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Resumen y Abstract IX

Resumen

El presente trabajo se establece en la aplicacion de una estrategia de ensefianza-
aprendizaje basada en la metodologia de indagacion guiada, desarrollada por medio de
la implementacion de una unidad didactica, con el objetivo de estudiar los insectos como
alternativa nutricional y econémica para los estudiantes del grado 7°de la Institucion
Educativa José Maria Herran, del municipio de Ciudad Bolivar y los habitantes de su
entorno inmediato. Como resultado, se evidencia el desarrollo de competencias
cientificas en el area de Ciencias Naturales, mediante la identificacion de las
caracteristicas de los artrépodos y de los insectos por parte de los estudiantes, de igual
manera se percibe una mayor facilidad para la recoleccién de informacion, la capacidad
de observacion, la formulacion de preguntas como parte de su proceso de investigacion
y el analisis de la informacion recolectada. Se genera un ambiente propicio para el
trabajo en equipo y se fortalecen las habilidades de expresién oral y escrita. Por medio

de este proceso, se potencializa el aprendizaje significativo de los estudiantes.

Palabras clave: Competencias cientificas, aprendizaje significativo, indagacién guiada,

insectos, grillos, aprovechamiento econdmico de los insectos, investigacion escolar.



X Aplicacion de una estrategia basada en la Indagacion Guiada en el estudio de los
insectos, para estudiantes de grado 7° de la Institucion Educativa José Maria Herran
del municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia

Abstract

The present work is based on the applying of a teaching-learning strategy based on the
guided inquiry methodology, developed by the implementation of a didactic unit, with the
purpose of studying insects as nutritional and economic alternative for 7th grade students

and neighbors of Institucion Educativa José Maria Herran from Ciudad Bolivar, Antioquia.

It shows the development of scientific skills on students for Science studies by
identification of arthropods and insects characters. They also show more ability to collect
information about it, ability in questioning and observing about their environment as a part

of their own researching process, and to analyze all of this information by themselves.

This strategy promotes the teamwork, and the management of the written and spoken
language. Therefore, it potentiates the significative learning of students.

Keywords: Scientific skills, significative learning, guided inquiry, insects, crickets,

economic exploitation of insects, school research.
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Introduccioén

Siendo el aprendizaje de las ciencias uno de los aprendizajes basicos y fundamentales
en la escuela, debe procurarse que se éste se encuentre en concordancia con los
lineamientos curriculares en Ciencias Naturales emitidos por el Ministerio de Educacion
Nacional y los estandares basicos en Ciencias. En un entorno cada vez mas complejo,
competitivo y cambiante, formar en ciencias significa contribuir a la formacién de
ciudadanos y ciudadanas capaces de razonar, debatir, producir, convivir y desarrollar al
maximo su potencial creativo. Este desafio nos plantea la responsabilidad de promover
una educacion critica, ética, tolerante con la diversidad y comprometida con el medio
ambiente; una educacidn que se constituya en puente para crear comunidades con lazos
de solidaridad, sentido de pertenencia y responsabilidad frente a lo publico y lo nacional
(MEN, 2004).

Aprender ciencias se convierte en un proceso complejo en el que intervienen diversos
factores. Actualmente los estudiantes tienden a preferir clases mas dinamicas en las
cuales los métodos tradicionales de ensefianza se utilicen en menor medida. Si bien no
existe un método Unico con el cual se ensefien las ciencias y este aprendizaje en los
estudiantes no se evidencia inmediatamente, puesto que los ambientes, los tiempos y el
contexto en si son cambiantes, la motivacion y el satisfacer la curiosidad en el nifio

siempre seran puntos a favor para aprovechar en este sentido.

Asi, en la ensefianza de las Ciencias Naturales es necesario buscar una metodologia
gue se ajuste a las caracteristicas particulares del estudiante y su aprendizaje, pero que
cumpla con algunos parametros basicos, tales como que el estudiante logre o sea capaz
de explorar hechos y fendmenos, analizar problemas, observar, recoger y organizar
informacion relevante, utilizar diferentes métodos de andlisis, evaluar los métodos vy
compartir los resultados, pasos pertenecientes al método cientifico que le seran utiles al

estudiante para desarrollar pensamiento cientifico. En la escuela es necesario fomentar
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desde temprana edad este pensamiento, utilizando diversas estrategias de ensefianza-

aprendizaje.

El reto del maestro es, entonces, adoptar una o varias metodologias de ensefianza por
medio de las cuales los estudiantes se sientan motivados hacia el aprendizaje de las
ciencias como una parte integral de su formacion como personas y no solo como un area
mas en la escuela. Es el maestro quien puede lograr la orientacion del estudiante hacia la
formacion cientifica si es un agente potenciador de la curiosidad, de la capacidad de
asombro y de que el estudiante se pregunte constantemente acerca del mundo que lo
rodea. Esto se puede conseguir por medio de la observacion y la interaccion directa del
estudiante con su entorno inmediato, y a partir de alli, debe procurarse el ejercicio de la
recoleccion de datos, el analisis de éstos y la discusion de los datos obtenidos con los de
sus pares, de modo que se genere la conceptualizacion, la abstraccién y la utilizacion de
modelos explicativos y predictivos de los fendbmenos observables y no observables de su
mundo (MEN, 2004).

Por lo tanto, para lograr alcanzar los objetivos propuestos en este trabajo, se empled la
metodologia de la ensefianza de las Ciencias basada en indagacion (ECBI), que se
fundamenta en la formulacion de preguntas a partir de problemas observados por los
estudiantes, con el fin de buscar mas alla la respuesta o solucion a partir de dicha
pregunta. ECBI significa que los estudiantes desarrollan progresivamente ideas
cientificas claves mientras aprenden a investigar y construyen su conocimiento y
comprension del mundo que los rodea. Ellos utilizan habilidades empleadas por los
cientificos tales como hacer preguntas, recoger datos, razonar y revisar evidencia a la luz
de lo que ya se conoce, extraer conclusiones y discutir los resultados. Este proceso de
aprendizaje estd apoyado por una pedagogia basada en la indagacion, donde la
pedagogia se entiende no so6lo como el acto de ensefiar, sino también como las

justificaciones que lo sustentan (IAP, 2012).

Asi, el aprendizaje de la ciencia a través de la indagacion es un proceso complejo en el
cual se vinculan interactivamente el conocimiento y la comprension y las habilidades de
recoger y utilizar la evidencia. Las habilidades que son esenciales para la construccion
de comprensién son tanto habilidades fisicas como mentales, relacionadas a la

generacion de evidencia y al uso de evidencia para probar ideas que puedan ayudar a
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explicar un hecho o fenbmeno que estéa siendo estudiado. Al mismo tiempo, el uso de las
habilidades involucra conocimiento y comprension, no sélo saber cémo generar, recopilar
e interpretar datos, sino también la comprension de por qué es importante trabajar
cientificamente. Ademas, hay un elemento afectivo en el proceso, que influye en la
voluntad de participar en las distintas acciones involucradas en llevar a cabo una
indagacion y advertir los resultados que pueden requerir un cambio en las ideas
preexistentes. Todo esto, también se inserta en un contexto cultural que puede promover
o inhibir el desarrollo de la comprension a través de la indagacion (Harlen, 2013). Sin
importar con qué tipo de motivacion se cuente, lo realmente importante es que estos
cuestionamientos iniciales despierten el interés del estudiante y proveen la oportunidad y

los recursos para una investigacion escolar profunda

El presente trabajo busca la implementacion de una estrategia basada en indagacién
guiada en el estudio, cria y aprovechamiento de los insectos, por medio de la cual los
estudiantes de grado 7° de la Institucion Educativa José Maria Herran, del municipio de
Ciudad Bolivar (Antioquia), adquieran la capacidad de desarrollar un pensamiento
cientifico y critico frente a fendmenos de su entorno a partir de un proceso orientado por
medio de guias y actividades que potencien en ellos el desarrollo de competencias

cientificas.






1. Aspectos preliminares

1.1 Titulo

Aplicaciébn de una estrategia basada en la Indagacion Guiada en el estudio de los
insectos, para estudiantes de grado 7° de la Institucién Educativa José Maria Herran del

municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia

1.2 Antecedentes

La ensefianza de las Ciencias Naturales a través de la estrategia de Ensefianza Basada
en Indagacion (ECBI) se ha utilizado ampliamente desde la década de los 80 en varios
paises del mundo, y en Latinoamérica se puede observar que paises como Argentina,
Brasil, Chile, Panama y Colombia, tienen en sus programas educativos la
implementacién de estrategias basadas en ECBI. La estrategia IndagalLA, que relne a
estos paises, e incluye a Colombia con el programa Pequefios Cientificos, busca ayudar
en la formacién, el acompafiamiento y la puesta a disposicion de materiales apropiados
en el marco de un esfuerzo internacional entre muchos paises, investigadores y maestros
gue han decidido compartir sus saberes y experiencias (Colombia Aprende, 2015). De
igual forma, se relacionan en este apartado varios exponentes que han aportado
estrategias a partir de la indagacién guiada en el aula en la ensefianza de las ciencias
naturales, ademas de herramientas y conocimientos que enriquecen el quehacer del

docente del &rea de Ciencias Naturales.
1.2.1 Proyecto de Alfabetizacion Cientifica, Argentina
El Proyecto de Alfabetizacion Cientifica se define segun dos dimensiones:

e Como un proceso de enculturacion cientifica que se asienta en acciones de

promocién, valoracién y divulgacion de la ciencia.
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e Como un proceso de construccién progresiva de ideas y modelos basicos de la
ciencia y las formas de trabajo de la actividad cientifica escolar, que potencie la
curiosidad y el asombro de los participantes. Son objetivos del Proyecto la
promocion, valoracién y divulgacion de la ciencia y la tecnologia, entendiendo su
relacion estratégica con el modelo de desarrollo del pais, y la mejora de la
educacion cientifica en todos los niveles y modalidades para contribuir a la
formacion de ciudadanos alfabetizados cientificamente y despertar vocaciones
cientificas (Colombia Aprende, 2015).

1.2.2 Mao na Massa, Brasil

Proceso educativo que diferencia la escuela tradicional de la nueva, donde predomina el
trabajo manual y corporal, con la presencia, en todas sus actividades, del interés que es
la primera condicion para lograr una actividad espontédnea y de estimulacion constante a
educar para buscar todos los recursos que estén al alcance de los estudiantes (Colombia
Aprende, 2015).

1.2.3 Educacién en Ciencias Basada en Indagacion, Chile

Este proyecto es una iniciativa conjunta del Ministerio de Educacién y la Academia
Chilena de Ciencias dirigida a nifios y nifias de ensefanza basica.
Su obijetivo es generar en los alumnos(as) la capacidad de explicarse el mundo que los
rodea utilizando procedimientos propios de la ciencia. Esto les permitira utilizar la ciencia

como una herramienta para la vida y para aprender por si mismos.

El proyecto entrega apoyo y asesoria a las escuelas participantes en la implementacion
curricular y la transformacion de las préacticas en el sector de ciencias, a través de
médulos de aprendizaje, un modelo de transferencia al aula y la asesoria o capacitacion
a la escuela y la comunidad. La capacitacion que reciben los docentes se realiza en
funcién de los médulos o unidades didacticas que incluyen material experimental ("caja

de materiales") y guias para los alumnos y el profesor.
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En 2007, 100 establecimientos participan en el proyecto ECBI, los que se distribuyen en
las regiones 1V, V, VII. VIII, IX, RM (Colombia Aprende, 2015).

1.2.4 Hagamos Ciencias, Panama

El proyecto Hagamos Ciencia, que ejecuta el Ministerio de Educacion y la Secretaria
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, tiene como misién mejorar la ensefianza

de las ciencias a través de introducir en las escuelas la ensefianza por indagacion.

Si se parte de que la ciencia es una forma de pensar y relacionarse con el mundo, los
nifos y nifias que participan en proyectos indagatorios tienen la oportunidad de
cuestionarse sobre los fendbmenos y eventos del mundo que les rodea, formulando
predicciones e hip6tesis y sometiéndolas a prueba con experimentos sencillos que les
permiten analizar y contrastar los resultados que obtienen con sus predicciones e ideas

previas (Colombia Aprende, 2015).

1.2.5 Melina Furman, Argentina

Melina Furman es bidloga por la Universidad de Buenaos Aires y master en Educacién de
las Ciencias por la Columbia University. Ha desarrollado una importante labor como
docente y divulgadora de las ciencias, y recientemente publicé el libro “La ciencia en el
aula”, junto con otros destacados cientificos. Trabaja en el Urban Science Education
Center de la misma Universidad, un instituto que se dedica a investigar como mejorar la
ensefianza de las ciencias naturales en escuelas de bajos recursos (Castro, 2005). Es
una de las principales expositoras de la Ensefianza de las Ciencias Basada en

Indagacién (ECBI), y en especial, del uso de la indagacién guiada en el aula.

1.2.6 Pequeiios Cientificos, Colombia

Pequefios Cientificos es una alianza entre la Academia Colombiana de Ciencias
Naturales Fisicas y Exactas, La Universidad de los Andes, la Embajada de Francia en
Colombia, el Liceo Francés de Bogota Louis Pasteur, la Alianza Educativa y Maloka en la
cual participan otras instituciones educativas, el gobierno y fundaciones del sector

privado.
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Este programa busca promover la renovacion de la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias experimentales y la tecnologia en las instituciones educativas de Colombia. La
aproximacion pedagdgica que el programa propone estimula el espiritu cientifico, la
comunicacion oral y escrita, y el desarrollo de valores ciudadanos, en nifios, nifias y

jévenes.

Pequefios Cientificos es un programa de alfabetizacion cientifica y tecnoldgica
fundamentado en una formacién estructurada de los docentes, que incorpora el estado
del arte en educacién en ciencias y tecnhologia, enmarcado en una aproximacion
sistematica a la institucién educativa y en un sistema de evaluacién (Colombia Aprende,
2015).

1.2.7 lvan Yaber Goenaga, Colombia

Docente licenciado en Biologia y Quimica de la Universidad del Atlantico, Magister en
Biologia de la Pontificia Universidad Javeriana y Magister en Educacién de la Universidad
del Norte. Docente de la Universidad Tecnholdgica de Bolivar, ha publicado articulos como
"Una pregunta guia: estrategia didactica para la ensefianza del método cientifico”,
"Aprendizaje del método cientifico a partir de una pregunta guia", "SIEMENS Discovery
Box: Una herramienta para hacer ciencia en las aulas Colombianas" "La Indagacion
guiada como estrategia de ensefianza para el desarrollo de habilidades de pensamiento”,
y capitulos de libro como "La Indagacion guiada: una estrategia didactica para la

ensefianza de las ciencias experimentales" (Colciencias, 2014).

1.2.8 Sandra Gutiérrez Garrido, Colombia

Docente, Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Caribe. Su trabajo titulado: “La indagacién guiada como
estrategia didactica para el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en el
aprendizaje de conceptos de etnobotanica”, plantea la indagacion guiada como estrategia
didactica para lograr el aprendizaje significativo de conceptos cientificos y el desarrollo
de habilidades del pensamiento en estudiantes de octavo grado del Colegio Cajasai
(Gutiérrez, 2012).
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1.2.9 Catalina Ayala Arroyave, Colombia

Bidloga de la Universidad de Antioquia, Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas
y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, y docente de la
Institucion Educativa Rafael J. Mejia, del municipio de Sabaneta (Antioquia). Docente
investigadora, promueve constantemente en su institucibon y en su municipio el
aprendizaje de las Ciencias Naturales por medio de la indagacion guiada. Participante
activa de las Ferias de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Parque Explora, y docente
perteneciente al programa BioMAE, en el cual se comparten estrategias de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias para el mejoramiento del quehacer docente en el Area
Metropolitana. Su trabajo de grado: “Estrategia metodoldgica basada en la indagacion
guiada con estudiantes de grado séptimo de la Institucién Educativa Rafael J. Mejia del
municipio de Sabaneta” se fundamenta en el disefio y aplicacion de una estrategia
metodolégica de ensefianza, basada en la indagacion guiada, aplicada especialmente en
las salidas de campo; con el objetivo de estudiar los insectos utilizando como modelo las
mariposas, con jovenes de grado séptimo de la Institucién Educativa Rafael J. Mejia del
municipio de Sabaneta, Antioquia, dentro del entorno geogréafico cercano a la institucion.
De la evaluacion y andlisis de los resultados obtenidos se resalta el desarrollo de
competencias cientificas en las ciencias naturales, evidenciadas en el reconocimiento de
la morfologia de los insectos y las caracteristicas para diferenciar el orden Lepidéptera;
se logro afianzar el conocimiento del territorio e identificar las especies de mariposas mas
abundantes de la region, asi como reconocer la importancia de preservar las plantas

hospederas para contribuir a la conservacion de las mariposas (Ayala, 2013).

1.2.10 Sidney Glorisney Gomez GOmez, Maira Alejandra

Pérez Morales, Colombia

Docentes licenciadas en Educaciéon Preescolar de la Corporacion Universitaria Lasallista
de Caldas, Antioquia. Su trabajo de grado titulado: “El pensamiento cientifico: la
incorporaciéon de la indagacion guiada a los proyectos de aula”, tiene como método la
indagacién guiada incorporada a los proyectos de aula. Con este trabajo de grado se
busca intervenir desarrollando estrategias ludicas que permitan beneficiar el pensamiento
critico y reflexivo en cada uno de los alumnos. Para la intervencién se disefié un proyecto

de aula teniendo en cuenta los intereses de los estudiantes, una vez elegido el tema se
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planteé la pregunta inicial con el fin de darles a conocer a las docentes que aplicando
esta metodologia a los proyectos, los nifios son mas reflexivos frente a los hechos que

observan (Gémez y Pérez, 2013).

1.3 Planteamiento del problema

En la Institucion Educativa José Maria Herran, los estudiantes de grado 7° evidencian
dificultades en la comprension y andlisis de fenbmenos naturales y de su entorno. De
igual forma, describir estos fendmenos y relacionarlos con los conceptos y teorias

cientificas se convierte en una tarea dificil, ya que desconocen esta relacion.

Por lo general, la enseflanza de las ciencias naturales en el aula estid sujeta a lo
dispuesto en los lineamientos y estandares curriculares del area, donde se proponen
unas competencias que el estudiante debe desarrollar a lo largo de su formacién
académica, ademas del desarrollo del pensamiento cientifico y una vision mas holistica
gue le permita interactuar adecuadamente con un entorno cambiante. Sin embargo, este
proceso a veces se entorpece, teniendo en cuenta la formacién de los docentes, que en
algunos casos emplean métodos de ensefianza tradicionales conductistas, y los
estudiantes reciben contenidos y son evaluados con sendos cuestionarios acerca de un
tema. De igual forma, en los primeros afios de escuela (basica primaria),
lamentablemente pierden el interés por investigar cuando no hay motivacion a su
curiosidad: la ensefianza se vuelve instruccional, un recetario. Por estas razones, cuando
los estudiantes finalizan la basica secundaria, no han desarrollado el pensamiento
cientifico que pueda permitirles un mejor desempefio tanto en las pruebas externas
(PISA, ICFES), como en los exdmenes de ingreso a las diferentes universidades, lo cual

es preocupante.

1.4 Justificacion

Luego de evidenciar las dificultades para el desarrollo de pensamiento cientifico en
estudiantes que ingresan a la basica secundaria, en este caso, del grado 7°, se propone
ante la coordinacion académica de la Institucion, la implementacion de una estrategia

basada en la metodologia de indagacion guiada, dentro de la cual se incluye la aplicacion
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de una Unidad de Aprendizaje Potencialmente Significativa (UEPS), y otras actividades

que apoyan este proceso.

Esta propuesta surge a partir de la necesidad de desarrollar la curiosidad, la creatividad y
la capacidad de asombro en los estudiantes que ingresan a la basica secundaria de la
Institucion Educativa José Maria Herran del municipio de Ciudad Bolivar (Antioguia)
puesto que se encuentra que la forma mas comun de ensefiar ciencias en el aula desde
la basica primaria es a partir de conceptos dictados a los estudiantes, y de cuestionarios,
talleres y evaluaciones escritas acerca de estos conceptos, lo cual impide que el
estudiante se cuestione acerca de su entorno, y se le permita desarrollar su creatividad

en la resolucion de problemas.

Teniendo en cuenta esta situacion, y de acuerdo con los intereses de los estudiantes en
el ejercicio de formulacion de preguntas de investigacion, se define que la tematica de
trabajo seria los insectos. Los insectos se constituyen en un modelo ideal para el estudio
de las Ciencias Naturales con estudiantes, ya que son organismos de facil manipulacion,
la gran mayoria de ellos son inofensivos, se pueden capturar y liberar facilmente sin
generar stress fisioldégico ni disminuir sus poblaciones drasticamente, y en el caso de los
grillos, pueden ser reproducidos en cautiverio. Sus ciclos de vida son cortos y facilmente
observables, ademas de que su gran variedad resulta atractiva para los nifios y jovenes,

en especial los grupos “carismaticos”: Lepidoptera, Odonata, Coleoptera y Orthoptera.

En consecuencia, aprovechando ese interés marcado por el estudio de los insectos en
los estudiantes que participaron del presente trabajo, se actia como orientador de
procesos cognitivos en los cuales el estudiante logra esclarecer dudas, generar mas
preguntas acerca de lo observado tanto en el aula como en campo, analizar los datos
obtenidos a partir de la investigacion; y del proceso evaluativo de los aprendizajes
obtenidos por éstos en el transcurso de la aplicacién de la presente estrategia, lo cual
permite determinar el impacto de ésta en el mediano plazo. Por esta razon, es pertinente
el uso de estrategias basadas en la indagacion guiada, ya que este tipo de ensefianza
permite al estudiante pensar de forma cientifica, obteniendo conocimientos de manera
autobnoma y critica a partir de un proceso guiado que es facilitado por el maestro, sin
necesidad de llegar a la instruccionalidad ni de limitar las ideas que surgen para propiciar

el desarrollo de competencias cientificas.
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Con el fin de potenciar el pensamiento cientifico en los estudiantes de la Institucién
educativa José Maria Herran desde la basica secundaria, se formula la siguiente
pregunta: ¢Qué estrategias pedagodgicas pueden aplicarse para el estudio de los
insectos en los estudiantes de grado 7° de la Institucién Educativa José Maria
Herran, que permitan el aprendizaje significativo en el area de Ciencias Naturales y
el desarrollo del pensamiento cientifico?
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2.Marco Referencial

2.1 Marco tedérico-conceptual

La ensefianza basada en la indagacion centra las actividades en la valoracién de la
pregunta y la bisqueda de respuestas por parte de los estudiantes (Ministerio de
Educacién Salta, 2011), siendo ésta la base del pensamiento cientifico que permitira al
nifio desarrollar competencias cientificas e ideas sobre la naturaleza de la ciencia
(Furman, 2006).

Las competencias cientificas no son aprendizajes espontaneos, por lo cual deben ser
ensefiados de manera intencional. Esto significa que el docente tiene en sus manos la
tarea de orientar estos procesos por medio del disefio de situaciones de ensefianza
aprendizaje para dichas competencias. Es asi como el docente se convierte en un guia
gue canaliza el aprendizaje y la actitud curiosa del estudiante, de manera que la
exploracion de fenbmenos provenga de la formulacién de preguntas, que podran ser

respondidas por medio de un proceso de indagacion (Furman, 2006).

2.1.1 La pregunta como punto de partida hacia el desarrollo de la
competencia cientifica
En muchos examenes y cuestionarios aplicados en el aula, las preguntas comunes se
refieren a contenidos tedricos, no requieren de un aprendizaje significativo para ser
resueltas, e incluso no muestran relacion con el entorno o contexto del estudiante. Este
tipo de preguntas no contribuye a promover el desarrollo de la competencia cientifica.
Esto implica un cambio en el quehacer pedagdgico del docente de Ciencias Naturales,
con el cual debe lograrse el desarrollo de la competencia cientifica por medio de nuevas

estrategias de ensefianza, y por tanto, nuevos procesos evaluativos (Cafial, 2012).
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La pregunta de investigacion, entonces, es aquella que logra involucrar al estudiante en
la solucién de un problema por medio de la indagacion, Esto genera interés por la
ciencia, desarrolla nuevas ideas en el estudiante y propicia la capacidad de asombro ante

la realidad por medio del andlisis y la reflexion (Escalante, 2011).

Pensar cientificamente requiere de la capacidad de explorar y hacer preguntas al mundo
natural, de forma sistematica y creativa a la vez. Si bien el nifio no se limita a su entorno
al formular preguntas, estd en manos del docente hacer que el estudiante identifique
problemas y situaciones de la vida real que requieran solucién en su entorno inmediato,
para lo cual puedan transformarse en activos generadores de mas preguntas, hipétesis y
experiencias que den respuesta a dichas preguntas (Furman, 2006).

Segun Klimenko (2008), el proceso educativo debe crear nuevos modelos pedagdgicos
gue fomenten la capacidad creativa de los estudiantes, y esto solo puede ser posible
cuando el docente también logra desarrollar su creatividad mediante la creacion y
utilizacién de estrategias pedagogicas y didacticas innovadoras en el aula de clase.

Para que un estudiante logre desarrollar su creatividad, es necesario que sea capaz de
flexibilizar en su modo de pensar y actuar, lo que le permite solucionar problemas de
forma mas rapida; que pueda tener mayor autonomia para tomar decisiones, manejar
formas variadas de representacion y ser consciente de qué procesos le permiten avanzar

y cudles bloquean su proceso creativo (Boden, 1994).

2.1.2 Indagacion guiada en el aula

El concepto de indagacion guiada nace de la reflexion sobre la naturaleza del aprendizaje
y la ensefianza, basado en las obras de Piaget, Ausubel, Dewey, Vygotski, Bruner y
Kelly, conjugadas en la filosofia del aprendizaje conocida como constructivismo (Cakir,
2008, citado por Gutiérrez, 2012).

La indagacion guiada se define como un sistema para el aprendizaje en instituciones
educativas, enfocado en proyectos de investigacion planeados por docentes y
bibliotecélogos. En estos proyectos, se guia a los estudiantes a través de unidades
didacticas basadas en indagacion, con el fin de construir conocimiento y comprension

profundos en un tema de estudio (Kuhlthau y Todd, 2009).
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La indagaciéon guiada se basa en un enfoque constructivista del aprendizaje para
desarrollar la competencia de los estudiantes para aprender de diversas fuentes, al
tiempo que mejoran su comprension de las areas de contenido del curriculo (Kuhlthau y
Todd, 2009). Entonces, la indagacion guiada es concebida como un proceso de
ensefianza-aprendizaje en el que el proceso de investigacion es similar al que
experimenta un cientifico trabajando en equipo. Estas pequefas investigaciones estan
supervisadas y orientadas por un grupo de expertos (Gil, 1993, citado por Yaber, 2010).
La indagacion cientifica hace referencia a las diversas formas en las que los cientificos
estudian el mundo natural y proponen explicaciones basadas en evidencias que derivan
de su trabajo. Asi mismo, se refiere a las actividades que llevan a cabo estudiantes para
desarrollar conocimiento y comprensién sobre las ideas cientificas, ademas, para
entender la forma en que los cientificos estudian el mundo natural (National Research
Council, 2000, citado por Yaber, 2010).

El aprendizaje constructivista hace énfasis en la busqueda activa, tanto de significado
como de comprensién, por parte de los estudiantes. Esto indica que los estudiantes
construyen su propio conocimiento y comprension profundos, en lugar de recibirlos de
forma pasiva; estan directamente involucrados y comprometidos con el descubrimiento
de nuevo conocimiento, lo que les permite encontrar perspectivas alternativas e ideas en
conflicto, de forma tal que puedan transformar conocimientos y experiencias previas en
comprension profunda; asi mismo, transfieren conocimientos y habilidades a
circunstancias nuevas, asumen la propiedad y responsabilidad por su aprendizaje
continuo y la competencia en contenido curricular y habilidades, y por dltimo, todo esto
hace que sean capaces de contribuir al bienestar de la sociedad, al crecimiento de la

democracia y al desarrollo de una sociedad de conocimiento (Kuhlthau y Todd, 2009).

2.1.3 El aprendizaje significativo y el uso de unidades didacticas
en el proceso enseflanza-aprendizaje

Ausubel plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa

gue se relaciona con la nueva informacion, debe entenderse por "estructura cognitiva", al

conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo del

conocimiento, asi como su organizacion. En el proceso de orientacion del aprendizaje, es

de vital importancia conocer la estructura cognitiva del alumno; no sélo se trata de saber

la cantidad de informacion que posee, sino cuales son los conceptos y proposiciones que
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maneja asi como de su grado de estabilidad. Los principios de aprendizaje propuestos
por Ausubel, ofrecen el marco para el disefio de herramientas metacognitivas que
permiten conocer la organizacién de la estructura cognitiva del educando, lo cual
permitira una mejor orientacion de la labor educativa, ésta ya no se ver4 como una labor
gue deba desarrollarse con "mentes en blanco” o que el aprendizaje de los alumnos
comience de "cero", pues no es asi, sino que, los educandos tienen una serie de
experiencias y conocimientos que afectan su aprendizaje y pueden ser aprovechados
para su beneficio.

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de modo no
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacién
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algin aspecto
existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una
imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion (Ausubel, 1983). Esto
quiere decir que en el proceso educativo, es importante considerar lo que el individuo ya
sabe de tal manera que establezca una relacion con aquello que debe aprender. Este
proceso tiene lugar si el educando tiene en su estructura cognitiva conceptos, estos son:
ideas, proposiciones, estables y definidos, con los cuales la nueva informacion puede
interactuar. El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion "se
conecta" con un concepto relevante ("subsunsor") pre existente en la estructura cognitiva,
esto implica que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos
significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o0 proposiciones relevantes
estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que

funcionen como un punto de "anclaje" a las primeras.

La caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es que, produce una
interaccion entre los conocimientos mas relevantes de la estructura cognitiva y las
nuevas informaciones (no es una simple asociacion), de tal modo que éstas adquieren un
significado y son integradas a la estructura cognitiva de manera no arbitraria y sustancial,
favoreciendo la diferenciacion, evolucion y estabilidad de los subsunsores pre existentes

y consecuentemente de toda la estructura cognitiva (Ausubel, 1983).
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Si el aprendizaje significativo se da cuando el alumno relaciona los contenidos nuevos
con los que previamente posee, se requieren dos condiciones principales. Primero, una
actitud favorable del alumno hacia el aprendizaje significativo: relacionar los nuevos
contenidos con los conocimientos de su estructura cognitiva. Segundo, que la tarea sea
potencialmente significativa: que los contenidos sean relacionables, que sean
presentados de forma que puedan ser relacionados con conocimientos previos. Esto
depende de la naturaleza del material o contenido que se va a aprender. No puede ser
arbitraria ni vaga, debe tener una estructura légica. También depende de la estructura
cognitiva del alumno, es decir, de los conocimientos previos que posee y como los tiene

organizados en su memoria (Migallén, 2011).

Segun Moreira (2011), “Las teorias de aprendizaje sugieren otras maneras de entender
la ensefianza y el aprendizaje. Los resultados de la investigacion basica en ensefianza
también, pero ni unas ni otras llegan a la practica real del dia a dia de los centros de
ensefianza. No se trata aqui de echarles la culpa a los psicologos educacionales,
educadores, investigadores, profesores y alumnos, pero el hecho es que el modelo de la
narrativa es aceptado por todos — alumnos, profesores, padres, la sociedad en general —
como “el modelo” y el aprendizaje mecanico como “el aprendizaje”. En la practica, una
gran pérdida de tiempo. Con la intenciéon de contribuir para modificar, por lo menos en
parte, esa situacibn, se propone la construccion de Unidades de Ensefianza
Potencialmente Significativas. Son secuencias de ensefianza fundamentadas
tedricamente, orientadas al aprendizaje significativo, no mecanico, que pueden estimular
la investigacion aplicada en ensefianza, es decir la investigacion dedicada directamente a

la practica de la ensefnanza en el dia a dia de las clases.”

La experimentacion es fundamental en el area de las ciencias naturales, ya que permite
al estudiante estar mas en contacto con el conocimiento cientifico. Sin embargo, para
gue el estudiante adquiera el conocimiento cientifico como una forma de pensamiento
gue le permita desarrollar su creatividad, es necesario romper con los esquemas en el
aula de clase e implementar diversas estrategias que logren captar la atencion del

estudiante y lo motiven a indagar sobre un tema especifico.

Las Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativa (UEPS) son herramientas
orientadas al aprendizaje significativo en los estudiantes, donde el aprendizaje mecanico

no tiene cabida, puesto que estimulan la investigacion aplicada en la ensefianza. Sélo
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hay enseflanza cuando hay aprendizaje, y este aprendizaje debe ser significativo
(Moreira, 2011).

La aplicaciéon de las UEPS se fundamenta en los conocimientos previos que tengan los
estudiantes sobre un tema en particular, cuya base es la teoria de Ausubel. A partir de
estos conocimientos previos, se desarrolla una serie de pasos que permiten que el
docente aplique estrategias donde el estudiante va relacionando sus saberes previos con
los nuevos conceptos adquiridos durante el proceso.

Estos pasos, que deben ser seguidos por el docente para construir la UEPS son:

- Definicion del tema especifico que sera abordado

- Proposicion de situaciones donde el estudiante exteriorice los conocimientos previos
relacionados con el tema a tratar

- Proposicién de situaciones-problema iniciales, donde el docente prepara el terreno para
introducir los nuevos conceptos, de modo que se establezca una relacién entre el
conocimiento previo y lo nuevo

- Conceptualizacién partiendo de aspectos generales del tema tratado, llegando a
aspectos mas especificos; dentro de este paso es posible trabajar actividades
experimentales

- Proposicién de nuevas situaciones-problema con un nivel de mayor complejidad, donde
se retoman los aspectos generales ensefiados con una nueva presentacion, aqui
también es necesario incluir actividades experimentales que conlleven a la negociacion
de significados y a la mediacién docente.

- Evaluacion del proceso de aprendizaje significativo en los estudiantes; esta evaluacion
debe dar cuenta de todo lo trabajado durante la ejecucion de la UEPS, y en la que se
deben proponer cuestiones que impliquen comprension y que manifiesten captacion de

significados. La evaluacién debe ser formativa y sumativa (Moreira, 2011).

Por lo tanto, al incluir una UEPS durante el proceso ensefanza-aprendizaje, se
promueve la adquisicion de conceptos por parte del estudiante mediante estrategias no
convencionales, lo que le permite claramente realizar un aprendizaje significativo en

cualquier é&rea, y desarrollando asi su capacidad de analisis y comprension,
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fundamentales en el proceso de pensamiento investigativo, y que permite el desarrollo de

un proceso de indagacién, acorde con las caracteristicas de dicha metodologia.

Es importante para el docente como para los estudiantes en el area de Ciencias
Naturales, el conocimiento del entorno, puesto que los fendmenos observables se
evidencian en éste. El mundo es el mejor laboratorio, ya que los objetos reales son el
mejor material de investigacion, y genera un sinnumero de preguntas en el estudiante,
que dificilmente se logra en un aula de clase regular. La relacion del estudiante con su
entorno es activa, esto le permite adquirir gran cantidad de informacion por medio de los
sentidos, de modo que se propicia la capacidad de analisis, argumentacion y formulacién
de preguntas e hipotesis. El querer saber por qué ocurren determinados fendbmenos va
permitiendo al estudiante la estructuracion de informacion relevante que le sirva para
adaptarse al mundo exterior (Caravaca, 2010). Segun Donald French y Connie Russell
(2002), aunque existe una variacion en el aprendizaje basado en la indagacion (por
ejemplo: abiertas, guiadas, etc.) se encuentran en ellas la mayoria de las siguientes

caracteristicas:
1) Hay un énfasis en los estudiantes como cientificos.

2) Es responsabilidad (al menos parcial) de los estudiantes el hacer hipétesis, disefiar
experimentos, hacer predicciones, escoger variables dependientes e independientes

decir como analizara los resultados, identificar suposiciones, entre otras.

3) Se espera que los estudiantes comuniquen sus resultados y presenten sus

conclusiones apoyadas en los datos que han colectado.

4) Los conceptos detras de un experimento deben poder ser deducidos por los

estudiantes dentro de la sesion.

5) Los resultados pueden ser predichos por los estudiantes aunque no los deben conocer

de antemano.

6) Los resultados que no sean congruentes con la hipétesis no se consideran como

fracaso, sino como una oportunidad de repensar su razonamiento.
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Para alcanzar las caracteristicas enunciadas, John Bencze (2009) menciona que en una
clase con actividades de indagacién, comunmente cada profesor comienza con una
discusion del tema a explorar con todos los alumnos, se incluyen posibles preguntas a
ser respondidas durante la sesion y la clase continGa con actividades de indagacion en
pequefios grupos, para culminar la clase con una discusion plenaria para revisar los
hallazgos. El autor propone el trabajo en equipos para la realizacion de las actividades.
Schwartz (2004) dice que en un salon de clases, la indagacion cientifica involucra
proyectos centrados en el estudiante, con estudiantes comprometidos en procesos de
indagacion y construccion de significados, con la guia de un profesor para lograr una
comprension significativa de las ideas cientificamente aceptadas seleccionadas para su
curriculo, sin hacer explicita la idea del trabajo colaborativo.

2.1.4 Insectos, entomofagia y educacion

En la actualidad, la mayoria de nifios y jovenes tienen poco contacto con la naturaleza;
se han visto inmersos en un mundo lleno de tecnologia y de aparatos electrénicos que le
permiten relacionarse socialmente, y cada vez se alejan mas del entorno, de lo natural y
por ende, del entendimiento sobre el funcionamiento de un ecosistema y de los seres que
hacen parte de él. Por esta razén, al tener contacto con determinados organismos, los
nifios en particular, por desconocimiento o por ejemplo de los adultos en sus casas
tienden a huir de ellos o a atacarlos, sin interiorizar que son seres vivos y que su vida
merece respeto al igual que la de ellos. Es por esto que se plantea que por medio de la
ensefianza sobre los insectos, los estudiantes adquieren la capacidad de comprensién
por medio de experiencias significativas, lo cual intensifica el aprendizaje y despierta en
ellos el respeto por la naturaleza y el entendimiento sobre los procesos que alli se gestan
(Keener, 2008).

Asi, la importancia de los insectos en la conservacion de la biodiversidad abarca no
solamente la riqueza de especies que este variado grupo aporta a la biodiversidad global,

sino el complejo entramado de relaciones que con otros animales y vegetales componen
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las redes tréficas y reproductivas en los ecosistemas (Asociacion Espafiola de
Entomologia, 2014).

En especial, el imprescindible papel que juegan los insectos en la polinizacion de las
plantas hace que su contribucion a la biodiversidad vegetal sea inestimable, no pudiendo
existir ésta sin la presencia de aquellos. Las interacciones de los insectos en los
ecosistemas incluyen el ecosistema humano, y especialmente los agrosistemas, donde la
accion de estos pequefios animales resulta vital para las explotaciones agricolas.
Todo ello hace necesaria la formacion y sensibilizacion de la ciudadania a todos los
niveles, desde el ambito escolar y universitario hasta el ambito rural y, especialmente, de
aquellas personas relacionadas con explotaciones agricolas en las que los insectos

representan un papel fundamental (Asociacion Espafiola de Entomologia, 2014).
Los insectos tienen funciones importantes y (tiles, como:

* Los insectos son importantes proveedores de servicios ecosistémicos. Por ejemplo, los
insectos desempefian un papel importante en la polinizacién, el control biol6gico y la

descomposicién de basura organica.

» Se esta comprobando la capacidad de los insectos para reducir el estiércol, como el
generado por los cerdos, y para mitigar los malos olores. Las larvas de las moscas

pueden utilizarse para convertir el estiércol en fertilizante y proteinas consumibles.

* Los insectos han inspirado la innovacion humana durante muchos afios. El
biomimetismo, que aprovecha las caracteristicas de los procesos y organismos naturales
para desencadenar la innovacién, ha utilizado las prestaciones de las colmenas de
abejas, las telas de arafa y los termiteros para inspirar el disefio de diversos productos y

procesos.

* Los insectos forman parte de la medicina tradicional desde hace miles de anos. Por
ejemplo, las larvas de mosca se utilizan para limpiar tejido muerto en heridas, y los
productos derivados de la abeja, como el propéleo, la jalea real y la miel se utilizan por

sus propiedades curativas.

* El color natural de los insectos ha sido explotado por distintas culturas durante siglos.

Por ejemplo, los aztecas utilizaban el color rojo producido por la cochinilla (carmin), y
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este insecto sigue utilizdndose hoy en dia como colorante alimentario natural, en

cosméticos y como tinte.

* La seda, un producto que se obtiene del gusano de seda, lleva siglos utilizandose como
un tejido suave aunque extremadamente resistente y duradero (Halloran y Vantomme,
2012).

Ademés de los beneficios anteriormente mencionados, cabe resaltar la utilidad de los
insectos como alimento para el ser humano, o entomofagia. Los insectos contribuyen
significativamente a la seguridad alimentaria y a los medios de vida de las personas en
muchos paises en desarrollo, principalmente en Africa y Asia, pero también se consumen
en ciertas partes de América Latina y en algunos paises desarrollados, como Japén. Los
insectos pueden constituir una parte regular, estacional u ocasional de la dieta, no
necesariamente porque no se tengan alimentos carnicos que comer, sino porque los
insectos se consideran un manjar exquisito. Los insectos mas comdnmente consumidos
son los saltamontes, los huevos de termitas, las larvas de escarabajos y de abejas, los
gusanos de seda y las orugas de algunas mariposas. Otros insectos usados como
alimento humano comprenden los escorpiones, grillos, langostas, avispas, cigarras,

hormigas cortadoras de hojas, libélulas y picapiés (Vantomme, 2010).

Los insectos se consumen principalmente en los paises tropicales, donde las especies
son mas grandes, la diversidad es mayor y la disponibilidad de insectos es constante a lo
largo de todo el afio. En las regiones frias y templadas, las poblaciones de insectos son
diezmadas por el frio invernal, y esto explica por qué su consumo generalmente no
formaba parte de las estrategias de supervivencia de los primeros pueblos que
colonizaron las regiones frias y templadas de Europa, asi como la acostumbrada

aversion cultural del europeo por la entomofagia (Vantomme, 2010).

Sin embargo, hasta hace poco la entomofagia no habia captado la atencién de los
medios de comunicacion, las instituciones de investigacion, los chefs y otros miembros
de la industria alimentaria, los legisladores y demas organismos que se ocupan de la
alimentacion humana y animal. El Programa de Insectos Comestibles de la FAO también

analiza las posibilidades que brindan los aracnidos (arafias y escorpiones, por ejemplo)
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en relacién con los alimentos y piensos, si bien, por definicion, en este caso ya no

hablamos de insectos (Halloran y Vantomme, 2012).

A pesar de las ventajas de la entomofagia, la aprension del consumidor sigue siendo una
de las grandes barreras para que los insectos se consideren fuentes viables de proteina
en numerosos paises occidentales. No obstante, la historia demuestra que los modelos
de dieta son susceptibles de cambiar ripidamente, especialmente en un mundo
globalizado. En este sentido, la rapida aceptacion del pescado crudo en forma de sushi
es un ejemplo valido. Si no existe una cultura de la entomofagia, debe crearse. Incluso en
los paises que han practicado tradicionalmente la entomofagia, la influencia de las dietas
occidentales afecta a las decisiones en materia de alimentos y el consumo de insectos
puede generar desprecio o rechazo. En otros casos, los insectos se consideran un
aperitivo. Desde la creacién de nuevas recetas y menus en los restaurantes hasta el
disefio de nuevos productos alimenticios, el sector de la alimentacion desempefia un
importante papel a la hora de consolidar la idea de los insectos como alimentos. Los
profesionales de la industria alimentaria, incluidos los chefs, experimentan con los
sabores de los insectos. Es posible encontrar insectos en los menus en Occidente, pero
se dirigen principalmente a personas que experimentan con la comida y no al consumidor
de a pie. Un obstaculo importante para el sector de los servicios alimentarios es obtener
un suministro continuo de insectos en la cantidad y calidad necesarias (Halloran y
Vantomme, 2012).

Al conseguir un cambio de actitud de los nifios hacia los insectos, es posible que, gracias
a la variedad y cantidad de ejemplares de insectos que existen, sean utilizados como
organismos modelo para introducir a los nifios en el mundo de las ciencias naturales. Los
nifilos quedan realmente cautivados por los insectos, por lo tanto es facil encauzar este
entusiasmo para estimular su aprendizaje. Es posible desarrollar en el estudiante
habilidades cognitivas a partir del estudio de los insectos, mostrando su utilidad ecolégica
y econOmica a través de las diversas actividades planteadas, asi como por medio de la
observacion directa de su funcion en los ecosistemas, y de igual manera, demostrar
como el ser humano ha disefiado aparatos con base en las estructuras y caracteristicas
de algunos insectos, lo cual puede motivarlo a desarrollar su inventiva creando modelos
a partir de los insectos observados. Esto aporta en gran medida al mejoramiento
académico de los estudiantes, que se veria reflejado en las pruebas de estado, ya que

éstas exigen niveles Optimos de comprension, y se despierta el interés por la
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investigacion, lo cual amplia las expectativas del estudiante frente al estudio, y permite

gue se plantee continuar con un programa de educacion superior.

2.2 Marco Legal

Ley, Norma, decreto,
comunicado,
resolucién,
documento rector...

Texto de lanorma

Contexto de lanorma

Ley 115 de 1994
(CONGRESO DE LA
REPUBLICA, 1994)

ARTICULO 5°. Fines de la educacion. De
conformidad con el articulo 67 de la
Constitucion Politica, la educacién se
desarrollara atendiendo a los siguientes
fines:

7. El acceso al conocimiento, la ciencia,
la técnica y demas bienes y valores de la
cultura, el fomento de la investigacion y
el estimulo a la creacion artistica en sus
diferentes manifestaciones.

9. El desarrollo de la capacidad critica,
reflexiva y analitica que fortalezca el
avance cientifico y tecnolégico nacional,
orientado con prioridad al mejoramiento
cultural y de la calidad de la vida de la
poblacién, a la participacion en la
basqueda de alternativas de solucién a
los problemas y al progreso social y
econdémico del pais.

La indagacibn guiada en la
ensefianza  de las  Ciencias
naturales aplicada en la estrategia
propuesta se ajusta a los fines de la
educacion que reglamenta esta ley,
ya que garantiza el acceso al
conocimiento, el fomento de la
investigacion y el desarrollo del
pensamiento cientifico.

Lineamientos
Curriculares en Ciencias
Naturales (MEN, 1998)

El documento esta estructurado en tres
grandes partes...Los referentes
psicocognitivos se ocupan del proceso
de construccion del pensamiento
cientifico, explicitan los procesos de
pensamiento y accién, y se detienen en
el analisis del papel que juega la
creatividad en la construccién del
pensamiento  cientifico y en el
tratamiento de problemas.

La Segunda Parte hace referencia a las

De acuerdo con los lineamientos en
Ciencias, el presente trabajo
concuerda con la finalidad de la
construccion de pensamiento
cientifico por medio de la estrategia
de indagacion guiada y la aplicacion
de una Unidad de Ensefianza
Potencialmente  Significativa. De
igual manera, con la aplicacion de
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implicaciones que los referentes teéricos
tienen en la pedagogia y la didactica.

Invita al docente a mejorar su rol de
educador, asigna un nuevo papel al
laboratorio de ciencias, aporta elementos
para mejorar el proceso de evaluacion
del aprendizaje y finalmente propone una
alternativa didactica renovadora, que
debe tomarse como punto de referencia,
pero que de ninguna manera constituye
una camisa de fuerza a seguir. Mas hien

debe ser interpretada como una
invitacibn a los docentes a que
construyan sus propias propuestas
did4cticas.

esta estrategia se pretende innovar
en la construccion de nuevas
herramientas didacticas que
permitan un mejor aprendizaje de
las ciencias naturales para los
estudiantes.

Estandares bésicos de
competencias en

Estandares de 6° a 7°:

La estrategia planteada en este
trabajo se basa en los estandares

Ciencias  sociales y | Me aproximo al conocimiento cientifico | cyrriculares del area de Ciencias
ciencias naturales | (todos los items) Naturales, puesto que se busca que
(MEN, 2004) L . . los estudiantes se involucren en
Ciencia, tecnologia 'y  sociedad: . . -
Relaciono la dieta de algunas actividades de .|ndagaC|on en las
comunidades humanas con los recursos | 9ué la observacion de fenémenos,
disponibles 'y determino si es |la formulacion de preguntas de
balanceada. investigacién, el registro de
resultados y el planteamiento de
conclusiones acerca del proceso
investigativo estén inmersas en los
planes curriculares de las
instituciones educativas para el
mejoramiento del aprendizaje.
Proyecto Educativo | En la institucién educativa JOSE MARIA | Dentro de lo que plantea el PEI de
Institucional (PEI) de la | HERRAN se pretende posibilitar el | la Institucion Educativa José Maria
Institucion Educativa | conocimiento cientifico a través de la | Herran, se encuentra que el docente
José Maria  Herran | presentacion de situaciones | de Ciencias Naturales debe estar en
(IEJMH, 2006) probleméticas, identificando las | la capacidad de generar en sus
necesidades e intereses y luego | estudiantes la motivacion hacia el

aplicando los procesos del pensamiento
a cada una de las areas: observacion,
descripcion, comparacion, clasificacion,
relacion, conceptualizacion, formulacion
de problemas, analisis, interpretacion,
experimentacion, razonamiento
deductivo, inductivo, hipotético,
silogistico, categorizacion,
argumentacion y contrastacion  de
teorias.

aprendizaje a partir del
reconocimiento de su contexto, con
una vision enfocada hacia el
pensamiento cientifico, reflexivo y
critico, adquirido por medio de la
aplicacion del método cientifico en
el aula.
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2.3 Marco espacial

2.3.1 Apartes del Sistema Institucional de Evaluacion vy
Promocion de Estudiantes sobre el que se sustenta la
propuesta metodoldgica

La INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA HERRAN se encuentra ubicada en el

municipio de Ciudad Bolivar al suroeste del departamento de Antioquia, cuenta con

dos bloques ubicados asi: bloque uno barrio La Cabafia a 3 kilbmetros del parque
principal sobre la troncal del café que comunica Antioquia con el Chocd, se atiende
en esta sede el aula de apoyoy desde los grados quintos hasta el grado un
undécimo a una poblacién escolar de 505 estudiantes en una sola jornada, la
mafiana; en este bloque se encuentra todo el cuerpo administrativo: una secretaria,
un rector, un coordinador, un bibliotecario y un celador. La poblacion escolar es atendida
por 16 docentes. Este bloque cuenta con una sala de sistemas con 19 equipos de los
cuales 14 tienen acceso a la internet, una biblioteca, un restaurante escolar, un patio
de recreo, una placa polideportiva, una sala de docentes, bafios para hombres y
mujeres y una cafeteria (SIEPE IEJMH, 2011).

El bloque dos, ubicado a 300 metros del blogue uno sobre la ruta del café ofrece
educacién desde el grado preescolar hasta cuarto atendiendo una poblacion de

450 estudiantes atendidos en dos jornadas con tres grupos cada uno.

La institucion cuenta con docentes formados en diferentes areas del conocimiento:
educacién preescolar, educacidon basica primaria con énfasis en humanidades lengua
castellana, antropologia, matematicas, bachiller pedagdgico, normalistas superiores,
licenciados en administracion educativa, pedagogia reeducativa, idiomas, matematicas,
filosofia y letras, sociales, quimica vy fisica, educacion fisica, ciencias naturales,
biologia, un comunicador social (SIEPE IEJMH, 2011)..

Bajo el lema institucional: “ una institucion educada y educadora en busqueda
permanente de la excelencia” busca ser en el afio 2016, el corazon que dinamice
académica, cultural, social y deportivamente nuestra comunidad, queremos una

institucion integrada en sus programas y actividades a sus intereses y necesidades;
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fortalecida en sus diversas formas de convivencia. De gran participacion democratica,
centrada en los procesos de desarrollo del estudiante y el permanente mejoramiento
pedagogico y administrativo, con un alto grado de autonomia y calidad académica.
Abierto a las diferentes manifestaciones de la ciencia y a la cultura, en permanente
reflexibn sobre su practica pedagdégica; comprometido en la defensa y vivencia de los
derechos humanos. Para ello se plantea la misibn de formar estudiantes criticos,
reflexivos, curiosos, comprometidos con su entorno, solidarios y respetuosos, con las
capacidades y habilidades para apropiarse de los conocimientos necesarios para
desempefiarse con éxito; proporcionandoles una sélida formacion espiritual que les
permita encontrar las respuestas a los interrogantes que como seres humanos se
plantean para orientarse en la vida (SIEPE IEJMH, 2011).

El modelo Holistico adoptado por la Institucién Educativa José Maria Herran, asume las
metodologias: problémica, de aprendizaje significativo, aprendizaje colaborativo,
experimental y conceptual de la ensefianza; y se orienta por las técnicas de trabajo en
equipo, investigacion en grupo y cooperacion guiada, que privilegian la construccién del
conocimiento, el aprendizaje en equipo y el auto aprendizaje de acuerdo con las
concepciones previas y el desarrollo de las dimensiones humanas de los estudiantes y la
didactica de las diferentes areas (SIEPE IEJMH, 2011).

2.3.2 Apartes del proyecto educativo institucional sobre el que se
sustenta la propuesta metodologica
La institucion educativa JOSE MARIA HERRAN, de acuerdo con la teoria de Luhmann y
Morin, considera que la ciencia es un sistema social diferenciado, cuya funcién es
producir conocimiento, para lo cual se desarrollan diferentes programas de investigacion,
asi mismo, se basa en un codigo que lo diferencia de otros sistemas sociales conformado
por la dualidad conocimiento verdadero/ falso y se fundamenta en las teorias y métodos.
La ciencia, por lo tanto, involucra una serie de elementos distintivos como son: objeto,
historia, teorias, criterios de validacién aportados por la comunidad cientifica, métodos de
investigacion, epistemologia y ensefiabilidad. El referente de la ciencia son los
paradigmas y sus herramientas las teorias. Por lo tanto, cuando hablamos de educacion
cientifica se refiere a la posibilidad de desarrollar el pensamiento cientifico en las
diversas areas y la confrontacion entre las concepciones previas de los estudiantes y

docentes y las concepciones cientificas, para poder construir nuevos significados.
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El Conocimiento cientifico se entiende como un proceso sistematico, ordenado, l4gico,
critico, controlado, verificable, especializado, debe tener caracter transversal e
interdisciplinario basado en la experimentacién y debe ser flexible. En la institucion
educativa JOSE MARIA HERRAN se pretende posibilitar el conocimiento cientifico a
través de la presentacion de situaciones probleméticas, identificando las necesidades e
intereses y luego aplicando los procesos del pensamiento a cada una de las areas:
observacion, descripcién, comparacion, clasificacion, relacién, conceptualizacion,
formulacion de problemas, analisis, interpretacion, experimentacion, razonamiento
deductivo, inductivo, hipotético, silogistico, categorizacion, argumentacion y contrastacion
de teorias.

Las ciencias al poder ser ensefiadas nos remiten a la didactica. Por ello, la institucién
educativa JOSE MARIA HERRAN postula una ensefianza de las ciencias como un objeto
complejo, que estd conformado por el manejo y dominio de los siguientes aspectos:
historicidad de la ensefianza de ese saber en el pais, objetos de conocimiento del saber,
objeto de ensefianza, objetos de aprendizaje, referentes tetricos, fundamentacion
epistemolégica, metodologias, métodos, criterios de validez, problemas, procesos de
desarrollo de los estudiantes, relacion con las propuestas didacticas en la pedagogia
clasica y moderna.

La propuesta didactica de la institucién educativa se postula como una exigencia para
todo el personal docente que orienta los procesos de instruccion y educacion. Por ello, la
didactica al concebirse como un saber relacionado con la pedagogia, permite a la
institucion tener claridad en los procesos de instruccion. Se trata de una didactica
compleja, es decir, que no se reduce a los métodos para aprender matematicas o
cualquier area de conocimiento, sino, al dominio de unos componentes que hacen
fascinante la instruccién. Como dice Comenio (2004), la didactica implica que el maestro
domine la teoria y sobre todo que se oriente por el principio de ensefiar rapido, profundo,
con alegria y amor. Lo primero porque la vida es muy corta y los nifios y jévenes poseen
gran cumulo de informacion; lo segundo, porque hay que consolidar conocimientos y
herramientas de aprendizaje y lo tercero porque el saber, el conocer y el aprender son

actos puestos con felicidad en la institucion educativa.



3.0bjetivos

3.1 Objetivo general

Implementar una estrategia de ensefianza a partir de la metodologia de indagacion
guiada, por medio de la observacion, cria y aprovechamiento econémico de insectos del
sector La Cabafia, en los estudiantes de grado 7° de la Institucion educativa José Maria
Herran del municipio de Ciudad Bolivar

3.2 Objetivos especificos

e Plantear una estrategia basada en la indagacion guiada por medio del estudio de
las caracteristicas morfolégicas de los insectos del sector de La Cabafia, dirigida
a estudiantes de grado 7°

e Evaluar el impacto de la aplicaciébn de la estrategia en el desarrollo de las

competencias cientificas de los estudiantes de grado 7°.
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4.Metodologia

El método de indagacién guiada se basa en el desarrollo de competencias por medio
de actividades planteadas por el docente, quien se convierte en un facilitador del
aprendizaje y en un orientador de las experiencias significativas del estudiante
durante el desarrollo de dichas actividades, a la vez que el estudiante genera un
analisis reflexivo de tal proceso, en el cual se evidencia el aprendizaje significativo
gue le permite obtener habilidades de pensamiento cientifico.

El desarrollo de las siguientes actividades da cuenta del proceso de indagacién
guiada con el grupo de estudiantes, en tanto que se maneja la investigacion en el
aula como eje de todo el proceso a lo largo del afio escolar. Se sugiere el
seguimiento de una Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa, y el
surgimiento de un grupo de trabajo y un proyecto investigativo a raiz del

planteamiento de preguntas de investigacion.

4.1 Creacion del grupo de trabajo

El grupo se conformé con estudiantes de grado 7° de la Institucién Educativa José
Maria Herran, del municipio de Ciudad Bolivar, suroeste Antioquefio. El grupo de 8
estudiantes posee la caracteristica particular de que desde sus inicios mostré
interés en el estudio de los artrépodos, realizando gran cantidad de preguntas al

respecto y participando de manera activa en todo el proceso.

Teniendo en cuenta el uso masivo de Facebook y la necesidad de una
comunicacion mas efectiva con los estudiantes, se creé un grupo en Facebook,
para asi aprovechar el auge de las redes sociales e incorporar el uso de TICs en el
trabajo. Este medio sirvi6 como una via rapida de comunicacion y una forma de
compartir algunos puntos de vista con los estudiantes, por lo tanto se cre6 el grupo

Los Ecogrillos.



32 Aplicacion de una estrategia basada en la Indagacion Guiada en el estudio de

los insectos, para estudiantes de grado 7° de la Institucién Educativa José Maria

Herran del municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia

Aunque el tamafio de muestra es pequefio, se debe tener en cuenta que en los

estudios cualitativos casi

siempre se emplean muestras pequefias no

aleatorias, puesto que el interés de la investigacion cualitativa se centra en

descubrir el significado o reflejar realidades, por eso la generalizacién de

resultados no es objetivo primordial. De igual forma, hay que tener en cuenta

gue cuanto se tiene una muestra muy grande se llega a un punto de saturacion

de datos, en donde ya no se obtiene nueva informacién (Vara Horna, 2008,
citado por Ruiz, 2012).

4.2 Cronograma

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES
Fase L o Defln.|’r ' p.or.med,|c.) de 1.1. Revision bibliografica sobre ensefianza de las
Caracterizacion revision bibliografica 'y de

acuerdo con el contexto
de los estudiantes, la
estrategia metodoldgica
para aplicar en busqueda
del desarrollo de
pensamiento cientifico en
los estudiantes de grado
70

1.2.

1.3.

1.4.

ciencias basada en indagacién, aprendizaje
significativo y elaboracion de preguntas cientificas
en la investigacion escolar

Revision bibliografica sobre las unidades de
enseflanza potencialmente significativas (UEPS)
aplicadas en la ensefianza de las ciencias naturales

Consulta de lineamientos curriculares en ciencias
naturales y estandares del MEN

Revisién bibliografica sobre entomofagia y uso
sostenible de los insectos por el ser humano.

Fase 2: Disefo

Disefiar un plan de
actividades como parte
de la estrategia a aplicar
en el estudio de insectos
para estudiantes de
grado 7°

2.1

2.2
2.3

Disefio y construccion de actividades para la
formulacion de preguntas y evaluacion de los
preconceptos

Disefio y construccion de guias de salidas de campo

Disefio y construccion de encuesta, y de guias para
trabajo escrito (cuento) y elaboracion de terrario.

Fase 3:
Intervencién en el
aula.

Aplicar las actividades
propuestas por medio de
una unidad de
ensefianza
potencialmente
significativa (UEPS) a los
estudiantes del grado 7°
de la IEJMH, del
municipio de Ciudad

3.1.

Intervencion de la estrategia didactica de ensefianza
propuesta.
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Bolivar (Antioquia)

Fase 4: Evaluacion

Evaluar el desempefio de
la estrategia didactica
planteada por medio de
una unidad de
ensefianza
potencialmente
significativa (UEPS) a los
estudiantes del grado 7°
de la IEJMH, del
municipio de Ciudad
Bolivar (Antioquia)

4.1.

4.2.

4.3.

Revisiébn de resultados de aplicacion de las
actividades durante la implementacion de la
estrategia didactica propuesta.

Construccion 'y aplicacion de una actividad
evaluativa al finalizar la implementacion de la
estrategia didactica propuesta.

Realizacion del andlisis de los resultados obtenidos
al implementar la estrategia didactica a los
estudiantes del grado 7° de la IEJMH, del municipio
de Ciudad Bolivar (Antioquia)

Semanas (Marzo — Junio 2014)

ACTIVIDADES
FASE 11213 5|/6|7|8|9|10|11|12(13 |14 |15 | 16
Fase 1: Actividad 1.1 X | X
Caracterizacion
Actividad 1.2 X | X
Actividad 1.3 X | X
Actividad 1.4 X
Fase 2: Disefio | Actividad 2.1 X | X | X
Actividad 2.2 X | X | X
Actividad 2.3 X[ X|X
Fase 3: Actividad 3.1 XX | X|[X]|X X X X | X | X | X
Intervenciéon en
el aula
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Semanas (Agosto — Noviembre 2014)
ACTIVIDADES
FASE 415|167 |8|9|10(11|12 13|14 |15 16
Fase 3: Actividad 3.1 X | X | X|[X]|X
Intervencion en
el aula
Fase 4: Actividad 4.1 X[ X [ X | X
Evaluacién
Actividad 4.2 X | X | X
Actividad 4.3 X | X

4.3 Manejo del diario de campo

Para la elaboracion de un registro continuo y para el adiestramiento en la
escritura de los estudiantes, se propone el uso de un portafolio o diario de campo,
en el cual se consignaron diferentes actividades que conformen basicamente la
parte practica de este trabajo, tales como ejercicios para mejorar el lenguaje y
pensamiento cientifico, salidas de campo y evidencias del proceso con el
Programa ONDAS-COLCIENCIAS, consultas, desarrollo de guias y practica de
laboratorio. Se buscé que lo que se trabajo en el diario de campo se separe de su
cuaderno tradicional, en el cual se trabajé especificamente el componente tedrico

necesario para la aplicacion de conceptos.

4.4 Evaluacion de saberes previos por medio de la UEPS

A partir de la aplicacion de algunas de las actividades de la Unidad de Ensefianza
Potencialmente Significativa Conozcamos sobre los insectos (Ayala, Chin,
Suarez 2012) (ver anexo A), se buscé identificar el nivel de conocimientos que
tienen los estudiantes acerca de los artropodos en general, y luego de los
insectos. Se usa este instrumento como herramienta fundamental de
afianzamiento de conocimientos y como herramienta evaluativa del proceso. Esta

UEPS contiene una serie de actividades secuenciales que consisten en
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cuestionarios, actividades con imagenes, salidas de campo, videos Yy

evaluaciones.

4.5 Formulacion de preguntas de investigacion

La formulacion de preguntas se convierte en la motivacién inicial del estudiante
para pensar en funcién del entorno que lo rodea. En sesiones de clase y en
extraclase, se realizaron ejercicios orientados a la formulacién de preguntas de
investigacion. Se plante6 la formulacion de preguntas como una estrategia de
trabajo inicial en el proceso investigativo en la escuela, con el que se pretende
generar un pensamiento mas critico ante el mundo que los rodea, asi mismo para
establecer unas reglas de juego durante todo el proceso de investigacion.
Posteriormente, se dieron algunas pautas teoricas frente al trabajo investigativo
en el aula para que se familiarizaran con este tipo de metodologia, asi como
actividades de aplicacion de los conocimientos adquiridos. Las actividades
trabajadas fueron: fundamentos basicos sobre investigacion en el aula,
formulacion de preguntas de investigacion a partir de situaciones de su entorno
inmediato, ejercicios de observacion identificaciéon de variables, formulacién de
hipétesis, registro de datos en graficas y tablas, disefio metodoldgico. Durante el
proceso con el Programa ONDAS-COLCIENCIAS los estudiantes fueron
asesorados en algunas estrategias para la elaboracibn de proyectos y la
socializacién en ferias escolares. A partir de este momento, se incorpora la
metodologia de trabajo de Ondas en el proyecto, la cual es muy similar a la

propuesta del presente trabajo.

4.6 Elaboracion de cuentos acerca de los artrépodos

Como parte del proceso de escritura de los estudiantes, se les propuso como una
de las actividades a trabajar, la elaboracion de un cuento sobre los artrépodos, en
el cual debian evidenciar la caracteristicas morfolégicas de los diferentes tipos de
artropodos y plasmarlos alli, como parte de su creatividad. Se les solicitd que
involucraran en el cuento tres artropodos diferentes, y que ademas de eso, tuvieran
en cuenta lo aprendido durante las clases para la descripcibn en este y para

elaborar el relato (Ver anexo F).
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4.7 Salidas de campo

Como estrategia fundamental para el aprendizaje en los estudiantes del grupo
seleccionado, se realizaron 4 salidas de campo, cuyos propdsitos fueron la
identificacion de diversos tipos de artrépodos en campo, y recoleccién de grillos
como materia prima para elaborar el pan de grillo. Estas fueron aplicadas en
diferentes etapas del trabajo. Se realizaron dos salidas de campo para el
reconocimiento de artropodos y de insectos en campo, luego de esto, se realizaron
dos salidas de campo para la consecucion de materia prima suficiente de grillos
comunes (Acheta domestica), por medio de las cuales los estudiantes puedan
identificar las caracteristicas del entorno. Se prepard un microecosistema (terrario)
en el cual se pretendié sostener y mantener viva esta poblacion inicial de grillos
para que se reprodujeran, y asi poder registrar sus habitos de vida en un medio
controlado (Ver anexo G). De igual manera, se propusieron las salidas de campo
con el fin de motivar al estudiante a cuestionarse sobre su entorno natural, y de
comprender de manera directa las diversas funciones de los artropodos en la

naturaleza (Ver anexo B).

4.8 Clasificacion de insectos con clave dicotdmica

Para la identificacion de los insectos colectados en las salidas de campo, se
entreg6 a los estudiantes una clave dicotdmica para los principales 6rdenes de
insectos, de modo que se habituaran a identificar las caracteristicas particulares
de cada orden en una forma mas técnica, usando una herramienta de este tipo.

Utilizando los insectos colectados en la segunda salida de campo, se obtuvieron
especimenes que fueron fijados en etanol al 80%, y que fue el material que sirvid
para manejar la clave. Para la observacion de caracteristicas morfolégicas, se
utilizaron lupas comunes y un microscopio sencillo monocular, los estudiantes
usaron la clave de acuerdo con las orientaciones que se les dio para su uso, y
paso a paso a partir de cada una de las caracteristicas observadas siguieron la
clave, de modo que descubrian por si mismos las caracteristicas que definen

cada orden de insectos, con el fin de que los estudiantes conozcan el proceso de
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identificacion y clasificacién de organismos por medio de las claves dicotémicas,
para realizar un acercamiento de los estudiantes a la sistematica e incorporarlo al

aprendizaje de las ciencias naturales (Ver anexo D).

4.9 Utilidad de los artropodos en la alimentacion

humana: el pan de grillo

Se realiz6 una introduccién al tema de la entomofagia como practica alimentaria a
nivel mundial y los beneficios que conlleva la implementacién de dicha préctica,
teniendo en cuenta la cria y la produccion en masa de estos organismos para la
elaboracion de un producto que pueda ser consumido sin que se genere un
impacto visual negativo ni un rechazo inmediato por tratarse de la incorporacion
de insectos a la dieta habitual de los ciudbolivarenses.

Luego de esta introduccion se consulté a los habitantes del municipio su vision
acerca de los insectos por medio de una encuesta (ver anexo C), teniendo en
cuenta si los consideran importantes y si accederian a comer alimentos que
contengan insectos. Se sugirieron algunas consultas a los estudiantes para
enfatizar en el orden Orthoptera, de manera que se complemente la informacion
obtenida en el aula de clase, y en las salidas de campo, tales como técnicas para
la elaboracion del pan, caracteristicas de machos y hembras del grillo coman,
utilizacion de los insectos como alimento para el ser humano. Los grillos
capturados se utilizaron para elaborar un primer pan, que fue la muestra
presentada en la feria del Programa ONDAS-COLCIENCIAS.

4.10 Presentacion del grupo en eventos publicos

Durante el afio 2014, los estudiantes pertenecientes al grupo de Los Ecogrillos se
presentaron a la Feria Armando El Mundo, gestionada por el Programa ONDAS-
COLCIENCIAS y por la Secretaria de Educacion Municipal, con el trabajo PAN DE
GRILLO COMO DIETA ALIMENTARIA PARA LOS CIUDBOLIVARENSES, el cual

hace parte de este proceso de indagacion guiada.



38 Aplicacion de una estrategia basada en la Indagacion Guiada en el estudio de
los insectos, para estudiantes de grado 7° de la Institucién Educativa José Maria

Herran del municipio de Ciudad Bolivar, Antioquia

4.11 Evaluacion final de consolidacion de conocimientos

Se realiz6 de nuevo la actividad del anexo 3 de la UEPS para determinar los
avances y alcances de lo aprendido a lo largo del proceso a través de las
actividades trabajadas, ademas del formato de evaluacion de la UEPS, en el cual
se aplican preguntas abiertas que den cuenta de la adquisicion y consolidacion de

conocimientos profundos por medio de argumentacion escrita (Ver anexos Ay E).



5.Resultados y discusion

La enseflanza basada en la indagacion centra las actividades en la valoracion de la
pregunta y la busqueda de respuesta por parte de los alumnos. Cualquier indagacion
cientifica comienza con una pregunta sobre algin aspecto de nuestro entorno. Pero,
scomo podemos formular preguntas? Primero, deberiamos hacerlo de manera que
podamos responderlas con datos tomados dentro de un periodo de tiempo razonable.
Una buena pregunta debe ser comparativa, sencilla, seductora y directa. En ocasiones,
aungue parezca dificil o casi imposible, podemos invitar a nuestros nifios a convertirse en
“‘pequenos cientificos”, a través de la observacion, la formulacién de explicaciones
sencillas, la toma de datos y la puesta a prueba de las pequefias hipétesis previas
(Ministerio de Educacién Salta, 2011), para lo cual es pertinente formular un proyecto de
aula, o elaborar una unidad didactica que permita dar cuenta del progreso de los
estudiantes en cuanto al desarrollo de la competencia cientifica. A partir de los resultados
obtenidos es posible evidenciar el aprendizaje significativo en los estudiantes del grupo
Los Ecogrillos por medio de la aplicacion de la metodologia de indagacién guiada en el
proceso investigativo dentro del aula, lo que mejora notablemente su desempefio
académico, no solamente en el area de Ciencias Naturales, sino en las demés areas del
conocimiento, lo cual se pudo observar y comprobar a lo largo del desarrollo de las

actividades, en el transcurso del afio escolar.

5.1 Creacion del grupo de trabajo

El grupo de trabajo se ubicé geograficamente en el municipio de Ciudad Bolivar,
Suroeste antioquefio; especificamente en la Institucion Educativa José Maria
Herran, ubicada en el sector de La Cabafa. Este sector se caracteriza por ser de

estratos socioeconémicos de 1 a 3.
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Con el grupo 7°01 se trabajé la formulacién de proyectos por medio de preguntas
de investigacion. Este grupo se mostré interesado en el trabajo con artropodos,
cuya motivacién se observo en el trabajo realizado por medio de la formulacion de
preguntas de investigacion (Fotografia 5-1). Teniendo en cuenta este interés en
particular, se conformé entonces el grupo de los Ecogrillos, los 8 estudiantes
seleccionados del grado 7°01 conforman este grupo y las actividades del proyecto
se desarrollan en las 4 horas semanales de clase, ademas de algunas actividades
extrajornada, que se planearon para cumplir con los objetivos del proyecto del
pan de grillo. El trabajo se llamé PAN DE GRILLO COMO DIETA ALIMENTARIA
PARA LOS CIUDBOLIVARENSES.

Fotografia 5-1. Grado 7°01, | E José Maria Herran (Ciudad Bolivar)

El grupo tiene estudiantes de edades entre los 12 y 14 afos, son estudiantes con
gran capacidad de asombro, curiosos, participativos, y muy activos. La gran
mayoria cumple con las actividades propuestas de manera voluntaria y con
agrado, por lo cual el trabajo se ha hecho mucho més facil en este grupo. Las
actividades del trabajo se integraron al plan de area del afio y por lo tanto, a los
microcurriculos de cada periodo escolar en el area de Ciencias Naturales y
Educacion ambiental, esto permite que exista un mayor control de las actividades

y de los resultados obtenidos en ellas.
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El interés por las actividades, la curiosidad, la capacidad de asombro y de
expresion de ese asombro, el desarrollo de la creatividad, el intercambio de ideas
entre pares y la argumentacion, son caracteristicas que el grupo demostr6 desde
el inicio del trabajo, lo cual facilité el desarrollo de las competencias cientificas,
asi como se reforzd la organizacion y la estructuracion de un equipo de trabajo
solido, se genero un espacio para la observacion, experimentacion y reflexion que
aport6 en gran medida en la construccién de sus aprendizajes y de la exploracién

y comprensién de los fendbmenos de su entorno.

Como estrategia de comunicacion entre el grupo y la docente, se cred un grupo
en Facebook con el fin de tener una comunicacibn mas efectiva con los
estudiantes, ya que es una herramienta de uso diario para ellos. Al grupo los
Ecogrillos se les asigna un grupo en Facebook (Fotografia 5-2). Inicialmente, este
grupo de Facebook se constituyd en una herramienta de comunicacion que
buscaba generar un espacio en las redes sociales que estan en auge en este
momento, para involucrar el trabajo de investigacion en el aula en su cotidianidad.
Sin embargo, este se convirti6 una parte esencial de comunicaciéon en espacios
extracurriculares, y en una manera de compenetrarse como equipo, ya que se
tomo6 como un espacio de opinidon en donde los demas tienen la posibilidad de

tomar parte en decisiones grupales.

ECOGRILLOS 126mMDIOs Lvantos fotos Archivos « Notihcaciones + Crearumgrupe © Q

Publicar T oo vides & preguntar B arcow

Oué de a2 personas en este
po?
@ Margarita Suarez
23 miembros (2 nuevas) Enviar mensaje
viLar Por Cotreo electronico
eslioy

nio del dia de hoy

Pence nasta nuev

Nifias y ndfios debido a su comporta
hadlando muy &n $eno) 1a sallaa se

Do qué se trata este grupo?
Fstablocer otiguotas

l T e T E

Fotografia 5-2. Grupo en Facebook Los Ecogrillos.
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5.2 Manejo del diario de campo

En todo proceso de investigacién, el diario de campo se convierte en una
herramienta de registro de datos muy importante, ya que en éste se compila toda la
informacién recogida durante dicho proceso. Generalmente se trata de una libreta
personal, en la cual el investigador registra acontecimientos relevantes para su
objeto de estudio. Asi, el ejercicio de escritura se convierte en un habito diario,
ademas que reestructura los estadios de conciencia e interpretacion en el
estudiante. En éste se puede iniciar registrando acontecimientos cotidianos, e irlo
enrigueciendo con opiniones particulares o suposiciones, las cuales daran un
enfoque critico a lo anteriormente escrito en él. Progresivamente, las
observaciones se van focalizando, a medida que se va pasando de lo general a lo
particular.

En este proceso, el diario de campo se constituyé en la herramienta de registro de
los estudiantes, para lo cual se les dio la instruccién de trabajar con un cuaderno o
libreta adicional, en la cual se llevaria el registro de algunas actividades practicas,
consultas y otra informacién de interés para el proyecto, incluido el proceso con el
Programa Ondas. Este diario de campo fue orientado para recoger descripciones y
reflexiones acerca de las actividades planteadas, ademas para ejercitar el proceso
lectoescritor en el estudiante, ya que debe procurar ser un poco mas detallado en

Sus escritos y aportar sus propias experiencias en estas descripciones.

Si bien se dieron algunas orientaciones con respecto a la forma de llevar el diario
de campo, de ser bastante descriptivos y detallados al escribir en cada una de las
experiencias registradas, era frecuente encontrar que los estudiantes son aun
demasiado escuetos y no saben como expresar ideas por escrito. Les era mucho
mas facil expresarlo oralmente, como contando una historia, que escribirlo y
registrarlo. Sin embargo, se enfatiz6 mucho en la importancia de llevar registros por
escrito de cada actividad, ya que mas adelante se requeriria esta informacion para
realizar el analisis de su propio trabajo. De igual manera se pretendio fortalecer su
capacidad de observacién, ya que al escribir con detalle, asi mismo requieren

observar con detalle y captar la mayor informacion posible (Fotografia 5-3).
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Fotografia 5-3. Ejercicio de consulta acerca del orden Orthoptera en el diario de campo

El llevar un diario de campo por primera vez fue un hecho relevante para los
estudiantes, ya que, a pesar de que fue dificil habituarlos a llevar un cuaderno méas
“informal”’, se les hizo ver la importancia de escribir y de llevar registros, de
organizar sus ideas y plasmarlas en un texto, de categorizar la informacién y
determinar cual es mas importante y cual no (Fotografia 5-4). Desafortunadamente,
no todos los estudiantes interiorizaron esta intencién, ya que se les olvidaba
llevarlo, escribian poco, eran algo descuidados con éste, o simplemente no

llevaban diario de campo.
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Fotografia 5-4. Desarrollo de una actividad practica en el diario de campo

Por esta razén, es necesario enfatizar en futuros trabajos el adecuado manejo de
esta herramienta, ya que se trata de un proceso fundamental en la investigacion
escolar y en general, asi que los estudiantes, no sélo en el area de Ciencias
Naturales, sino en las diferentes areas deben habituarse a llevar un diario de

campo como un ejercicio de escritura y analisis.

5.3 Evaluacion de saberes previos por medio de la UEPS

Teniendo en cuenta las actividades propuestas en la UEPS (Unidad de
Ensefianza Potencialmente Significativa) disefiada por Catalina Ayala, Verdnica
Chin Garz6n y Margarita Suarez en el afio 2011, se trabaja con los estudiantes
las 2 primeras actividades planteadas en esta, con el fin de determinar el estado

de conocimiento de los estudiantes acerca de los artropodos.

Se trabaja con el grupo, al cual se le asigna la segunda actividad de la UEPS
(anexo 2 de la UEPS, ver anexo A) con el fin de evidenciar sus conocimientos
previos en cuanto a niveles de organizacion de los seres vivos. Los estudiantes

respondieron la primera pregunta de forma abierta, teniendo en cuenta sus
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conocimientos previos acerca de las caracteristicas de los seres vivos, y el cuadro
lo llenaron con la informacién previa que tenian acerca de las caracteristicas de
los reinos de la naturaleza. Se debe tener en cuenta que la informacién sobre los
reinos de la naturaleza la reciben segun los lineamientos curriculares y los
estandares en Ciencias Naturales en la basica primaria y en grado 6° de basica
secundaria, por lo cual se pretende encontrar respuestas acordes con este

conocimiento anterior.

Para la primera pregunta abierta: ¢qué caracteristicas tienen los sistemas vivos o
seres vivos? De las respuestas dadas por los estudiantes, se observo que el
conocimiento previo que tienen acerca de los seres vivos es aln muy primario, se
observaron en general dos tipos de respuesta: una de ellas es “los seres vivos
son seres gque nacen, crecen, se desarrollan, se reproducen y mueren”, siendo
este concepto el que les es ensefiado en los primeros afios de la educacion
basica primaria, y es el mas comun. La otra respuesta es “los seres vivos tienen
0jos, se mueven, respiran y comen”. Al preguntarles acerca de esta respuesta,
consideran que los seres vivos son solamente los animales, sin tener en cuenta
las plantas, los hongos ni los microorganismos dentro de este concepto; la
concepcion que el estudiante tiene de lo que esta “vivo” se limita al movimiento y

a algunas funciones vitales propias de los animales.

Para la segunda parte de la actividad, se realizaron gréficas de las 4 preguntas
gue se encuentran enumeradas a continuacion y que fueron contestadas en su
totalidad, ya que la primera pregunta “Ejemplos de cada uno de los reinos”, no
la contestd ningun estudiante, y la ultima “Cémo se subdividen los reinos”, no
se respondié completamente y se evidencié confusion y total desconocimiento
sobre la clasificacion de organismos dentro de los reinos de la naturaleza

existentes. Las preguntas respondidas por ellos y analizadas son las siguientes:

e Pregunta 2 del anexo 2: ¢ Qué tipo de células posee?
En este punto se pretende que se diferencie entre células procariotas y
eucariotas. Los estudiantes ya habian visto durante el grado 6° los reinos
de la naturaleza y las caracteristicas de las células, por lo cual esta
pregunta muestra que hay aun conocimientos frescos sobre estos

conceptos. Todos los estudiantes acertaron en que los reinos Archaea y
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Bacteria se caracterizan por tener organismos procariéticos, mientras que
algunos aun se confunden con los otros dos reinos que poseen
organismos unicelulares, lo cual se puede evidenciar en el gréfico. Sin
embargo, todos responden acertadamente para los reinos Vegetal y
Animal, al definirlos como organismos eucariotas (Figura 5-1). En este tipo
de diferenciacién celular, los estudiantes adn tienen claro el concepto de
las células procariotas y las células eucariotas como un factor de

clasificacion de los seres vivos.
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Figura 5-1. Grafico resultado pregunta 2, anexo 2.

Pregunta 3 del anexo 2: ¢ Son unicelulares o pluricelulares?

Se realiza esta pregunta con el fin de saber si se diferencian los
organismos formados por una célula, y los formados por muchas células.
De acuerdo con la cantidad de células que conforman el organismo, las
respuestas no fueron tan uniformes y acertadas como en la pregunta 2.
Los estudiantes muestran aun confusién con este tipo de clasificacién, en
los reinos Archaea y Bacteria, se observa que algunos los consideran
pluricelulares, mientras que en los reinos Protista y Fungi las respuestas
fueron acertadas en el sentido en que algunos organismos del reino
Protista forman colonias y en el reino Fungi ocurre otro tanto con el micelio

de muchos hongos, por lo tanto, las dos serian correctas. Se observa que
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consideran a las plantas y a los animales como organismos pluricelulares
(Figura 5-2).
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Figura 5-2. Gréfico resultado pregunta 3, anexo 2.

Pregunta 4 del anexo 2: Si son pluricelulares ¢cémo estan organizadas
sus células?

Se pretende identificar si comprenden los diversos niveles de
organizacién. Se puede observar confusién con respecto a los niveles de
organizacién. Se observan respuestas como que los organismos
pertenecientes a los Reinos Archaea y Bacteria tienen tejidos, asi como en
los organismos de los reinos Protista y Fungi, de hecho algunos indican
que hay organismos en el reino Protista que poseen 6rganos. Por ultimo,
se identifican los tejidos como un nivel minimo de organizacion en los
reinos Vegetal y Animal, y algunos reconocen los érganos como parte de

los organismos pertenecientes a estos dos reinos (Figura 5-3).
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Figura 5-3. Gréfico resultado pregunta 4, anexo 2.

Pregunta 5 del anexo 2: ¢,son productores o consumidores?

Por medio de esta pregunta, se busca verificar si los estudiantes
reconocen el modo de obtencién de energia en los seres pluricelulares.
Se observa que la forma de obtencién de energia de los organismos es un
concepto poco conocido por los estudiantes. Esto se evidencia en los
resultados de esta pregunta, ya que se considera a los organismos del
reino Vegetal organismos consumidores (50% de las respuestas), se
desconoce casi por completo la clasificacién de las algas y su funcién
dentro del reino Protista (Figura 5-4).
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Figura 5-4. Gréfico resultado pregunta 5, anexo 2.

Partiendo de estos resultados, se puede percibir que los estudiantes aln tienen
dificultades para la clasificacion de organismos dependiendo de sus
caracteristicas, por lo tanto, se aplica la siguiente actividad del anexo 3 de la
UEPS, con el fin de complementar la informacion y limitarla hacia el estudio de los
artrépodos. Para el desarrollo de esta actividad, se entrega una lectura sobre las
caracteristicas del Reino Animal y se les suministra informacion basica sobre los
artrépodos. Para el analisis de esta actividad, se realiza un estimado de las
respuestas que dan los estudiantes frente a esta informacién en el cuadro adjunto

de la actividad (ver anexo A), y el resultado es el siguiente:

e Pregunta 1 del anexo 3: ¢ A qué clase de invertebrado pertenece?
Con la pregunta se busca que el estudiante diferencie los artropodos de
los demas grupos de invertebrados. En esta pregunta, aiun con la
informacién suministrada, los estudiantes no tienen claridad con respecto
a los diferentes tipos de artropodos y responden de acuerdo con sus
conocimientos previos. Aciertan todos en la clasificacion de la hormiga
como un insecto, algunos clasifican a la arafia y al ciempiés como un
insecto también. Esto es algo muy comudn, ya que no es muy conocido el
concepto de artropodo, hasta que se resaltan las caracteristicas de cada

una de las clases pertenecientes a este phyllum (Figura 5-5).
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Figura 5-5. Gréfico resultado pregunta 1, anexo 3.

Pregunta 2 del anexo 3: ¢Tiene locomocion o no? Si tiene ¢como se
desplaza?

Se pretende que el estudiante identifigue las diversas formas de
locomocién en invertebrados. En la primera pregunta, todos coinciden en
que los 5 organismos mencionados si tienen locomocién. En cuanto al tipo
de desplazamiento, se observa una respuesta equivocada que

corresponde al desplazamiento del ciempiés. (Figura 5-6).
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Figura 5-6. Grafico resultado pregunta 2, anexo 3.
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Pregunta 3 del anexo 3: ¢ Tiene algun tipo de cubierta sobre la piel?

Con la pregunta, se pretende observar en el estudiante la identificacion del
exoesqueleto en los artrépodos. Con respecto al exoesqueleto, los
estudiantes no lo identifican bien, puesto que algunos de ellos indican que
‘las arafias son blanditas y se pueden pisar facil” mientras que esto no
ocurre con un cangrejo o un caracol. La presencia del exoesqueleto en los
artropodos es una caracteristica que no es muy conocida para los
estudiantes, si bien lo identifican en algunos insectos, no lo conocen como
una caracteristica de identificacion de artropodos, como se puede
observar en la respuesta de algunos estudiantes que indican que el
ciempiés, la hormiga e incluso el cangrejo no poseen cubierta externa
(Figura 5-7).
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Figura 5-7. Grafico resultado pregunta 3, anexo 3.

Pregunta 4 del anexo 3: ¢En su reproduccion intervienen dos individuos o
solo uno (es sexual o asexual)?

Con la pregunta se pretende observar si los estudiantes reconocen los
diversos tipos de reproduccién en los invertebrados. Se puede evidenciar
gue la mayoria de estudiantes considera a los artropodos y a los moluscos

como organismos con reproduccion sexual (Figura 5-8).
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Figura 5-8. Gréafico resultado pregunta 4, anexo 3.

Pregunta 5 del anexo 3: ¢Dénde se produce la fecundacién, en el interior
de la hembra o en el ambiente externo (es interna o externa)?

La intencién de la pregunta es observar si el estudiante logra diferenciar
entre la fecundacion interna y la fecundacién externa en invertebrados.

La fecundacion externa se da en organismos de vida acuética o
semiacuatica, como en el caso de los vertebrados e invertebrados
acuaticos. Sin embargo, los estudiantes responden que los cangrejos
poseen fecundacion externa, aun cuando poseen fecundacién interna a
pesar de ser acuéticos. Asi mismo, consideran que los artropodos poseen
fecundacion externa, independientemente del tipo de artropodo (Figura 5-
9).
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Figura 5-9. Gréfico resultado pregunta 5, anexo 3.

Pregunta 6 del anexo 3: ¢Como nacen, de huevos o directamente de la
madre (son oviparos o viviparos)?

La pregunta se realiza con la finalidad de saber si el estudiante diferencia
entre organismos oviparos y viviparos. Teniendo en cuenta que solo unos
muy pocos organismos del phyllum Arthropoda son viviparos, la estrategia
mas conocida de desarrollo embrionario en artropodos y moluscos es el
oviparismo. En sus respuestas se observa que consideran oviparos al
cangrejo, la hormiga y el ciempiés, sin embargo, a pesar de que ya
comprenden que la arafia es un artrépodo, consideran que es vivipara. En
cuanto al caracol, se observan respuestas ambiguas, ya que no tienen

claro si es oviparo o viviparo (Figura 5-10).
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Figura 5-10. Grafico resultado pregunta 6, anexo 3.
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Pregunta 7 del anexo 3: ¢Cual es el tipo de sistema de 6rganos que
interviene en la respiracion (es traqueal, branquial o por la piel)?

Se busca con la pregunta, saber si el estudiante conoce acerca de los
diversos tipos de respiracion. A excepcion del caracol, del cual se
considera que posee respiracion cutdnea en algunos casos, y en otras,
respiracion branquial, los estudiantes relacionan la respiracion traqueal

con los artrépodos (Figura 5-11).
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Figura 5-11. Grafico resultado pregunta 7, anexo 3.

A partir de las respuestas obtenidas en esta primera fase, se identifican los

siguientes factores:

Ante conceptos mas complejos, los estudiantes alun manejan
conocimientos previos provenientes de observaciones directas de
organismos, de algunas creencias y de algunos conceptos de grados
anteriores que aun permanecen en la memoria, y en algunos casos,
conceptos erréneos.

Los estudiantes no comprenden aun la diferenciacion entre diversos
organismos artropodos, todavia se evidencia una confusion entre los

diversos grupos y son considerados “insectos” por igual.
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e En cuanto a las diversas funciones de los invertebrados, los estudiantes
expresan que es muy dificil para ellos identificar algunas de ellas, en gran
medida por el hecho de que algunos de estos organismos son
desconocidos por ellos, como el caracol, el cangrejo o el ciempiés.

e Los estudiantes relacionan las diversas caracteristicas observadas con los
artropodos que conocen mas, como la hormiga o la arafa.

e Para este grado de secundaria, el uso de lenguaje cientifico para describir
los organismos y para categorizar las diversas jerarquias taxonémicas, no
es usado en las clases de ciencias naturales en la béasica primaria, asi, lo
poco que pueden aprender en el grado 6° acerca de este tipo de
clasificaciéon no les permite profundizar en el tema, y por lo tanto, no lo

dominan.

Este es el punto de partida para el trabajo que sigue a continuacion.

5.4 Formulacion de preguntas de investigacion

Con el fin de estimular la formulacion de preguntas de investigacién en el grupo de
trabajo, se dan algunas orientaciones y conceptos basicos sobre el trabajo
cientifico. La formulacion de preguntas es un proceso por el cual el estudiante
genera sus propias inquietudes acerca de su entorno y de sus vivencias propias, Yy
por medio de una serie de actividades, estas preguntas pueden ser reformuladas,

repensadas y mejoradas para convertirse en el inicio de un proceso investigativo.

Se motiva a los estudiantes con un ejercicio inicial, para el cual se les invita a
construir preguntas que hayan surgido en algin momento de sus vidas, que no
tengan una respuesta inmediata y de las cuales quieran saber mas. Se dan
indicaciones para que realicen preguntas contextualizadas, ya que el paso
siguiente sera evaluar la viabilidad para convertir esa pregunta en un proyecto de

investigacion (Fotografia 5-5).
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Fotografia 5-5. Preguntas realizadas por dos estudiantes en el ejercicio inicial.

Luego de este ejercicio inicial, se realiz6 una breve conceptualizacion acerca de los
fundamentos basicos sobre investigacion, usando un lenguaje sencillo para que los

estudiantes comprendan mejor los conceptos.

Posteriormente se delimitd la pregunta de investigacion. Debido a que los
estudiantes mostraron interés en el estudio de artropodos en el ejercicio inicial, se
organizaron las preguntas que tenian relacion con este tema. De esta actividad

surgieron preguntas como:

¢ Cual es el ciclo de vida de las arafas?

¢Por qué las mariposas monarca solamente se observan hacia el puente del
Olimpo en el municipio de Ciudad Bolivar?

¢,Cual es el ciclo de vida de las mariposas?

¢ Existe algun insecto que nos sirva para elaborar champu, cremas u otro producto?
¢ Existe algun insecto que nos ayude para descontaminar el medio ambiente?

¢ Existen insectos que afecten el medio ambiente si estan presentes?

¢, Qué caracteristicas tienen las mariposas del sector de La Cabafia de Ciudad
Bolivar?

¢ Es posible obtener abono o comida a partir de los desechos de un insecto?

Como ultimo paso para la delimitacion de la pregunta de investigacion, se socializan

las preguntas con el fin de unificar criterios y fusionarlas en una sola para generar una

pregunta de caracter investigativo. Aunque el proceso se torna algo dificil por el hecho



Capitulo 4 57

de que cada uno considera su pregunta de investigacibn mas importante que la del

otro, finalmente se logra obtener esta pregunta:

¢Como introducir a la dieta de los habitantes de Ciudad Bolivar el pan de grillo

como una opcidn alimenticia? (fotografia 5-6)
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Fotografia 5-6. Pregunta de investigacién formulada en el grupo.

Este ejercicio les permitio identificar los diversos tipos de pregunta, y coémo el uso
de un lenguaje mas elaborado para la formulacion de la pregunta puede generar
una pregunta de investigacion, que refleje las necesidades o situaciones de su

entorno inmediato.

Paralelo a este proceso de formulacién, se realizaron varios ejercicios de
afianzamiento sobre el proceso investigativo en el aula, como fueron: Ejercicios de
observacién con objetos del aula de clase, ejercicio de identificacion de variables y
formulacion de hipétesis a partir de una situacion dada, ejercicio de interpretacion
de gréficas a partir de datos suministrados, y ejercicio de disefio metodoldgico para
comprender acerca de la formulacién de procedimientos en el proceso investigativo
(Fotografia 5-7).
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Fotografia 5-7. Ejercicio de interpretacion de gréficas.

La finalidad de estos ejercicios escritos fue basicamente orientar al estudiante en los
pasos a seguir durante el proceso investigativo, adiestrar al estudiante en el manejo de
un lenguaje técnico mas elaborado, en la adquisicion de habitos de escritura durante todo
el proceso para su manejo en el diario de campo, y mejorar su capacidad de observacién

y andlisis de los fendbmenos y situaciones de su entorno.

5.5 Elaboracion de cuentos sobre los artropodos

Esta actividad se trabaj6é a partir de una actividad que es parte de la UEPS, sin embargo
se modifico, la actividad original esta plasmada en los anexos 4 y 5 de esta (ver anexo
F). Esta actividad como parte de las actividades de revision de la UEPS, plantea un
trabajo de 3 clases, durante las cuales se realiza una conceptualizacion previa sobre los
artrépodos y su clasificacion, sus caracteristicas y algunos habitos de vida, esta
conceptualizacion se hizo a través de consultas y de socializacion de dichas consultas
para resolver preguntas y unificar criterios. Luego de esto, se presenta la pelicula
“Bichos, una aventura en miniatura”, y se pide a los estudiantes que tomen algunas notas
acerca de esta pelicula, para continuar con la siguiente actividad. En lugar de realizar la
clasificacion de insectos y el mapa conceptual, se les pide que teniendo en cuenta la
trama de la pelicula, se realice un cuento, en el cual se involucren tres artropodos, y se

tengan en cuenta las caracteristicas morfologicas y los habitos de estos.
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Algunos cuentos fueron demasiado sencillos y no contaban con las caracteristicas
solicitadas, sin embargo, otros incluso fueron mas que cuentos sobre artrépodos, se
convirtieron en fabulas cortas, reflejan una forma de expresar algunas emociones frente
grupo de trabajo y al trabajo del proyecto como tal: algunos de ellos hablan sobre trabajo
en equipo, otros muestran la preocupacion frente a la falta de responsabilidad en los

compafieros, etc. (fotografia 5-8).

Fotografia 5-8. Cuento: Las amigas inseparables.

Este ejercicio consigue motivar en los estudiantes el habito de la lectura y la escritura, a
reforzar su creatividad y su imaginacion, ademas de que para ellos se constituyé en una
actividad muy agradable, ya que la trabajaron en grupos de 2 y 3 estudiantes. El
compartir ideas, discutir entre pares y expresar sus emociones y sentimientos frente a un
concepto cientifico transformado en un sencillo cuento, fueron algunos de los elementos

motivadores en este ejercicio mas que la simple escritura del cuento en si.

Si bien en el area de Lengua Castellana, e incluso en otras areas se les orienta hacia la
escritura de historias y de cuentos, en esta oportunidad los estudiantes demaostraron

agrado y entusiasmo al realizar la actividad, el trabajo entre pares se vio mas productivo
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gue si la actividad se hubiese realizado de manera individual y se generd un ambiente de

colaboracién e igualdad.

Resaltan los cuentos: “La hormiga y el cangrejo”, “Las amigas inseparables”, “El grillo

perezoso” y “Los artrépodos” (fotografia 5-9).

Fotografia 5-9. Cuento: Los artropodos.

5.6 Salidas de campo

Las salidas de campo se establecen como parte fundamental en el desarrollo de este
trabajo, ya que por medio de ellas se consolidan en los estudiantes los conocimientos
adquiridos durante las actividades anteriores. La salida de campo ofrece tanto al docente
como al estudiante la posibilidad de observar y analizar el objeto de estudio con mayor
precision, ya que se pueden observar directamente los factores ambientales que se
presentan en el area de estudio y/o recoleccién, y se evallan los organismos en
interaccion con estos factores ambientales. Ademas, la salida de campo ofrece al
estudiante la posibilidad de asumir responsabilidades mas alla del simple seguimiento de
instrucciones, ya que se hace consciente que de la efectividad del trabajo realizado en

campo, depende el éxito de las actividades subsiguientes.

Se realizaron 4 salidas de campo: la primera fue una salida de campo sencilla, en la cual
se aplico la guia de salida de campo de la UEPS (ver anexo B), la salida se realiz6 en los
alrededores de la institucion; la segunda salida de campo y siguientes se realizaron en el

sector la Arenera, via a Quibdé. Esta segunda salida tuvo el objetivo de recoger material
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para la utilizacion de la clave dicotdbmica, y las dos Ultimas tuvieron como finalidad la

recoleccién de grillos vivos para iniciar con la cria de éstos en la Institucion.

e Salidade campo N° 1: Alrededores de la Institucién. Antes de realizar la

salida de campo, se entregé la guia de trabajo (anexo 6 de la UEPS, ver
anexo B), y se dieron indicaciones generales de seguridad antes de salir.
De igual manera, se les indicé la importancia de realizar dibujos, de
describir el lugar en donde se recolectd el artrépodo y de hacer la menor
intervencion en el medio posible.
Se recolectaron los ejemplares vivos de acuerdo con la guia, de modo que
al terminar la préactica fuese facil liberarlos de nuevo a su medio. Los
estudiantes realizaron el dibujo en detalle (vista dorsal y vista ventral) de los
organismos colectados, en su diario de campo (fotografia 5-10)

Fotografia 5-10. Primera salida de campo.

La finalidad de esta primera practica es la de adquirir destrezas para la captura de
insectos y la identificacion de los diversos grupos de artr6podos en campo.
Durante este primer ejercicio, los estudiantes se mostraron muy entusiastas con el

trabajo, se tomaron el tiempo de observar con detalle el organismo colectado,
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mostraron interés por los artrépodos que los demas comparfieros colectaron e
hicieron algunas comparaciones. Se vio un impacto positivo durante todo el
trabajo, ya que se dedicaron a trabajar en la guia y en cada uno de los pasos
indicados en esta, con mucho interés y agrado. Surgieron muchas preguntas

respecto de cada organismo colectado, tales como: “;por qué este bicho tiene
estas manchas?” “; este animalito pica o es peligroso?” “; qué funcién cumple este
insecto en el ambiente?”. Por medio de las salidas de campo se afianz6 el interés
por el trabajo con insectos, ya que es la primera vez que tienen contacto directo
con un artrépodo y se realizan observaciones directas y detalladas de éstos. De
igual forma, se varia en la metodologia de clase, lo cual hace que los estudiantes
muestren mayor interés y disposicién para el trabajo, tanto individual como en
equipo, y se genera un ambiente diferente para éstos, en tanto que es importante
para ellos seguir las instrucciones dadas y el cumplir con sus propias expectativas
frente al trabajo sin necesidad de ser supervisados en todo momento, se observa

un mayor sentido de responsabilidad durante la actividad.

e Salidade campo N° 2 al sector La Arenera, via a Quibdd. La finalidad de
esta salida de campo es colectar artrépodos vy fijarlos o conservarlos en
alcohol para luego identificarlos con la clave dicotémica (Fotografia 5-11).
En el aparte “4.7 Clasificacion de insectos con clave dicotdmica” de este
trabajo, se profundiza especificamente en esta salida y en el manejo de la

clave dicotomica que se puede observar en el anexo D.

Fotografia 5-11. Salida de campo 2 a La Arenera.
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Salidas de campo N° 3 y 4 al sector La Arenera, via a Quibdé. Estas
salidas tuvieron como finalidad colectar especificamente grillos, durante la
segunda salida de campo se logré ubicar un lugar en donde habia una
poblacion grande de grillos en este sector. Se trabajé con una guia de
campo sencilla (ver anexo B), ademas de que se les realiz6 una breve
conceptualizacion sobre cémo elaborar el terrario con el fin de adaptar los
grillos colectados para la reproduccion y cria. Al comienzo, a los estudiantes
se les dificulté un poco lograr capturar los grillos, ya que, debido a que la
mayoria del lugar esta alterado para la explotacion de material para
construccion, la vegetacion es poca y hay demasiadas rocas, por lo cual, el
ubicarlos visualmente se hace dificil. Sin embargo, algunos estudiantes
usan otras estrategias de busqueda como levantar las piedras y guiarse por
el sonido que emiten los machos.

En el proceso, los estudiantes se mostraron muy inquietos y curiosos, ya
gue no solamente observaban lo que ocurria con el objeto de estudio
(Acheta domestica) sino que también tuvieron oportunidad de observar con
detalle otros organismos, como una puesta de huevos de sapo al lado de la
guebrada que pasa por ese sector (Quebrada La Linda), la presencia de
muchas arafias, que para ellos fue una experiencia bastante “extrema”, ya
gue si bien, algunos las veian con temor, algunos incluso se atrevieron a
capturarlas para observarlas bien, y veian con mucha sorpresa que se
metian por debajo del agua. Cuando los estudiantes comenzaron a
encontrar grillos, demostraron bastante entusiasmo, ya que llevaban al
menos un lapso de una hora y 30 minutos sin encontrar un solo grillo, y
luego encontraron una madriguera. A pesar del entusiasmo y el descontrol
al encontrar esa madriguera de grillos entre las rocas, se les pidi6 a los
estudiantes que fueran cuidadosos al recolectarlos, ya que como se ven
amenazados, muchos escaparon rapidamente y podria verse perdido el

trabajo de la salida (Fotografia 5-12).
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Fotografia 5-12. Salida de campo 3 a La Arenera.

En la primera salida de recoleccion de grillos, se capturaron un total de 7
grillos, 2 hembras y 5 machos. Sin embargo, al capturar esa cantidad, los
grillos comenzaron a agredirse y a competir por alimento. De estos, luego
del primer dia de captura, a pesar de procurar simular y mantener estables
las condiciones del microecosistema lo mas adecuadas posible, murieron 3
grillos. Luego a los 2 dias murieron otros 2, quedando solamente una pareja
de un macho y una hembra.

Para la siguiente salida de campo, teniendo en cuenta que ya tenian
localizada la madriguera al lado de la quebrada, el tiempo de la salida fue
menor, se capturaron otros 4 grillos, todos machos, debido a la dificultad
gue da capturarlos manualmente. Se llevaron al terrario, sin embargo, al dia
siguiente murieron dos, quedaron 4 de nuevo, y luego murieron 3, entre
ellos la hembra.

Teniendo en cuenta que hubo este tipo de inconvenientes con los grillos
capturados en las dos primeras salidas, se busco otra estrategia capturarlos
y criarlos, por medio de captura individual, es decir, cada estudiante debia
capturar un grillo y sostenerlo durante al menos dos dias, para luego
adecuarlo al terrario (Fotografia 5-13).

Fotografia 5-13. Salida de campo 4 a La Arenera.
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5.7

Lamentablemente, no fue posible realizar salidas de campo con mayor frecuencia,
ya que inicialmente los estudiantes salian con autorizacion escrita por parte de sus
padres, sin embargo, la pdliza para los estudiantes se convirti6 en un requisito
indispensable y su trAdmite se hizo complicado, lo cual fue un obstaculo para

continuar con las salidas de campo al final de este trabajo.

Clasificacion de insectos con clave dicotdmica

Este trabajo se realizd en laboratorio, luego de haber realizado la segunda salida
de campo al sector de la Arenera. Se utiliza la clave dicotdmica de Francisco Javier
Serna (1996) para reconocer 6rdenes, ya que es una clave muy completa y a pesar
de que usa terminologia cientifica un tanto compleja, es relativamente facil de

seguir para los estudiantes (ver anexo D).

La clave dicotébmica es una herramienta que se utiliza en la sistematica con el fin de
identificar organismos y clasificarlos a partir de sus caracteristicas morfolégicas
principalmente, de modo que sea mucho mas facil conocer sus caracteristicas
particulares. Dependiendo de los caracteres morfoldgicos empleados para
identificar los organismos, hay claves que sirven para diferenciar organismos
incluso al nivel de especie. Sin embargo, en este caso, como es la primera vez que
los estudiantes usan una clave dicotémica, solo se maneja esta herramienta de
modo que logren identificar los organismos hasta el nivel de orden, que es lo que

los estudiantes conocen hasta el momento.

A partir de los insectos colectados por los estudiantes y fijados en alcohol al 70%,
se rednen en grupos de 3 estudiantes para trabajar con los insectos colectados en
el laboratorio. Para esta actividad se dieron instrucciones sencillas de manejo de
los insectos y de observacién detallada: colocarlos en cajas de Petri, observarlos
en vista dorsal y vista ventral, y luego de ser identificados por medio de la clave,

dibujarlos (Fotografia 5-14).
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Fotografia 5-14. Préactica de laboratorio con artrépodos.

Dos de los 8 estudiantes objeto de estudio no siguieron la clave como se les indico,
por lo tanto hubo algunos errores de manejo y de identificacion. Por lo demas, los
otros 6 estudiantes siguieron la clave de acuerdo con las indicaciones dadas, y
lograron identificar los organismos encontrados. Se utilizaron lupas y un
microscopio monocular, ya que en el laboratorio no se encuentran microscopios
modernos ni estereoscopios para observar detalles en los organismos, sin embargo
no fue imprescindible, ya que por medio de las lupas y el microscopio se logré
observar la mayor cantidad de detalles necesarios para la identificacion (Fotografia
5-15).
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Fotografia 5-15. Ejercicio de clasificacion con la clave dicotémica.

Esta actividad se constituyé en una de las actividades mas significativas para los
estudiantes, ya que gener6 bastante impacto en cuanto a la observacion detallada,
ya que cuando se trabaja siguiendo claves, la principal caracteristica de este tipo
de actividades es la observacién meticulosa. A raiz de esta actividad, y luego del
uso de la clave, las observaciones se tornan mas necesarias en el transcurso del
proyecto, ya que los mismos estudiantes buscan identificar sin la clave algunas
caracteristicas propias de cada organismo, para definir a qué orden pertenece.
Esto genera un aprendizaje significativo para el estudiante, ya que se rectifican los
conocimientos previos y se vinculan con los adquiridos, puesto que en algunos
casos, al observar los organismos de cerca, descubren que pertenecen a un orden
gue no es el que ellos pensaban inicialmente. De esta manera, la identificacién con

clave dicotomica se convierte en parte esencial del proyecto.
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5.8 Utilidad de los artropodos en la alimentacidon

humana: el pan de grillo

En la actualidad, la entomofagia es una practica que se ha ido retomando de
culturas antiguas, y se considera una alternativa alimenticia que ofrece un mayor
contenido de proteina si se compara con las fuentes de proteina convencionales.
Para esta etapa del proyecto, se profundiza en las caracteristicas del Orden

Orthoptera y se conceptualiza acerca de la entomofagia (Fotografia 5-16).

« MOCH ? W)

=Ss

(%

Fotografia 5-16. Conceptos basicos sobre Orthoptera.

Se disefia una encuesta corta de 5 preguntas (ver anexo D), para que los
estudiantes la apliguen a 7 personas de su entorno (familiares, vecinos, amigos).
Se les pregunta a 56 personas su opinibn sobre los insectos y si estarian
dispuestos a consumir insectos o a incorporarlos en su dieta. La encuesta muestra

el siguiente resultado:
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e Pregunta 1: En una escala de 1 a 5 siendo 1 la mas baja y 5 la més alta,

¢ qué importancia le da usted a los insectos?

PREGUNTA 1 RESULTADO

1 2 3 4 5

Figura 5-12. Encuesta, pregunta 1.

e T e
ON B O ® O

O N & O

A pesar de algunas creencias de los estudiantes, quienes expresan que a la gente
no les parecen importantes los insectos, 43 de las 56 personas encuestadas le dan
de mediana a una gran importancia a los insectos (escala de 3 a 5).

e Pregunta 2: ¢Usted comeria algun alimento preparado con insectos?

PREGUNTA 2 RESULTADO
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Figura 5-13. Encuesta, pregunta 2.

A pesar de que la gente da bastante importancia a los insectos, se observa una
aversion hacia la posibilidad de consumir alimentos preparados con insectos.
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De las 56 personas encuestadas, 35 personas se rehldsan a consumir

alimentos con insectos.

¢ Pregunta 3: ¢ Qué reaccion tiene usted ante el contacto con insectos?

a. Lomata _b.Le damiedo c. Lo espanta _d. le es indiferente _

PREGUNTA 3 RESULTADO

20
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16
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12
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Figura 5-14. Encuesta, pregunta 3.
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En esta pregunta, se refleja la aversion que siente la gente hacia los
insectos, se observa que la mayoria de ellos buscan alejarlos o matarlos.
De las 56 personas, 19 de ellas los espantan, y otras 16 prefieren matarlos.
Lo comun es que los consideran peligrosos y que pueden hacer dafio o
propagar enfermedades.

e Pregunta 4: ¢ Usted cree que hay insectos que beneficien a la comunidad?
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PREGUNTA 4 RESULTADO
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Figura 5-15. Encuesta, pregunta 4.

En este resultado se ratifica la importancia que la gente da a los insectos,
dentro de las razones que se observan en las respuestas estan la
importancia econdémica, la importancia en la polinizacién, la importancia en
las cadenas tréficas y el equilibrio en los ecosistemas.

¢ Pregunta 5: ¢ Qué insecto le llama mas la atencién cuando lo ve?

a. Mariposa _ b. libélula_ c. cucarrones _ d. gusanos_ e. otro_

PREGUNTA 5 RESULTADO
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Figura 5-16. Encuesta, pregunta 5.

Para las personas en general, las mariposas son los insectos que mas

llaman la atencion, siendo de los insectos mas vistosos y estéticamente
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mas llamativos. A 24 personas les parecen llamativas las mariposas,
aungue los escarabajos y cucarrones, como se les llama cominmente, sean
los insectos mas diversos en la naturaleza. Algunas personas responden en
la opcién “otro”, diferentes tipos de organismos, incluso diferentes a
insectos.

Teniendo en cuenta estas respuestas, se elabora un sondeo y se pretende buscar
gue la comunidad responda favorablemente ante la introduccién de un alimento en
el que se incorporen los insectos. Con el fin de generar un producto que sea
consumible y que no genere aversion a quienes lo consuman, se pens6 en un pan
al que se le incorpore harina de grillo. Se les hace consultar a los estudiantes con
un panadero de su comunidad como se prepara el pan, y se realiza un presupuesto
para comprar los ingredientes del pan con el dinero entregado por el Programa
ONDAS. De igual manera, se capturan grillos y se ponen a criar en un terrario, este
paso esta descrito en el apartado 4.7 “salidas de campo”. El primer pan se realiza
con grillos capturados en el instante, ya que ha sido bastante dispendiosa la cria ex
situ de estos.

Fotografia 5-17. Preparacion del pan de grillo.

Sin embargo, solo se puede elaborar este pan a la fecha de terminaciéon de este

trabajo, ya que la cria de los grillos no ha sido exitosa, y por ende, solamente se
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logro elaborar la muestra que se exhibié en la feria municipal del Programa ONDAS
(Fotografia 5-17).

5.9 Presentacion del grupo en eventos publicos

Las Ferias infantiles y juveniles son una estrategia del Programa Ondas de
Colciencias para promover la socializacién de experiencias y resultados de los
nifios, niflas y joévenes investigadores. El objetivo primordial de la feria es
fomentar la cultura ciudadana en Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (CTel) y el
espiritu critico e investigativo en nifios, jovenes, maestros, adultos acompafiantes

y la comunidad en general (CTA, 2012).

Esta feria es un espacio de formacién y apropiacion social de la CTel donde los
investigadores Ondas comparten sus experiencias en la investigacion y los
aprendizajes obtenidos a lo largo del afio de acompafiamiento metodolégico del
Programa. Los temas de las investigaciones son variados y dependen de los
intereses de los nifios y jovenes y de las preguntas que ellos se hacen respecto
de sus contextos y las probleméticas que viven dia a dia (CTA, 2012).

Mediante las ferias, los jovenes investigadores se enfrentan a sus pares y
experimentan los cambios que se han suscitado en ellos como la claridad para
presentar sus ideas y resultados y en el analisis critico que hacen de sus entornos
y las relaciones que alli se entretejen. Es asi como a través de la investigacion los
estudiantes mejoran sus competencias y esto repercute de forma positiva en su
rendimiento académico logrando mayor calidad en su ensefianza y aprendizaje
(CTA, 2012).

Asi, la pregunta formulada se presenta para la convocatoria del Programa Ondas,
por medio del cual se fomenta la investigacion escolar. Luego de ser
seleccionada, junto con otras 9 propuestas de investigacion de la misma
Institucién educativa, los estudiantes comienzan con el acompafiamiento y

asesoria de Elizabeth Grajales.

Por medio de estas asesorias, se logra que los estudiantes incorporen los

conceptos adquiridos durante las clases y en espacios extracurriculares, y se
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genere el proyecto como tal, denominado: PAN DE GRILLO COMO DIETA
ALIMENTARIA PARA LOS CIUDBOLIVARENSES (Fotografia 5-18).

clases de Ciencias Naturales por medio de una guia entomoldgica y algunas actividades
tomadas de la UEPS de Cataliina Ayala, Margarita Suarez y Veronica Chin (2011)

PERTURBACION DE LA ONDA

¢ Como introducir a la dieta de los habitantes de Ciudad Bolivar el pan de grillo como una opcion
alimenticia?

SUPERPOSICION DE LA ONDA

FORMULACION DEL PROBLEMA

Se busca una alternativa que permita el uso de la proteina de los Insectos como un suplemento
alimenticio econdmico para los habitantes de estratos bajos, a quienes se les dificuta el
mantener una dieta balanceada. Por esta razon, se consideran los insectos como un alimento
rico en proteina y facil de adouirr para mejorar la nutricion de los habitantes del municipio de
Ciucad Bolivar

HIPOTESIS PLANTEADA

Al incluir 1a proteina de insectos por medio del pan de grillo en la dieta de los habitantes del
municipio de Ciudad Bolivar, se mejorara |a calidad almenticia, especiaimente en los estratos
bajos

TRAYECTORIA DE INDAGACION
- Revision de bibliografia, conceptualizacion y aprendizaje sobre las caracteristicas
generales de los artropodos y los insectos
Salidas de campo para reconocimiento de caracteristicas de artropodos
- Planeacion de salidas de campo para colecta de grillos
Elaboracion y adecuacion de terrarios para cria ex situ
Elaboracion del pan de grillo

Fotografia 5-18. Presentacion del proyecto de investigacién al Programa Ondas-Colciencias.

Al conocer la importancia de su participacién en este tipo de programas, puesto
que Ondas hace parte de Colciencias y es reconocido a nivel nacional, los
estudiantes asumen un mayor compromiso, responsabilidad y sentido de
pertenencia frente al trabajo planteado. Por esta razén, los estudiantes reciben
con agrado las asesorias y se motivan cada vez mas a trabajar cada dia en la
consecucion de los objetivos planteados para este proyecto. Es por medio de
estas asesorias que se hacen llamar los Ecogrillos, realizan un concurso de logos
para identificarse y se adjudican una serie de roles en el equipo de trabajo
(fotografia 5-19).
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Fotografia 5-19. Eleccion de logotipo para el grupo Los Ecogrillos.

Al finalizar este proceso con el Programa Ondas, los estudiantes del grupo Los
Ecogrillos se presentaron en la Feria Municipal “Armando el Mundo” en el mes de
septiembre de 2014, donde tuvieron la oportunidad de mostrar el producto final de
su investigacion, que fue el pan de grillo. Para los estudiantes fue una experiencia
muy interesante, ya que muchos visitantes consideraron que el proyecto era
bastante innovador y diferente. La mayoria de los proyectos presentados durante
la feria eran de tipo investigacion social o de inventarios de flora y fauna, por lo
cual, un proyecto sobre seguridad alimentaria era bastante llamativo. Aun asi, los

jurados eligieron proyectos sociales para la feria departamental (Fotografia 5-20).

A pesar de los resultados y de que fue frustrante para ellos no ser elegidos para la
feria departamental, los estudiantes mostraron una gran motivacion para seguir
con el trabajo luego de la feria, aun cuando por razones de tiempo no fue posible
organizar el terrario grande. Asi mismo, se noté un mayor sentido de organizacion
y de responsabilidad ante las actividades académicas de los estudiantes
participantes del trabajo, asi como del grupo en general a lo largo del afio
académico, puesto que la pérdida académica al final del afio fue baja en dicho
grupo en comparaciéon con los otros dos grupos del grado séptimo del afio en
curso. De igual manera, se observé una mayor capacidad para exponer sus ideas
ante un publico, un mejor manejo de lenguaje técnico y una mejor capacidad de

andlisis y de sentido de propiedad ante diferentes situaciones del entorno local.
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Fotografia 5-20. Presentacion del grupo Los Ecogrillos en la Feria “Armando el Mundo”.

5.10 Evaluacion final de consolidacion de conocimientos

Para evaluar el trabajo y los conceptos adquiridos por los estudiantes al final del proceso,
se aplico la actividad del anexo 3 de la UEPS de nuevo para comparar, siendo esta
actividad una de las mas representativas en cuanto al manejo de conocimientos de los
artropodos para los estudiantes, y se realiz6 la evaluacion del anexo 7 de la misma. El
ejercicio de dichas evaluaciones se hizo con el fin de determinar el nivel de conocimiento
profundo adquirido por los estudiantes y la capacidad de analisis de la informacion
colectada durante el proceso por los mismos, de modo que los conocimientos previos

hayan sido modificados para convertirse en aprendizaje significativo.

La primera parte de la evaluacion, como se dijo anteriormente, corresponde a la
aplicacion por segunda vez de la actividad del anexo 3 de la UEPS (ver anexo A)
(Fotografia 5-21).
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Fotografia 5-21. Actividad del anexo 3 de la UEPS desarrollada por un estudiante.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

o Pregunta 1 del anexo 3: ¢ A qué clase de invertebrado pertenece?
Luego de que se realizaron las actividades, la mayoria de los estudiantes
reconocen el concepto de artrépodo y las diferentes clases. Aun se
observa confusiéon entre los organismos relacionados en la pregunta y el
tipo de invertebrado al que pertenece. Es evidente que se ha interiorizado
el concepto de artrépodo, si bien solo un estudiante aun presenta dudas
entre los diversos tipos de invertebrados, ya se reconoce la diferenciacion

entre estos (Figura 5-17).
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Figura 5-17. Gréfico resultado pregunta 1, anexo 3.

Pregunta 2 del anexo 3: ¢Tiene locomocion o no? Si tiene ¢cémo se
desplaza?

En comparacion con la primera aplicacion de la actividad, en esta pregunta
los estudiantes muestran que ya conocen los diferentes tipos de
locomocién en invertebrados, por lo cual todos responden correctamente.
(Figura 5-18).

DESPLAZAMIENTO

CARACOL CANGREJO HORMIGA CIEMPIES ARANA

ESE ARRASTRA @ CAMINA

Figura 5-18. Grafico resultado pregunta 2, anexo 3.
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Pregunta 3 del anexo 3: ¢ Tiene algun tipo de cubierta sobre la piel?

Conociendo ya el concepto de exoesqueleto en los artropodos, y de la
concha en los moluscos, solamente un estudiante falla en la pregunta, al
responder que la arafia no posee exoesqueleto (Figura 5-19). Se puede
observar que ya se diferencia entre una “cubierta dura” y una “cubierta

blanda” o “piel”.

CUBIERTA

10

0
CARACOL CANGREJO HORMIGA CIEMPIES ARANA

ESI ENO

Figura 5-19. Gréfico resultado pregunta 3, anexo 3.

Pregunta 4 del anexo 3: ¢En su reproduccion intervienen dos individuos o
solo uno (es sexual o asexual)?

En el caso del caracol, que es un molusco hermafrodita y que algunos (no
todos, son muy pocos casos) tienen la capacidad de autofecundarse como
ya se habia mencionado, la reproduccion seria asexual. El estudiante que
respondi6 que el caracol posee reproduccion asexual indica que este es el
motivo por el cual dio esta respuesta, se aclara que no es una respuesta
errada del todo (Figura 5-20). Si bien la partenogénesis hace parte de la
reproduccion en Hymenoptera, el argumento que los estudiantes dan a su
respuesta es que al existir hembras y machos en las hormigas, existe

reproduccion sexual.
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TIPO DE REPRODUCCION

CARACOL CANGREJO HORMIGA CIEMPIES ARANA

B ASEXUAL m@SEXUAL

Figura 5-20. Gréfico resultado pregunta 4, anexo 3.

Pregunta 5 del anexo 3: ¢Dénde se produce la fecundacién, en el interior
de la hembra o en el ambiente externo (es interna o externa)?

Al determinarse que los organismos relacionados en la actividad son de
fecundacion interna, los estudiantes confunden la puesta de los huevos,
con la forma en la que el macho fecunda a la hembra en los diversos
organismos. Por esta razén, aun se observa que hay dos estudiantes que
mencionan que los artropodos y los moluscos presentan fecundacién
externa, por lo tanto sus respuestas son incorrectas. Sin embargo, los
demas estudiantes responden correctamente, de acuerdo con lo

conceptualizado durante las clases (Figura 5-21).
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FECUNDACION

CARACOL CANGREJO HORMIGA CIEMPIES ARARNA

@ FECUNDACION INTERNA @ FECUNDACION EXTERNA

Figura 5-21. Gréfico resultado pregunta 5, anexo 3.

Pregunta 6 del anexo 3: ¢(Como nacen, de huevos o directamente de la
madre (son oviparos o viviparos)?

En esta pregunta, todos los estudiantes responden de manera acertada,
ya que ahora saben que todos ponen huevos. Si bien la idea que tienen
del “huevo” es mas relacionada con los que observan en aves o reptiles,
ahora comprenden que los huevos pueden tener o no cascara, y que hay
diferentes formas de poner huevos, como lo observado para el Phyllum
Arthropoda (Figura 5-22).

DESARROLLO EMBRIONARIO

CARACOL CANGREJIO HORMIGA CIEMPIES ARANA

o B N W B U N X W

@ OVIPARO @ VIVIPARO

Figura 5-22. Grafico resultado pregunta 6, anexo 3.
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e Pregunta 7 del anexo 3: ¢Cudl es el tipo de sistema de dérganos que
interviene en la respiracion (es traqueal, branquial o por la piel)?
En esta pregunta se puede observar que aun existe una leve duda entre
los diferentes tipos de respiracion en los invertebrados, ya que dos
estudiantes confundieron la respiracion traqueal, propia de artrépodos
terrestres, con la respiracién branquial que es observada en crustaceos
acuaticos. De igual manera, un estudiante responde que las arafias
poseen respiracion cutanea. Curiosamente, es el mismo estudiante que
hizo la observacion acerca de la cubierta “blanda” de algunas aranas,
posiblemente relaciona el ser “blando” con la respiracion por la piel (Figura
5-23).

RESPIRACION

CARACOL CIEMPIES ARANA

Figura 5-23. Gréfico resultado pregunta 7, anexo 3.

Los estudiantes presentaron la evaluacion final de la UEPS (anexo E), con el fin de
demostrar los conocimientos adquiridos, durante esta prueba, los estudiantes emplearon
un lapso de tiempo relativamente corto para responderla, lo cual indica que existe una
mayor comprensiéon acerca de la tematica de las preguntas de ésta. Debido a que las
preguntas de esta actividad eran de caracter abierto, el andlisis que se realiza es de
caracter cualitativo. Si bien hay diferencias en las respuestas dadas, se observa que la

mayoria de las respuestas en esta evaluacion son correctas, y que se presentan algunos
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errores en la pregunta nimero 2 “Indica a qué grupos de invertebrados corresponden las
siguientes caracteristicas”, puesto que no se profundizd6 en los demas grupos de
invertebrados durante las consultas y conceptualizaciones en clase, por lo cual es mas
complejo para ellos saber acerca de las caracteristicas especificas de grupos diferentes
a artropodos. Se observa un mejor dominio de los conceptos acerca de los artrépodos, y
particularmente de los insectos, se evidencia de igual manera un mayor conocimiento de
los estudiantes sobre la morfologia de los artrépodos, sin embargo, en la pregunta 14
“‘Dibuja un animal de cada grupo de artropodos y nombra las partes de su cuerpo’,
algunos estudiantes tienen dificultades para ubicar las diversas partes del cuerpo de
cada uno, aun cuando en respuestas anteriores a esta pregunta ya las han mencionado,

en los dibujos o bien no las ponen, o las ubican mal. (Fotografia 5-22).

Asi, la evaluacion final se convirti6 en una herramienta que evidencia y confirma el
avance de los estudiantes relacionado en la actividad del anexo 3 de la UEPS analizado
anteriormente. De igual manera, la evaluacion integra lo aprendido en las clases, lo
aprendido en las salidas de campo y la capacidad de argumentacién del estudiante frente
a diversas situaciones referentes al estudio de artropodos, en especial los insectos, lo
cual evidencia el aprendizaje significativo que ellos adquirieron durante el proceso.
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Fotografia 5-22. Evaluacion final respondida por un estudiante.

Al realizar el ejercicio evaluativo, se puede determinar que:

e A los estudiantes se les facilita ahora responder de manera correcta,
puesto que los conceptos adquiridos en clase, las consultas y las
actividades précticas se convierten en conocimientos profundos acerca de
los invertebrados, y en especial de los artrépodos, gracias a la
metodologia empleada.
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e Se evidencia en los estudiantes la facilidad para diferenciar los diversos
tipos de artrépodos, lo cual se puede observar en las diversas respuestas
escritas y en la sustentacion verbal que realizan los estudiantes durante el
conversatorio acerca de dicha evaluacion, lo que se puede observar en la
seguridad y la rapidez con la que contestaron la segunda evaluacién, que
si bien es mas extensa, tuvo una duraciéon ligeramente menor que la
actividad del anexo 3 de la UEPS.

e El hecho de realizar salidas de campo les permite hacer observaciones
directas de diversas funciones en los organismos, por ejemplo, el ver
insectos copulando o comiendo les permite argumentar sélidamente
acerca de estas funciones vitales en dichos organismos.

o Asi mismo, la observacion directa y el interés que demuestran en ver de
cerca los artrépodos, les permiti6 argumentar y explicar algunas
situaciones que pueden diferir de los conceptos adquiridos en el salén de
clase y que pueden ser validas si se demuestran, y de comprender que se
pueden discutir, reafirmar y refutar los diversos conceptos para validar sus
hip6tesis de acuerdo con lo observado directamente con el fin de crear
nuevo conocimiento, es decir, construir ciencia por si mismos.

e A partir de los resultados en la evaluacion final se observa que les es
posible argumentar sobre la importancia ecoldgica y econdémica de los
artropodos, identificando su papel de polinizadores, de eslabén importante
en las cadenas tréficas, como materia prima para algunos productos de
consumo humano y animal, y como objeto de estudio cientifico.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede evidenciar que los

estudiantes han adquirido destrezas en el desarrollo de competencias

cientificas, y se genera en el grupo de estudiantes un aprendizaje significativo,
gracias a la aplicacion de la metodologia de indagacion guiada. A medida que
avanzo el afio escolar, se observé un cambio favorable en los estudiantes, en
cuanto a su actitud frente a las responsabilidades escolares. El hecho de
pertenecer a un grupo de investigacion, les permiti6 asumir con mayor
compromiso y entusiasmo las actividades asignadas, tanto dentro del trabajo
del proyecto, como en otros espacios académicos. Los estudiantes

manifestaron en diversas ocasiones que el area que mas les gustaba ahora



86 Aplicacion de una estrategia basada en la indagacion guiada en el estudio de
insectos para estudiantes de grado 7° de la |.E. José Maria Herran del municipio

de Ciudad Bolivar, Antioquia

era Ciencias Naturales, lo cual podia constatarse con el interés y el agrado

con el que trabajaron durante el desarrollo de este trabajo.

El pensamiento critico, el analisis de su entorno y las situaciones que ocurren
en él, la adquisicién de un lenguaje cientifico para expresarse con respecto a
las diversas actividades y el afan de adquirir nuevos conocimientos acerca del
tema, son algunos de los alcances que se pudieron observar en los
estudiantes por medio de la indagacién guiada, siendo esta metodologia una
posibilidad para acercar el contexto real de los estudiantes al aula de clase,
con lo cual las habilidades cientificas se conviertan en herramientas utiles
para estos en la vida cotidiana, lo que les permite pensarse como parte activa

de la solucion de problemas y situaciones que emerjan de su entorno.



6.Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Por medio de este trabajo, se implement6 una estrategia innovadora para la
ensefianza del area de Ciencias Naturales en la Institucion Educativa José Maria
Herran del municipio de Ciudad Bolivar, ya que, a pesar de que la Institucion
adoptdé un modelo pedagdgico de corriente constructivista, los estudiantes aun
estdn acostumbrados a los métodos tradicionales de ensefianza, donde se
imparten conocimientos por medio de clases magistrales, y con el uso del tablero
y el marcador, donde no hay un contacto directo con el entorno y sin la
intencionalidad del “aprender haciendo” que caracteriza al constructivismo.

Se observd una buena aceptacion hacia la estrategia impartida por parte de los
estudiantes, debido a que las actividades propician el desarrollo del pensamiento
cientifico durante todo el trabajo, éstas no son monétonas, implican analisis,
reflexiébn y argumentacién en todo momento, y ademas la propuesta permite llevar
a cabo el desarrollo de las habilidades cientificas ajustadas al contexto real del
estudiante y acordes con los lineamientos curriculares planteados por el Ministerio
de Educacion Nacional.

Por medio de las actividades iniciales para identificar el nivel de los conocimientos
previos de los estudiantes, se pudo determinar que la mayoria de los estudiantes
poseen conceptos confusos acerca de los invertebrados, y en especial de los
artrépodos. Considerando que Ciudad Bolivar es un municipio que posee mucha
biodiversidad al estar cerca del Chocé biogeografico, y por ende, existe gran
variedad de artropodos, el ser un municipio cuya economia se basa en la
agricultura y el tener aln paisajes poco intervenidos cerca del perimetro urbano,
se esperaria que los estudiantes mostraran un mayor conocimiento sobre su
entorno y acerca de los “bichitos”. Sin embargo, se observa que los estudiantes

poseen algunos conocimientos previos remanentes de la temética vista durante la
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Basica Primaria, algunos otros por observaciones directas y otros por la
informacion oral que reciben de sus familias y comunidades, acerca de los
artrépodos. Confunden los diversos tipos de artrépodos entre si; basicamente
consideran que todos los artrépodos son insectos, no identifican las diferencias
existentes entre aracnidos, miriapodos e insectos, e igualmente no identifican
ciertas funciones vitales de los seres vivos, y por lo tanto, de los artrépodos.

El uso de las Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas (UEPS) para
el estudio de los insectos y en general, para el estudio de las Ciencias Naturales
permite, ademas de evaluar el nivel de aprendizaje en el estudiante, generar
aprendizaje significativo en tematicas especificas, o que mejora la calidad
educativa del estudiante en cuanto al desarrollo de competencias, la adquisicion
de habilidades tanto en el aula como en el contexto real, y en la motivacién hacia
el estudio de las ciencias, experimentando por si mismos y participando
activamente en su formacion académica.

A partir de las actividades propuestas para la formulacion de preguntas, los
estudiantes mostraron cierta preferencia hacia los artrépodos, lo cual facilité en
gran medida el trabajo posterior, ya que los estudiantes desarrollaron las
actividades con interés y agrado. Ademas, se pudo evidenciar un mayor grado de
receptividad y creatividad en la formulacién de las preguntas relacionadas con el
manejo y aprovechamiento de artrépodos por el ser humano. Asi, la pregunta de
investigacion consolidada para el proyecto de clase fue el resultado de la
curiosidad acerca de la entomofagia como alternativa alimentaria en el municipio.
La implementacion de actividades practicas propias de la metodologia de
indagacion guiada, tales como las salidas de campo, la utilizacion de claves
dicotomicas en el laboratorio, la elaboracion del pan de grillo, despertaron el
interés y la curiosidad en los estudiantes por las ciencias y su estudio. Debido a
esto, el contacto directo con su entorno, el usar un lenguaje cientifico para
explicar fenébmenos y el argumentar y concluir acerca de las observaciones
directas que realizaron, les permite comprender mejor el mundo que los rodea, las
interacciones entre los diversos artrépodos y otros organismos con el medio, la

importancia de éstos en la conservacion del equilibrio del ecosistema al cual
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pertenecen, y se evidencia el desarrollo de la competencia cientifica en el grupo
de trabajo.

Por medio de los instrumentos evaluativos, se logro evidenciar en los estudiantes
cdmo sus conocimientos previos cambian a medida que se avanza en el
desarrollo de la UEPS y de las demas actividades del proyecto escolar, y se
convierten en conocimiento profundo. Se prueba entonces que el método de
indagacion guiada es efectivo en cuanto a que promueve el aprendizaje
significativo, mejora el rendimiento académico en los estudiantes, permite el
desarrollo de habilidades para la resoluciéon de problemas en contexto, y aumenta
el nivel de responsabilidad, compromiso, creatividad, curiosidad y solidaridad de

manera tanto individual como colectiva.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda extender la aplicacion de este tipo de estrategias a otros grados,
incluida la Basica Primaria, como parte de los planes de area de la Institucién, con
el fin de continuar el desarrollo de la competencia cientifica y fomentar el
aprendizaje significativo en los estudiantes.

Dar continuidad al proyecto escolar, de modo que los estudiantes perfeccionen
sus destrezas investigativas con el tiempo, y generen un impacto positivo en los
demas grupos de la institucion.

Hacer de la indagacion guiada y otras metodologias que propicien el aprendizaje
significativo en los estudiantes, herramientas clave en el desarrollo de las clases
de las diversas areas, no solamente en el &rea de Ciencias Naturales y Educacion

Ambiental.
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vertebrados y reune las especies de animales que un interno 8 o3t Gripo y sefiala sus partes.
duo y generaimente articulado, cuyo prncipal componente es un
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BAnexo B: Guias de salida de campo

UEPS Aprendiendo sobre biodiversidad de insectos M

ANEXO 6

EXPERIENCIA CON INSECTOS VIVOS
OBJETIVOS
e Desarrollar la curiosidad mediante la busqueda de pequefios animales que
viven en el agua, arboles, hierbas, suelo y plantas.
e Reconocer el medio ambiente en donde viven los insectos.
e Nombrar correctamente los insectos comunes.

Materiales:

Un frasco. + Dibujos de insectos.

» Una red para cazar insectos. « Libreta de anotaciones.
« Un palito. » Un lapiz.

» Un poquito de algodén o un trapito. « Colores.

« Alcohol. » Camara fotografica

* lupa

Visite un parque, area verde o cualquier lugar donde los estudiantes puedan
observar y colectar insectos de diversos tipos. Buscar en diferentes partes del
area de muestreo, como sobre plantas, suelo, bajo troncos o rocas, dentro o en las
orillas de cuerpos de agua si los hay, etc. Con el fin de conseguir algunos insectos
como por ejemplo: una mariposa o polilla, unas cuantas hormigas, una libélula,
una mosca, una langosta, un escarabajo uotros y obsérvalos con la lupa.

Cuando los hayas atrapado en algun frasco, acércales un palo con un algodén
enroscado en la punta y humedecido con alcohol para adormecerlos. Asise van a
quedar quietos y podras observarlos mejor. Estos organismos encontrados deben
ser identificados mediante los dibujos y hacer las anotaciones donde se indique el
nombre del insecto, lugar donde fue colectado, hora, colector.

Pon atencién en cdmo son las patas, las antenas y la cantidad y forma de las
partes del cuerpo (cabeza, térax y abdomen). Si tiene alas, fijate en su forma y
consistencia. Con ellas, asi como con alguna pata, puedes hacer preparados para
la observacion con el microscopio. Describe lo mas detalladamente posible el
animal y su morfologia, dibuja e identifica con su nombre todo lo que observes.
También puedes tomar fotografias de los organismos encontrados y su habitat.

Alfinalizar las observaciones libera los animales nuevamente en los lugares donde
se encontraron.
Escribe tus apreciaciones acerca de la actividad.

Guia didactica IV yo cuido mi medio ambiente
Unidad 1 los sentidos y la naturaleza

Catalina Ayala Arroyave!, Maria Margarita Suarez! Verénica Lucia Chin Garzon®>  [BE]
1 Bidloga. Estudiante de M aestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Universidad
Nacional de Colombia. Sede Medellin.
2  Ingeniera Sanitaria. Estudiante de M aestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales.
Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellin
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INSTITUCION EDUCATIVA“JOSE MARIA HERRAN”
INSTITUCIONEDUCADAY EDUCADORA EN BUSQUEDA PERMANENTE DE LA EXCELENCIA
GUIA DE CAMPO PARA COLECTAR GRILLOS

GRUPO LOS ECOGRILLOS

OBJETIVO:
Desarrollar en el estudiante destrezas en la captura de grillos en campo, asi
como la identificaciéon de las caracteristicas principales del habitat natural de
estos para replicarlo en el laboratorio.

MATERIALES:

*Frascos de vidrio o plastico limpios

*Guantes desechables

*Jama

*Diario de campo

*Lapiz

*Camara fotografica

PROCEDIMIENTO:

1. Ubica un lugar donde se sospeche pueden haber grillos, ten en cuenta lo
aprendido en clasey las salidas de campo anteriores.

Busca debajo de rocas, cerca de lugares humedosy entre la vegetacion.

2. En cuanto logres identificar el lugar donde hay grillos de la especie Acheta
domesticus, procede a capturarlos con mucho cuidado, ya sea con la mano o
usando la jama. Procura no lastimarlos, ni dafar mucho los nidos, evitando
pisarlos.

3. Realiza una captura de al menos 15 a 20 individuos, observando
cuidadosamente que se capturen hembras y machos para poderlos colocar en
el terrario y asi lograr que se reproduzcan.

4. Toma nota de las caracteristicas del lugar donde se capturaron los insectos,
de modo que sea posible simular las mismas condiciones en el laboratorio
(terrario).

5. Toma fotografias del lugar, y de los organismos colectados, para
conservarlos como evidencia de nuestro trabajo.

Mucho animo!! Recuerda que de la dedicacion de tu trabajo depende el éxito
del proyecto.
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.Anexo C: Modelo de encuesta a
habitantes del sector La Cabana

ENCUESTA L@s |konik@s

1. En una escala de 1 a 5 siendo 1 la mas baja y 5 la mas alta, ;qué
importancia le da usted a los insectos?
1 2 3 4 5
2. Usted comeria algun alimento preparado con insectos?
Si No
3. Qué reaccion tiene usted ante el contacto con insectos?
a. Lomata___b.Ledamiedo ___c.Loespanta___d. le esindiferente ___
4. Usted cree que hay insectos que beneficien a la comunidad?
Si No Porqué?
5. Qué insecto le llama mas la atencion cuando lo ve?
a. Mariposa ___ b.libélula ___ c.cucarrones ____d.gusanos ___e.otro_____
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BAnexo D: Clave dicotémica para la

identificacion de insectos

Claves de los 6rdenes principales de los insectos®

Algunos autores ubican a Phasmatodea, Blattodea y Mantodea como Ordenes separados; en las presentes claves. l0s
representantes de tales grupos estan incluidos en el Orden Orthoptera. El orden Strepsiptera estd incluido en Coleoptera

1
T

2(1)
s

3(2)

4(3)

4

5(3)

6(5')

72
7

8(7)
9(8)
9

10(9)

1(7)

14

Con alas bien desarrolladas : 2
Sin alas, o con alas vestigiales o rudimentarias 27

Alas delanteras apergaminadas o comeas por lo menos en I base; alas traseras, si presentes, membranosas 3
Alas enteramente membranosas............ — i SRR 7

Aparato bucal chupador, con el pico alargado y gener ] 43
Aparato bucal MASHCAGON ..........ccovevereecrsssissssssssnssssssssssssssses T s S DS D

Pico saliendo del frente de lacabeza; alas delanteras generalmente cuerudas en labasey membranosas apicalmente;
los extremos apicales generalmente superpuestos cuando el insecto esta en reposo; (chinches) . HEMIPTERA
Pico saliendo de la parte trasera de la cabeza, con frecuencia aparece COmMo saliendo de la base de las patas
delanteras: alas delanteras de textura uniforme y Sus extremos apicales no se superponen o lo hacen ligeramente
cUando el INSECIO BStA BN TBPOSO ...........ccueuuimeismmsiemsusssissssassssssssmmsssssssssssasssssssssasssessssiess ... HOMOPTERA

Abdomen con Cercos como pinzas o tenazas; €litros cortos dejando la mayor parte del abdomen al descubierto;
1arsos de tres SEgMENtOS; (HJBTBIAS) .................uuuumsivisimmmmmunimsmmssssssssssssssssssssssssssssssssemssssassseess . DERMAPTERA
Abdomen sin cercos en formade pinzas o tenazas, 0si apareceasi, entonces las alas cubren la mayoriadel abdomen,
segmentacion tarsal variable ... 5 RS SR

Alas delanteras sin venas y generalmente se tocan o encuentran en una linea recta del centro del dorso. antenas
normalmente con 11 6 menossegmentos; alas posteriores angostas, generalmente més largas que las delanteras
cuando estdn desplegadas, y tienen pocas venas; (CUCAITONES) ...........cocucwmmsiississisissss COLEOPTERA

Alas delanteras con venas y sostenidas sobre el abdomen como un techo o superpuestas sobre él cuando estan
en reposo; antenas normalmente con més de 12 segmentos; alas posteriores amplias, generaimente més cortas

que las delanteras y con muchas venas; (saltamontes, grillos) ................... ....ORTHOPTERA
Con 2alas ... i R T s :
CON B IS ........cooommesremneiseesisssssssnsessssssassssssssassssaresesssassssassassassssssssassessssses M

Cuerpo como un “saltamontes”; pronoto extendido hacia atrés sobre el abdomen y apicalmente con punta; patas
traseras grandes (langostas pigmeas, Familia Tetrigidae) ......... s : ....ORTHOPTERA
Cuerpo y pronoto no como arriba; patas traseras no tan AQFANGABAS ....ovovvosmuerssssasssscsssessesssssssasmassssssssssssnenees 9

Abdomen con colas estiladas o filiformes; piezas bucales vestigiales; hélteros presentes o ausentes ..... 10
Abdomen sin colas estiladas o filiformes; piezas bucales generalmente bien desarrolladas yformando un proboscis

chupador; haiteros presentes (VErdaderas MOSCAS) ............cccuuwoiircimimmsimsmmimmssssisissanssssisissssssssssss .DIPTERA

Abdomen con una larga cola estilada; halteros presentes en forma de ganchos, alas con una sola vena bifurcada;
antenas largas y conspicuas; insectos diminutos, generalmente con menos de Smm de largo (machos de los
insectos escama 0 cochinillas) ... R s SR HOMOPTERA
Abdomen con 2 6 3 colas estiladas; hiteros ausentes; alas con numerosas venas longitudinales y tranversales;
antenas cortas seticeas e inconspicuas; tamano generalmente mayor de 5 mm (efimeras o efeméridos)
EPHEMEROPTERA

Alas en parte o0 totalmente cubiertas de escamas; partes bucales generalmente en la forma de un proboscis
espiralado como pelo de reloj; antenas de muchos artejos (mariposas y (1111 F.) [————— LEPIDOPTERA

5 Adaptado por Adolfo Molina Pardo; M.Sc.. Ph.D. a partir de: D.J. Boror and D.M. Delong An Introduction to the Study of
Insects, 1964
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12(17)

L4

13(12)
13

14(13)
14
15(147)
15
16(15)
16’
17{18)
1.7'

18(17)
18'

19(18")
19

20(19)
20
21(15)
21
22(21)
2
23(13)

Py

24(23)

Alas largas y angostas, sin venas o con solo 16 2 de ellas, y bordeadas de pelos largos; tarsos de 19 2 segmentos
y &l Gltimo hinchada, insactos diminutos, generalmente mencres de S mm en longitud;

BRI s i A B e s S BT s e THYSANOPTERA
Alas no come amba sn ellas son algo |meam enlom:es los tarsos tienen mas de dos segmentos... . .13
Alas posteriores mds cortas que las anteriores y generalment2 con pocas venas .. : 14
Alas postaniores tan grandes o mas grandes que 1as anteriores y con tantas o mucho més venas O A
Alas antzriores con muchas venas transversales y celdas; antenas cortas setiformes e inconspicuas, abdomen cen
2 6 3 colas filiformes, cuerpo delicado y blando (efemérides o efimeras) . ................ . EPHEMEROPTERA
fAlas anteriores genaralmante con pocas venas transversalesy celdas; antenas moderadamente largas y cOnspicuas,
o si cortas y seliformes, entonces sin coias filiformes en el aAAOMEN .....cccoooocvecevecemecic e 18
Tarsos d2 2 a 3 segmentos ....... 2O ST P U TR« |
Tarsos de 4 a 5 segmentos (generalmeme 5) e e e o 0

Aparato bucal chupador; el pice nace atras de la cabeza (cmchana afidos o pulgones, lontos verdes) ..

Aparam bucal masncauor SO G SOV PRS-~ =71 00 1,1 17
Insectos diminutos, con venacién grandementa reducida, los peios de 1as alas Irecugniemente 2n hileras, abdomen
constrzfiido en la base (familia Tnchegrammatidae) ... s TTTENOFTERA
Insectos de tamaio variable: abdomen no conslrenm en Ia nase .......................... PSSR Y, |
Segmento basal de los tarsos anteriores hinchado; tarsos de 3 segmentos ... ... EMBIOPTERA
Segmento basal de {os tarsos anteriores no hinchado; tarsos de 2 6 3 segmentos ... ... 19
Alas posteriores con drea anal agrandaday dobladas en forma deabanico cuando estan en reposo, c2rcos presentes
y generalimente alargados; insectos normalmente de 15320 mmde longitud............. ... PLECOPTERA
Alas posteriores similares a las antznores en forma, Ias alas posteriores sin el I0bulo anal agrandado. insectos
normalmente de menos de 15 MM e IoNQIRUD ... casiisesininie i e 20
Cercos presentes; tarsos de 2 segmentos; venacion de las alas grandemente reducida ................. ZORAPTERA

Cercos ausentes; tarsos da 2 6 3 segmentos; venacion de las alas no grandemente rzducida ... PSOCOPTERA

Alas notoriamente vellosas; partes bucales usualmente muy reducidas excepto los palpos, antenas generaimante
1an largas o mas largas que e! cuerpo; venacion similar en las alas delanteras y traseras; abdomen na constrenide
en la base, cuerpo més bien blanda, no vespiiorme (no con forma de avispa) ................. . TRICHOPTERA
Alas aparentementz no vallosas (solo con pelillos microscapicos); mandibulas bien desarraliadas; antenas mas
conas que 2l cusrpo; normalmente menos venas y celdas er las alas traseras que en las delantzras; abdomen
usualaente constieflido enla base oo e v pnnse s R TSR S e s B2

Insectos vespiiormes de cuerpo relativamente duro; area costal de las alas anteriores sin 0 con pocas venas

transversales; alas anteriores con 20 o menos celdas (avispas, abgjas, hormigas) ................... HYMENGPTERA
Insectos no vespiformes de cusrpo blanco; area costal de ias alas anterioras gensralmenta con NUMEerasas venas
transversales; alas anteriores normalmente con mas de 20 celdas .........oovoevncevevecmrcecennnn P NEUROPTERA
Tarsosde3a4dsegmentos . .............. R SRR e s O
TArS0S 02 3 SBOMBIIOS wvov.eveosieeeeeeeee e eoe e csieesieieaasa e e sesmseesas ecaie s ecnenisacs . 26

Antenas corias, setiformes @ insconspicuas; alas con muchas venas transversales; [as alas nunca reposan planas
sobre el abdomen cuando &l insecto esta enreposo; tarsos de 3seqmentos cuerpo Iarqo ydelgadoda 2 a%cm de
longitud (hbélulas) ... BN G S Ao oon N I At i . <ol . ODONATA

15
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24
25(24')
2

26(23')

26’

27(1")
27

28(27)
28’

29(28")

29’

30(29")
30

31(30)
3

32(27")
32

33(32')
33

34(33)
N

35(33")

35’

36(35)

16

Antenas largas y conspicuas; venacion variable; las alas en reposso generalmente caen planas sobre el abdomen;
unoS 4 CM 0 MENOS e 1arQ0 .......c.....ccivuscsiuansssiesmnmnsisssasssnsnssssssnsasns P 08, 0 opmasvensnsvent 25

Alas delanteras y traseras similares en tamafio, forma y venaciori; cuando en reposo, se extienden bien hacia la
punta del abdomen; cercos normalmente presentes pero pequeiios; cuerpo de 8mm o menos de largo (comejenes

0 BBIMNLES) «vvvvcrveerssncssssssssssnsssssssessssaseiusssssssssscssess eessasssnsasssssassssesssesssassssmsasss s sasssssessasssssasbsssansssanss soss ISOPTERA
Alas posteriores con el 4rea anal agrandaday plegada como abanico cuando ellas estan en reposo; cercos presentes
y generalmente alargados; la mayoria de 15 a 50 mm de longitud ([T [01) O —— PLECOPTERA
Area costal de las alas delanteras con numerosas venas transversales; piezas bucales no prolongadas en pico
(NOTMIQAS-IBONES, CTISOPAS) .......coveveveeeeususnnsassssnss sosmssemsssssscssesscsssssssssossssssasassssssassssass s snsssasssasinss NEUROPTERA
Area costal delas alas delanteras conno mas de 1 6 2 venas transversales; piezas bucales prolongadas ventralmente
para formar una estructura COmMo Pico (MOSCAS BSCOMPIONES) .....c.vvwuuerueisemmsmmmissimussanssinnios .....MECOPTERA
Generalmente ectoparasitos de aves y mamiferos; cuerpo mas o menos “cuerudo” y aplanado dorsoventral 0
JARBIAIMBNLE .......o.oeceeeeeiuerrneesoseserssnssssssssassssssasssnasnsesosssbassasosssseniisssonsasnnsasssss seassssassssnssrensess sssnssssassatassssasscasenses 28
No ectoparésitos; vida libre; cuerpo generalmente no aplanado ni “CUBTUA0™ ..........cccoocvvvvmvimiiiiin ST 32
Cuerpo aplanado lateralmente; insectos saltadores; tarsos de 5 segmentos (pulgas) ................ SIPHONAPTERA
Cuerpo aplanado dorsoventralmente; insectos no Saltadores; 1arsos VariabIes ... 29
Piezas bucales masticadoras; tarsos con 1 (parsitos de mamiferos) 6 2 (parasitos de aves) Qarfas ................
...................................................................................................................................................... MALLOPHAGA
Piezas bucales chupadoras (muchas veces los stiletes son retraidos dentro de la cabeza y no son visibles):
usualmente con 2 Qarras tarsales .............ccceco.. e R R A R b 30
Antenas escondidas en surcos debajo de |a cabeza; tarsos de 5 SBGMENtOS ...........ccviivicviniiniiineen. . DIPTERA
Antenas no escondidas en surcos debajo de la cabeza, generalmente conspicuas; tarsos de 1.a 3 segmentos .
................................................................................................................................................................ .31
Pico alargado, de 4 segmentos y extendiéndose ) Jhacia atras debajo del cuerpo; tarsos con dos pequeias uias
(CRINCNIBS SIM BUAS) ...vuecrereesivnssssssssrssssnssissasissssssssssibsssnisstibsassssssasssssdssinassiasdasssssbiasssaniisissssssonsusssnis HEMIPTERA
Cabeza solamente con un corto hocico anterior, los estiletes metidos en la cabeza cuando no estan en uso; 1arsos
con una garra grande (Pi0jos CRUPAAOIES) ......cc..uccuuiimmmuiuismmminsismusssssisississasinissesassasssss s snsenes ANOPLURA

Abdomen distintamente constreiiido en la base; antenas usualmente geniculadas; cuerpo duro; insectos como

hormigas (avispas Sin alas ¥ NOTMIQAS) ........cccee.cvmiummisericsim s SR HYMENOPTERA
Abdomen no particularmente,constrefiido en la base; antenas no geniculadas ..o .33
CUEIPO CUDIBIIO COM BSCAMS .......ccuuueurersasssesssscnsss sssssserassssssnsssassesssnsssansssesssssasssssnsssssssassssiassanssssasssssnssess .34
CUBIPO NO CUDIBIO COM BSCAMBS ............vvueeuerreesevssresesasessscesssnsas s sesssasessssess s sessns s sssass s s B <)

Abdomen con tres colas filiformes y con apéndices estiliformes en algunos segmentos abdominales; piezas bucales

RS OTES i i iuvamancisosinmedbissiinsiusmets honsnssonseibabe thons Bosmtenvoriismesdisbrnoisns AR TGOS THYSANURA
Abdomen sintales colas y apéndices; partes bucales chupadoras y generalmente en forma de proboscis espiralada
(DOMIIIBY crmiiomonsrnsssssonmssnans comtsmmmtnbensinesiabb v ibs eSS AP oo A SRR AT RS 5 LEPIDOPTERA

Piezas bucales escondidas en la cabezay no aparentes; abdomen con apéndices estiliformes en algunos segmentos
0 con un apéndice bifurcado cerca a la extremidad posterior del abdomen; generalmente con menos de 7 mm de
RO IO o pisos s A A PSS s G 44 e S SRS S .36
Piezas bucales no como arriba; distintivamente masticadoras o chupadoras; tamaio variable ... 37

.Antenas largas y multisegmentadas; abdomen por lo menos con 9 urémeros y con apéndices estiliformes en
algunos de ellos; sin apéndice bifurcado cerca a la extremidad posterior abdominal, pero con cercos bien
dBSAOlladns: ....usunnaummavisssisis A e O R P reamsi THYSANURA
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algunos de ellos; sin apéndice bifurcado cerca a la extremidad posterior abdominal, pero con cercos biea

L . O SN AL s ST OIS B ). - | S e O | 1L
Antenas cortas con 6 artejos 0 menos; abdomen con 6 6 menos urémeros, generalmente con un apéndice ventral
bifurcado cerca a la extremidad posterior del abdOMEN ... COLLEMBOLA
Piezas bucales en forma de un pico dirigido ventralmente; tarsos de 5 segmentos; generalmente con menos de 8
mm de longitud (MOSCAS ESCOPIONES APLEAS) .....o...ovuvveuumsesimisscereiasemssmsssses s MECOPTERA
Piezas bucales no como arriba; tarsos y tamano Variable ... 38
Cercos en forma de pinzas 0 tenazas; tarsos e 3 SEIMENIOS ...........couwuimimmmmmmmiimmmminiesss s 39
Cercos ausentes, 0 si presentes, no en forma de pinzas o tenazas; tarsos VARBINOS . cozir ceeasrensenmapenssiisisisivs 40
Antenas mas largas que la mitad del cuerpo (familia PRasmidae) .............covcvciiimmnicinisisiinnns ORTHOPTERA
Antenas generalmente mas cortas que_|a mitad del CUErpO (HEretas) .........coccoovurmrrnisicississerininn DERMAPTERA

Piezas bucales chupadoras, con pico alargado y extendido haciaatrés de la cabeza, o en forma de cono en posicion
VBT oo abiisaseitassesive dasoa s odsvs a5 iAo RSOOSR S A RS Pint s sasavonmpsasansansbopeuassasonasmms s et AFATASSROSRHITAD 41
Piezas bucales masticadoras

Cuerpo alargadoy delgado; tarsos con 1 6 2 segmentos y frecuentemente sin garras; pico en formadecono; insectos

diminutos, generalmente con menos de 5 mm de 1oNGItUd(tIPS) ...cooovvvvuvuuisnnnvisininnissccnn THYSANOPTERA
Cuerpo generalmente algo oval; tarsos usualmente de 3segmentosy con garras bien desarrolladas; tamafio variable
............................................................................................................................................................................ 42

Pico saliendo de la parte antarior de la cabeza; abdomen sin corniculos (chinches apteras) ............ HEMIPTERA
Pico saliendo de la parte posterior de la cabeza; abdomen frecuentemente con un par de corniculos (afidos y otros)

.......................................................................................................................................................... HOMOPTERA
Tarsos de 5 segmentos; cuerpo larviforme (algunos CUCAIONES) .........cocuwwuwmmmsssrmssmmmmssssssssssssene COLEOPTERA
Tarsos con 4 6 menos segmentos, si tarsos con 5 segmentos, entonces cuerpo no larviforme ................ 44
Tarsos de 3 segmentos, segmento basal agrandado en l0S tarsos ANErI0NeS ... EMBIOPTERA
Tarsos de 2 a 5 segmentos, tarsos anteriores N0 COMO AMIDA ............cooivvvuusimmmmmmmiresismmssssimssissis e 45

Insectos pequenos con apariencia de piojos, con menos de 5 mm de longitud; tarsos de 2 a 3 segmentos; protorax

PBQUETIO ........coouueesesccnsessessssssssssssosssssassshskssses et 44458 RRRRRRRRSSS 2430004044044 48 R BRS04 08 RAR ARS8 RS0 0010 46
Insectos no con apariencia de piojos y generalmente con mas de 5 mm delongitud:; tarsos variables; protorax grande
........................... S o V. X NP ARG S | |
Tarsos de 4 segmentos; blanquecinos de cuerpo blando; habitantes de la madera o el suelo; 8 mm de longitud o
MENOS (TEIMILAS 0 COMEJBNES) ........oocuuuurrruuusreierrsssssssisssss s is s s s ISOPTERA

Tarsos de 2 6 3 segmentos; color, habitos y tamano VaniabIe ... s 47
Cercos presentes de 1 segmento; antenas segmentos y moniliformes; 0jos compuestos y ocelos ausentes; tarsos
A8 2 SBOMENNOS .........ccvvuiocrneseeiasmsersssasssessssssesssssssbasnssasassass s sasssas b Ea s AR SRR R SR RS A0 ZORAPTERA
Cercos ausentes; antenas con 13 0 mas segmentos y generaimente filiformes; ojos compuestos y 3 ocelos
normalmente presentes; 1arsos de 2 6 3 SEIMENTOS ..........oovvummmmimmmmisemmsireiisie i PSOCOPTERA

Tarsos de 3 a5 segmentos. si de 3 segmentos, entonces las patas posteriores estan agrandadas y apropiadas para

QAT i eaiuemsecsirban aTenst s s ahass ke ST AR eSS RSO R O AS cs RS AR RS AR SH ORTHOPTERA
Tarsos de 3 segmentos; patas posteriores no agrandadas o modificadas para saltar (pérlidos apteros)
T ST CTINENS MR RE PR PLECOPTERA
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B Anexo E: Evaluacién final de la
UEPS

_ UEPS Aprendiendo sobre biodiversidad de msectos M

ANEXO 7
EVALUACION

1. Escribe diez ejemplos de animales artrépodos.

2.Indica a qué grupos de inveriebrados corresponden las siguientes
caracteristicas:

a) Forma de saco.
b) Pueden tener puas.
c¢) Con orificios en el cuerpo.
d)

e)

Son transparentes.

e) Pueden tener concha.
f) Sélo son marinos.
g) Cuerpo articulado.
h) Con anillos.
i) Cuerpo largo y plano
j) Cuerpo con placas
k) Tienen caparazon
1) Cuerpo cilindrico sin anillos

3. ¢ Que significa invertebrado?

4. ;A qué grupo de artropodos pertenecen los siguientes animales?:

tarantula
langostino
mosca
escolopendra
escarabajo
cucaracha
arafia
cangrejo

C ala]ma Ayala Almynt Maria Margarita Suarez! Verénica Lucia Chin Garzon® Ml
Bidloga Estudiante de M aestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales Universidad
Nacional de Colombia. Sede Medellin

2 Ingeniera Sanitania. Estudiante de M aestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellin
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UEPS Aprendiendo sobre biodiversidad de insectos »

5. Completa la siguiente tabla:

Grupo de Cuerpo Numero de Numero de Respiran
artrépodo dividido en antenas patas por
Miriapodos Cabeza y 2 Uno o dos Traqueas
tronco pares por
segmento
Insectos
Crustaceos
Aracnidos

6. ¢ Que diferencias mas importantes hay entre aracnidos e insectos?

7. Sefiala los beneficios que los artrépodos pueden proporcionar a la especie
humana en el sector de la alimentacion y en el sector textil.

8. La picadura de algunos artropodos puede resultar peligrosa, ya que pueden
inyectar veneno. Indica el nombre de algun artrépodo venenoso.

9. ¢De qué sustancia esta hecho el caparazon de los artropodos?

10. ;Enqué lugares podemos encontrar artropodos?

11.  ;Cdmo pueden desplazarse los arfropodos?

12.  ;De que se alimentan los artropodos?

Catalina Ayala Arroyave', Maria Margarita Suarez' Verénica Lucia Chin Garzén® [
1 Biéloga. Estudiante de Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naurales. Universidad
Nacional de Colombia. Sede Medellin.
2 Ingeniera Sanitaria. Estudiante de M aestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naurales.
Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellin
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UEPS Aprendiendo sobre biodiversidad de insectos »

13. Explica como crecen los artropodos?

Relaciona ambas columnas:

Insectos Tienen ocho patas
Aracnidos Tienen diez o mas patas
Ciempiés Con seis patas
Crustaceos Con muchas patas

14. Dibuja un animal de cada grupo de artropodos y nombra las partes de su
cuerpo.

Crustaceo
Insecto
Miriapodo
Aracnido

http: /l'www.omerigue. net/twiki/pub/NEE/NaturalesNivelC urricularTercerCicloPrimari
alesF uenteAlta/bi-ud6.pdf

Catalina Ayala Arroyave', Maria Margarita Suarez' Verénica Lucia Chin Garzon® [
1 Biéloga. Estudiante de Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naurales. Universidad
Nacional de Colombia. Sede Medellin.

2 Ingeniera Sanitaria. Estudiante de M aestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naurales.
Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellin
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B Anexo F: Guia para la elaboracion
del cuento

INSTITUCION EDUCATIVA“JOSE MARIA HERRAN”
INSTITUCION EDUCADAY EDUCADORA EN BUSQUEDA
PERMANENTE DE LA EXCELENCIA

GUIA PARA ELABORAR TU CUENTO
GRUPO LOS ECOGRILLOS

OBJETIVO:

Aplicar los conocimientos adquiridos hasta el momento sobre los artrépodos
por medio de la elaboracién de un cuento.

MATERIALES:

- Pelicula «Bichos»
- Diario de campo

- Lapiceros

- Tu imaginacién

PROCEDIMIENTO:

Ya viste la pelicula “Bichos”, asi que ahora ja inspirarte! El paso a seguir es
elaborar un cuento en el cual se mencionen por lo menos dos clases de
arfropodos, y que se reflejen sus caracteristicas y su papel en los
ecosistemas, como los que viste en la pelicula. El cuento debe tener las
caracteristicas de este (Inicio, nudo y desenlace) y debe tener por lo menos
dos paginas. Lee este fragmento de la fabula “La cigarra y la hormiga” de
Esopo, sobre la cual esta basada la historia de la pelicula, te puede servir
como ejemplo para que elabores tu historia:

«La cigarra era feliz disfrutando del verano: EIl sol brillaba, las flores
desprendian su aroma...y la cigarra cantaba y cantaba. Mientras tanto su
amiga y vecina, una pequefia hormiga, pasaba el dia entero trabajando,
recogiendo alimentos.

jAmiga hormiga! ¢(No te cansas de tanto trabajar? Descansa un rato
conmigo mientras canto algo para ti. — Le decia la cigarra a la hormiga.-
Mejor harias en recoger provisiones para el invierno y dejarte de tanta
holgazaneria — le respondia la hormiga, mientras transportaba el grano,
atareada...»

iManos a la obra! Y mucho animo!! Recuerda que de la dedicacion de tu
trabajo depende el éxito del proyecto

PPTTemplate,net
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B Anexo G: Guia para la elaboracidn
de un terrario

INSTITUCION EDUCATIVA“JOSE MARIA HERRAN”

; NSTITUCION EDUCADA Y EDUCADORA EN BUSQUEDA PERMANENTE DE LA
EXCELENCIA

GUIA PARA LA ELABORACION DE UN TERRARIO
GRUPOLOSECOGRILLOS

OBJETIVO:

Elaborar un habitat controlado para la reproduccion y cria de grillo comin en
laboratorio.

MATERIALES:

- Recipientes plasticos contapa, ojala cuadrados

- Cubetas de huevos

- Tierra o arena de rio

- Vaso desechable

- Plato desechable pequefio

- Bebedero para pajaros

- Espuma

- Malla

- Guantes desechables

- Diario de campo

- Lapiz

- Camara fotogréfica

PROCEDIMIENTO:

1. Luego de que se capturaron los grillos, se conservan en un frasco grande, mientras
se trasladan al terrario que se va a elaborar.

2. Se consigue un recipiente plastico grande, de preferencia cuadrado, que esté limpio.
Se recortan pedazos de una cubeta de huevos y se colocan en el fondo.

3. Se toma un vaso desechable, se recorta a la mitad, de modo que quede a la mitad de
capacidad, y se llena con tierra o arena de rio. Este sera el recipiente para puestas,
donde los grillos enterraran sus huevos. Ten cuidado de ensuciar el fondo del recipiente
con tierra.

4. Se pone a un lado del terrario, un bebedero para pajaros, con un pedacito de espuma
en la abertura, de modo que el agua no salga totalmente y el terrario no se inunde, o los
grillos no se ahoguen. Esto servira de fuente de agua para los grillos.

5. A otro lado del terrario, se coloca el plato desechable, donde se le pondra la comida
a los grillos, que puede ser trozos de manzana, hojas de lechuga bien lavada, etc.

6. Cuando todo esté listo, se ponen los grillos dentro del recipiente, y se tapa. La tapa
™ debe tener huecos no muy grandes, que permitan la ventilacion, pero que no permitan
que se escapen los grillos por alli.

7. Recuerda que deben haber mas hembras que machos en el terrario, de lo contrario
se atacaran entre ellos y no habra posibilidad de que se produzca la reproduccion.

8. Toma registros de lo que ocurre dentro del terrario en tu diario de campo, ademas
toma fotografias de lo observado.

Mucho animo!! Recuerda que de la dedicacion de tu trabajo depende el éxito del
proyecto. PPTTemplate,net
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