aprendizaje y los hace conscientes del valor social de la escritura para la

construccion de conocimiento” (p. 30).
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De acuerdo a los resultados, analisis, y discusion de los avances que presentaron los
estudiantes, en el desarrollo de la explicacion cientifica escolar en el contexto del proyecto

pedagdgico de aula, surgen cuatro hallazgos para este estudio de maestria:

El primero y quiz& mas significativo, es el referido a la aproximacion en la construccion
de producciones discursivas con contenido explicativo, en el escenario de un proceso de
indagacion en el aula el cual surge de los acontecimientos de la vida cotidiana de los estudiantes,
para su comprension apoyada en relaciones causales que posibilitan avanzar a un estado de
conocimiento de mayor complejidad, desde experiencias vivenciales que entran en permanente

didlogo con sus realidades y contexto socioambiental.

El segundo, corresponde a los criterios de la explicacion cientifica escolar que
permitieron valorar los avances en el desarrollo de esta habilidad cognitivo-linglistica, pues la
pertinencia, precision, complecion y volumen de conocimiento, tal y como los propone Jorba
(2000), no se han tenido en cuenta en el marco de un proyecto pedagdgico de aula, para evaluar
los niveles que van alcanzando los estudiantes en la comprension de fendbmenos que acontecen

en el entorno natural.

El tercero, es sobre el sentido que tiene el desarrollo de un proyecto pedagdgico de aula,
pues sus componentes esenciales que son la comunicacidn, consenso, confianza, participacion,
trabajo en equipo y retroalimentacidn, muestran en esta investigacion que pueden estar
potenciando la habilidad cognitivo-linguistica explicativa, lo que permite afirmar que el PPA

puede ser un activador de la explicacién cientifica escolar debido a su naturaleza.

Y el cuarto, hace alusion a las edades en gque se encuentran los participantes (10 a 12

afios) y grado cursado (sexto de educacion secundaria), pues mayoritariamente las
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investigaciones que han tenido como objeto de estudio la explicacion cientifica escolar, se han
adelantado con estudiantes que superan este rango de edad y que a su vez cursan grados
avanzados, generalmente de noveno, décimo y undécimo, porque se ha creido que la explicacion
es una habilidad que exclusivamente se puede desarrollar en niveles superiores, y este estudio
demuestra gque en nifias y nifios también es posible realizar aproximaciones valiosas y
significativas de fendbmenos que son complejos, abstractos y formales, que en parte tiene que ver

con las condiciones que ofrecen las propuestas de aprendizaje de los profesores en el aula.

Los hallazgos anteriormente reportados, le confieren a este estudio de maestria un
impacto en materia de produccion de conocimiento que, desde luego puede aportar a futuras

investigaciones o retroalimentar las que ya se han venido adelantando sobre esta tematica.

12. Conclusiones y aportes
En este apartado es necesario recordar que el objetivo principal del estudio de maestria,
consiste en promover el desarrollo de la explicacidn cientifica escolar, en el contexto de un
proyecto pedagdgico de aula adelantado por estudiantes de grado sexto de una Institucién
Educativa de Neiva. La consecucion del anterior, tiene como soporte tres objetivos especificos,
aspectos tedricos y un disefio metodolégico por medio del cual los datos se recolectan, organizan
y analizan cualitativamente hasta obtener unos hallazgos que permiten culminar en las

conclusiones que aqui se exponen.

A continuacion, se presentan las conclusiones relacionadas con los objetivos planteados

en este estudio de maestria, y la metodologia de investigacion aplicada.
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Sobre el primer objetivo especifico

Sobre el primer especifico “Caracterizar el nivel de desarrollo de la explicacion
cientifica escolar, que tienen los estudiantes de grado 601 de la Institucion Educativa Maria
Cristina Arango de Pastrana, Neiva — Colombia sobre el tema de los insectos ”, las conclusiones

son:

En la caracterizacion de las explicaciones cientificas escolares iniciales que los
estudiantes elaboraron sobre los insectos, el patron de repitencia estd enmarcado exclusivamente
en el criterio de pertinencia, es decir, que las producciones carecen de elementos propios de la
precision, complecion y volumen de conocimiento. Lo anterior, permite ubicarlas en un nivel
basico teniendo en cuenta que, el contenido explicativo inicial es incompleto, pues se limita a
enunciar conceptos, el resultado de un proceso o entidades observables que, poco confieren un

sentido solido de causalidad.

El contenido de las concepciones alternativas de los estudiantes a cerca de los insectos,
pone en evidencia que sus ideas se aproximan al lenguaje cientifico escolar, aunque en algunos
casos se presentan errores conceptuales, como el hecho de clasificar a ejemplares que no son
insectos dentro de esta clase taxondmica, o también, de atribuirles caracteristicas
antropomorficas para hacer referencia a ellos. A su vez, se identifica que los participantes
presentan escasa informacion de los procesos relacionados con el habitat, la alimentacion, y

relaciones ecoldgicas de este grupo de animales.

La categorizacion del origen de las concepciones alternativas que tienen los estudiantes
sobre los insectos, permite afirmar que mayoritariamente corresponden al origen escolar, es

decir, que son producto de temas relacionados a esta tematica que se han abordado con
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anterioridad en los contextos escolares. De manera intermedia se ubican las de origen sensorial,
que estan fundamentadas en el caracter perceptivo de los estudiantes, mediado en gran influencia
por lo observable. Finalmente, las de origen cultural, que estdn mediadas por la influencia de los
libros de texto animados, el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion, y los

saberes populares que han sido transmitidos por tradicion oral de una generacién a otra.

Sobre el segundo objetivo especifico

Sobre el segundo objetivo especifico “Estructurar el proyecto pedagogico de aula sobre
la morfologia externa de los insectos que habitan en las casas de los estudiantes de grado 601,
de la Institucion Educativa Maria Cristina Arango de Pastrana, teniendo en cuenta sus intereses

y necesidades”, 1as conclusiones son:

La estructuracion del proyecto pedagdgico de aula sobre la morfologia externa de los
insectos que habitan en las casas de los participantes, se organiza a partir de tres etapas:
concertacién, desarrollo y socializacion, en las cuales se llevan a cabo diferentes momentos y/o
actividades que atienden a los intereses y necesidades de los estudiantes, porque surgen de las
experiencias que ellos viven en su entorno natural y social, donde definen un tema de interés
para adelantar un proceso de indagacion, en el que toman decisiones por consenso frente a la
planeacion de experiencias de aprendizaje, y asumen responsabilidades colectivas para su

ejecucion.

La comunicacidn, consenso, confianza, participacion, trabajo en equipo y
retroalimentacion, son elementos que estuvieron presentes en la estructuracion del proyecto
pedagdgico de aula, sobre los insectos que habitan en las casas de los participantes, y de los

cuales es posible afirmar que, posiblemente tienen una incidencia en el desarrollo de la
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explicacion cientifica escolar, pues, generan un ambiente educativo con condiciones propicias
para permitir que los estudiantes puedan avanzar a un estado de conocimiento de mayor

complejidad.

Sobre el tercer objetivo especifico

Sobre el tercer objetivo especifico “Valorar el desarrollo de la explicacion cientifica
escolar mediante la implementacion del proyecto pedagOgico de aula “Insectos que habitan en
las casas de los estudiantes de grado 601" de la Institucion Educativa Maria Cristina Arango de

Pastrana, Neiva — Colombia”, las conclusiones son:

Los estudiantes superan el nivel basico identificado en la construccion de las
explicaciones iniciales, que presentaron en el texto colectivo de la etapa de concertacién y al
inicio de las respuestas a los interrogantes con contenido explicativo, de las experiencias de
aprendizaje de la etapa de desarrollo, esto permite afirmar que, se aproximan a un nivel logrado
(entendiéndose por este, como aquel que cumple con los criterios de pertinencia, precision,
complecién y volumen de conocimiento) en el desarrollo de esta habilidad cognitivo linguistica,
evidenciado en la elaboracion de las explicaciones finales al concluir las actividades
experimentales y la redaccion de los textos expositivos, teniendo en cuenta que estas
composiciones literarias presentan mayor produccién discursiva porque recogen los criterios
anteriormente mencionados, que configuran un producto con contenido mas preciso, completo y

con fuerza explicativa.

Los textos expositivos elaborados por los participantes, permiten valorar el desarrollo de
la explicacion cientifica escolar en el contexto del proyecto pedagdgico de aula ejecutado, debido

a que en esta tipologia textual los estudiantes muestran el avance a un estado de conocimiento de
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mayor complejidad, que hace la transicion de entidades observables propias del nivel
macroscopico basadas en lo concreto, perceptual y lenguaje cotidiano, a la incorporacion de
entidades no observables propias del nivel microscépico, donde hacen referencia a aspectos
abstractos y mas formales usando el 1éxico propio del area de estudio (biologia y entomologia),
dicha transicion obedece a una superestructura y microestructura que guarda unidad de
coherencia, organizacion textual, y contenido explicativo, permitiéndoles comprender el tema-
problema abordado en el proceso investigativo que esta relacionado con los insectos que habitan

€n Sus casas.

La aproximacion en la construccion de explicaciones cientificas escolares, que elaboraron
los participantes sobre los insectos que habitan en sus casas, se valora en el contexto de un
proyecto pedagdgico de aula que generd un ambiente de aprendizaje propicio intervenido por los
elementos de retroalimentacion, participacion, confianza, comunicacién, consenso y trabajo en
equipo, los cuales inciden de manera positiva en el desarrollo de esta habilidad cognitivo-
linguistica, porque permite el intercambio de ideas a nivel de grupo y entre grupos, donde se
respeta y reconoce el aporte de cada participante, esta situacion les permitio ganar en seguridad,
confianza al compartir sus explicaciones en el aula, que fueron precisadas y profundizadas para
recoger elementos de rigor mediante la toma de decisiones consensuadas, lo que permite
comprender que el trabajo colectivo aporta a la construccion de aprendizaje sobre el mundo

cientifico de la entomologia y ecologia.

Sobre el objetivo general

La obtencion de los objetivos especificos permite alcanzar el objetivo general, que es

promover el desarrollo de la explicacién cientifica escolar, en el contexto de un proyecto
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pedagdgico de aula sobre insectos, adelantado por estudiantes del grado 601 de la Institucion
Educativa Maria Cristina Arango de Pastrana de Neiva, Huila, los cuales estan relacionados al
considerar en términos generales que los participantes en edades que contemplan los 10 a 12
afios, se aproximan a la produccién discursiva de contenido preciso, completo y con fuerza
explicativa en el escenario de un proceso de indagacion que atiende sus intereses y necesidades,
porque asume como punto de partida los problemas de su vida cotidiana para que elaboren
comprensiones de los fendmenos que acontecen en su entorno natural y social, en este caso, el

referido a las caracteristicas fisicas de los insectos que habitan en sus casas.

Sobre la metodologia propuesta y aplicada

La naturaleza cualitativa que se contempla en esta investigacion es apropiada, porque
permite desde su sustento tedrico, interpretar el objeto de estudio como es la explicacion
cientifica escolar, en el contexto de un proyecto pedagdgico de aula desarrollado por estudiantes
de grado sexto, complejo para una cultura educativa que poco incorpora en el ejercicio
profesoral, la investigacion como estrategia pedagdgica para desarrollar habilidades cognitivo-
linglisticas. Hay sinergia entre el disefio metodolégico y los objetivos planteados, lo cual
garantiza la recoleccién de informacidn rigurosa y valida, que se analiza a través de categorias y

codigos para dar respuesta al problema de investigacion.

Los criterios definidos para seleccionar la muestra son pertinentes, debido a que el rango
de edad en el que estan los participantes (10 a 12 afios) y el grado sexto que cursan, avivan la
curiosidad, creatividad e imaginacion desde problemas que son reales del contexto. Los
participantes bridan aportes que son esenciales para la investigacion, y el estudio contribuye a

superar las debilidades que inicialmente ellos presentaban a nivel de conocimiento y de
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explicacion sobre los insectos, de manera que, se puede convertir en un punto de partida para
adelantar propuestas sobre el desarrollo de habilidades cognitivo-linguisticas, en el contexto de

los proyectos pedagogicos de aula como aproximaciones a la investigacion escolar.

En cuanto a las técnicas empleadas y el disefio de los instrumentos aplicados, es posible
afirmar que tienen una unidad de coherencia y pertinencia, pues posibilita con el test de entrada
recoger informacion sobre el contenido explicativo inicial que presentan los estudiantes a cerca
de los insectos, y con el desarrollo de los talleres investigativos, promover el desarrollo de esta
habilidad cognitivo-lingistica desde un proceso de indagacion escolar. Las categorias de
pertinencia, precision, complecion y volumen de conocimiento, que orientaron el analisis textual
y la revision analitica de los documentos elaborados por los participantes, son pertinentes porque
permiten interpretar la manera en que los participantes se van aproximando a la construccién de

explicaciones cientificas escolares, en el contexto de un proyecto pedagogico de aula.

13. Limitaciones de la Investigacion

En este estudio de maestria se presentd una limitante, y es la referida a la resistencia que
presentaron algunos docentes de la Institucion Educativa donde se desarrollé el trabajo de campo
de la investigacion, quienes en regulares ocasiones no abrieron los espacios requeridos para la
ejecucidon del Proyecto Pedagdgico de Aula con las nifias y los nifios del grado 601, lo cual pone
en evidencia que, los procesos pedagdgicos que orientan se mueven en escenarios dominantes y
tradicionales donde dan méas importancia al texto que el contexto; a la actitud de esas personas se
suma la rigidez de los horarios establecidos en el escenario educativo, imposibles de alterarlos,
limitando de esta manera, el desarrollo de procesos propios de practicas que asumen la

incertidumbre y la contingencia como consustanciales a su identidad.
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14. Proyecciones de la Investigacion

El aporte a la linea de investigacion sobre las pedagogias criticas y didacticas alternativas,
son los elementos encontrados en el proyecto pedagdgico de aula, concebido como un sencillo
proceso de investigacion que surge de los intereses y necesidades de los estudiantes, porque cada
uno intervino en el desarrollo de las experiencias de aprendizaje, generando un ambiente
educativo con condiciones propicias, que promueven el desarrollo de la explicacion cientifica
escolar, que se considera una habilidad cognitivo-linguistica fundamental de trabajar en el aula,
para que los participantes avancen en la comprension de los fendmenos que acontecen en su
entorno natural y social, como sucedié en este estudio de maestria, donde los estudiantes se
aproximaron a la construccion de producciones discursivas mas precisas, completas y con fuerza

explicativa, desde el abordaje del tema-problema de los insectos que habitan en sus casas.

Ademas, como ya se habia indicado en el estado del arte de la investigacion, no se
reportan pesquisas en el campo educativo que promuevan el desarrollo de la explicacion
cientifica escolar, a través de un proceso de indagacion que estructuren los estudiantes teniendo
en cuenta los problemas de su compleja vida cotidiana, entonces, las producciones discusivas
con mayor contenido explicativo que elaboraron los participantes, en el contexto del proyecto
pedagdgico de aula podran ser de gran utilidad para explorar el campo de conocimiento de las
habilidades cognitivo-linguisticas, y su relacién con los ambientes de aprendizaje intervenidos
por elementos como retroalimentacion, participacion, confianza, comunicacién, consenso y

trabajo en equipo, que pueden ser objeto de estudio en proximas investigaciones.

Finalmente, la relacion que se empieza a tejer entre la explicacion cientifica escolar y el
proyecto pedagdgico de aula, presenta un campo de accion relacionado con el abordaje de las

ciencias naturales, bajo una perspectiva focalizada en el desarrollo de habilidades cognitivo-
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linguisticas, asumiendo la investigacion escolar como una aproximacion al enfoque

interdisciplinario en el aula.

De acuerdo a lo anteriormente planteado, con los equipos de maestros es posible
adelantar investigaciones cuyo objeto de estudio sean: el disefio de propuestas para promover el
desarrollo de otras habilidades cognitivo-linguisticas mas complejas que la explicacién, como la
de justificacion y argumentacion, asumiendo los criterios de pertinencia, precision, complecion y
volumen de conocimiento, y la relacion de otros elementos diferentes a los encontrados en el
proyecto pedagdgico de aula, que se pueden considerar que tienen un impacto positivo en estos

procesos educativos.
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ANEXos

Anexo 1. Cuestionario de lapiz y papel.

Universidad Surcolombiana

Facultad de Educacion

Maestria en Educacion

Cuestionario de Lapiz y Papel

La propuesta de investigacion Explicacion Cientifica Escolar en el Contexto de un Proyecto
Pedagdgico de Aula de Nifios y Nifias de una Institucién Educativa de Neiva, Huila, plantea como
objetivo general promover el desarrollo de la explicacion cientifica escolar, entendida como una habilidad
cognitivo linglistica dado a que involucra, un conjunto de conceptos y procedimientos linguisticos, para
permitir el desarrollo de capacidades discursivas y al mismo tiempo, la construccion del conocimiento

(Jorba, 2000).

Lo anterior, se plantea en el contexto de un proyecto pedagdgico de aula, es decir, un sencillo
proceso de indagacién adelantado por estudiantes de sexto grado; y es por esta razon, que en la fase de la
metodologia correspondiente al disefio y validacion de los instrumentos de recoleccion de datos, se
precisa estructurar un cuestionario de lapiz y papel, que tiene por fin dar respuesta al primer objetivo
especifico de la investigacion: caracterizar el nivel de desarrollo de la explicacion cientifica escolar en los

participantes, desde los siguientes criterios que plantea Jorba (2000), presentados en la Tabla 1:

Tabla 1.

Criterios para la construccion de la explicacion cientifica escolar.

Criterios de la Habilidad
Cognitivo-linglistica de Definicion
Explicacion
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Las razones o los argumentos, globalmente, tienen coherencia 'y se
) ) refieren al objeto o fendbmeno de la explicacion. Se expresa con
Pertinencia claridad, de manera que una vez leido es facil descubrir tanto el
tema, como las intenciones del autor.

Hay un namero suficiente de razones argumentadas para modificar
el estado de conocimiento. Los argumentos contienen relaciones
de tipo causal explicitamente.

Si es conveniente, debe introducirse material grafico para
completar la informacidn del texto.

Precisién

Se usa el 1éxico teniendo en cuenta estos principios: a) precision de
y los vocablos de acuerdo con el area de conocimiento. b) uso
Complecion adecuado de los vocablos que tengan diferente significado en
lenguaje coloquial y especifico del area de conocimiento.

El volumen de conocimientos es el adecuado en relacion con el

Volumen de conocimiento . o
nivel en que se hace la explicacion.

Fuente: Informacion tomada de Jorba (2000) (p. 47).

Los proyectos pedagdgicos de aula surgen de los intereses de los estudiantes (Cruz, 2021), es por
esta razon, que a partir de un conversatorio orientado bajo la pregunta ¢Qué te gustaria aprender en las
clases de ciencias naturales?, los estudiantes manifestaron ideas relacionadas con las caracteristicas de los
insectos (estructura corporal, habitat, alimentacién, relaciones ecoldgicas, entre otras), de esta manera,
este tema-problema se convirtié en motivo de interés y comdn acuerdo para adelantar un sencillo proceso

de indagacién en el aula.

Por tal motivo, en este cuestionario de lapiz y papel, se plantean preguntas que buscan interrogar
el ¢por qué? los insectos son un grupo de animales tan diversos y abundantes en el planeta Tierra, tienen
formas variadas de alimentacion, diferentes modos de reproduccidn, caracteristicas corporales distintas,
como también las relaciones que establecen entre ellos y con otros seres vivos,, teniendo en cuenta que la
explicacion cientifica escolar persigue el propoésito de presentar razonamientos o argumentos
estableciendo relaciones causales en el marco de las cuales los hechos, acontecimientos o cuestiones

explicadas adquieren sentido y llevan a comprender o a modificar un estado de conocimiento.



EXPLICACION CIENTIFICA ESCOLAR 214

A fin de caracterizar los niveles de explicacion cientifica escolar que tienen las y los estudiantes,
se plantean las siguientes preguntas que de manera simultanea permite el reconocimiento de sus saberes

previos, poniendo en un primer plano las experiencias de su vida cotidiana.

Cuestionario sobre Insectos

Nombre:

Edad:

1. Categoria: Caracteristicas corporales de los insectos

¢ QuE insectos conoces 0 sabes que existen?

Escoge uno de los insectos que conoces y dibujalo.

Luego responde: ;Como es el cuerpo del insecto que dibujaste?

2. Categoria: Habitat de los insectos

¢ Cuéles crees que son los lugares donde viven  ¢Por qué crees que los insectos pueden habitar
los insectos que conoces? diferentes lugares?

3. Categoria: Alimentacion de los insectos

¢De qué crees que se alimentan los insectos ¢Por que crees que la alimentacion de los
gue conoces? insectos es tan variada?

4. Categoria: Reproduccion de los insectos
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¢Como crees que se reproducen esos insectos que conoces?

5. Categoria: Relaciones ecoldgicas

¢ Como crees que se relacionan los insectos que ¢ Por qué crees que los insectos son importantes
td conoces en el medio ambiente? en el medio ambiente?

6. Categoria: Insectos beneficiosos y perjudiciales para los humanos

De los insectos que conoces ¢ Cuales son ¢Por qué crees que esos insectos son
beneficiosos o perjudiciales para los humanos?  beneficiosos o perjudiciales para los humanos?

Anexo 2. Solicitud de validacion a expertos.

Universidad Surcolombiana

Facultad de Educacion

Maestria en Educacion

Solicitud de Validacion a Expertos

Neiva, 01 de diciembre de 2022

Mg. Dora Magaly Garcia Ibarra, Blgo. Mijael Brand Prada y Lcdo. Vicente Ivan Cruz

Jerez

Docentes de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental

Cordial saludo.
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De manera comedida y respetuosa solicito validar el cuestionario de saberes previos para la
Investigacion denominada “Explicacion Cientifica Escolar en el Contexto de un Proyecto Pedagogico
de Aula de Nifios y Nifias de una Institucion Educativa de Neiva” cuyo objetivo general consiste en
“Promover el desarrollo de la explicacion cientifica escolar en el contexto de un el proyecto pedagogico

de aula, adelantado por estudiantes de sexto grado de una Institucion Educativa de Neiva, Huila”.

Dicha investigacion la realizara la estudiante Nini Johana Gutiérrez Medina, adscrita al
programa de Maestria en Educacion de la Universidad Surcolombiana, como parte del compromiso

adquirido para su modalidad de grado.

Los pardmetros los cuales solicitamos evaluar se observan en el formato adjunto.

De antemano agradezco su valiosa colaboracion, en pro de aportar a la formacion profesional de

la futura magister en educacion.

Cordialmente.

PhD. Zully Cuéllar Lo6pez

Asesora de Investigacion

Anexo 3. Formato de validacion del instrumento de investigacion por expertos.

Universidad Surcolombiana

Facultad de Educacion

Maestria en Educacion

Validacion de Cuestionario de Lapiz y Papel por Expertos
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A continuacién, se presenta el formato de validacion del instrumento adjunto que tiene como
objetivo caracterizar el nivel de desarrollo de la explicacidn cientifica escolar de nifias y nifios de sexto
grado de una Institucion Educativa de Neiva, Huila desde el reconocimiento de sus saberes previos, el
cual hace parte de la investigacion titulada: Explicacién Cientifica Escolar en el Contexto de un

Proyecto Pedagdgico de Aula de Nifios y Nifias de una Institucion Educativa de Neiva.

Por esta razon, necesitamos su opinion para examinar el nivel de validez del instrumento y
permitir que éste se ajuste a las necesidades de la investigacién, puesto que se propone promover el
desarrollo de la explicacion cientifica escolar en el contexto de un el proyecto pedagdgico de aula,

adelantado por estudiantes de sexto grado de una Institucion Educativa de Neiva, Huila.

La informacién recolectada tendra fines netamente académicos y por lo tanto requiere de su

rigurosa y sincera aplicacion.

Instrucciones:

Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, se le solicita dar su opinién
sobre el instrumento de recoleccidn de datos que se adjunta: Colocar en los aspectos generales solo un
namero en los criterios que se quieren evaluar para cada uno de los items, teniendo en cuenta que se

considera la escala de 1 a 5 donde:

Totalmente de acuerdo 5
De acuerdo 4
Indiferente, no sabe 3
En desacuerdo 2

Totalmente en desacuerdo 1

En la valoracion de cada pregunta del cuestionario, los criterios a tener en cuenta son:

Extension adecuada: el enunciado tiene una extension comoda y adecuada para su desarrollo.
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Enunciado correcto y comprensible: las preguntas planteadas son entendibles y llevan una

secuencia logica.

Buena ortografia y uso del lenguaje apropiado: las palabras utilizadas estan bien escritas y se

adaptan al lenguaje de la poblacion de estudio.

Mide lo que pretende: se establece una relacion entre el item y el tema-problema que se quiere

evaluar.

Induce a la respuesta: existe una relacion directa entre el enunciado y las opciones de respuestas.

En la casilla de observaciones colocar solo una alternativa (M, E 6 Mo), teniendo en cuenta:

M: si el item debe mantenerse tal y cual como esta estructurado.

E: si el item debe eliminarse completamente.

Mo: si al item se le debe de hacer una modificacion.

En caso de escoger las valoraciones E y Mo, por favor explicar las razones.

i Criterios a Evaluar Observacion
Buena
T ) i . M=mantener
Extension Elenunciado  ortografiay  Midelo  Induceala
E ~decuada es correcto y uso del que respuesta E=eliminar
comprensible lenguaje retende e

M P a deguatjjo P Mo=modificar
1

2

3

4

5
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Aspectos Generales

Valor (Escala

de1a5) Observacion

1. El instrumento recoge informacion
gue permite dar respuesta al problema
de investigacion.

2. El instrumento propuesto ayuda a la
consecucién de los objetivos del
estudio.

3. La estructura del instrumento es
adecuada.

4. El nimero de items es adecuado para
su aplicacion.

5. El instrumento evalla de manera
pertinente la tematica.

Aplicable No aplicable

Aplicable teniendo en cuenta las observaciones

Validado por:

Correo:

Tomado y adaptado de: Corral (2009). Validez y confiabilidad de los instrumentos de

investigacion para la recoleccion de datos. Revista Ciencias de la Educacion, 19(33), 228 - 247.

Anexo 4. Consolidado de las observaciones realizadas por los expertos a las preguntas del

cuestionario de lapiz y papel.

Consolidado de Observaciones Realizadas por los Expertos gue Validaron el Cuestionario para

Caracterizar el Nivel de Explicacion Cientifica Escolar en el Contexto de un Proyecto Pedagdgico

de Aula sobre Insectos

iTEM

OBSERVACION
M=mantener
E=eliminar Preguntas
Mo=maodificar Definitivas
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Experto 1 Experta 2 Experto 3
Vicente Cruz Magaly Garcia Mijael Brand
1. Caracteristicas corporales de 1. Caracteristicas corporales de
los insectos M los insectos
Aunque su contenido
¢ Qué insectos conoces o sabes que es mas descriptivo ¢ Qué insectos conoces 0 sabes que
existen? que explicativo. Se existen?
M mantiene por ser la M
Escoge uno de los insectos que descripcion un Escoge uno de los insectos que
conoces y dibujalo. proceso que antecede conoces y dibujalo.
y apoya la
Luego responde: ¢(Como es el explicacion. Luego responde: ¢(Cémo es el
cuerpo del insecto que dibujaste? cuerpo del insecto que dibujaste?
2. Habitat de los insectos 2. Habitat de los insectos
¢Cudles crees que son los lugares ¢Cuadles crees que son los lugares
donde viven los insectos que M M M donde viven los insectos que
conoces? conoces?
¢Por qué crees que los insectos ¢Por qué crees que los insectos
pueden habitar diferentes lugares? pueden habitar diferentes lugares?
. ., . 3. Alimentacion de los insectos
3. Alimentacion de los insectos
, , . ¢De qué crees que se alimentan los
¢De qué crees que se alimentan los :
¢ insectos que conoces?
insectos que conoces? M M M
, ) . ¢Por qué crees que los insectos
¢Por qué crees que los insectos A
i conoces se alimentan de lo que
conoces se alimentan de lo que .
. mencionaste?
mencionaste?
M
Aunque su contenido
es mas descriptivo
4. Reproduccién de los insectos que explicativo. Se 4. Reproduccién de los insectos
M mantiene por ser la M
¢COomo crees que se reproducen descripcion un ¢{COomo crees que se reproducen
es0s insectos que conoces? proceso que antecede €s0s insectos que conoces?
y apoya la
explicacion.
. L Mo . -
5. Relaciones ecologicas de los . 5. Relaciones ecoldgicas de los
: La primera parte .
insectos insectos
de la pregunta 5
s . induce a pensar ., .
¢ Como crees que se relacionan los en relaciones ¢ COmo crees que se relacionan los
insectos que ta conoces en el : insectos que td conoces en el
M M entre insectos

medio ambiente?

¢Por qué crees que los insectos son
importantes en el  medio
ambiente?

solamente (;es
eso lo que se
quiere? Sies
asi, hacer la
redaccion mas

medio ambiente?

¢Por qué crees que los insectos
son importantes en el medio
ambiente?
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explicita),
dejando de lado
interacciones
con otros
organismos (es
lo que establece
la segunda parte
de la pregunta).
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6. Insectos beneficiosos vy
perjudiciales para los humanos

De los insectos que conoces
¢Cuales crees que son
beneficiosos o perjudiciales para
los humanos?

¢Por qué crees que esos insectos
son beneficiosos o perjudiciales
para los humanos?

6. Insectos beneficiosos vy
perjudiciales para los humanos

De los insectos que conoces
;Cuales crees que son
beneficiosos o perjudiciales para
los humanos?

¢Por qué crees que esos insectos
son beneficiosos o perjudiciales
para los humanos?

Anexo 5. Consolidado de las observaciones realizadas por los expertos a la estructura general del

instrumento de investigacion.

Observaciones Generales de Expertos que Validaron el Cuestionario para Caracterizar el

Nivel de Explicacién Cientifica Escolar sobre Plantas Medicinales en el Contexto de un Proyecto

Lcdo. Vicente Ivan Cruz Jerez

Pedagogico de Aula

Aplicable X No aplicable

Aplicable teniendo en cuenta las observaciones

Validado por: Lcdo. Vicente Ivan Cruz Jerez

Correo: vicvancruxe@gmail.com

ASPECTOS GENERALES VALOR OBSERVACION
(escalade 1ab)

1. El instrumento recoge informacion que permite dar 5

respuesta al problema de investigacion.

2. El instrumento propuesto ayuda a la consecucion de los 5

objetivos del estudio.

3. La estructura del instrumento es adecuada. 5

4. El nimero de items es adecuado para su aplicacion. 5

5. El instrumento evalla de manera pertinente la tematica. 5
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Mg. Dora Magaly Garcia Ibarra

Aplicable X No aplicable Aplicable teniendo en cuenta las observaciones

Validado por: Mg. Dora Magaly Garcia Ibarra

Correo: dora.garcia@usco.edu.co

VALOR <
ASPECTOS GENERALES (escala de 12 5) OBSERVACION
1. El instrumento recoge informacion que permite dar 4
respuesta al problema de investigacion.
2. El instrumento propuesto ayuda a la consecucion de los 4
objetivos del estudio.
Es recomendable
. cambiar la
3. La estructura del instrumento es adecuada. 4 estructura de
tablas.
4. El nimero de items es adecuado para su aplicacion. 5
5. El instrumento evalla de manera pertinente la temaética. 4
Blgo. Mijael Brand Prada
Aplicable No aplicable Aplicable teniendo en cuenta las observaciones X
Validado por: Bi6logo. Mijael Brand Prada
Correo: mijbrand@usco.edu.co
ASPECTOS GENERALES VALOR OBSERVACION

(escalade 1ab)

1. El instrumento recoge informacion
gue permite dar respuesta al problema 5
de investigacion.

2. El instrumento propuesto ayuda a la

consecucién de los objetivos del estudio. S
3. La estructura del instrumento es 5
adecuada.

4. El nimero de items es adecuado para 5
su aplicacion.

5. El instrumento evalla de manera 5

pertinente la tematica.

Anexo 6. Ajuste al cuestionario de l&piz y papel.

Universidad Surcolombiana

Facultad de Educacion

Maestria en Educacion
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Cuestionario sobre Insectos

Nombre:

Edad:

1. Caracteristicas corporales de los insectos

¢ QUé insectos conoces 0 sabes que existen?

Escoge uno de los insectos que conoces y dibujalo.

Luego responde: ;Como es el cuerpo del insecto que dibujaste?

2. Habitat de los insectos

¢ Cuales crees que son los lugares donde viven los insectos que conoces?

¢Por qué crees que los insectos pueden habitar diferentes lugares?

3. Alimentacion de los insectos

¢De qué crees gue se alimentan los insectos que conoces?

¢Por qué crees que los insectos conoces se alimentan de lo que mencionaste?

4. Reproduccion de los insectos

¢Como crees que se reproducen esos insectos que conoces?

5. Relaciones ecoldgicas de los insectos

¢ Como crees que se relacionan los insectos que tl conoces en el medio ambiente?

¢Por qué crees que los insectos son importantes en el medio ambiente?

6. Insectos beneficiosos y perjudiciales para los humanos

De los insectos que conoces ¢ Cudles crees que son beneficiosos o perjudiciales para los
humanos?

¢Por qué crees que esos insectos son beneficiosos o perjudiciales para los humanos?

Anexo 7. Guia de taller de investigacion correspondiente al inventario de los insectos que habitan

en las casas de los participantes.
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Universidad Surcolombiana

Facultad de Educacion

Maestria en Educacion

Guia del Taller de investigacion “Inventario de los Insectos que Habitan en Nuestros

Hogares”

Anexo 8. Guia de taller de investigacion correspondiente a la colecta de insectos (ejemplares

biolégicos) en las viviendas de los participantes.

Universidad Surcolombiana

Facultad de Educacion

Maestria en Educacion

Guia del Taller de investigacion “Colecta de Insectos en Nuestros Hogares”

En tu hogar y con participacion de los integrantes de tu familia, colecta de manera cuidadosa, los
insectos que puedas encontrar. Antes de realizar esta actividad, es necesario que registres la siguiente

informacion:
Fecha de colecta:
Dia ( ) Mes ( ) Afio: ( )
Lugar de colecta:
Departamento ( ) Municipio ( )

Comuna: ( ) Barrio: ( )

Hora de colecta:
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Inicial ( ) Final ( )

Caracteristicas del Dia de Colecta

Utiliza los cinco sentidos (tacto, olfato, vista, gusto y escucha) para mencionar con el mayor de los

detalles posibles, las caracteristicas del dia de la colecta.

Caracteristicas del Lugar donde Colectaste los Insectos

Menciona las caracteristicas del lugar donde colectaste los insectos, teniendo en cuenta la

siguiente informacion.

Presencia de vegetacion:

Enuncia el tipo de vegetacion en el que encontraste al insecto colectado.

Luego, responde: ¢Por qué crees que el insecto se encontraba en este lugar con las caracteristicas

gue mencionaste?

Presencia de cuerpos de agua:

Enuncia el tipo de cuerpos de agua donde encontraste al insecto colectado.

Luego, responde: ¢Por qué crees que el insecto se encontraba en este lugar con las caracteristicas

gue mencionaste?

Presencia de residuos:

Menciona el tipo de residuos donde encontraste al insecto colectado.

Luego, responde: ¢Por qué crees que el insecto se encontraba en este lugar con las caracteristicas

gue mencionaste?

Otra opcién:
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Si el insecto colectado se encuentra en lugares diferentes a los mencionados, enuncia otra opcion
y responde ¢ Por qué crees que el insecto se encontraba en este lugar con las caracteristicas que

mencionaste?
Inventario de los Insectos Colectados

Para realizar el inventario de los insectos colectados en casa, en necesario que completes la

siguiente informacion:
Nombre del insecto colectado:
NuUmero de fotografias capturadas del insecto colectado:
NuUmero de individuos colectados:
Actividades realizadas por los Insectos Colectados

Antes de realizar la colecta: ;Qué actividad estaba realizando el insecto?, enuncia todos los detalles

posibles.

Tomado y adaptado de: Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion —
COLCIENCIAS (2018, marzo). EXPEDICION ONDAS BIO, Guia para los grupos de investigacion.

https://minciencias.gov.co/sites/default/files/ckeditor files/Expedicion%200ndas%20Bio.pdf

Anexo 9. Guia de taller de investigacion correspondiente a las practicas de laboratorio sobre el

estudio de las caracteristicas corporales externas de los insectos colectados.
Universidad Surcolombiana
Facultad de Educacion
Maestria en Educacion

Guia del Taller de investigacion “Explorando las Caracteristicas Corporales Externas de Diferentes

Insectos que Habitan en la Casa de las vy los Estudiantes del Grado 601”



https://minciencias.gov.co/sites/default/files/ckeditor_files/Expedicion%20Ondas%20Bio.pdf
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Para explorar y conocer méas de los Insectos colectados en tu hogar, realizaremos una actividad

experimental, donde es importante que cuentes con los siguientes materiales:

=

Cuaderno de apuntes
£ Lapices
+ Insectos colectados
+ Lupas
+ Equipo de diseccion
Actividades
Organiza tus materiales y lee con atencién las siguientes actividades a desarrollar:
Actividad 1.
Con apoyo de la lupa y el equipo de diseccidn, observa y manipula cada uno de los ejemplares
gue fueron colectados en sus casas.
Luego, con el mayor de los detalles posibles, responda:
¢ Cudles de los ejemplares colectados en casa crees que Si son insectos? ¢ Por qué?
¢ Cuales de los ejemplares colectados en casa crees que No son insectos? ¢ Por qué?
Actividad 2.
Escoge dos de los ejemplares que crees que son insectos, y luego:
Menciona las estructuras que tienen en comin (semejanzas).
Menciona las estructuras que los hacen tnicos (diferencias).
Actividad 3.
En los siguientes cuadros, realiza el dibujo de la vista dorsal, vista ventral y vista lateral del

ejemplar que te despertd mayor interés. Luego, escribeles las partes que crees que conoces.

Vista Dorsal Vista Ventral Vista Lateral
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Actividad 4.

¢ Crees que los insectos han tenido cambios en su cuerpo a nivel externo a través del tiempo?

¢A gué crees gue se deben esos cambios?

Tomado y adaptado de: Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién —
COLCIENCIAS (2018, marzo). EXPEDICION ONDAS BIO, Guia para los grupos de investigacion.

https://minciencias.gov.co/sites/default/files/ckeditor files/Expedicion%200ndas%20Bio.pdf

Anexo 10. Matriz de analisis textual de explicaciones cientificas escolares.

Universidad Surcolombiana

Facultad de Educacion

Maestria en Educacion

Matriz de Andlisis Textual de Explicaciones Cientificas Escolares

Criterios de la Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Explicacién No logrado En desarrollo Logrado

Relaciona en forma légica
y congruente con el
problema del enunciado
los diferentes elementos
de la explicacion,
haciendo féacil la
construccion de un
sentido global de una
explicacion con sentido
causal.

Relaciona en forma
medianamente l6gica, los
diferentes elementos de la
explicacion, de tal forma que
todo sea aceptable, aunque
con dificultad para construir
un sentido global de una
explicacion con sentido
causal.

La relacion de los
elementos carece de
légica y congruencia,
haciendo imposible
la construccion de un
sentido global de una
explicacion con
sentido causal.

Pertinencia


https://minciencias.gov.co/sites/default/files/ckeditor_files/Expedicion%20Ondas%20Bio.pdf
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Los componentes
mencionados son

Se refiere solo a uno de los
siguientes componentes:
conceptos cientificos, causas

229

Se refiere al menos a dos
de los siguientes
componentes: conceptos
cientificos, causas del

Precision . . del fendmeno, entidades no ) .
imprecisos o fendmeno, entidades no
. observables que causan el
incorrectos. . observables que causan el
fenémeno, resultados del ,
. fendmeno, resultados del
fendmeno. X
fenémeno.
Los componentes . . Los componentes
. Se usa de manera imprecisa 0 .
mencionados no ; . . mencionados, hacen uso
. . incorrecta, la terminologia .
Complecion incorporan el uso de del area de conocimiento en forma precisa del
vocablos del lenguaje . lenguaje especifico del
R estudiada. ] -
cientifico. area de conocimiento.
No hay volumen de
> El volumen de
conocimientos que El volumen de —
haga referenciaalos  conocimientos hace conocimientos hace
aga . referencia de manera
siguientes referencia de forma .
_ ) ; precisa al menos a uno de
componentes: causas  imprecisa a algunos de los -
Volumen de los siguientes

conocimiento

generales del
fenébmeno, su
resultado o las
entidades no
observables que lo
originan.

siguientes componentes:
causas generales del
fenémeno, su resultado o las
entidades no observables que
lo originan.

componentes: causas
generales del fenémeno,
su resultado o las
entidades no observables
que lo originan.

Tomado y adaptado de: Sommer-Lohrmann, M., y Cabello V. (2020). Andamios de retiro

gradual. Parte 2: Apoyos a la construccién de explicaciones en ciencia primaria. Estudios pedagogicos

(Valdivia), 46(1), 269-284.

Anexo 11. Preguntas de interés formuladas por los participantes en la etapa de concertacion.

Universidad Surcolombiana

Facultad de Educacién

Maestria en Educacion

Preguntas de Interés Formuladas por los Participantes en la Etapa de Concertacion

Preguntas

Grupo 1.
¢Cémo se reproducen los piojos?
¢Coémo llegan los piojos a nuestra cabeza?
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¢Por qué los piojos no tienen alas?

Grupo 2.
¢Cuantas patas tienen los insectos que viven en nuestras casas?
¢ Como se reproducen los insectos que viven en nuestras casas?

Grupo 3.
¢Por qué los zancudos se alimentan de sangre?
¢De ddnde sale el olor caracteristico de las cucarachas?

Grupo 4.
¢ Como es la boca de los insectos que habitan en nuestra casa?
¢Cbémo son las partes del cuerpo de los insectos que habitan en nuestras casas?

Grupo 5.
¢ Qué caracteristicas tienen los insectos que viven en nuestras casas?
¢Por qué algunos insectos se alimentan de néctar y otros de basura?

Grupo 6.
¢Para qué les sirve las antenas a los insectos que conocemos?
¢Por qué algunos insectos se alimentan de otros insectos?

Grupo 7.

¢Qué enfermedades nos pueden transmitir las cucarachas?

¢Como es el ciclo de vida de los zancudos?

¢Por qué una hormiga siendo tan pequefia puede construir grandes colonias?

Grupo 8.
¢Por qué la mayoria de los insectos son de tamafio pequefio?
¢Coémo se clasifican los insectos que habitan en nuestras casas?

Grupo 9.
¢Coémo son las partes de los insectos que viven en nuestras casas? Ejemplo: zancudos,
cucarachas, hormigas.

Grupo 10.

¢Por qué llegan diferentes insectos a nuestras casas?

¢Por qué algunos insectos tienen tanta fuerza cuando aprietan con sus pinzas?
¢En qué paises comen insectos?

Anexo 12. Acuerdos de aula definidos por los participantes en la etapa de concertacion.

Universidad Surcolombiana

Facultad de Educacion

Maestria en Educacion
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Acuerdos de Aula Definidos por los Participantes en la Etapa de Concertacion

Acuerdos

Participar con entusiasmo en cada una de las actividades propuestas, asumiendo la responsabilidad
individual y colectiva.

Escuchar con atencion las intervenciones de los demas comparieros y hacer sugerencias u
observaciones con mucho respeto.

Cumplir con los compromisos asumidos durante la planeacién del trabajo (aporte de materiales,
elaboracién de tareas acordadas colectivamente).

Presentar excusas justificadas cuando no pueda asistir a alguna actividad y ponerme al tanto de lo
trabajo durante la ausencia.

Poner toda mi creatividad para el desarrollo de las actividades planeadas.

Formarme como investigador en el tema de los insectos.
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Anexo 13. Texto expositivo grupo 1 “Nuestras Casas: Un Impactante Mundo de Insectos”.

B0 7 T S 1 M »3
58 mscﬂuesims_f cxsos_0 Uo_Imachokg MmIAO_“éG {193:
N BN N ) ""“"“Insecr” ‘T'fiff.'l"?'I‘!TI{;TI'-." =
Y S B D gdn;

l |

|
oy, ke AR

Formcxaon/ (a ﬁ’ﬁerra no erQ 1o cﬂ\SOOO

| . | | S D5

BLeIRYS) ohom coc\ocemos ezc\sl:an,o}_r.bﬁs*.w | !
E‘?Mcﬁﬁlmf’ﬂﬁ QDe Se pueron ’féo“rgéo zo\odo : |

iE’_:m.Fbr__e(_moolmleolo-_de (oS, ?ITo.coS Jec tha.g_

j CDQDAO (O'S p\&cx— 5 3:03‘_&00 eSJfC\Bdo_LG%\ kS

——

L nw_emsq_c@hgoos | cOoAma\Jr@S COOOC\éOSI b ;
A *Como _,Pc\cnqea LCL\) rO~S\Q \I V\’,&E‘m’::f: *H 7
:;. 1. 'pouec&o J_UC A ( I 1l10”0 O\OCGSLVO-WCOO’&’;’F
'_':f;_bo\uersoquxecx ,é\o-._or«geo alos Sere&_i— -jp»—
5 |

BTSN ,axfwe los cmkes Se eocueoiralo Los_‘__v#‘i_

;m_ao\mmakeg, T poe ol tc~ lera geotog(ccx‘ +_~_1,_

~1—y

el paleczoico T dode’ Se (egtsiro\#e\ ‘h_’___‘,,

[~
_.*.fpnmey asivo - de Lo LO&QC% KKC\mo«éQ_i____ G

" egaaeura fleal), doe- et dew iacnaoo ‘-ﬁ‘_;:

T emorone_ or. a ola Coohidod [de : I |
”.CX(g'é\—Sc“c'iGe prodution (aS. plaoias ea 1] “‘_7_'__;

|

[ eselhempo; Por i s aa) éew,_T_ :_'f,,[l_j_;

——

_1__
alimentacica coogorma piao\cus,o CazaGQ

ol lohvos. C\mma(eQ R}(CL poé@r so&:(eu\um,h,,;ﬂ,,




EXPLICACION CIENTIFICA ESCOLAR 233

L Con e\ Pasar de oS m\ks ée m\l\oc\e's i
; Ae ados, los prmeros nsecios qo(’ | '
—.habdaoe ea el placeta  fuerce caonb\c«oéo

S :m«aclenﬂmos COr(JQrO\@S, OorQue e | ‘

Z Ckhmeo\ao ée 9(\08 N ‘.g;h_f. : |
| lo% \OS?CLOS oor SO ernaoo peqoc:ocﬁ_,':J:
Preseoao Qe pokas 4 C\(as, Ooeégq ’;r,:'l | i':
\-va(;\&or Tea dwerses ccogtsicomac Como es ,f_;
el coso de oceslros casas ;€S por e&&\a |
vazch goe eo este 4(,)4() \oleolmecﬂos
" dac_respeesta. a (a preguo\a dfaxles
20 a5 tardcleréiicas, (ovdovales cxlemas I

de los. /Osec/c:s due. /7C«(>11[a(7 Faﬂues/mk 1] Va

T T 1T
1t
|

(asaS € !

arC'tCr/f//éffCC‘S (C&/{va[és Texternas de [of)
iRectos gque  habdao _éa westras  (esas

s Iosecics o SeeS IS .
Plorcelolares  porQue. esko (GO FONEOS
Gor mochas esloles ) heoeo o exoesgueleto



EXPLICACION CIENTIFICA ESCOLAR 234

e Pt R WA

—. . estrcdora vigido gqee les swee come ﬁ

_ . proleccica, S0 coerpo. Lo ceaforman Aves | L 1]
“Pagles ace soo (ol cakeza, el sy y el

" abdomea. o (o ccbeza, los iasectos tieden ! |
VO Py de caleoas . qoe (es pernite 'Cc'xhomcowSc’ .

(oo olios osecles ¥ _so_ectoros, Son L ]

T eshuckias | secsonaes porque  aptaa . Los i

Tiolores, SR e cotapastet _leside | 11|

T fotmodos  or wuchos  Lectes coe reclea.

el aombre. de cmahidies, oo oS ""écé\'(és',,,, 1

- CAfoCOa Y FOXoNaa. Loncig €0ES « O O\CC&\’OLLO || N

bocol. gue poeéc Ser. chupo«éoq Lameéor, J_;,'_' |
 pcode O casticadar éeoeoéteoéo delsol | :
L1 ohmeolac@o.é( a(x:IOmeo (o Heoe | Segme(\-laéc_ 1 }
L (o el tSmox Se docaa éos pcu«(es qoe les A‘j
T Siue _pana. poccoes de lecormocdo, estas oo j

&S tres pq(esée pcﬂaS Segmeolckéos‘ﬁy N 1 11
c\dzcdo\éas Sy CU%OOOS _piesentan 0o o (SoS 1
pores de alas . goe (OOCIO000 oG O _

Pl

paloaca  percnihendo goe elles realicen’
dicereates Moumieats, los alas heceo

Loos vecoS . guee (es stwea de soporie.



EXPLICACION CIENTIFICA ESCOLAR

% ! 'o\a'obohe(\ es. segmc—nbéo porqoe es’m ] : o

'esmrcxa)(og fof éooée _eotra el ox\qeoo a (as
Ll -Lyoqoeag, qoe Sco Qos . +obos. Ftoos é,ooée RN

NE-7 . xealiza la. fesr)\mc\ob,; .

{

I PR T | O o T T i L Ll — |
oo

|

l

i ﬂ(mu o/aczm ysuperuta £ 4es. rozones \Do:,___

lc\\_le ,l(eCJLLo (cs m>edc~ @ ou_xircs C,CkbC\S L t-___.]

I O o O O O O S . 8 e

Lm'_'\ios losectos  llegan a “ooeskros | csas Por |-
dos tazcaes qpe sCo. (o\-;o((memac(do ¥ T - 1
‘S&.\O@rume{\aq Ln ol CQSO L de_ L&%O@(U‘D@(\C\o\/ !
ellea Boscon Y(?{—Dglo oo ooeslros hoqare§ : '
T Cotodol howy. cambios_de {ahperolira el el ,‘ 1]
i ‘ambl@ole/ Plokoalmenie _ea las {enporadas |
_del \(w\cmo/ OD@S,,.O.U.\ ..G’ocoenifrac\ UOOLFUGO‘«@ INEN
N ée colonllé's,fﬁ oseclos oo peeden legotar | [
i :ﬁéé CamL\oS de | empecoiurcl)e(\og Seo
Adcucoo (eS.,.,eClOcSero"\os/v eg.leopés ea ese denpo
(1| de | \'ci'\)'\'éifs’é,e‘l(és:' Teckton | _enlone ] edapal | 1
Tde  didpouso, €S d&, voa fase de . N
foochndad. i NN
)/amb\e'd legac o _busca e alimeato,, Coo
oS coleoas medeo caplar Aire eotesS
olores v al  eacookrar el alimento vsan
S aparato weal para realizay (@ wgeshico

de la comida, el alwento se ‘raosfovmna

235



EXPLICACION CIENTIFICA ESCOLAR 236

Lo ouvdnestes que el cuerpe tecesitta vy Legaa |
o @don. c€lola para Sav enerqgia, con esa el
_ eoergia e achvaa s mdscutes que les
___ peromde el mooxcmeoi-c; a lvavés  de las
fodas v alas  ea. goeces las deoceo, .
' 40\6’\(:@:’:\”5&' achuaa . S _Qerues  paYa gue |
Se poedoo. COMomcor ea el enloroo. | . I
iade hay escasa diepeaibilidad de T 14 l
Conida, elles  eabvaa en compebeacia L

PC\\'C\ lochar oor el . a\\(ﬂ@o-(ro RN

S O S DR (N RN e |

ALeshas asas 500 £CesiS Jedis | doode los
'/')SEC{”C’C _se . relacicicn | (o0 SereS | Uilos Y
Sc:es UC oo, LTt

/UUGB%ras oo den c{os.qemas &:oée (os ERERR

T losecios Se relactoon (oo Seres UINOS v

St | o oldes. ol ol casa de la | [ [

relacich | eotre IOSGCiO"‘ Ser@s UKDS/ enCQM racos

(as SlC:)otCOleS R I |
Y O ";Ioseao—.p/ama oo es el case  de (as|
I abeys, hormigas Y salamoentes, queces  se

qk\meolc\(\ de ho)as 4a{os)€ml0$}0 aéckay.

Iosedo— Set humaao, que Se da axndo

For eymplo coacdo. el 2ancudo hembra <e
almenta de [ sacgre de oS persoras, ©
Ccando (05 proys Se hospedan eo el cabello

69 boks ‘{“Q?ﬁanc)’,\.




EXPLICACION CIENTIFICA ESCOLAR 237

losecio ~ loseclo 0 obre annal ) Que se da
presa ;0 ceando . Oa \nsecle parasuda @ wo
aoxnm<l  ccono . (o \\C\(GC\ (cs oo\q0§ coa |

los  perros.

Yo | relocion eolre lasecio — Sor G owo,

©5 la que se da enlre esdle gropo d€

animales | cea  log | ké&\é\;csjelto% _se .

! :CL\gmeo\~an' ‘ de k bdﬁvrd 'O e?aémeologj L

L Para. oy ovdar “a  descontaminay eg |

_amblenle.

(Cﬂ //:, .‘;/ O',//U' '

Qlos osecdos oo variodes  ea las ‘
Foremas. de SuS. (Lerpos. Y Su peguedo . 1|
lacase les peronule hobdar 1]
dipereates  (bgares como  ovesiras casas,,
Se | alimedian _de diceventes. recorsos |
“dispoaities  va  sea de. (as parles de (aS
_vlactas ( hoyas j dailes | grolos) jrestog
de comida;sangre; excrementes ; madera,
colre okos. doo 1mpoilaates para el
medio - ambeale  porgue complen fuoccoes
de po{m\?ado’c\ y,,a\/oéan o (e
descomposicich de la ocmadesia orgdioca,
es por estle, que aales de alacarlog

s pecesaxlo  conoler so aorte en (0§ ecssisienas,



EXPLICACION CIENTIFICA ESCOLAR 238

Anexo 14. Texto expositivo grupo 2 “Nuestras Casas son Ecosistemas donde se Relacionan

Diversos e Interesantes Insectos”.
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Anexo 15. Texto expositivo grupo 3 “El Micro-mundo de los Insectos en Nuestras Casas”.
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Anexo 16. Texto expositivo grupo 4 “Investigando sobre los insectos que habitan en

nuestras casas’’.
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Anexo 17. Texto expositivo grupo 5 “Explorando los insectos que habitan en nuestras

casas’”.
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