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METAMORFOSIS, INSECTOS, CAMBIO, PERMANENCIA,

Palabras Claves CONSTRUCCION DE EXPLICACIONES.

2. Descripcion

Este trabajo de grado tiene como objetivo principal construir una estrategia de aula apoyada en la
indagacion sobre las problematizaciones surgidas desde la historia de las ciencias cuando se aborda el
fendmeno del cambio y la permanencia en la metamorfosis de los insectos. Visto de este modo, los
cambios y tensiones historicas que normalmente sufren las explicaciones cientificas en su devenir,
permiten la reflexion de los docentes sobre los elementos discursivos y practicos inmersos en dichas
tensiones, proporcionando la posibilidad de analizar y replantear la forma como se concibe la ensefanza-
aprendizaje del conocimiento construido desde las Ciencias Naturales, teniendo en cuenta que la intencion
no es trasmitir conceptos acabados de la disciplina, por el contrario consiste en propiciar la construccién
de sujetos desde la singularidad y la subjetividad en relacién con su contexto.

Dicha construccion fue organizada en este documento partiendo de tres momentos (magico-religioso;
mecanicista; relacional emergente), los cuales van a ser el apoyo para la constitucion de una ruta de
andlisis y observacion del trabajo de aula realizado con estudiantes que cursan cuarto grado en el Colegio
Parroquial Santo Cura de Ars. Para caracterizar las multiples explicaciones por las cuales han transitado
no solo los nifios sino también los docentes se estructuraron tres instancias distintas desde donde
intentaron dar cuenta del fendmeno, denominadas: la mirada gruesa, experiencias sensible; detallar lo
visible, postura naturalista y la mirada constructiva y reconstructiva.
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4. Contenidos

El trabajo se encuentra estructurado en cuatro apartados. El primero, integra los aspectos relacionados
con el surgimiento del problema, justificacién, objetivos y antecedentes. El segundo, aborda los
fundamentos epistemolégicos y tedricos en dos sentidos: las ideas sobre el cambio y la permanencia en
los sistemas vivos y las ideas relacionadas con la metamorfosis. La tercera, muestra los fundamentos
metodolégicos asumidos en la investigacion, asi como el proceso de consolidacion de las estrategias de
aula y rutas de observacion y analisis. El cuarto apartado, muestra la construccion y complejizacién de
explicaciones de los estudiantes a proposito de la permanencia y cambio en la permanencia. Ademés de
las consideraciones finales que subyacen luego de la investigacion.

5. Metodologia

Esta investigacién se circunscribié y desarrollé bajo el tipo de investigacion cualitativa de corte
interpretativo, posibilito el reconocimiento del proceso del maestro en la resignificacion y traslado de los
hallazgos histéricos al aula. Dicho trabajo permitié la consolidacion de una estrategia de aula como
posibilidad para la recoleccién de datos, los cuales fueron revisados desde las rutas de observacion
propuestas.

6. Conclusiones

El proceso de complejizacion de los seres vivos pone de manifiesto la posibilidad de interrogar los
fendmenos para comprender sus dindmicas, en consonancia con esta idea, la organizacién de campos
discursivos que posibiliten la vinculacion de elementos reflexivos que viabilicen el transito de la experiencia
que define el proceso de la metamorfosis acudiendo a la descripcion de las estructuras que se modifican,
para dar paso a la construccién de variables y el establecimiento de relaciones.

De esta manera el estudio del cambio y la permanencia en la metamorfosis, desarrollado desde la
propuesta de tras guias de trabajo, posibilité la construccion de diferentes explicaciones en los
estudiantes y docentes, referidas a ideas magico religiosas, mecanicistas y complejas.




Es fundamental que en los estudios sobre lo vivo se establezcan rutas explicativas seguidas por el
conocimiento construido desde las ciencias, como también la forma como este tipo de saber constituye
referentes que promueven renovados cuestionamientos en la construcciéon de conocimiento en la clase de
ciencias, desde los cuales se puede significar procesos como la metamorfosis.
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INTRODUCCION

Este trabajo pretende constituirse en un referente de reflexion sobre el sentido que tiene ensefiar
y aprender ciencias en la escuela. Pretension que se materializa a través de la forma como los
estudiantes y maestros construyen explicaciones sobre un fendmeno natural, en este caso la

permanencia y cambio en la metamorfosis.

Para esto, se tendran en cuenta tres momentos, el primero el rastreo historico-epistemolégico
realizado por los docentes con la intencion de identificar los matices presentes en los
cuestionamientos, apuestas tedricas, la organizacion explicativa, sus alcances y sus limitaciones a
proposito de este fenémeno. El segundo relacionado con la construccidn una estrategia de aula,
desde la cual es posible rastrear la forma en la que estudiantes y docentes construyen
explicaciones. El tercer relacionado con es el analisis de las construcciones de los estudiantes a
propdsito de lo que cambia y permanece en el proceso de la metamorfosis, desde tres instancias
interpretativas. La primera con la metamorfosis asociada a las ideas magico-religiosas, la
segunda desde las explicaciones mecanicistas asociadas a la descripcion y funcionamiento de sus
partes, y por ultimo, las explicaciones que permiten entender el fendmeno desde multiples

relaciones y emergencias que surgen desde la interaccion de los componentes que la constituyen.

Presentaremos esta experiencia en cuatro partes. La primera, resalta los aspectos relacionados
con la delimitacion del problema, objetivos, antecedentes y justificacion. La segunda, aborda los
fundamentos epistemoldgicos y tedricos en dos sentidos: las ideas sobre cambio y permanencia
en los sistemas vivos y las ideas asociadas con la metamorfosis. La tercera, muestra los
fundamentos metodoldgicos asumidos en esta investigacion, asi como el proceso de
consolidacién de las estrategias de aula y rutas de observacion que fueron conformados con la
intencidn de recolectar los multiples relatos surgidos en el aula para posteriormente realizar un
andlisis. Finalmente en el cuarto apartado se visibiliza la construccion y complejizaciéon de

explicaciones de los estudiantes a proposito de la permanencia y cambio en la metamorfosis.
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1. JUSTIFICACION

El conocimiento denominado cientifico goza de una amplia aceptacion, esta forma particular de
interpretar y validar los fendbmenos ha promovido una forma objetiva, racional y universal de
representar la naturaleza, a proposito, Morin (1977) indica que la Ciencia clésica se fundé bajo el
signo de objetividad, es decir de un universo constituido por objetos aislados sometidos a leyes
universales. Dicha representacion posiciona a la naturaleza con una realidad dada, ordenada, con
un sentido y un significado independiente a los sujetos (Valencia , Méndez, Jiménez, & Garzon,
2000) Desde este contexto, la mayoria de las préacticas educativas responden a formas
particulares de socializacion y reproduccion de dicho conocimiento, alejando y desligando la

posibilidad de vincular dichos saberes con la vida y el contexto del estudiante.

Para hacer frente a esta situacion se hace necesario reconocer diversas miradas de ciencia, al
igual que la revision de las maneras como se idealiza y se ensefia, de alguna manera esto nos
invita a buscar alternativas que estructuren nuestra propia comprension del quehacer como
maestros, permitiendo el desarrollo de perspectivas mas amplias y criticas que posibiliten
replantear el punto al cual se dirigen nuestros esfuerzos en la blsqueda de construccion de
explicaciones pertinentes y trascendentes. Asi los contenidos que se seleccionan ya no son
estaticos y la forma como se direccionan las estrategias en el aula involucran activamente a los

estudiantes y sus necesidades.

Desde estas reflexiones, el presente trabajo pretende ser una apuesta alternativa que permita
acercar a estudiantes y maestros a la elaboracion de explicaciones cambiantes y diversas sobre el
fendmeno de la permanencia y el cambio en la metamorfosis de insectos. La forma de dilucidarlo
sera por medio de la confrontacién de las diferentes explicaciones surgidas desde el campo de las
ciencias y de las manifestadas por estudiantes y maestros para dar cuenta de este fenémeno. Para
llevarlo a cabo se realiz6 un rastreo historico epistemoldgico con la intencion de comprender que
sobre un fendbmeno no hay una Unica e invariante explicaciéon, sino que, al contrario las
explicaciones emergen, se dinamizan, se diversifican y se consolidan de acuerdo a condiciones,

histdricas culturales y sociales.
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Por ejemplo, Latour (1991) propone que en la construccion realizada por Pasteur sobre la idea de
microbio, existen multiples interpretaciones validadas desde la postura de la época, preguntas
por el devenir de esta idea ponen de manifiesto la forma provisional de una red de

explicaciones, que segun los casos, puede modificarse de forma local o permanentemente.

En otras palabras la actividad de las comunidades cientificas no se puede ver aislada del contexto
social en el cual se desarrolla, pues existe una serie de intereses econémicos y politicos que
entran a orientar el curso de las investigaciones, las cuales delimitan una linea de desarrollo
cientifico, es decir, esta histéricamente construida, sometida a modelos de juicios historicamente
construidos, es posible cuestionarla, discutirla, afirmarla, desarrollarla, formularla, contemplarla

e incluso ensefiarla (Elkana, 1973).

En este orden de ideas el cambio y la permanencia asociado al fendmeno de la
metamorfosis plantea varias tensiones en su interpretacion y explicacion, dichas tensiones
se hacen evidentes en las diversas consideraciones que historica y epistemoldgicamente
han ligado este fendmeno y otros con explicaciones méagico-religiosas o explicaciones
mecanicas e incluso otras explicaciones mas complejas que abordan la organizacion, la
emergencia y el cambio en las relaciones de dicho fenémeno. Son diversos los autores
que ponderan la importancia de dar cuenta del porqué de los cambios y la necesidad la de
asumir también la permanencia, como bien sefiala Jacob (1998), un debate latente en la
historia de esta ciencia, desde los primeros cuestionamientos no se ha cesado de ahondar
en las estructuras y profundizar en las funciones que explican el porqué de los cambios en

los organismos.

Siendo asi, este trabajo busca mediante el analisis historico epistemolégico de las tensiones que
sobre cambio y permanencia han estado asociadas al fenédmeno de metamorfosis, derivar
criterios que permitan plantear unas rutas de trabajo en el aula por medio de guias que expresan
tensiones historicas y epistemoldgicas buscando la construccion de explicaciones emergentes en
el aula; esto suponiendo que los sujetos (estudiante-maestro) se relacionan con el conocimiento

establecido de manera activa, lo resinifican, lo enriquecen y contextualizan, de tal manera que el
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aula empieza a constituirse segun Jiménez, Vargas & Méndez (2013)' como un sistema de
relaciones sociales y de representacion individuales que expresan, se alteran y coexisten con
otras, en otras palabras, el aula entendido como sistema de relaciones que permite a quienes
participan de ella expresarse, confrontarse, contrastarse, enriquecerse, y transformarse

colectivamente.

'En el médulo El aula como sistema de relaciones, mddulo de trabajo 11, 2013, abordado en la Maestria en
Docencia de las Ciencias Naturales de la Universidad Pedagdgica Nacional.
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2. PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

Algunos esfuerzos en la ensefianza de las ciencias se han dirigido a propiciar estrategias desde
las cuales se promueva en los estudiantes la curiosidad por el mundo natural, donde el sujeto
pueda relacionar la experiencia misma con el saber constituido desde las ciencias.
Interpretaciones que develan el escenario desde el cual maestros y estudiantes construyen
supuestos que orientan y organizan las propias practicas educativas en consonancia con las
producciones cientificas. Esta relacion contingente entre disciplina cientifica y ciencia escolar
no necesariamente asume de alguna manera la inconmensurabilidad?, trasladar problema, teorias
y préacticas de la ciencia de manera ligera a la actividad escolar como bien sefiala Fourez (1994)
fragmenta los curriculos pensando las disciplinas por separado, limita la creatividad y la
capacidad de produccién por presuncion de completud del discurso y condicionan los curriculos

escolares en ciencias a las normas y estructuras propias de la actividad cientifica

“la apropiacion que se hace de ellas (disciplinas) en la escuela esta lejos de brindar unas
herramientas conceptuales y metodoldgicas que permitan a los estudiantes comprender el
mundo desde la dptica de la fisica, la quimica o la biologia, pues su estudio se restringe a
la apropiacion de contenidos considerados estructurantes en cada campo disciplinar sin
que se tenga acercamiento ni comprension a que problema responden, que explican o por
qué se hacen necesarios en las formas de relacionarnos con el mundo natural y social”

(Valencia, Mendez, & Jimenez, 2008, p. 81)

Visto de esta manera, un recorrido por la historicidad, por los cambios y tensiones historicas que
normalmente sufren las explicaciones cientificas en su devenir, permite que los docentes
reflexionen sobre qué elementos de este recorrido pueden ser abordados en la escuela respetando
ahora que la intencion no es trasmitir conceptos acabados de la disciplina; sino favorecer la
construccién de sujetos desde la singularidad y la subjetividad en relacion con su contexto. La
construccion de explicaciones sobre cambio y permanencia asociados a los fenomeno de
metamorfosis pueden nutrirse de manera critica y reflexiva por parte de los docentes desde la

historicidad del fendmeno y sus tensiones epistemoldgicas, solo si los docentes reflexionan y

2La inconmensurabilidad es asumida en términos de Kuhn (1962), en donde la estructura explicativa de un
paradigma, en este caso el paradigma que explica la construccién de conocimiento cientifico, no es conmensurable
con la estructura que explicaria la construccion de conocimiento escolar.
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seleccionan aquellas situaciones, experimentos, explicaciones y conclusiones que son pertinentes
para la escuela y que pueden ser repensadas en rutas didacticas, guias o estrategias de aula, se
puede generar asi un verdadero conocimiento escolar en ciencias que reconozca el recorrido de
las disciplinas pero que asuma la responsabilidad de la escuela en la formacion de sujetos que

viven la ciencia como una actividad cultural.

Las précticas de ensefianza se han diversificado y se torna confuso llegar a un acuerdo general
de la forma y los alcances que promueven el aprendizaje del conocimiento cientifico. Estas
diferencias parten de la manera en la cual nos relacionamos con el conocimiento. Si se concibe la
ciencia como un producto constituido mediante el esfuerzo de mentes brillantes y privilegiadas,
probablemente las préacticas de ensefianza tenderan a enfocar sus esfuerzos hacia la reproduccion
memoristica de las construcciones tedricas y discursivas que devienen del quehacer cientifico.
Muy seguramente a través de métodos rigurosos, exactos y precisos que permitan develar la
forma como se estructura y como funciona todo lo que nos rodea, alentando estrategias de
ensefianza centradas en la memorizacion de conceptos, con poca aplicacion de estos a contextos
particulares. Aqui, el estudiante no tiene posibilidad de incorporar su proceder y su discusion en

las formas de significar el mundo.

De esta manera, serd necesario encontrar otras formas de pensar la ciencia una que aliente
practicas de ensefianza centradas ahora en la construccion de explicaciones sobre los fenémenos,
es decir, desarrollar nuevos modos de observar y de configurar la realidad, nuevos modos de
relacionarse con el mundo que les rodea, en palabras de Arca, Guidoni, & Mazzolli, (1990) la
ensefianza de las Ciencias debe tener en cuenta los modos de pensar, los modos de hablar y los
modos de hacer, pero sobre todo la capacidad de juntar todos estos aspectos. Integrar los modos
diversos de pensar, hacer y actuar no es tarea facil, pero requiere el concurso de la complejidad
mas que de la simplicidad, de la reflexién permanente méas que de la exposicion al tema o al
contenido y de la comprension de los fendmeno asumidos mas que de su andlisis por extension,
en resumen requieren de un docente més reflexivo, critico y creativo que permita también y en

consecuencia la participacion activa y motivada de sus estudiantes.

Visto asi, este panorama cuestiona la importancia que representa dotar de coherencia explicativa
las interpretaciones que realizan los docentes y los estudiantes sobre el mundo natural. Por eso

estamos de acuerdo con Pozo & Gomez (1998) cuando afirman:
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Se debe situar la educacién cientifica en el contexto de una sociedad en la que sobra
informacién y faltan marcos conceptuales para interpretarlos, de modo que la transmision
de datos no deberia constituir un fin principal de la educacion cientifica, deberia estar

dirigida més bien a dar sentido al mundo que nos rodea.

Esta coherencia explicativa responde a sistemas ideoldgicos que subyacen y determinan el
caracter de los compromisos epistemologicos de los sujetos. Estos sistemas condicionan las
formas de entender la dinamica viviente, aspectos como la idea de permanencia y cambio en los
organismos no resulta tener una Unica mirada, por el contrario son maltiples las interacciones
que subyacen y lo posicionan como inquietante y potencializador de preguntas y explicaciones,
los cual puede posibilitar la necesidad de dar respuesta y motivar la construccion de

conocimiento situado y contextual en el aula.

Poder acotar en el marco de la historicidad del fendmeno metamorfosis, las diferentes
explicaciones que sobre cambio y permanencia se han dado en la epistemologia de las ciencias,
permite de alguna manera reflexionar sobre cuéles y en qué momento algunas de estas
construcciones pueden ser reconstruidas, resinificadas y pensadas, ya no para la construccion
cientifica en la mirada tradicional, si para permitir la emergencia de explicaciones en el aula por
parte de docentes y estudiantes. Plantear estas nuevas condiciones derivadas del analisis historico
y epistemoldgico en rutas didacticas y guias de trabajo en el aula en el caso de los docentes, asi
como poder dilucidarlas en las diversas explicaciones que sobre los fenémenos analizados

emergen de los estudiantes es en definitiva el problema de esta investigacion.
Partiendo de este panorama, se plantea el siguiente interrogante:

¢ Cudles son las explicaciones que construyen estudiantes sobre cambio y permanencia en

la metamorfosis de los insectos?
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3. OBJETIVOS

Objetivo General
Propiciar la construccion de explicaciones a través de la implementacion de tres guias derivadas

de la reflexion sobre las ideas del cambio y la permanencia en la metamorfosis en insectos.

Objetivos Especificos

* Realizar un recorrido histérico desde tres tensiones (magico- religiosa, mecanicista y
compleja) sobre las explicaciones sobre cambio y permanencia en el fenémeno de la

metamorfosis de los insectos.

« Diseflar e implementar una propuesta de aula que posibilite la construccion de
explicaciones en estudiantes desde la reflexion historica sobre el cambio y permanencia

en la metamorfosis en insectos.

 Sistematizar las explicaciones emergentes en los estudiantes sobre cambio y permanencia

en la metamorfosis de insectos luego de la implementacion de la estrategia de aula.
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4. ANTECEDENTES

Para el desarrollo del presente trabajo se realizd una blsqueda de investigaciones que
contribuyan a la discusion metodoldgica y tedrica sobre el cambio y la permanencia en la
metamorfosis de insectos, especialmente en mariposas. Sin embargo, los documentos revisados
centran sus esfuerzos investigativos en temas relacionados con los ciclos de vida de insectos,

pues se carece de registros que hablen propiamente del cambio y la permanencia.

El primer documento revisado corresponde a una tesis de Maestria en ensefianza de las Ciencias
Naturales y Exactas de la Universidad Nacional de Colombia, dicho trabajo se denomina: El
seguimiento del ciclo de vida de la mariposa Dione glycera (C. Felder & R. Felder 1861), una
estrategia de aula para contextualizar y aplicar conceptos de Biologia, presentado por

Almeciga en el afio 2012.

La investigacion centra su atencidon en la implementacion de una metodologia que pretende
ensefiar la clasificacién, morfologia y ciclo de vida de lepidopteros a estudiantes del grado
octavo de la Institucién Educativa Departamental EI Carmen de Guasca, Cundinamarca. Se parte
de la importancia de contextualizar al estudiante sobre las interacciones en el ecosistema local,
desde la vinculacion al mundo natural desde la formulacion de soluciones a los problemas
ambientales propios del contexto. Para ello se utilizan las caracteristicas y condiciones de vida de
la Dione glycera, una especie que afecta la produccion de la curuba, planta importante en el

economia del sector.

La recoleccion de datos, se realiz6 a través de una prueba diagnéstica con el fin de identificar las
falencias y fortalezas que podrian tener estos alumnos en temas de las ciencias naturales como:
célula, reproduccion y clasificacion de los seres vivos. Se concluye que resultado de la
ensefianza ocurre a espaldas del contexto y que no se considera su transposicion al ambiente. A
partir de este diagndstico se hizo la planeacion de la propuesta de aula y se disefio la
metodologia de trabajo. Dicha metodologia tuvo en cuenta; por un lado las teorias

constructivistas, que asumen que en el aprendizaje significativo debe conectarse la nueva
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informacién con lo que el estudiante ya sabe, y de otra parte, por la teoria del pensamiento

complejo en ciencias naturales que asume la integracion con el contexto para ensefiar.

El trabajo en mencion, aporta a esta investigacion en tanto invita a profundizar en los diferentes
cambios que muestra la metamorfosis de la mariposa, propone la generacion de espacios y
metodologias que permitan un dialogo conjunto con el contexto particular de los estudiantes
favoreciendo la reflexion permanente sobre los conocimientos construidos e incita a trabaja
desde la observacion y la vinculacion directa con el fendmeno estudiado. El trabajo se posiciona
desde el modelo constructivista, la organizacion metodologica del mismo deja ver al sujeto
(Estudiante) inmerso en la construccion del conocimiento, el papel del maestro es orientarlo
hacia el conocimiento cientifico desde una ruta establecida “el método cientifico”, planteamiento
que estd alejado de las posibilidades de construccién de conocimiento que involucra la
elaboracion de explicaciones, constitucion de concepto, teorias cientificas y formulacion de

soluciones a problemas del entorno natural y social.

Dentro de la misma linea de maestria de la Universidad Nacional de Colombia, Angarita (2012)
presenta un trabajo en el cual se propone y se lleva a la practica una estrategia pedagogica para la
ensefianza de la biologia de los organismos, el autor se vale de las quecas, chinches excavadores
(Scaptocoris sp., Cydnidae), para trabajar con estudiantes de grado noveno de la Institucién
Educativa la Frontera, del Municipio de Saravena-Arauca. En esta investigacion se destaca el
trabajo de aula y las salidas pedagogicas, aspecto importante a tener en cuenta pues se vincula la
observacioén y la consulta tedrica e historica en torno de los habitos y ciclo de vida de las quecas,
para tal fin, se apoya en los relatos que circulan en la comunidad sobre estos insectos, intentando
con ello promover un aprendizaje significativo de la Biologia. La riqueza del trabajo esta
centrada en las estrategias que se usan para establecer un dialogo conceptual con lo observado

por los estudiantes, en donde se posibilita una vinculacion directa con los organismos estudiados.

La tesis de Angarita (2012) es relevante para el presente trabajo debido a que en su propuesta de
disefio vincula fuertemente la observacion y referente tedricos que direccionan la formulacion de
las actividades de aula, lo cual posibilita comprender y pensar la importancia de dichos
referentes histdricos en el contexto de una estrategia para la ensefianza. Si bien la preocupacion

del autor se centrd en incentivar el aprendizaje de la Biologia, el trabajo sugiere reconocer los
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diferentes tipos de explicaciones y propiciar en el aula un ambiente que permita considerarlas
como un sistema coherente, articulado y relacionado permitiendo asi la compresion del

fendmeno desde su complejidad.

Por otra parte, en la especializacion en docencia de las ciencias naturales para el nivel basico de
la Universidad Pedagdgica Nacional, Vera (2006) propone un trabajo titulado “Mariposas y
moscas una ruta para la comprension del crecimiento con nifios de 5 grado de primaria” en él, se
permite evidenciar la construccion del concepto de crecimiento a través de la experiencia de
primera mano con la historia de vida de las mariposas y moscas. La autora parte de la tensién
que existe entre las diversas miradas de ciencia, cuestionando el predominio de una de ellas
como unica forma de interpretar la realidad, y por tanto, como la Unica verdad que se puede
asumir, se llega a interrogar por ¢;cémo se ve? y ;cdmo se ensefia?, ;,como comprenden el
crecimiento de los seres vivos los nifios de quinto de primaria, a partir de la construccion de la
historia de vida de las mariposas y moscas?. Este trabajo también reflexiona sobre cémo

fomentar en los nifios una vision de ciencia como posibilidad de preguntarse por su entorno

Vera (2006) en la propuesta metodoldgica establece tres momentos: el primero denominado
reconocimiento, en la cual se intenta que los estudiantes reconozcan los insectos, el segundo se
denomina el cambio de un ser vivo, en donde se realiza un seguimiento minucioso Yy detallado
de los cambios de los seres vivos, especialmente mariposas y moscas y el Gltimo momento,
denominado recorriendo los pasos, en donde se pretende acopiar toda la informacion recolectada
sobre el seguimiento al ciclo de vida de los organismos como posibilidad de interaccion de ideas.
Para el anélisis de resultados el trabajo muestra dos criterios de lectura: conceptual y
comunicativa, aspecto interesante pues muestra las aproximaciones a ciertos fendmenos como
reproduccion, crecimiento y depredacion y las formas como los estudiantes describen la

experiencia desde el trabajo con los organismos.

Un aspecto relevante de la tesis de Vera (2006) es que deja ver cual es el seguimiento hecho por
los estudiantes al ciclo de vida de la mariposa Eurema Salome, se observa la recoleccion de
informacion y el intento por la construccion de conocimiento de los alumnos partiendo de la
experiencia individual, muestra como es posible una construccion colectiva sobre la
interpretacion que se estableci6 con los organismos del medio y el tipo de crecimiento atravesado

a lo largo del ciclo de vida.
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La pertinencia de este trabajo para la presente investigacion radica en lo positivo que resulta
para la ensefianza de las ciencias el propiciar espacios que brinden oportunidades al estudiante de
interactuar directamente con el medio natural, posibilitando acercar al estudiante con el
organismos y desarrollar estrategias que permitan el acceso del estudiante a los conceptos

bioldgicos mediante la construccion de explicaciones.

El siguiente trabajo no corresponde al nivel de posgrado, pero es un antecedente de vital
importancia en la formulacion de la presente investigacion, pues permite cimentar las preguntas
y primeras aproximaciones a las mariposas como una posibilidad de explicacion en el aula.
Ademas, sugiere a los insectos como herramienta pedagdgicas, pues permiten que el estudiante
interactie con ellos, los manipule, los observe detalladamente y pueda sacar sus propias

conclusiones.

Silva (2012) propone un trabajo de nivel pregrado donde buscé que los estudiantes se acercaran
a los organismos locales mediante el uso mariposas de la region, intentando con ello promover
una experiencia educativa directa. La propuesta se implemento con alumnos de sexto grado del
IED Molinos Marruecos, los cuales visitaron el mariposario en el segundo periodo del 2011, en
la investigacion, los estudiantes tuvieron la posibilidad de acercarse al ciclo de vida de las
mariposas, entre ellas Leptophobia aripa, teniendo vinculo directo con los habitos de
ovoposicion y longevidad, duracion del ciclo de vida y habitos alimenticios en los estado de

oruga y adulto.

La propuesta esta articulada en dos momentos: uno el seguimiento al ciclo de vida de la mariposa
Lepthopobia aripa, y el otro al disefio y construccion del mariposario urbano, ademas se planted
una ruta para propiciar la reflexion en torno a la conservacién de las especies endémicas. En la
propuesta se privilegia el aprendizaje experiencial en donde el alumno observa y reflexiona sobre

su experiencia, de tal manera que integre conocimientos previos.

El trabajo aporta ideas previas de los estudiantes sobre el ciclo de vida de las mariposas, por
ejemplo, se muestra como los jovenes asumen a la oruga y a la mariposa como organismos
diferentes consecuente con una ruptura en la idea de metamorfosis. En este trabajo, también se

encuentran elementos importantes como la artificializacion de algunos fendmenos, aspecto
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crucial para comprender la relacion entre la experiencia que se dinamiza y la constitucion de

explicaciones sobre los fendbmenos observados.
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5. MARCO CONCEPTUAL: CONFIGURACION DE EXPLICACIONES SOBRE
LA METAMORFOSIS

La metamorfosis es uno de los fendmenos que ha llamado la atencion y fascinacion desde la
antiguedad, las transformaciones en las formas, colores y estructuras observadas en este proceso
son tan drasticas y sorprendentes que se ha constituido un amplio campo tedrico y practico. Se
pueden encontrar explicaciones que la relacionan con una expresion de los designios divinos,
expresadas en un orden establecido por fuerzas sobrenaturales que dotan de una intencion a todo
lo que nos rodea, el caos y la perfeccion, lo bueno y lo malo, desorden y orden, establecen una
linealidad de sucesos que se aprecian a través de los sentidos. Estas ideas tienden a promover
explicaciones que asocian los cambios sufridos por los insectos como una transicién de un estado
imperfecto hacia otro mejor, y a la perfeccion como un suceso estrictamente ascendente.
También las ideas que centran su interés en reconocer y comprender las condiciones, los
mecanismos propios de la metamorfosis, asi como las sustancias, estructuras, relaciones y
emergencias que intervienen, posibilita dilucidar los amplios esfuerzos realizados para constituir

las explicaciones actuales sobre este fendmeno natural.

La intencion de este apartado es mostrar tres instancias que han complejizado el discurso sobre el
cambio y la permanencia en la metamorfosis de insectos, siendo una posibilidad para profundizar
y generar explicaciones en la clase de ciencias. La primera es aquella que asumen los organismos
desde postulados animistas, en relacion con la expresion del orden divino de la naturaleza, por
tanto una creacion fija e inmutable que va a centrar su atencion en la descripcion de las formas y
las similitudes de lo vivo con la materia inanimada. La segunda sitUa su preocupacion por el
modelo mecanicista y la mirada historico natural, que privilegia la disposicion de las partes, los
mecanismos que actlan y estructuras visibles que lo componen, reduciendo la explicacion sobre
lo vivo a leyes fisicas y quimicas. Y una tercera que interpreta lo vivo desde su organizacion,

transformacion de sustancias y emergencias.

24



5.1. De las formas y las similitudes; ideas animistas y magico religiosas asociadas a las
explicaciones sobre lo vivo.

El hombre es curioso por lo que sucede en la naturaleza, esta condicion deviene de las diversas
conexiones bioldgicas que por millones de afios han existido durante la evolucion de la especie
humana, esta relacion ancestral entre hombre-naturaleza le ha permitido inquietarse por lo
desconocido, sorprenderse y maravillarse por la naturaleza. En palabras de Jacob (1984)
“mientras el mundo viviente representaba, por asi decirlo, un sistema de regulacion externa,
mientras era regido por un poder soberano, ni el origen, ni la finalidad de los seres vivos
planteaban dificultades, simplemente coincidian con los del universo (p.17)”. Una muestra
significativa de estas interpretaciones se encuentra en las construcciones hechas por los pueblos
primitivos, los cuales acuden a fuerzas sobrenaturales, expresadas en un alma existente que
reside tanto en las montafias y rios como en los arboles, animales y personas. La determinacion
de la diferencia entre lo animado y lo inanimado reside alli, sin embargo, su constitucion no esta
definida y se asume como algo que es otorgado por unas fuerzas ocultas que fijan el devenir de
las cosas. Diez Plata (S. F.), muestra como la metamorfosis de los insectos, esta asociada dicha
interpretacion, pues menciona la forma como los distintos estados por los que atraviesa la
mariposa es son asociados frecuentemente a la transicion de lo inanimado a lo animado,
representacion que se puede encontrar en figuras famosas como el sarc6fago de Prometeo (ver

Imagen 1.)

Entre las piezas de la magnifica coleccion de la escultura clésica del museo del Prado de
Madrid, se encuentra un relieve rectangular de proporciones regulares que representa a
Prometeo en el acto de modelar el primer hombre, a su lado se encuentra Atenea quien
pone sus mano derecha sobre la cabeza de este hombre (en ella sostiene la crisalida de la
mariposa), y en su espalda se encuentra una pequefia figura con alas de mariposa, que

representa el psique, la cual representa el alma de la nueva “criatura”.
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Imagen 1. Sarcéfago de Prometeo.

Para estructurar dichas explicaciones sobre la naturaleza, el hombre fija su mirada en lo que
ocurre a su alrededor desde los sentidos como referentes en la construccion simbdlica ligada a
una intencion sobrenatural, por ejemplo, Smith (1975) indica que la facultad de volar

(movimientos errantes) y los cambios en las formas son acceso a planos espirituales superiores.

No solo las culturas occidentales estructuran sus explicaciones de lo vivo desde una mirada
animista, en América, pueblos como el Muisca o el Inca, asumen al sol, la luna y las montafias
como dioses en los cuales residian espiritus que gobernaban los destinos de los humanos vy la
naturaleza. En la cultura Muisca, por ejemplo, se pueden encontrar explicaciones de este tipo,

ilustrado en un texto realizado por Correa (2005):

Los creadores de todas las cosas habrian sido el Sol y la Luna... el origen del universo y
de las gentes parte de la fecunda relacion de una pareja que opuestos por el género, por lo
mismo se complementan en la relacion conyugal que promueve la cosmogénesis. Como
cényuges, aparecen personificados, son hombre y mujer, e iconograficamente

representados por idolos que se hallarian en santuarios o templos distintivos, sin embargo,
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el sol, tenia un lugar protagonista en la creacion y en el poder diseminador de la luz que
es el origen y creador de las cosas en el primigenio amanecer que interrumpe la

oscuridad, dominio de la Luna.

Estas representaciones permiten ejemplificar una forma particular de interpretar los sucesos
como formas de expresion sobrenaturales, determinando explicaciones que dan sentido a las
preguntas por el origen y la finalidad de lo que nos rodea. El sujeto contempla con detalle lo que
ocurre para encontrar con mayor claridad la expresion, las huellas o pistas que dan cuenta de una
fuerza suprema que dirige, entonces, el sujeto es solo un espectador que contempla la armonia y
perfeccion con la cual fue creado todo, como bien afirma Valencia et al. (2002) “Se considera la
naturaleza como un bien divino, ordenado, edénico y la realidad como dada, verdadera, con un

sentido y un significado independiente a los sujetos”.

Segun Sarmiento (2009) “en este pensamiento se destaca la busqueda de una explicacion para el
cambio visible en el nacimiento y la muerte, asi como de la generacién de distintos objetos
propios de la vida, y del cambio dentro de la misma” (p. 18). La tesis segun la cual el mundo
alternativamente se genera y se destruye, en cuya dinamica intrinseca se regenera y nuevamente
se destruye, incorpora a los mortales y a todos los seres en general. Todos participan del cambio
sufrido en la regeneracion y la destruccion. La vida a diferencia de las comprensiones que en
siglos posteriores se tendra sobre ella, no es una dimension o posibilidad que emerja de lo inerte,
sino que surge como lo inerte, y esta sujeta a cambios sin distincidn de éste. En otras palabras, el
mundo esta regido por el drama ciclico de la construccion y la destruccion, que incluye a la

materia y también a los seres vivos.

Dicha idea de creacion, destruccion y similitud de los astros y lo vivo, posiciona a los elementos
de la naturaleza desde un principio o elemento, algo que es concebido por un Dios o Dioses de
permanente existencia, que tras decidir hacer un mundo, lo ordenan, lo mantienen y lo dirigen
constantemente. Smith (1975) menciona que no existe un solo principio para dar cuenta de los
fendmenos naturales, aludiendo que también el movimiento, es tomado como la fuente de donde
proviene todo, cuyo origen y funcionamiento reside en un orden ya establecido por fuerzas

ocultas.
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Asi se inicia a determinar lo que caracteriza lo animado y lo inanimado partiendo de la
capacidad que tienen las cosas de moverse por si mismas o0 hacer mover otras. En este sentido,
Alvares (2004) indica que antiguos pensadores como Aristoteles, basa sus explicaciones
acudiendo a la comparacion de los organismos con un tipo especial de maquina: el automata, en
donde no es evidente la fuente de energia que genera dicho movimiento, sin embargo su
procedencia deviene de la existencia de un alma que le proporciona sus caracteristicas. Ya no
solo es un mundo lineal o permanente, sino se incluye la presencia de algo que genera
movimiento en el mundo. Surge un nuevo principio para interpretar los fenémenos naturales y es
utilizado para explicar la transformacion del barro en arboles y el agua en peces. Esta capacidad
de movimiento en la naturaleza es posiblemente atribuida a la existencia de elementos
invariables. Donde el cambio en el mundo viviente es atribuido a la puesta en accion de ciertas

potencialidades que se constatan en el aumento de tamafio a través del tiempo.

No solo la caracterizacion del movimiento fue importante en estas explicaciones que comenzaron
a diferenciar lo animado de lo inanimado, otras relacionaron las combinaciones de los elementos
que lo conformaban, sus cualidades, estructuras y formas, por ejemplo, para Empédocles, los
cuatro elementos que explican la composicion del mundo son: el fuego, la tierra, el agua y el aire
quedarian reducidos a tres en los seres vivos: viento, asimilado como el aliento vital; fuego,
asimilado como la bilis, y agua como el origen del moco, cuyos elementos se mezclan y explican
algunas variaciones en el mundo viviente, regidos por el aliento vital que alentaba los diferentes

movimientos. (Smith, 1975).

Los filésofos griegos de Mileto, entre ellos Tales, Anaximandro y Anaximenes pensaban que
existia en comun una sola sustancia que daba origen a todas las cosas y la alteracién o cambio
proporcionaba el insumo para convertirse en algo totalmente distinto. Sin embargo, Parménides
asumia que la naturaleza tiene cambios constantes, percibidos por medio de los sentidos,
haciendo un uso adecuado de ellos se podia posibilitar la superacion de lo aparente, develando
progresivamente las similitudes y formas presentes en la naturaleza. Las perspectivas animistas y
magico religiosas permitieron conformar explicaciones que reconocen a los seres vivos desde

similitudes con la materia inanimada, fijando sus referentes sobre el funcionamiento de las cosas
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partiendo de los supuestos que asocian la permanencia como esencia y el cambio como un

suceso accidental.

5.1.2. ldeas animistas y méagicas sobre el cambio y la permanencia en la metamorfosis
de los insectos.
Las ideas animistas y magicas del mundo natural permitieron establecer relaciones entre las
creencias metafisicas y los fendmenos observados en la naturaleza, esto plante6 nuevas
preguntas relacionadas con la forma, perfeccion, procedencia e intencionalidad de los seres
vivos, de alguna manera permitio conocer y dar explicaciones a fendmenos como por ejemplo la

metamorfosis de los insectos.

Desde la antigliedad, las transformaciones en los organismos han estado presentes en casi todas
las formas de explicar el mundo. No es casual que las ideas magicas sobre la naturaleza hayan
influido de forma significativa en los primeros conceptos sobre la metamorfosis de los insectos,
explicaciones que se establecieron por medio de interpretaciones miticas de los cambios
ocurridos y que se sustentaban analogandola con transiciones del mundo corpéreo o mundo de
los vivos, al mundo intangible o mundo de los muertos. También se piensa que algunos estados
de la metamorfosis de insectos en especial el estado de oruga corresponden a momentos de
imperfeccion que son superados por la belleza, colorido y forma expuestas por la mariposa en el

estado adulto como resultado del mejoramiento o perfeccion de la naturaleza.

Las ideas miticas de la metamorfosis se materializan por ejemplo, en la admiracion y
sobrecogimiento que en Egipto se generaron por su paralelismo con la resurreccién. En varios de
los textos de sus escribanos se comienzan a encontrar datos exactos sobre la metamorfosis del
escarabajo estercolero, asociandolo a deidades y sus estados luego de la muerte, tal como lo

menciona Pilatowski (2001) al describir al Dios Ra Aton:
El disco solar es generado de fluidos cdsmicos capaz de vencer todos los males, a veces

tiene dos brazos de cuyos extremos cuelga la cruz o el cartilago del faradn. En el brazo se

ven dos serpientes suspendidas al disco solar, o sea el alto y el bajo Egipto. El escarabajo
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es el simbolo de la resurreccion, se recrea la figura del dios naciente Ra Aton, su giat, su

metamorfosis es como el escarabajo que sale de la larva.

Los lepiddpteros son probablemente los insectos con una carga simbdlica mas profunda por
ejemplo, en el México prehispanico. De la Torre (1995) indica que de la larva a mariposa, el
insecto cambia no solamente en su aspecto fisico, sino en su contexto, su metamorfosis deber
haber provocado un profundo interés en los antiguos mexicanos y quizas por ello es que

identifican a la mariposa con el ser que se transforman los hombres luego de su muerte.

No solo en Egipto se orientaron estas miradas a la metamorfosis, en la cultura clasica occidental,
representada principalmente por Aristdteles se va a dar un reconocimiento mayor a la
observacion como condicion para el estudio de lo vivo. Dicho reconocimiento posiciona un
sistema de razonamiento y jerarquizacion que pretende abarcar una explicacion universal acerca
de todos los fendmenos naturales. Por su parte Molina (2010) afirma que para Aristételes, los
animales mas elevados en la escala natural son los viviparos porque tienen calor vital suficiente
para producir crias iguales a sus padres, los animales mas perfectos son los de naturaleza mas
caliente, mas himeda y no terrosa. En otras palabras, existe una nocion jerarquizada del mundo
que se orienta desde lo més sencillo hasta lo mas complejo y son regidos por leyes permanentes
(la presencia o ausencia de calor) que organizan la naturaleza. Los seres vivos se ordenan segin
un plan que explica la presencia de organismos con caracteres constantes, de tal manera que el

devenir de estos est, en cierto modo, determinado desde que nace.

En este contexto, la comprension del mundo viviente se asume desde el orden que se establece
en el alma de cada uno de ellos. El alma para Aristdteles estd relacionada con la funcién y
finalidad del organismo, un alma alejada del pensamiento magico religioso,” Molina (2010) a

propdsito de un analisis del pensamiento de Aristdteles plantea:

El alma es el fin pues como forma es funcién, y el fin de las partes de un animal y del
organismo en su totalidad es la vida manifiesta en las funciones o atributos comunes y
esenciales a todos los animales como la nutricion, la percepcion y el movimiento... por

tanto es investigando el alma entendida como las funciones propias de los organismos
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como se pueden conocer las partes y funcionamiento de los animales es causa de la cosa

viviente en tres aspectos: origenes del movimiento, finy forma.( p. 60.)

En otras palabras podemos interpretar que desde la dptica de Aristételes el alma de un animal
estd definida como las capacidades que lo constituyen, desde la preponderancia de la causa o
funcion final caracterizada por un ordenamiento y regularidad de las cosas. Segln esta
interpretacion de los seres vivos se da paso de la mistica concepcion dual de la psyché®a una
observacion detallada de la naturaleza. Este seré el primer aporte a las descripciones naturalistas

de las transformaciones de los insectos.

Avristoteles va a complejizar ain mas las explicaciones sobre la naturaleza,* pues fue uno de los
primeros en realizar descripciones formales de las transformaciones de los insectos en el libro
“Historia Animalium”. Este texto ilustra con detalle las mudas, las fases larvarias y la
emergencia de la mariposa. No obstante, Costa & Vanin (2004) indican que en dichos escritos no
queda clara la distincion entre huevo y crisalida (pupa), ya que en algunos pasajes se considera a
esta Ultima como huevo inicial del que emerge el insecto perfecto. Desde esta representacion el
cambio de un integrante del mundo natural se observa desde la puesta en accién de facultades
que cada individuo tiene desde su nacimiento, y se representa en el cambio de tamafio o el

cambio de apariencia.

Ademas de las ideas de perfeccidon, la metamorfosis en los insectos, especialmente en la
mariposa, supone el nacimiento por generacion espontanea, asumiendo la presencia de un
principio inmaterial que posibilita la emergencia de seres imperfectos (larva), el recipiente de
generacion de los insectos esté representado en la materia inanimada, es decir se considera a los
seres gque no son engendrados. Bartolome (2010) muestra en una traduccion de los textos de

Aristételes este pensamiento.

3La psique asumida como el alma animista, en donde se expresa el simbolismo: crisalida inanimada surge una vivaz
mariposa, como si resucitara de la muerte. Un ejemplo de esta idea se encuentra representada en el sarcofago de
Prometeo.

4 Asumimos que Aristételes complejiza el discurso animista sobre las seres vivos ya que su preocupacion estuvo
centrada en la forma de los seres vivos desde el punto de vista teleologico, es decir la finalidad de las estructuras.
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Del rocio que cae sobre las hojas, en la primavera por ley natural, pero con mucha
frecuencia también en el invierno cuando hace temperatura y sopla del viento del sur
durante bastante tiempo, otros en el fango y el estiércol putrefactos, otros en palos, unos
de &rboles vivos y otros en palos ya secos, otros en los pelos de animales, otros en carne
de los animales, otros en excrementos, de estos lugares nacen pequefios seres imperfectos

impulsados en la escala méas baja de los animales (p.98).

Aristételes también intenta explicar las funciones de la clara y la yema del huevo, asi como el
proceso de la formacion del embrion; dedicando cuidadosas descripciones a la reproduccion
de la abeja, sin particularizar la metamorfosis. Sus esfuerzos se direccionan a comprender las
facultades o potencialidades que se encuentra en el huevo para formar un individuo,
acudiendo a una nocion de finalidad, referenciada en la idea que la naturaleza estd ordenada
en virtud del desarrollo o culminacion estructural de la forma o esencia de cada sustancia.
Entonces, los seres vivos se ordenan en un plan constante y su devenir esta, en cierto modo,
determinado desde que nacen. No obstante, estas apuestas explicativas obvian preguntas
enmarcadas sobre la compresion de la dindmica de la naturaleza: ¢La intencion divina devela
los mecanismos presentes en el mundo (viviente e inanimado)? ¢El crecimiento de un ser
puede ser el resultado de una fuerza interior? ;Qué lugar tiene el espiritu humano en la
comprension del mundo? ;Cuéles son los sistemas de coordenadas con el cual el hombre

puede descubrir el orden de la naturaleza?

5.1.3. Las estructuras visibles y su funcionamiento: el mecanicismo.

El pensamiento magico y animista, fue replanteado segiin Mayr (1995)a partir de los trabajos
desarrollados por Galileo, Newton y Descartes, las interpretaciones sobre la naturaleza pasan de
articular los eventos naturales con espiritus, dioses, almas y causas finales hacia una atencién
por determinar su funcionamiento partiendo las de leyes fisicas, ya no es suficiente buscar y
agrupar las analogias y similitudes de las cosas y lo vivo para comprenderlo, se hace necesario

definir y describir las estructuras visibles.
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Ahora ya no se trata de encontrar los indicios que atestiguan secretamente las intenciones
las verdaderas intenciones de la naturaleza, es cuestion de penetrar en ellos, captar los
fendmenos y unirlos entre si por leyes hasta donde le sea posible al espiritu humano... el

papel principal pasa de la voluntad divina al espiritu humano. (Jacob, 1984, p.39).

La mirada deja de fijarse en las sefiales de un ser supremo, nuevas pretensiones y preguntas
relacionadas con la funcion de la naturaleza surgen entonces: ;de qué forma funciona la
naturaleza?, ¢qué relaciones existen entre sus partes?, ;qué combinaciones permiten la presencia
de ciertas estructuras? ¢Cudles son las leyes que rigen dichas estructuras? Dichos
cuestionamientos condujeron a la creencia que el mundo se podia describir objetivamente sin
intervencion del sujeto que observa. El ejercicio explicativo radica en la descripcion de los
elementos, de los fendmenos, eventos o estructuras, tal cual aparecen ante los ojos, en palabras
de Jacob (1998) ‘el mundo consta de alguna totalidad fija de objetos independientes de la

mente. Hay exactamente una descripcion verdadera y completa del cémo es el mundo” (p.67).

Para este otro modo de ver la realidad, en el cual el mundo no es interpretado por nadie, solo
existe en si y es absoluto; es de especial relevancia el observar las cosas tal y como aparecen en
la naturaleza, es decir, en su forma mas simples®, descifrar la naturaleza corresponde al analisis
especifico de los fendmenos para hallar sus leyes. Esta representacién dard cuenta de la
descripcion de la composicién, disposicion y mecanismos que rigen las partes de los animales y

plantas, en otras palabras las estructuras visibles.

La nocion mecanicista del mundo esta expresada al considerar al cosmos como una maquina
corpuscular, regida por pocas leyes especificas, que pueden explicar los fendmenos observados.
Dicha forma de concebir lo vivo coincide con la concepcion de mundo definida por Boyle (1985)
para quien el funcionamiento del universo es comparable con el trabajo realizado por un reloj
ingeniosamente disefiado. Todos los cuerpos, sean astros, piedras o seres vivos estan sometidos a

las mismas leyes.

SLa idea de forma se refiere a las estructuras, diferente a la idea teleolégica o de finalidad planteada por Aristoteles.
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Salvatico (2008) afirma que el programa mecanicista fue asumido sobre los principios que todos
los fendmenos naturales (no importa cuan complejos ellos sean), todas las propiedades sensibles
e insensibles y las formas en que los cuerpos interacttan, pueden ser explicados causalmente en
términos de disposiciones y movimientos (0 reposo) de particulas de materia pequefias e
insensibles (corpusculos) cada una de las cuales es caracterizada exclusivamente por ciertas
propiedades fundamentales e irreductibles, forma, tamafio o impenetrabilidad. En consecuencia
ciertas propiedades como el color, olor, forma y textura son entendidas como resultado del
movimiento y la posicion de los corpusculos fundamentales que conforman el cuerpo, en donde,
tanto a nivel macroscopico como a nivel corpuscular existen mecanismos que funcionan de
forma similar a ciertas maquinas. Por ejemplo, Harvey, contribuye a la instauracion del
mecanicismo en el mundo vivo al mostrar la analogia del corazén con una bomba y la

circulacién como un sistema hidraulico.

Es a partir de estos postulados que las nuevas explicaciones se centran en admitir que los
procesos bioldgicos son también mecénicos y como tal se reducen a las leyes de la fisica y la
quimica. Se pasa de la explicacion sobrenatural a la explicacion mecanica de la naturaleza. En
ese punto no se observa una distincién clara entre los seres vivos y los objetos inanimados, aun
se acude a ideas de jerarquizacion y perfeccion, en palabras de Buffon, (citado por Jacob, 1982),
se asegura que “se puede ir bajando gradualmente de la criatura mas perfecta hasta la materia

mas informe, del animal mas organizado a el mineral mas tosco”.

Estos postulados, su andlisis y la comparacién de las formas permitieron entender los
mecanismos de desarrollo, cambio y transformacion en lo vivo, ademas contribuyeron a la
invencion de un lenguaje taxonémico de clasificacion que dio paso a documentar la variedad de
organismos en la naturaleza. Estos sistemas de clasificacion nominaron, explicaron y dieron una
forma particular de tipificar la diversidad de seres vivos en la naturaleza. Segun Valencia et al.
(2000) se inaugura la historia natural, instaurada en un hasta ahora exploratorio y descriptivo
panorama, su finalidad inicialmente es familiarizarse con el objeto de estudio y luego sefialar las
caracteristicas de las entidades de dicha naturaleza. Por su parte, Foucault (1968) sefiala que
hacer la historia de una planta o de un animal era lo mismo que decir cuales son sus elementos o

sus drganos, qué semejanzas se le pueden encontrar, las virtudes que se le presentan, las leyendas
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e historias en las que ha estado mezclado, los blasones en los que figura, los medicamentos que
se fabrican con su sustancia, los alimentos que proporciona, lo que los antiguos dicen sobre él, lo

que los viajeros pueden decir. (p.95)

El objetivo radica entonces, en dar una explicacion sintética de la naturaleza y de los elementos
que lo integran, estableciendo un conjunto de conocimientos sobre los seres vivos y del mundo
inanimado, es decir, una actividad meramente descriptiva en donde enumerar de manera cada
vez mas completa y clasificar de manera mas precisa permitird entender la utilidad de las

especies vivas.

La inauguracion del trabajo descriptivo permitié emprender varios viajes de exploracion a
diferentes partes del mundo, en Sur América por ejemplo la Expedicién Botanica intent6
comprender la diversidad de este territorio, desde la observacion rigurosa de cada una de las
estructuras de los ejemplares vegetales. Fiel a la Historia Natural de la época, esta expedicion
procurd colectar plantas vivas, plantas secas, semillas, muestras de minerales, animales
disecados, al igual que la elaboracion de reportes escritos, elaborar mapas y generar ilustraciones
de animales, personas y paisajes. Muestras que posteriormente fueron tratadas, secadas,
preservadas, rotuladas, dibujadas y convertidas en diferentes tipos que al separarlos podrian ser
facilmente examinados y comparados con mayores niveles de significancia en su reorganizacion
o reclasificacion. Toda la representacién grafica de la época permitié simplificar buena parte de

la complejidad de la naturaleza, domesticarla y hacerla inteligible.

Si se observa con atencién, la representacion en la historia natural de los elementos de la
naturaleza tiene un caracter realista y supone la representacién de los objetos tal y como son, en
directa oposicion a las elaboraciones imaginarias del arte y la fantasia. El registro visual de la
naturaleza (“naturaleza” o “natural” como aquello que la mano del hombre no ha alterado, que es
permanente) se representa como realidad sin intervencion humana o, para decirlo de otra manera,
las imagenes nos muestran hechos, no artefactos. Un fragmento de esta idea la encontramos en el
texto de Gomez Ortega Ortega (Citado en Aréchiga & Beyer, 1999) cuando afirma que los
trabajos deben limitarse a la naturaleza con exactitud especialmente las plantas sin procurar

adornar o aumentar algo con su imaginacion.
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Toda esta busqueda por exactitud en la descripcion presupone una observacion de las cosas tal y
como aparecen ante los o0jos, en su forma simple, de manera clara y distinta. Las descripciones
mantienen una mirada exterior que no involucra explicaciones sobre el mundo interior, de alguna
manera la preocupacion por las relaciones entre los procesos que suceden dentro de los sistemas
bioldgicos o vivos, solo se pone de manifiesto a través de las formas, los relieves y estructuras

que permiten configurar un nuevo lenguaje, ese lenguaje que va a nominar a los seres vivos.

Como puede observarse hay un marcado interés por la descripcion de las formas y las estructuras
en la compresion de los mecanismos que definen el comportamiento de lo vivo, no obstante, al
respecto Mayr (1995) indica que aun no hay una distinciéon clara entre los organismos y la
materia inanimada, pues no se han especificado los procesos de la vida, solo se enuncian leyes
fisica y quimicas que explican el movimiento de las engranajes de las partes al igual que en las

maquinas.

La concepcion de los seres vivos como combinaciones de estructuras visibles, no responde a las
cuestiones sobre las relaciones internas que se establecen entre dichos elementos, de esta manera
progresivamente la posibilidad de existir se sitGa en el interior mismo de los cuerpos (Jacab,
1984).

5.1.4. Ideas mecanicistas sobre la metamorfosis.

Con la inauguracion de la historia natural, se da paso a la documentacién de algunos procesos
presentes en animales y plantas. El desarrollo instrumental y técnico fue muy importante en este
avance, la invencion de diversos aparatos permiten observar formas, estructuras y partes antes

vagamente imaginadas.

Lejos de algunas creencias religiosas, algunos grupos de animales empezaron a formar parte de
la clasificacion de las escalas animales y vegetales. De alguna manera también los insectos

fueron devueltos a su existencia completa dentro del reino animal y su estudio demostré ser muy
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atil para resolver problemas relacionados con el desarrollo de los seres vivos. El creciente interés
por estos organismos se ve representado en el redescubrimiento de “Historia Animalium” escrito
por Aristoteles, este libro da pautas generales relacionadas con hébitos, clasificacion y formas de
reproduccion de los seres vivos, en especial sobre los insectos y su metamorfosis. Es
precisamente la traduccion de este documento la que inspira a varios hombres a escribir e ilustrar
enciclopedias de animales. Entre ellas “Insectorum Theatrum ”, publicada y escrita en 1634, por
Conrand Gesner, Thomas Penny y Thomas Muffet, donde se representa la primera monografia
entomoldgica de la historia. En ella se observan dibujos morfoldgicos detallados del ciclo de
vida de lepiddpteros. Se inicia una discusion sobre las relaciones entre huevo, oruga y adulto,
pues desde las observaciones desarrolladas queda manifiesto que los insectos no son creados
desde la materia inanimada, es un proceso de cambio el que muestra la emergencia de la

mariposa, cambio representado en las estructuras y formas.

Esta obra aporta datos de primera mano, muchas especies son perfectamente identificables,
gracias a la descripcion y a las abundantes ilustraciones donde se observa un claro avance
respecto a todo lo conocido anteriormente. Belles (2014) menciona que Muffet y otros criaron
especies de lepiddpteros y coledpteros para poder observar y anotar cuidadosamente los detalles
de la reproduccion y metamorfosis, dando un progreso inédito y extraordinario para la época,
hasta entonces la observacion y descripcion de la naturaleza se hacia directamente en campo
desde las estructuras visibles.

No se puede afirmar que abandona completamente la idea animista, pues aun asumen que debe
existir una fuerza, un aliento, un motor que posibilite el cambio de un ser terrestre a uno volador.
Pero claramente estos textos que partieron de la idea de Aristoteles empiezan a privilegiar la

observacion y el detalle de las formas visibles.
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Iméagenes 3 y 4. Portada y grafica de ciclo de vida de lepiddpteros (Insectorum Theatrum)

La observacion desde unas condiciones particulares (distintas a las naturales), permitieron un
aumento en detalle de las descripciones, donde se instituye un campo de indagacion sobre las
estructuras y formas de los insectos. Surgen multiples textos, entre ellos dos grandes
enciclopedias del mundo animal que marcan la frontera entre la zoologia de la antigiiedad clasica
y la moderna: la de Conrad Gesner, de mediados del siglo XVI y la de Ulisse Aldrovandi, de
principios del XVII. A diferencia de Gesner, Aldrovandi si lleg6 a publicar el volumen de los
insectos (Bellés, 2004).

Otros investigadores como Aldrovani, realizaron excursiones naturalistas a los Alpes de Verona,
Livorno y a la isla de Elba con sus estudiantes. Para esta época, impulsé y dirigié uno de los
primeros jardines botanicos que existieron, dependientes de la Universidad de Bolonia, asi como
un herbario y un gabinete naturalista.
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El volumen de insectos de la enciclopedia de Aldrovandi conserva aun el estilo recopilatorio
extensivo tan querido a los renacentistas, pero contiene numerosas observaciones propias, €
incluso algunas disecciones. Aunque, como corresponde a la época, la denominacion insectos es
casi sinbnima de invertebrados e incluye algun vertebrado de morfologia equivoca, como el
hipocampo, el esquema clasificatorio que aporta resulta 16gico y se basa en caracteres con
sentido taxonémico.
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Imagen 5. Esquema de clasificacion de los insectos publicada en De anmalibus insestis libri VII
De Aldrovandi.

Jan Goedart, pintor y naturalista, elaboré el primer trabajo dedicado especificamente a la
metamorfosis, Metamorphosis Naturalis, escrito y publicado en 1662. Realiz0 ilustraciones de
los insectos de forma detallada plasmada por medio de laminas dibujadas utilizadas como claves
taxonomicas para identificar especimenes. También hizo la crianza de numerosas especies en

cautiverio de insectos, particularmente lepidopteros con la intencion de pintar los diferentes
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estadios por los que atraviesan estos organismos, permitieron registrar la duracion de cada uno,

las plantas nutricias requeridas y la longevidad del adulto.

Son diversas las explicaciones que Goedart realiza en su trabajo, algunos autores como Bellés,

(2014) rescatan que:
Seguramente el ver emerger pequefias avispas del cuerpo de larvas o crisdlidas de
mariposas de varias especies, generd desconcierto y estupor en el autor, posiblemente las
emergencias parecieron antinaturales que se desarrollase més de una especie a partir del
mismo animal. Sin tener la mas remota idea de que se trataba de lo que hoy se conoce
como parasitismo, se vio inducido a formular explicaciones confusas sobre la
metamorfosis pues del mismo tipo de pupa podia emerger o bien una mariposa, que era lo
habitual, o bien, multitud de avispillas, deduciendo de ello que la misma pupa podria dar

dos tipos de metamorfosis. (p.125).

Imagen 6. llustracion de la mariposa Nymphalis policloros L.Incluida en el primer volumen de la

obra Metamorphosis naturalis (Middelburg, 1662) De Goerdart.
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Para entender este fendmeno de parasitismo fue necesario esperar otras explicaciones
extremadamente cuidadosas, disecciones rigurosas y observaciones precisas de afios posteriores
como las realizadas por Jan Swammerdam en su texto “Historia Insectorum Generalis”, fue
posible abrir paso a una renovada forma de explicar la metamorfosis de los insectos,

descubriendo poco a poco toda una red de fibras, vasos y nervios entrelazados con precision.
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Imagen 7. Portada del libro Historia Insectorum Generalis de Swammerdan (1669).
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Imagen 8. Diagramacion de insecto incluido en Historia Insectorum Generalis de Jan

Swammerdam con ayuda de lupa que mejora la posibilidad de ilustrar detalles del invertebrado.

Swammerdam también realiza numerosas observaciones sobre el ciclo y las transformaciones de
varios insectos como el gusano de seda, el grillo, el escarabajo, la mariposa y los efeméridos,
exponiendo ejemplos de anatomia fina, entre ellos la figura de una larva disecada con una serie

de nddulos o ganglios caracteristicos del sistema nervioso de los insectos (ver imagen 9).

Imagen 9. Diseccidn de larva de efemérido realizada por Swammerdam (1675) (citado en

Llorente, etal.,s.f)
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Con el estudio anatémico de los insectos se desarrollaron nuevas ideas, particularmente
Swammerdam rechaza la doctrina de la generacion espontanea, expuesta siglos atrds por
Aristételes, sus trabajos lograron desarrollar pruebas experimentales que permitieron evidenciar
en la descomposicion de la materia organica el accionar de diferentes organismos. Este hecho
sustituye la idea que sustentaba la procedencia de los organismos mas simples de la materia en

descomposicion, sobre este tema (Papavero, Pujol, & Llorente (2001) afirma:

El estudio de la anatomia de los insectos llev6 a Swammerdam a rechazar la doctrina de la
generacién espontanea, como lo hiciera en la época de Redi, pero mas basado en razones
metafisicas que en experimentos... Swammmerdam afirmé: Los mds finos detalles de los cuadros
de Apeles, son groseros troncos comparados con la finura con que la naturaleza cred los 6rganos
de los insectos. Los encajes mas finos debidos a la mano del hombre no aguantan la comparacién
con la traquea de un insecto. ;Ddnde encontrar un arte que pueda emular en fineza estos 6rganos?
¢Donde un espiritu que pueda describirlos? ¢Donde la perseverancia capaz de penetrar en sus
partes minusculas? ... como los 6rganos de los insectos no son menos complejos en estructura y
no sirven con menor acierto a sus finalidades que los del hombre, es imposible admitir que los
insectos y los animales inferiores sean engendrados por la descomposicién de la materia inerte.
(p.178)

Se pensaba a las orugas de las mariposas como huevos imperfectos que estan terminando su
desarrollo en vida libre, cuando llegan a un tamafio apropiado, se transformaba en crisalida,
fueron remplazados. Segun (Belles, 2014), se interpretaba que el huevo contenia tan pocos
nutrientes que el embrion se veia forzado a eclosionar antes de completar el desarrollo; durante
las fases larvarias acumulaba suficientes recursos para llegar a la fase de un nuevo huevo, es

decir, la pupa.

Con los estudios de Swammerdam se presentaron argumentos importantes para poder negar el
este cambio subito y milagroso de un organismo, afirmaciones que fueron posteriormente
apoyadas por Francisco Redi. Se concebia entonces el huevo como engendrado por
inseminacion, y la materia putrefacta donde se les halla solo por emplazamiento, de nido donde
los animales ponen sus huevos en la época de la generacion y donde se encuentra su alimento; en

otras palabras, nada se engendra en esa materia. (Jacob, 1984).
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Papavero, et al. (2001) refiere que un aspecto adicional derivado de los trabajos de
Swammerdam, es la exposicion de la continuidad del ciclo de vida de los insectos, definiendo a
los holometabolos como insectos cuyas alas se desarrollan bajo la cuticula larvaria mientras

crecen, y mientras atraviesan una fase pupal quiescente antes de pasar a adulto.

De la mano de la historia natural y los estudios anatomicos de los insectos, Marcello Malpighi,
va a marcar, con su sorprendentemente detallada anatomia interna de todas las fases de la
mariposa de seda, un aporte fundamental en la construccion de explicaciones sobre el cambio y
la permanencia en la metamorfosis de los insectos. Pese a los avances en el estudio de los
insectos, todavia no se estructuran explicaciones relacionadas con el porqué del cambio interno
en los insectos, especialmente en mariposas, pues las descripciones son de tipo morfoldgico
(cambio en las estructuras visibles), no se hace presente una descripcion de las relaciones que

posibilitan estos cambios.

5.15. Una mirada compleja de los seres vivos.

La idea de ser vivo como un entramado de estructuras visibles no es suficiente para explicar lo
observado en la naturaleza, se hace necesario el analisis y comparacion no solo de los elementos
que componen los objetos, sino de las relaciones internas que se establecen entre dichos

elementos.

Asi se abre paso a una diferencia clara entre las cosas y los seres vivos. Estas distinciones no
radican en el movimiento o en la atribucion de espiritus como se afirmaba anteriormente, se
diferencian por su organizacion, determinando formas, propiedades, relaciones vy
comportamientos de los seres vivos (Jacob, 1984). En otras palabras, lo que confiere los atributos

a lo vivos son las relaciones que se establecen entre las particulas que lo componen.

Estos primeros acercamientos dieron paso a un nuevo sistema explicativo edificado desde el
andlisis de los cuerpos vivos, los organos accesibles a la observacion y la forma en que se
articulan entre si desde su funcionamiento y totalidad. Un ser vivo no representa ya una simple
asociacion de estructuras que engranan de manera automata, es un todo cuyas partes dependen

una de otra y cada una desempefia una funcion particular.
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Los criterios de la clasificacion taxonomica desarrollada de la mano de la historia natural solo
representan un fragmento del organismo, una pequefia historia en la complejidad de relaciones
que ahora son interés en el estudio de los seres vivos. La idea de organizacion biologica implica
una relacion entre lo visible e invisible, contrario a los presupuestos de la historia natural, un
caracter no es importante a causa de la frecuencia en las estructuras, sino que es frecuente a

causa de sus importancias funcional de los seres vivos. Castro (1995) afirma:

La clasificacion de los seres vivientes continuara a desarrollarse en forma de cuadro ordenado,
segun el ideal taxondmico de la botanica, pero con una importante diferencia: dado que el caracter
se refiere ante todo a la organizacion de los individuos, la clasificacion no puede desarrollarse
segun el simple criterio de la visibilidad, es decir, a través de una nomenclatura de lo observable.
La organizacion, la intima relacién entre las funciones y los 6rganos no definen a los seres segun

sus identidades y diferencias estructurales, sino a partir de la conformacién interna del individuo.

(p. 79)

Se emprende entonces una nueva forma de comprender al organismo, en palabras de Lamarck:
las relaciones son siempre incompletas cuando solo tiene en cuenta un aspecto aislado, es decir,
cuando estan determinadas solo por la consideracion de una parte tomada separadamente (Sloan,
1996). A partir de entonces, las estructuras tienen menos importancia que las relaciones entre
ellos. Ya no es suficiente describir al organismo en campo o realizar ilustraciones de las
estructuras visibles, para descifrar la naturaleza y hallar sus leyes no basta ya con investigar y
agrupar las identidades y las diferencias entre las cosas y los seres, es necesario que los datos se
articulen en profundidad, que se escalonen en funcién de las relaciones con un elementos de

unificacién, que sea condicion de todo conocimiento.

La nominacion o descripcion no basta para visualizar la coherencia entre lo visible y lo oculto, es
importante declarar al organismo como un conjunto integrado de funciones y de drganos; el ser
no se considera como partes por separado, es un todo que se inserta en la naturaleza y establece
relaciones con ella. Esta idea reestructura completamente el régimen de continuidad vigente en la
historia natural, los estudios de anatomia comparada permite establecer las grandes funciones
que se encuentran en la mayor parte de las especies, la introduccion de la nocién de funciones
vitales y su relacion con su estructura visible, indica que los seres respiran, se nutren, se

reproducen y transforman la materia (Valencia, Méndez, Garzén, & Jiménez, 2001).
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5.1.6. La organizacion en el estudio de la metamorfosis de las mariposas.

La idea de la organizacion permite cuestionar la experiencia a través de los sentidos, recurrir a
nuevas formas para explicar lo que ocurre, la metamorfosis deja de ser un evento definible a
través de la contemplacion o la descripcion de las partes, para constituirse como un fenémeno
sujeto a ser comprendido, desde la formulacion de supuestos, delimitacion de variables,
caracterizacion de las sustancias, estructuras, condiciones, transformaciones y emergencias que

lo hacen posible.

Las formas desde las cuales se describe la metamorfosis de las mariposas cambia, pasa de ser un
asunto netamente descriptivo para indagar sobre las condiciones, en este sentido se encuentran
trabajos como el desarrollado por René Antoine Ferchault de Réaumur, en donde centra la
mirada en la influencia que tiene la temperatura para que se presenten los cambios de las moscas,

estudios que le permitieron establecer una escala termométrica.

Ademés entre 1734 y 1757 publicé los seis volimenes de sus “Mémoires pour servir a 1’histoire
des insectes”. A lo largo de sus casi 4.000 paginas describe la vida de numerosas especies de
lepiddpteros, dipteros, pulgones, abejas, y otros invertebrados, hasta los mas pequefios detalles,
no solamente basandose en la observacion, sino en la experimentacién. La modelizacion
experimental permitié imponer condiciones, delimitar variables y formular supuestos abriendo
un amplio estudio sobre la incidencia que tiene este tipo de modificaciones en los cambios
presentes en la metamorfosis. Aparecen amplios estudios sobre los estadios de la metamorfosis
de insectos, se establecen explicaciones sobre sus transformacién a apoyadas en la inhibicion de
sustancias que mas adelante serian denominadas hormonas. Para Moreno Del Cantor (2009)
ciertos proceso naturales o de lo vivo (entre ellos la metamorfosis) no se pueden comprender
mediante explicaciones “causa y efecto”, los fendmenos suceden por que los organismos son

estructuras cuya organizacion no es efecto de causa externa, sino que se producen desde adentro.

Por ejemplo, los trabajos de Lyonet desarrollan una descripcion detallada de la oruga del
lepidoptero Cossus cossus, desde las relaciones del sistema muscular, nervioso, traqueal, vaso
dorsal, aparato digestivo y excretor y la regulacion por las conocidas en el momento como las
glandulas mandibulares. Lyonet fue el primero en mencionar en la literatura cientifica la corpora

allata, un par de cuerpos situados inmediatamente detras del cerebro, entre el extremo anterior de
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la vena dorsal y el es6fago, encargada de la produccion de la hormona juvenil, protagonista de la

regulacién de la metamorfosis.

HYPOCEREBRAL GANGLION

—— RECURRENT NERVE

Imagen 12. Ubicacién de Corpora allata.

No obstante, hasta el siglo XIX John Lubbock con sus estudios puso de manifiesto teorias sobre
el origen de la metamorfosis, permitiendo consolidar explicaciones sobre las relaciones entre las
partes, también disertaciones sobre el huevo, pupa, larva y mariposa como un mismo organismo
en constante cambio, intensificando el debate relacionado con la idea de la mariposa como el

adulto perfecto.

En este sentido, Hackel es uno de los primeros en reconocer que la cuticula de los artropodos es
un producto generado por la capa de células epidérmicas, la cual ya se define como célula
quitinogénica. Con el avance en los estudios fisiologicos de los invertebrados, se profundiza con
mas detalle sobre la base endocrina de la metamorfosis antes desconocida. Weisman basado en
los estudios del lepiddptero Cossus cossus propuso la funcién y los nombré como discos

imaginales.

Para la década de 1930 Vincen B. Wigglesworth, realiza sus estudios sobre la accion de
sustancias en la metamorfosis, las preguntas estaban mediadas por la accién de la hormona
inhibidora como fue llamada en un primer momento la hormona juvenil. En sus escritos

Wigglesworth revisa y amplia algunas de sus ideas anteriores sobre el control de la muda en
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Rhodnius y define el papel de hormona juvenil en la respuesta celular a la muda en términos muy
modernos, a pesar de la falta de conocimientos especificos en el época del desarrollo de los
organos en los diferentes estados de la metamorfosis. Rhodnius fue en muchos sentidos el insecto
ideal para el estudio de la fisiologia de la muda y la metamorfosis porque solo se produce cuando
la ninfa se alimenta. La metamorfosis normalmente se produce al final del quinto estadio ninfal.
Por lo tanto, el inicio de los procesos que conducen a la muda puede ser facilmente manipulado y
utilizado de una manera sistemética para definir los procesos que ocurren durante la muda y
conduce a la formacion de la nueva cuticula y la ecdisis posterior. Por otra parte, Wigglesworth
utiliza esta informacion para su ventaja en la determinacion de la regulacién hormonal de la
muda y la metamorfosis por el uso de una técnica llamada parabiosis, en el que dos 0 mas
insectos se unieron quirdrgicamente juntos de modo que tenian un suministro (sangre) hemolinfa
comun. Por lo tanto, una hormona de circulacion producida por uno en una cierta etapa podria

afectar a los tejidos de la segunda, cuando la hormona no era normalmente presente.

Wigglesworth también mostré que el allata corpora produce una hormona que inhibe los
mecanismos que actlan y hacen que el insecto no forma la pupa antes del tiempo requerido. Si el
allata corpus es retirado de una larva de tercer estadio, la muda siguiente vuelve a la larva en un
adulto precoz. A la inversa, si el allata corpora a partir de larvas de cuarto instar se implantan en
larvas que estan en un estadio superior mudan en larvas extremadamente grandes, en lugar de

adultos.

Los conocimientos actuales sobre el cambio y la permanencia en la metamorfosis muestran la
complejidad que ha traido consigo reconocer este evento, partiendo de que se tuvo que superar
explicaciones sustentadas desde la experiencia proporcionada a través de los sentidos, para
reconocer en ella mecanismos, condiciones y relaciones por medio de modelos experimentales
que otorgaron un campo desde el cual se aplicaron variables y se lanzaron hipétesis que dieron
paso a determinar la composicion de sustancias, su transformacion y accionar dentro de este
evento. La historia de las problematizaciones y las construcciones hechas desde las ciencias
constituyen un panorama que aporta elementos fundamentales para comprender la
transformacion que han tenido las ideas, los obstaculos que se tuvieron que superar para
comprender que este tipo de fendmeno no se puede asumir desde una estricta causalidad causa-

efecto evidenciable por las modificaciones morfologicas apreciables a simple vista.
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5.2. Construccidén de explicaciones en el aula de ciencias.

En este trabajo la ciencia se asume como una actividad que posibilita la constitucién de
explicaciones sobre los diferentes fendmenos, ya que se esta histdrica y socialmente configurada
no solo en la historia de la disciplina, también en la historia de su ensefianza (Orozco, Valencia,
Méndez, Jiménez, & Garzén, 2003). Siendo consecuentes con lo anterior, no es posible llegar a
verdades definitivas sobre este fendmeno particular, lo fundamental, lo mas importante es la
construccién de explicaciones provisionales desde la interaccion con otros y la vivencia de
experiencias problematicas en constante construccion que las nutre (Castro, 2005). Lo dicho
anteriormente muestra un imperativo en la transformacion de las practicas pedagogicas en el aula
y la basqueda de alternativas que permitan comprender los nuevos significados y posibilidades

que ofrece la ensefianza de las ciencias, asumiendo esta también como una actividad cultural.

Por su parte el maestro posibilita la configuracion del fendmeno, es decir el docente es un agente
activo, reflexivo, participe y dinamizador, de la explicacién y la experiencia, el cual estad inmerso
en ella desde la puesta en comin de las preguntas que tiene que ver con la naturaleza del
conocimiento histdrico y epistemoldgico, sus procesos de produccion y sus estrategias de
legitimacion social. Desde esta perspectiva se posiciona al docente como un profesional de la
cultura, como un sujeto histérico que tiene imaginarios, ideales y sentidos desde los cuales se
orienta su actividad pedagdgica. Esta postura permite reconocer al sujeto como un constructor
de explicaciones que responden a la confluencia de ideologias y aspectos socioculturales que
posibilitan repensar las acciones y esfuerzos que direccionan la ensefianza de las ciencias desde
la puesta en escena en un contexto particular. El contexto no es fijo y definido, sino que se
transforma con la actividad misma. Desde una perspectiva del estudio de la actividad social, Jean
Lave (2001) (Citado en Gomez, (S.F)) se considera el contexto como un mundo social
constituido en relaciones con personas actuantes, tanto el contexto como la actividad parecen

inexorablemente flexibles y cambiantes.
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Desde este contexto concebir la ciencia como una actividad cultural permite evidenciar un
proceso de construccion de conocimiento que involucra la elaboracion de explicaciones,
constitucion de conceptos y teorias cientificas, asi como la formulacion de soluciones a
problemas del entorno natural y social. A proposito, Orozco, et al (2003) indican que asumir el
conocimiento como una actividad de construccion de explicaciones involucra pensar un tipo de
actividad que esta social e histéricamente legitimada y como tal es contextual y provisional. De
esta manera, en el contexto escolar, esta actividad exigen considerar el aula como un sistema de
relaciones en donde las representaciones individuales se expresa, alteran y coexisten con otras;
segn Jiménez, Vargas & Méndez (2013)%l aula permite a quienes la integran concebir la
ciencia y la ensefianza de las ciencias como elaboraciones discursivas colectivas que estan

determinadas por las condiciones de un lugar y de un tiempo particular.

Este proceso explicativo involucra la construccién permanente, negociaciéon de intereses y
apuestas argumentativas que llevan al sujeto hacia formas de comprension intencionada que
permite dar un orden al mundo con el cual se experiencia, en donde, la ensefianza de las ciencias
se piensa como la puesta en accidon de estrategias de transformacién cultural que genera
relaciones alternativas, con la informacion, con los otros, con la experiencia y con el entorno
natural, en la que se actualiza el sujeto y es posible construir diferentes formas de ser, hacer y

pensar el mundo (Orozco, et al, 2003).

Desde este panorama se vinculan formas de explicar la naturaleza y los fendmenos que
acontecen en ella. Estas explicaciones muestran diferentes momentos y niveles de comprension
de estos fendbmenos como la aproximacion a preguntas, descripcion de eventos 0 procesos,

delimitacién de condiciones y la construccion de diversas formas de explicar.

La idea de explicacion presenta una gran diversidad de conceptos que intentan definirla. Gomez
(S.F) propone cuatro grupos: EI primero esta relacionada con la ampliacion de un significado, es
decir, explican qué es algo, lo hace entendible o lo clarifican. El segundo grupo de explicaciones
son usadas para justificar, lo que implica apelar a normas, estandares o valores establecidos. Un

tercer grupo se utilizan para describir qué pasa o sucede, se introduce generalmente una

5En el modulo El aula como sistema de relaciones, médulo de trabajo Il, 2013, abordado en la Maestria en
Docencia de las Ciencias Naturales de la Universidad Pedagdgica Nacional.
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secuencia temporal. El cuarto grupo establece causalidades, en la cual se introducen los

mecanismos que causan el patrén observado.

Por su parte Candela (1997) propone las explicaciones como aquellas expresiones verbales que
tienden a comprender un hecho, objeto, fenbmeno o idea. Esto es, que van maés all4 de una
descripcion, para tratar de encontrar las causas que lo provocan o permiten entenderlo. Donde se
intenta confrontar las partes y convertirlas en un todo desde la descripcién que permite una
mayor capacidad explicativa, en una busqueda de coherencia entre los diferentes saberes que
manejan. Esta confrontacién social parece ser un factor importante en la evolucion de las

explicaciones construidas en el aula.

Por otro lado Eder & Aduriz-Bravo (2008) indica que para qué ensefiar la explicacién, requiere
no sélo pensar en el nivel educativo sobre el que se formula la pregunta, sino también revisar
algunas posibles respuestas que no necesariamente son excluyentes: comprender el mundo,
intervenir en él, construir mas ciencia, preparar ciudadanos, capaces de preguntarse por el que, el
para qué y el cdmo de un proceso determinado. La explicacién es una actividad situada que se
desarrolla en un contexto dinamico que permite la organizacion y unificacion del conocimiento,

la comprension de diversos fendmenos y su complejizacion.
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6. DISENO DE LA RUTA METODOLOGICA

El marco metodoldgico contempla tres partes. La primera desarrolla una caracterizacion de la
investigacion cualitativa interpretativa como posibilidad para dar cuenta de la construccion de
explicaciones a proposito de la permanencia y cambio en la metamorfosis de insectos. La
segunda muestra la construccion de la estrategia de aula, que permitiéo la discusion y
reconstruccion del consecutivo historico del analisis de la metamorfosis a la luz del cambio y
permanencia generada por el equipo de trabajo. Y la tercera describe la ruta de observacion y

analisis de los resultados.

6.1. El privilegio por lo cualitativo

Este trabajo se orienta desde la perspectiva cualitativa, para Vasilachis (2009) esta mirada
emplea metodos de explicacion flexible y sensible al contexto social en el que los datos son
producidos. Se centra en la practica y se basa en un proceso interactivo en el que intervienen el
maestro-investigador y los participantes, de forma significativa desde el contexto de la teoria,
provee nuevas perspectivas sobre lo que se conoce, describe, explica, elucida, construye y
descubre. Aborda ideas, experiencias, interacciones, creencias y pensamientos presentes en
situaciones propiciadas en el aula de clase a propdsito del analisis del cambio y permanencia en

la metamorfosis en insectos.

El enfoque de la investigacion se enmarca en el cualitativo interpretativo, al respecto Erickson
(1997), se refiere como una posibilidad de responder preguntas relacionadas con la accion social,
el significado de esta accion, su organizacion y relaciones. De este modo los procedimientos
desarrollados pueden ser una herramienta que de principio sirvan al profesor y al cuerpo
académico de una institucion, como recursos para el reconocimiento de sus procesos de trabajo y
la reflexion sobre los mismos; el registro por los docentes de esas actividades puede generar
dialogos distinto a la mirada cuantitativa en donde el sujeto no participa en la construccion del

fendmeno, no va mas alla de una descripcion estadistica.

Lo anterior permite realizar un trabajo sobre las explicaciones de maestros y estudiantes,
partiendo de reconocer que el maestro es sujeto situado en la ensefianza y desde ella interpreta su

que hacer y el estudiante como sujeto activo en el proceso de aprendizaje.
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¢ Quiénes construyen? participantes en el proyecto y su caracterizacion.

Los participantes de la investigacion son dos docentes en formacion de Maestria en Docencia de
las Ciencias Naturales, participan en calidad de reconstructores de su propio saber académico y
disciplinar sobre permanencia y cambio, y estudiantes de grado cuarto del Colegio Parroquial
Santo Cura de Ars, institucion de carécter privado, que atiende a poblaciones de estratos
socioecondémico 2 y 3, cuya vision y mision esta fundamentada en orientar y estructurar los
contenidos que se ensefian desde los diferentes campos hacia el reconocimiento de los preceptos

catolicos como ejes fundamentales de ensefianza.

6.2. Construccion de la estrategia de aula.

El disefio de la propuesta de aula se estructura desde dos acciones. La primera, soportada en la
idea que el fenomeno de la metamorfosis es construido desde la observacion, descripcion y
explicacion del mismo. La segunda, fundamentada en una serie de discusiones historicas que
permiten dar forma a las pretensiones en el aula y a su vez direcciona la ruta de observacién del

trabajo desarrollado por los estudiantes.

Desde estas ideas la constitucion de las guias de trabajo en el aula, se desarrollé en diferentes
etapas de discusién por parte de los docentes investigadores, a medida que se realizaban
hallazgos teoricos se enriquecia la propuesta de aula. Dichas etapas son desarrolladas a

continuacion.

6.2.1 Primer momento: ir mas alla de lo evidente.

En ocasiones la forma como observamos los cambios del mundo natural nos dan una sensacion
de constancia de hechos cotidianos, continuos y repetitivos, pero cuando reflexionamos sobre
estos suelen presentarse como intrascendentes. Es probable que el pensamiento estructurado
desde este tipo de aproximaciones asuma lo observado como eventos dados, establecidos y
obvios, por ejemplo, los cambios que no miramos por obviedad pueden ser mucho mas

complejos de lo que aparecen a nuestros 0jos.
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El proceso de metamorfosis no escapa a esta mirada inicial, normalmente la explicacion se centra
en las modificaciones de tamafos, forma, cambio de color que responden a requerimientos

nutritivos, de crecimiento y reproductivos particulares.

El primer momento de discusion para los maestros investigadores la intencion de las guias
estuvo vinculada a la formulacion de preguntas relacionadas Unicamente con el fenémeno de la
metamorfosis, especialmente con el ciclo de vida de los anfibios y mariposas. Estas primeras
preguntas se direccionaron a indagar por los cambios de los organismos y su relacién con el
medio, se asumid para ese entonces la metamorfosis como un evento dado, es decir de facil
acceso, se privilegio la experiencia primera y superficial sobre el fenédmeno y las preguntas que
cuestionaban los conceptos asociados, se centraron en reconocer directamente la metamorfosis
desde una postura, lineal, determinista, simple y predictiva. La metamorfosis vista asi se postula
como una transicion de partes como se observa en la siguiente tabla, que da cuenta del primer

nombre de la Unica guia propuesta hasta el momento.

PRIMERA FASE | INTENCION DE LA PREGUNTAS
PROPUESTA ACTIVIDAD

¢Se presentan los mismos cambios en insectos y
CONOZCAMOS
LA
METAMORFOsIs | Mmetamorfosisen | ;Qué es la metamorfosis?

Reconocer la anfibios?

los organismos ¢En qué tipo de organismos podemos observar la
metamorfosis?
¢ Qué define la metamorfosis?

¢ Qué caracteriza la metamorfosis?

Tabla 1. Primer momento de discusion sobre la estrategia de aula por parte de los maestros
investigadores.

Esta primera mirada fue reformulada desde el analisis historico y tedrico, formulando un material
mas completo y riguroso. Fue necesario incorporar nuevas formas de preguntar y rutas de
explicacion que permitiera a los estudiantes someterse a los mismos cuestionamientos que los

docentes ahora estaban colocando en tela de juicio.
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6.2.2. Segundo momento: primeros acercamientos del cambio como forma de explicacion.

El segundo momento se vinculd a las nuevas pretensiones apoyadas desde discusiones tedricas

que apuntaron a la resignificacion de las formas de preguntar y acceder al fendmeno. Se

comienza a dar fuerza a las ideas relacionadas con el cambio en los sistemas vivos y posibles

explicaciones en la metamorfosis.

SEGUNDA INTENCION DE LA PREGUNTAS
FASE ACTIVIDAD
PROPUESTA
Los cambios e Parati qué es un cambio?
que Identificar las ideas sobre e ;De qué manera puedo percibir que algo
observamos. | cambio. cambia?

e (Existe algin objeto que nunca cambie?

¢podria existir algo desde siempre?

Los cambios en
los sistemas
Vivos: la

metamorfosis.

Reconocer los cambios en

el sistema viviente.

¢ Explica los cambios de las plantas?
¢Cuales son los cambios en los organismos?
¢Como sabes que los organismos cambian?
¢ Qué factores afectan los cambios en los

organismos?

Tabla 2. Segundo momento de discusion sobre la estrategia de aula por parte de los maestros
investigadores.

En la constitucion de explicaciones se vincula el cambio como eje primordial para comprender la

metamorfosis, no obstante, el abordaje de las pregunta y las actividades asociadas estaban

alejadas de la posibilidad de generar diferentes ambientes que apuesten por la critica y

confrontacion de las primeras ideas que permite constituir la metamorfosis como un fenémeno

desde el cual se cuestiona, problematiza y aproxima a la elaboracion de explicaciones.
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6.2.3. Tercer momento: la consolidacion de tres rutas de aula, el cambio y la permanencia
en la metamorfosis de insectos.

Luego del trasegar conceptual y explicativo de los anteriores momentos, se estructuran
finalmente tres guias de trabajo a la luz de los hallazgos teoricos, expuestos a continuacion.

Este transito se transformd en una discusion constante entre la revision y constitucion del campo
de conocimiento para la disciplina a nivel histérico- epistemoldgico como una gran transposicion
didactica y pedagogica derivada por los docentes; de tal manera que dichas reflexiones
posibiliten no solo la construccion de la estrategia de aula, sino también la emergencia de las
rutas de observacion y analisis para dar cuenta de las explicaciones generadas por los
estudiantes implicados en esta experiencia. Este recorrido conceptual se configura desde
Valencia, et al, 2000; Mayr, 1995; Jacob, 1984; Jacob, 1998 y desde la reflexidn del maestro en

su quehacer en el aula.

Ideas mdgico religiosas

1. Construccién histdrica sobre

permanencia y cambio en la El mecanicismo

metamorfosis de insectos.

AN

Mirada compleja

Guia 1: éComo es el mundo a nuestro alrededor?

2. Discusién y constitucién de / Guia 2: La maleta de un naturalista

estrategia de aula basado en la \
construccion histérica

Guia 3: Pequeiios delatores

Ruta conceptual
3. Emergencia rutas de analisisy |7 P

observacion. \

Ruta metodoldgica

Grafico N°1 Fases de trabajo conceptual y construccién de estrategia de aula.
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En este sentido, la configuracion de la estrategia de aula se deriva de las diferentes reflexiones
ilustradas en el marco tedrico en tres momentos desde lo propuesto por Rodriguez, Sanchez, &
Silva (2105).

Un primer momento implico la revision histérica y epistemologica, en ella se reconoce
inicialmente lo que denominamos “la mirada magico religiosa”, en esta instancia se encuentran
explicaciones en donde se reconocer elementos animistas, caracterizada por obviar una distincion
entre lo vivo y lo inanimado, en esta mirada se centrd en la primera unidad de observacion, se
organizaron las primeras reflexiones alrededor de las explicaciones posibles derivadas de
actividades intencionadas sobre preguntas de eventos naturales cotidianos como el dia y la

noche, los cambios visibles en la luna y otros.

Todos estos artilugios no tenian otra intencion que reconocer las formas que usan los
estudiantes para dar cuenta sus primeras y generales miradas a proposito de lo que podria
cambiar o permanecer en cada situacion relacionada con la metamorfosis. Esta estrategia se
organiz6 en forma de guia 1¢,Cémo es el mundo a nuestro alrededor? En ella se describen
situaciones que muy seguramente vivieron los primeros hombres frente a los fendmenos de la
naturaleza, se plantean sus posibles explicaciones y se cuestiona a los estudiantes sobre sus
propias explicaciones a proposito de lo que cambia y permanece en fendbmenos macro de la
naturaleza, el dia y la noche, las estaciones, los cambios en el relieve y el paisaje, hasta los
fendmenos macros de las transformaciones de los sistemas vivo como la metamorfosis de los
insectos y los anfibios, todo este trabajo busca de alguna manera evidenciar los mitos, miradas
ingenuas, explicaciones generales y demas aspectos que den cuenta de ideas animistas sobre los
fendmenos de cambio y permanencia de los fendémenos naturales incluida la metamorfosis, aqui
la ruta explicativa es magica, mitica e incluso espiritual, refleja un poco el nacimiento de las
primeras descripciones sobre fendmenos naturales, recapitula la soberania de la explicacion

vitalista de los fendmenos naturales

En un segundo momento emerge la idea de como explicar los fendmenos naturales mas desde la
pregunta, desde la observacion detallada y meticulosa de la naturaleza; seguramente emulando a
los grandes naturalistas como Humboldt, esta nueva aproximacion a los fendmenos de cambio y

permanecia, permite entre otros aspectos, detallar la observacion de las estructuras y establecer
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nexos entre ellas como si se trataran de grandes y eficientes maquinas , esta aproximacion al
modelo mecanicista desde una mirada historico natural, privilegia la descripcion detallada de las
partes visibles y su funcionamiento incluso con leyes de la fisicoquimicas sobre los procesos de
cambio y permanencia en la metamorfosis. Estas ideas se van plasmando en la en la guia 2 de
trabajo titulada la maleta de un naturalista. Se incita al estudiante a actuar y pensar como un
naturalista, observando juiciosa y detalladamente el fendmeno de la metamorfosis y asi
determinar las probables explicaciones de cambio y permanencia que alli acurren, en esta guia se
busca dibujar y explicar los detalles tal y como lo haria un naturalista, las diferencias entre
huevos, larvas pupas y adultos en sus sucesivas transformaciones, todo esto obliga al estudiante a
centrarse en el ciclo de vida, de un insecto o de un anfibio, se exploran los diferentes tipos de
metamorfosis, completas, incompletas y se establecen las principales semejanzas y diferencias
como si se buscaran leyes universales que pudieran explicar los fenémenos de cambio y
permanencia asociados al fendmenos de metamorfosis de cualquier animal (anfibio e insecto)
este sincretismo entre la explicacién mecanicista y la descripcion naturalista permite un nuevo

orden de explicaciones en el aula de ciencias, que ya no depende de la intuicion o de la magia.

En un momento final, la ruta de trabajo trasciende las explicaciones mecanicista y su
acercamiento desde modelos naturalistas del mundo, ahora se identifican aspectos relacionados
con la organizacion, la emergencia de modelos simbélicos y como cualquier postura cientifista
contemporanea, se incluye el método como protocolo para la comprension y explicacion de los
fendmenos naturales, ademas se complejiza el discurso de la metamorfosis al incluir variables
externas y sinérgicas que se permiten la pregunta por lo interno y lo no visible, desde otra
explicacion diferente a la magia. Se espera entonces una explicacion del cambio y la
permanencia de los fendmenos de metamorfosis desde las transformaciones mismas, el cambio
en las sustancias y relaciones de las hormonas o el sistema endocrino, el cambio en los procesos
de desarrollo y crecimiento en el ciclo de vida de los insectos, explicaciones mas sistémicas estan
ahora emergiendo, estas nuevas ideas son traducidas en la guia n° 3 titulada Pequefios
Delatores. Esta dltima ruta de trabajo aprovecha la entomologia forense para formular por
ejemplo, la pregunta por las diferencias en tiempos y movimientos de cada ciclo de vida
asociados a la metamorfosis de diversos insectos, adentra en las explicaciones sobre las

hormonas y sus papel en los cambios de estadios en la metamorfosis, cuestiona el papel de los
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factores externos como el clima, la temperatura, o las condiciones de luz y sombras en las
transformaciones que ocurren durante el fendmeno de la metamorfosis. El recorrido es ahora por
las explicaciones desde la fisicoquimica, del metabolismo, ser& necesario seguirle la pista a los
insectos y sus cambios desde la ciencia moderna, la entomologia forense, el analisis de la
metamorfosis en un laboratorio, ya no describiendo partes y relaciones, ahora macerando y
extrayendo sustancias quimicas que en determinadas concentraciones pueden dar cuenta del
cambio y la permanencia para finalmente llegar al mariposario como posibilidad de comprender
fendmenos naturales en ambientes articifializados como son las ciudades, todo en un modelo de

simulacion de condiciones para producir nuevas re significaciones de sentido.

GUIA Momentos conceptuales e histdricos
Guia 1. ;Como es el La experiencia sensible (de primera mano con el fendmeno de cambio y
mundo a nuestro permanencia) desde miradas magico religiosas.
alrededor?

Guia 2. La maleta de un

naturalista.

El privilegio por formas, estructuras visibles, colores, partes, desde los

postulados mecanicistas, apoyado en la observacion detallada lo visible.

Guia 3. Pequefios

Comprension de la dinamica interna del organismo, desde sustancias,

transformaciones, nuevas emergencias y el proceso de artificializacion, desde

delatores una mirada reconstructiva.

Tabla N°3 Resumen de los momentos conceptuales y metodoldgicos asociados a las tres guias

de trabajo.

6.3. Ruta de observacion y andlisis.

Las rutas de observacion y andlisis de resultados se construyeron teniendo en cuenta el recorrido
histérico y conceptual, desde los cuales se pretende observar la manera como configuraron

explicaciones los estudiantes sobre la permanencia y cambio en los sistemas vivientes.

Algunas rutas de observacion abarcan las formas de aproximacion al cambio y la permanencia en
la metamorfosis desde un aumento en la complejidad de observacion del fendmeno, de esta

manera estas rutas de observacion se denominaron: (MGES) Mirada gruesa: la experiencia
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sensible; (DVMN) Detallar lo visible: la mirada naturalista y finalmente (MCRS) Mirada
constructiva y reconstructiva “la reflexion y re significacion. Estas rutas se observan en todo
los momento de la investigacion, son producto de diferentes analisis; por un lado la re
significacion historico y epistemoldgica del fendmenos de metamorfosis a lo largo de la historia
de las ciencias, por otro lado, las tensiones y discusiones de los docentes sobre su propio saber
disciplinar en la busqueda de un nuevo saber escolar para la ensefianza del el cambio y
permanencia asociado al fenémeno de la metamorfosis y finalmente del andlisis de la

complejizacion de explicaciones en los estudiantes durante el desarrollo de la propuesta de aula

De una forma general, la categoria MGES pretende identificar las ideas contemplativas y
someras que sobre el fendmeno de la metamorfosis, cambio y permanencia tienen los
estudiantes; las explicaciones desde la experiencia que tenemos de primera mano con el evento,

es decir, desde el asombro y la curiosidad en su forma mas sencilla.

La categoria DVMN, pretende dilucidar las ideas desde la cuales los estudiantes logran realizar
descripciones detalladas del fendmeno mediante observaciones detalladas y mas concisas de las
estructuras asociadas a la metamorfosis; permite pensar el cambio y permanencia en la desde las
leyes fisicas, donde se hace necesario definir y describir las formas visibles y establecer sus

funciones, es decir el privilegio de las estructuras por encima de las interacciones.

Y en la categoria MCRS, se intentan cuestionar la experiencia cotidiana y las formas mas
simples de la observacion, posibilitando la formulacion de nuevas preguntas y formas de
aproximacion al fendmeno natural estudiado, de esta manera construir diferentes explicaciones
sobre cambio y permanencia a propdésito de la metamorfosis. Se asume el cambio y permanencia
en la metamorfosis como una relacion entre el entorno y el organismo, como un proceso que
constituye las dindmicas, funcionamientos, emergencias y transformaciones de los constituyentes

de lo vivo.

Estas rutas de observacion permitieron realizar el analisis de los diferentes hallazgos luego de
implementar la estrategia de aula, con los datos obtenidos mediante grabaciones de audio,
analisis de contenido de lo escrito y expresado por los estuantes en las guias y reconfiguracion de

sentido por parte de los docentes investigadores.
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

Este apartado se estructura en dos partes, la primera muestra la forma como se organizaron unas
rutas de observacion utilizadas como referentes conceptuales y metodoldgicos para la
construccion de explicaciones por parte del docente de ciencias, y la segunda deja ver las
explicaciones que han venido haciendo estudiantes de grado 4 a propoésito de lo que cambia y
permanece en el proceso de la metamorfosis. Teniendo en cuenta el analisis desde 3 rutas de aula
denominadas: cémo es el mundo que nos rodea, la maleta de un naturalista y pequefios delatores,
se organizo de tal manera que permita mostrar la forma como estudiantes y maestros rectifican y
enriquecen sus explicaciones por medio de esta experiencia, registradas por medio de

grabaciones de audio y fotografias.

7.1. Reflexionando sobre la experiencia.

A lo largo de los resultados y los analisis observaremos como estudiantes y maestros,
complejizaron explicaciones sobre el cambio y permanencia en la metamorfosis de los insectos.
Partiendo de las interpretaciones que la asumen como unas modificaciones deducibles a simple
vista desde su forma, color, textura totalmente independiente a las condiciones externas, o a la
accion de la transformacion de sustancias, relaciones externas que la hacen posible. El sujeto
como un observador que se limita a contemplar el fendmeno porque en él esta representada la
perfeccidn de un creador, las transformaciones sufridas ocurren debido a una transicién necesaria
que tienen los organismos hacia un estado superior, el insecto imperfecto (larva) y el perfecto
(mariposa). La expresion de estas fuerzas sobrenaturales se encuentra desde el origen de los seres
y las cosas, su acontecer y su finalidad. Interpretaciones similares se encuentran en algunos

textos como el de Aristoteles “Historia animalum”:

Los insectos que dan las mariposas provienen de las orugas, que se crean en las hojas
verdes, especialmente en el rabano. Son primero méas pequefio que un grano de maiz, se
convierte entonces en larvas sensibles que crecen y finalmente, después de tres dias en
pequefias orugas imperfectas. Después de esta fase, el acabado crecimiento se detiene,
cambia de forma y llega a conformar su pupa... Después de un corto tiempo, el capullo se

abre y deja escapar el animal perfecto de vuelo con alas llamados mariposa (p.67).
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Referimos aqui una de las explicaciones de los estudiantes desde la cual se pueden encontrar este
tipo de ideas para explicar lo que ocurre en el proceso de metamorfosis, desarrollada desde la

ruta de observacion numero 1, en donde se plantea la pregunta por los cambios sufridos por la

mariposa a lo largo de su ciclo de vida:

Es un proceso extrafio, primero
comienza cuando la mariposa
coloca los huevos en las plantas,
son muy pequefiitos y casi no se
ven, después, sale un gusano
pequefiito que va creciendo
rapidamente, se encierra en su
capullo y en un momento se
convierte en una hermosa mariposa

todo esto por su estado de

metamorfosis (Nicolas).

Las mariposas dejan sus huevos
en una hoja, cuando las orugas
nacen, comen hasta que se
vuelven muy largas y feas, se
envuelven en su capullo y cuando
sale de su capullo sale una

grandiosa mariposa (Nicolas).

Otro tipo de explicaciones se encuentran asociadas a la observacion en el detalle, la descripcién
de las partes, sustancias y mecanismos, como un recurso que posibilita decodificar el lenguaje
desde el cual estan escritos “los misterios del mundo natural”, lo que antes pasaba desapercibido
ahora aparece como elementos necesarios para dar cuenta del fenémeno, la historia de las
Ciencias muestra como este tipo de preocupacion por describir al detalle se evidencia en los

multiples esfuerzos reflejados en expediciones botanicas a tierras desconocidas, en las cuales se
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conformaron colecciones extensas de organismos con la intencion de poder realizar ilustraciones
centradas en descripciones milimétricas de la estructura del individuo. En practicas escolares el
recolectar estos organismos con los nifios devela las intenciones implicitas que se fundamentan
en el detalle, la observacion minuciosa, reconocimiento y disposicion de sus partes para

representar una fiel muestra de su constitucion y funcionamiento.

Entonces, serd necesario reflexionar sobre este tipo de précticas con el siguiente interrogante ¢es
posible recrear desde las précticas de ensefianza en Ciencias una mirada naturalista de los
fendmenos? Este tipo de explicaciones las encontramos en relatos de naturalistas como el
realizado por Joaquin Antonio Uribe, en el siglo XIX con el libro llamado “Cuadros de la

naturaleza”, en el cual se hace referencia a las transformaciones que sufre la pulga:

“La pulga es un animal desprovisto de alas, sin embargo para volar no le hacen falta pues
sus saltos son tan magnificos que parece sostenerse sutilmente como las plumas de las
aves que danzan en el viento. Cuatro transformaciones o estados diversos sufren estos

minusculos animalitos:

1° El de huevo. La madre pulga deposita diez o doce huevos que oculta cuidadosamente
en el polvo, la ropa sucia, las hendiduras de los pisos, los nidos de las aves domésticas,

etc.

2° El de larva. Los huevos se empollan en pocos dias y nacen unos gusanillos
blanquizcos, escualidos, cilindricos, con sus anillos adornados de pelos. Las hembras
cuidan de estas larvas con tal solicitud que recuerdan el esmero de las aves con sus

polluelos.

3° El de Ninfa (pupa o capullo), Las larvas hilan y tejen sendas envolturas sedosas y
capullos en el que se encierran y permanecen cierto tiempo, no adormecidas propiamente

sino como muertas

4° El altimo estado es el de imago (adulto). Rompe la pulga su féretro y aparece
transfigurada, altiva y triunfante: viste luciente y metalica armadura y su aspecto es osado
y agresivo. Llena de coraje e impulsada por atavico rencor, empieza desde luego su ruda

y arriesgada camparfia contra el hombre. A esta guerra sostenida por sus mayores,
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consagra la pulga sus energias y teson caracteristicos”.

Por su parte los estudiantes explican detalladamente el proceso, sefialando los cambios
morfoldgicos en los distintos estados, sin embargo, el nifio no evidencia las sustancias y las
transformaciones que desencadenan los cambios apreciables, teniendo en cuenta por ejemplo,
cuando afirman que la oruga se encuentra encerrada dentro del huevo y que por el contrario no se
evidencian las distintos procesos de desarrollo, los mecanismos y las condiciones que se
requieren para que se presente la formacion y emergencia de la oruga del huevo. Este tipo de

imaginarios los podemos encontrar en afirmaciones como la siguiente:

“la mariposa pasa por varias etapas, la primera consiste en el huevo que pone la mariposa
en la parte de atrds de la hoja, aproximadamente 15 o 20, la mama los abandona y la
oruga permanece encerrada hasta que después de 10 a 15 dias sale la oruga, ella tiene un
color amarillo parecido al color de los huevos, al otro dia yo creo que por la alimentacion
se ponen verdes, la larva después de comer muchos hojas forma un capullo que sujeta
antes de encerrarse con unos hilos que pega para que no se mueva tanto, en 10 dias

compone sus alas, se despierta y esta lista para volar”. (Samuel).

Desde esta mirada, para dar cuenta de los cambios y lo que permanece en la metamorfosis de los
insectos se requiere acudir a la descripcion detallada de las modificaciones en forma, color,
disposiciones de las partes del individuo, ellos ya dejaron de lado la relacion con los simbolos

sobrenaturales, algunos las mantendran hasta el final.

En otros momentos se puede ver como los nifios desde su interpretacion no se limitan al
enunciado de la lista que se ha sugerido para reflexionar desde la guia, se hace necesario que se
vinculen argumentos sobre las condiciones desde los cuales es posible estas emergencias,
asumiendo al organismo como un sistema dinamico. Entonces, observaremos en las guias las
descripciones que hacen los nifios sobre la metamorfosis, fijandose en las condiciones necesarias
para su desarrollo, reproducciéon y supervivencia, asociando las relaciones que establece el
organismo con el medio, en otras palabras, el organismo que se constituye en la interaccion con
su entorno. En esta instancia la explicacion desplaza el estudio de sus partes y la descripcion de

sus funciones, por el analisis de las relaciones que lo han hecho posible.
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Se destacard desde este andlisis las multiples voces que surgen en la explicacion de este
fenomeno, no solo en la dindmica de las ciencias, no solo en la dindmica del profesor
estructurando voces para el aula, también con las voces de los estudiantes tratando de construir
explicaciones sobre cambio y permanencia en los organismos a propdsito de la metamorfosis.
Experiencia que pretende constituirse como espacio en el cual maestros y estudiantes explican y
hablan del fendmeno. La forma como vinculan elementos que rectifican y enriquecen sus propias

explicaciones serén los aspectos que se muestren a continuacion.

7.2. Emergencia en las explicaciones del aula: El cambio y la permanencia en lo que nos
rodea

Como se ha sefialado anteriormente, las unidades de observacion emergen del analisis historico-
epistemoldgico y de la discusion de los maestros a proposito de las rutas de aula que se van a
ensefar, pero la intencién de este trabajo es analizar las explicaciones de cambio y permanencia

a proposito de la metamorfosis que hacen los estudiantes en el aula.

En este apartado se presentaran de manera sucinta las principales interpretaciones realizadas por
los estudiantes cuando se les pregunta por lo que cambia y permanece en eventos cotidianos
como el dia y la noche, las fases de la luna, las variaciones en las condiciones climaticas. En las
dos situaciones planteadas (el cambio y lo permanencia) los estudiantes hacen sus
interpretaciones partiendo de las evidencias que proporcionan los sentidos como se muestra en el
siguiente cuadro. En la parte superior se encuentran las preguntas realizadas y en la inferior el

ejemplo al cual recurre el estudiante para dar su respuesta:
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PREGUNTA FORMULADA

EXPLICACIONES
FRECUENTES

EXPLICACIONES A LAS
QUE ACUDE EL
ESTUDIANTE

¢Qué cambios encuentras en

lo que nos rodea?

- El color del cielo

- Los astros cambian

- “Cambian las estrellas

por que nacen, crecen

- Las nubes se  reproducen vy
- Latemperatura mueren”
- Laclaridad - Cambia el sol y la
- Los animales vy luna cuando es de dia
plantas 0 noche
¢Encuentras algo que - Los arboles -  “Las piedras porque
permanece en lo que nos - El Paisaje son seres que no

rodea?

- Elcielo es el mismo
- Las personas
- Las piedras

- Elmar

tienen vida”.

- “Dios, el amor por
nosotros siempre sera
igual, el amor de Dios

es unico”.

Tabla 4. Sintesis de las preguntas y respuestas a las primeras explicaciones de la ruta de

observacion nimero 1.

Los estudiantes interpretando lo que ocurre para que se presenten cambios en eventos cercanos

como los planteados, frecuentemente recurren a la practica a través de experiencia sensible

(MGES). EI cambio es definido por ellos en la forma como se expresan y perciben lo que es

“visible”, las variaciones en las posiciones aparentes de los cuerpos celestes, las modificaciones

en las formas como es el caso de las fases de la luna, la variacion en colores que se presenta

cuando se entra al atardecer o al anochecer, los cambios térmicos presentes en el transcurso del

dia, todos estos representan elementos contundentes desde los cuales se puede determinar si se

presenta 0 no un cambio en el fendmeno observado. La permanencia es evidente en esta misma

instancia, asumiéndola como algo constante desde su estructura visible como también si presenta
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0 no movimiento. Los cambios que ocurren de forma lenta (tiempo geologico, estelar) como la
erosion de las montafias, la formacién de una estrella o de un planeta ocurren tan lentamente que
aparecen como ejemplos indiscutibles de la permanencia en lo que nos rodea, es decir la

naturaleza sigue siendo inmutable.

En el siguiente cuadro vemos lo que podria representar en los estudiantes el cambio y la

permanencia en lo que nos rodea:

ALGO CAMBIA CUANDO ALGO PERMANECE CUANDO
Existe variacion de posicion, forma, | Se presenta quietud, estabilidad, no hay
tamario, colores o condiciones. movimiento 0 un objeto continda en la

misma posicion.

TABLA 5. Explicaciones de los estudiantes por el cambio y la permanencia.

Estas explicaciones surgen en consonancia con la gran dificultad que representd para el
conocimiento de las ciencias el comprender no solo los procesos geoldgicos y los tiempos que
estan inmersos en ellos tal como se cuestionaba, dicho de otra manera, algo cambia y permanece

solo cuando lo puedo ver.
En algunas de las guias se reconoce este tipo de miradas:
¢Si unas cosas cambian, otras podrian no hacerlo?

“El sol nunca cambia de forma, aunque sea pequeiio sigue siendo igual, la luna también, aunque

tiene muchas fases sigue siendo la misma luna”. (Karol)

Guia 1. Explicacién de un estudiante cuando se le pregunta por lo que permanece en lo que

nos rodea

(Como explicar los cambios graduales si “la velocidad con la que opera es tan lenta que ninguna
podia tener esperanza de observar su efecto en el transcurso de la vida?, ;como se hizo visible lo
no visible?, ;qué rectificaciones a las interpretaciones aceptadas hicieron posible la construccion

de este campo conceptual?, ;/qué implicaciones tiene para su comprension el hecho de su
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aparente invisibilidad?, estas reflexiones pueden trasladarse al campo de lo vivo y encontrar
similitudes en sus dificultades. Cabe anotar que tanto para la ciencia como para los estudiantes,
la experiencia sensible aparece como un recurso explicativo para representarse tal cual aparece
ante los sentidos, no se interroga, se contempla. Este fendmeno lo observamos en los inicios de
las explicaciones sobre el cambio y permanencia de la metamorfosis en los insectos, como en las
explicaciones de los nifios cuando explican el cambio y la permanencia en lo que les rodea en las

rutas de observacion.

En sintesis, al inicio de la ruta de observacion las explicaciones del nifio reconocen el evento del
cambio y permanencia recurriendo a lo que se puede evidenciar por medio de la vista, sin
embargo, solo algunos logran superar estas dificultades cuando recurren a reconocer en la
naturaleza elementos que cuestionen nuestras primeras explicaciones, tal como ocurrié con los

docentes cuando conformaron las rutas metodologicas.

7.2.1. La metamorfosis desde la mirada gruesa y experiencia sensible

A lo largo del trabajo de los estudiantes en la guia, encontramos un primer acercamiento al
cambio y la permanencia en la metamorfosis de los insectos, denominada “una experiencia
sensible”, alli los objetos o eventos se comprenden desde lo que pueden ofrecer a los sentidos.
Desde esta mirada la metamorfosis se explica partiendo de las modificaciones drasticas en su
forma, tamafio, y disposicion de partes. Aspectos que solo se toman en cuenta a través de los
sentidos, observacion directa y percepcion. Estas relaciones entre sujeto que conoce y objeto a
conocer estan marcadas como dos hechos antagénicos en donde el objeto y lo que ocurre con él
esta determinado por fuerzas ocultas, ya sea que se tomen estas como una expresion de orden
divino o como el resultado de la intervencion de sustancia que se expresan a partir de unas
fuerzas que estan aisladas de toda interaccion o relacion alguna, las analogias entre organismos

representan una instancia para reconocer y dar cuenta de un fenémeno.

Con frecuencia se encontraban afirmaciones en las cuales se explica la metamorfosis como un
conjunto de estructuras externas que se modifican progresiva y dramaticamente por medio de
fuerzas desconocidas que actlan y se expresan por medio del cambio morfolégico que han
sufrido el organismo en el proceso. También aparecen modelos explicativos fundamentados en

miradas antropomorficas que muy seguramente dan cuenta del fendmeno partiendo desde la
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propia mirada del cambio en los semejantes, en este caso el humano, tal como aparece en las
explicaciones de Plinio el viejo en la entrada del siglo primero después de Cristo. Su obra
enfocada en describir las cosas creadas por Dios, también le otorga cualidades humanas que se
tomarian como base para extraer de ellas lecciones morales. La resurreccion por ejemplo, se
asemeja con la emergencia de la mariposa de la pupa, resaltando cudn perfecta es su creacion.
Encontramos en las explicaciones dadas por los nifios similitudes referentes a lo que acontece en

la transformacion presente en la metamorfosis:

“La oruga se quiere volver mariposa... cuando ya siente que puede guardar comida se

duerme en la pupa luego ya sale la mariposa y vuela para buscar su alimento”. (Carlos)

“en el huevo esta la oruga dormida, mientras duerme van creciéndole las partes, asi como

nosotros crecemos cuando dormimos, o nos crece el pelo, en la pupa ocurre lo mismo”

(Pedro)

Guia 2. Explicaciones de dos estudiantes cuando se les pregunta por la forma como se

presentan las transformaciones en las mariposas.

Notese como uno de los dos estudiantes interpreta la forma en que ocurren los cambios presentes
en la metamorfosis de un insecto, en este caso la mariposa, recurriendo a imaginar que en el
interior del huevo y la pupa se encuentra un organismo preformado en un estado de inmovilidad,
esto se evidencia cuando hace alusion al dormir haciendo la analogia al estado de huevo y pupa
respecto al desarrollo de un humano en el vientre materno. El cual se encuentra durmiendo

mientras sus estructuras aumentan de tamafo.

rd

En el siglo XVII las interpretaciones surgidas desde

las ciencias definian la formacién del humano por
,i’ Y medio de la preformacion presente en el
e -_._'ﬁ »{Af espermatozoide, se pensaba que este tenia un ser
i humano en miniatura en el interior (hominculo) que

se desarrollaba cuando se depositaba en los 6rganos

sexuales femeninos: los espermatozoides serian la

semilla, el huevo (hembra) el lugar de plantacion.
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En consonancia con este tipo de interpretaciones, los estudiantes explican que los cambios en la
metamorfosis estan atravesados por la experiencia misma de la gestacion de sus semejantes, en
sus esfuerzos por hacer visible lo que aparece oculto a simple vista. Se utiliza lo cotidiano, lo

cercano.

No es sorprendente que el evento de la formacion de los organismos se considere como un gran
misterio en el que lo vivo se origina, se desarrolla y se mantiene bajo las interacciones
designadas por fuerzas sobrenaturales, los primeros bidlogos de la antigiiedad ya habian
comprendido el modo segun el cual el proceso reproductor actuaba en los animales mas
comunes, y habian observado que la vida de todo nuevo individuo tenia su inicio en el cuerpo
femenino o, como minimo, en los huevos puestos por la madre. Sin embargo, durante muchos
siglos fue una conviccion comun que los animales méas pequefios podian nacer de la materia no

viva.

Las aclaraciones que permanecen por largo tiempo en las explicaciones de las ciencias también
se encuentran presentes en las interpretaciones hechas por los estudiantes desde las cuales se
intenta mantener el orden permanente de las formas y estructuras en lo viviente, para dar cuenta
de él se tiene que fijar la atencion en la continuidad que se expresa cuando un organismo da
origen a otro con las mismas caracteristicas, un humano da origen a otro o un animal da origen a

otro, su formacion previa a su nacimiento, no es mas que obra de un orden divino.

Este tipo de analogias fundamentadas antropomorficamente se encuentran también en las
explicaciones sobre las transformaciones ocurridas en los estados de pupa y mariposa, Como una
fiel representacion de la transicion sufrida por los humanos en el momento de su muerte. Si la
pupa se presenta ante la vista como un estado en donde el insecto no se alimenta, no se mueve,
no respira (pues esta contenido en un objeto), entonces no se encuentra con vida, de igual
manera, la emergencia de un organismo alado simboliza la transicion terrenal a la celestial
(cuerpo-alma) sufrida por los humanos, no en vano en algunas culturas antiguas la palabra

“anim(ul)a se usaba para designar indistintamente el alma de la mariposa”.

Este tipo de explicaciones se caracterizan por un pensamiento que confia en lo visible, lo cercano
como razén suficiente para hablar de los fendmenos, una nula preocupacion por caracterizar los

cambios o las permanencias, no hay una preocupacion por las relaciones que se tejen entre los
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fendmenos. Por ejemplo, las explicaciones que surgen alrededor del ciclo de vida del escarabajo
estd totalmente desvinculada con el medio en el cual se desarrolla (Bola de estiércol), sus
interpretaciones tienden a reconocer que los cambios presentes a lo largo de la vida del
escarabajo estan relacionadas con un aumento de tamafio y la permanencia en la forma que

posee.

El escarabajo no cambia... es el mismo, yo creo que solo crece... le cambian las partes...
cuando es bebe es mas pequefio y luego crece para que se vuelva adulto...es como
nosotros que solo crecemos nos hacemos mas gordos o mas altos... depende de cada uno

(Nicolés).

Nicolas indica que el escarabajo hacia rodar su bola de estiércol y por eso nacian los escarabajos,

es el movimiento lo que los hace salir.

Sin embargo, esta determinacion subyace del hecho que existe una condicion externa de
movimiento, lo que anunciaba el momento de emergencia del escarabajo, de igual modo existen
puntos de partida en la formacion del organismo, uno da inicio desde el caos, lo indeterminado,
lo mistico o estado de imperfeccion el cual pasa por una serie de transiciones para dar paso al
insecto perfecto, el cual posee todos los atributos para concebir un estado de orden y finalidad.

Se vinculan fuerzas ocultas que acttan y dirigen el devenir de las cosas, con un sentido y un fin
propuesto por una entidad superior, el observador se limita a contemplar el fendmeno porque en
él estd representado la perfeccién de su creador, las transformaciones drasticas sufridas por
algunos organismos se asemejan a una transicion hacia un estado superior, el insecto imperfecto
(larva) y el perfecto (mariposa). La expresion de estas fuerzas sobrenaturales se encuentra en un

todo, desde el origen de los seres y las cosas, su acontecer y su finalidad.

Ahora bien, ;como probar que los seres vivos estan sujetos a los cambios y no estan sujetos a un
plan o disefio?, ;,como anteponer la imperfeccién a la perfeccion?, el cambio plantea problemas,
por ejemplo, el poder explicar cuales son las rutas, estructuras, mecanismos, procesos que en su
conjunto conforman las emergencias expresadas en el cambio sufrido por el insecto en la
metamorfosis. Pero, como explicar tal cambio, si las relaciones presentes en el mundo natural

eran observadas como ‘“adaptaciones alcanzadas a instancias de una exigencia todo poderosa”
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La construccion de una mirada de lo no visible precisa comprender los mecanismos mediante los
cuales se organiza la naturaleza, para ello acudir a analogias desde las relaciones y estructuras
“complejas”, como hecho decisivo en la argumentacion del cambio, podria ser lo més sensato,
sin embargo, estas habian aparecido frecuentemente como punto crucial en la elaboracion del
discurso teoldgico natural como pruebas que revelaban la intencion del creador “la perfeccion
del disefio organico, la argumentacion favorita en las afirmaciones de sus estudiantes, que veian

en tan consumada ingenieria la inevitable intervencion directa del divino arquitecto”.

7.2.2. Detallar lo visible: Postura naturalista.

Las rutas de observacién permiten vincular los aspectos metodolégicos y conceptuales que
configuran la metamorfosis, en esta logica, este apartado pretende asociar las formas de
aproximacion desde el mecanicismo y los aspectos metodoldgicos desde la mirada sensible, que
permite pensar el fendmeno en el detalle de la primera aproximacién y sus formas de

configuracion.

En este sentido encontramos, tres subrutas de observacion que vinculan la belleza de la
metamorfosis, su visualizacion como un proceso lineal y la descripcion gradual de los diferentes
estados (huevo, oruga, pupa y mariposa), en donde se pretende la observacion y descripcién

detallada de tal manera que se observe una complejizacion en la explicacion.

En este proceso encontramos nuevas formas de organizar las experiencias, la forma de
aproximacion estad mediada por la idea de conocer lo que sucede a su alrededor, es decir, detallar

de forma precisa y particular la historia del animal, especialmente su metamorfosis.

En consecuencia, Pedro, uno de los estudiantes, al referirse a la metamorfosis en la libélula
afirma: “es un proceso muy bonito, la libélula antes de ser grande y libre, esta pequefia, 0 sea la

ninfa que esta quieta y no se mueve y después sale la libélula grande para volar”.

Es posible que Pedro quiera expresar la idea de belleza y perfeccion que posibilita pensar la
metamorfosis como un evento observado desde la apreciacion de colores, formas, siluetas y

aspectos, es probable que esta postura limite el establecimiento de relaciones que explican los
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cambios en la metamorfosis, ademas Pedro, identifica analogia entre estados de quietud o reposo
y actividad o vuelo, en donde solo se dimensiona la actividad y tamafio del organismo.
Asimismo, esta afirmacion puede conducir a la idea de biofilia, presentada por Wilson (1989),
como el espacio en donde “encontramos una gran afinidad por los colores, formas y estructuras
de la naturaleza, lo cual nos permite vincular lo observado con la belleza asociado con un orden

fisico perfecto” (p.).

De esta manera, también se evidencia que los estudiantes, posicionan sus explicaciones
desligando de la belleza o perfeccion del individuo. Estas nuevas explicaciones se vinculan a la
descripcion de la metamorfosis como un evento lineal, al vincular propiamente la observacién y
descripcion somera de los diferentes estados, que se caracteriza por una secuencia de sucesos
relacionados estrictamente por la disposicién o cambio en los componentes visibles, por ejemplo,
Karol asume que “la metamorfosis es como una linea de cosas, primero es huevo, luego gusano,

luego pupa en donde duerme y luego mariposa que vuela”.

GRAFICO Analisis

En el grafico se muestra una relacion lineal del ciclo,
expresada en el cambio de tamafio (alargamiento de la
oruga), asimismo, la posibilidad de reproduccion se
. 9 : | | establece desde la toma y la divisiéon del organismo

no

(oruga) que da paso a uno nuevo de menor tamafio.

Se olvida la presencia de un estado de transformacion

}‘ {LL‘J (pupa). Desde este contexto, es limitado el
Y A . . -
E L\ || establecimiento de relaciones alimenticias con otros

seres, pues el organismo se encuentra en el mismo lugar
a < - F'i I 3, 4 . »
) R | = ., a lo largo de la descripcion.

Se observa la utilizacion de flechas que indican la

progresién del ciclo desde los huevos como un aumento

de importancia, la cual decrece hasta llegar a la muerte.

Tabla 5. Gréafico y andlisis del ciclo de vida de la mariposa.

Para Karol, la metamorfosis esta caracterizada como un evento descrito desde la evidencia del

cambio lineal, es decir, se reconoce lo que cambia en la medida en que la estructura aumenta de
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tamafo, no se hacen evidentes las transiciones y emergencia particular de cada estadio, son

obviadas al eliminar del ciclo la presencia de la pupa.

Esta afirmacion se apoya en las declaraciones de Valeria, sobre el cambio en la libélula, ella

afirma:

La libélula se transforma en capullo, es mas 0 menos transparente y se le forman los ojos,
del capullo sale y deja algo negro... Ya cuando sale del capullo le crecen las alas, los ojos

y el cuerpo para poder volar

GRAFICO Analisis

En el grafico se observan las partes de la ninfa

que dara paso a las estructuras de la libélula.

e N D Este dibujo muestra las ideas sobre el lugar en
=R donde se desarrollan las estructuras del adulto,
\ se establece un 6rgano anterior que da paso a la
nueva estructura como una forma de explicar la

emergencia de las alas.

Tabla 7. Gréfico y analisis de las partes de la libélula.

Las descripciones estan ligadas aun a la preocupacién por lo externo, por los cambios y la
permanencia de lo visible, sin embargo, no existen ain preguntas que vinculen lo cambios
observados y las dindmicas internas que acontecen en el organismo. Al parecer, todavia se
atribuyen a fuerzas ocultas que permiten o limitan el cambio, no es claro el por qué suceden estas
emergencias (ojos, alas, vuelo), se limita a la presuncion de un cambio sin explicacion

relacionada con lo observado.

Este tipo de explicaciones ponen de manifiesto la necesidad de preguntar ;Qué aspectos hacen
posible el cambio o la permanencia de las estructuras visibles?, ¢el indicar un cambio o
permanencia en la estructura permite comprender la complejidad del mismo?, ¢la descripcién de

las estructuras es un ejercicio que permite complejizar la explicacion?, ;como podemos ser
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conscientes de la continuidad en los diferentes instar de la metamorfosis a pesar de las profundas

transformaciones?

7.2.3. La mecanica de la metamorfosis; detallar lo visible, la postura naturalista.

Posterior a la mirada superficial y somera del fendbmeno, las explicaciones se complejizan desde
la posibilidad de narrar en detalle lo observado, pues las preocupaciones estan centradas en
discutir aspectos relacionados con las estructuras y preguntas por su transformacion. Estas
descripciones se caracterizan porque acuden a detallar las estructuras visibles de los diferentes

estadios presentes en la metamorfosis.

En este sentido algunos estudiantes, describen el cambio de la libélula y explican las estructuras

que permanecen en el ciclo.

(La ninfa y el adulto son el mismo organismo?... ummm si... lo que le pasa es que
cambian algunas partes y otras si siguen, por ejemplo en la ninfa podemos ver los 0jos,
las patas y el cuerpo de color oscuro, ella vive en el agua y se alimenta con su boca que
alarga de animalitos pequefiitos, pero ya en la libélulas, estamos viendo la presencia de
0jos... pero mas grandes, y las patas que estan desde que estdn en ninfa, y por ultimo las

alas... estas no estaban en ninfa... son propias de la libélula. (Karen).

La ninfa es la segunda etapa de la libélula, tiene forma alargada, sus alas no han crecido y
en su espalda tiene forma de una joroba colgando, las ninfas viven en el agua mientras se
desarrollan crecen y la libélula ya es su etapa adulta esta se arrastra fuera del agua y su
cuerpo ya estd compuesto por alas, térax, cabeza, patas, abdomen en la libélula adulta

solo vive dos meses (Julian).

Estos relatos detallan la observacion realizada, mostrando el contraste entre las estructuras de la
ninfa y el adulto de la libélula, manifestando cambio en los ojos, la coloracién y las alas como
formas para definir al adulto, en este sentido, parece que el nifio pensé en describir la

metamorfosis como una modificacion en las formas visibles.

No obstante, se puede deducir una idea de organizacion interna de las estructuras partiendo de la
afirmacion que hace Julian cuando hace referencia a lo que pasa con las alas del insecto cuando
se encuentra en estado de ninfa: “sus alas no han crecido”. Al parecer, este tipo de descripciones

permiten pensar que algunos estudiantes consideran que las estructuras emergentes en los adultos
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estan presentes desde la ninfa y que no requiere para su aparicion mas que un aumento de
tamano, es decir, al organismo solo se le atribuye un aumento de tamarfio en partes escondidas

desde el huevo.

Al preguntar a Julian por la procedencia de estas estructuras desde el huevo él responde: “Todas
las partes de la libélula estan desde el huevo, lo que pasa es que estan apagadas y se prenden

cuando lo necesita cuando esta en el agua o en la tierra”.

Asi podemos observar la atribucion que se le da a una necesidad que tiene el organismo para
generar ciertas estructuras, en donde el motor del cambio son las condiciones ambientales, en
otras palabras, las estructuras se modifican segin el ambiente en donde el organismo se
desarrolle, en conversacién personal con Julian, él afirma que si la ninfa no saliera del agua no

tendria alas, ya se observa una relacion entre lo interno y externo para explicar la metamorfosis.

Otras explicaciones derivadas de las descripciones de los estudiantes, ponen de manifiesto la
comparacion entre estructuras de los estadios presentes en el ciclo de vida, en particular las que
permiten la alimentacion del organismo. En este sentido, Julieth, centra la atencion en la
modificacion de las estructuras que permiten al organismo alimentarse en los diferentes estadios

de la metamorfosis.

A la mariposa le cambian algunas cosas, por ejemplo de lo que come... y como come...
en el huevo la oruguita se estad formando, come de lo que esta ahi, cuando rompe el huevo
la oruga come hojas y tiene una boca para comérselas, en pupa no come, solo cambia para
convertirse en mariposa... en mariposa tiene esa lengua... como un pitillo para

alimentarse del néctar de las flores (Julieth).

Cuando se intentan determinar las relaciones que establecen los diferentes estadios que atraviesa
la mariposa, acude a sefialar modificaciones desde su estructura externa como las que se
presentan en los aparatos bucales, sin embargo, persiste la ausencia de las transformaciones que
se presentan al interior del organismo, ni los del cambio de las estructuras bucales y el tipo de
alimento que consume el organismo en los diferentes instar de la metamorfosis. Es decir, muestra

un acercamiento a las posibles adaptaciones del organismo al ambiente.

De esta manera, la preocupacion por las descripciones permite establecer algunas ideas sobre los

mecanismos del ciclo de vida en disposicion de las partes y sustancias como forma de organizar
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la estructura, es decir, un inicio de la mecéanica interna, enmarcada en explicaciones como las

expuestas por Valeria, al preguntar por la causas internas del cambio, ella afirma:

Yo creo que en el huevo deben pasar muchas cosas para que se desarrolle la oruga,
ademas debe haber algo que los hace cambiar, lo que esta en el huevo, o por ejemplo la
temperatura que influye en todo, en oruga... por ejemplo tiene colores muy llamativos,
debe ser por lo que come o algo asi... o algo que le permite tener el color igual a la planta
para esconderse, y la mariposa tiene partes que se forman desde la pupa, es como se

volviera a hacer.

En las larvas los 6rganos internos son practicamente iguales y su disposicion es similar a
la futura mariposa, los 6rganos digestivos y el cuerpo adiposo que servira de reserva

energética para la mariposa... ocupan la mayor parte de su espacio corporal.

Se establece que existe una relacién entre lo que come el organismo y su estructura, ademas se
asume la presencia posible de sustancias que modifican estas estructuras, a la vez se atribuye una
forma de reserva del organismo que se supone gasta en todo el proceso de metamorfosis. Estas
explicaciones se caracterizaron por la descripcion de las estructuras visibles y su relacion con

sustancias (aun no especificadas en cuanto a composicion y funcion).

En esta constitucion de explicaciones se encuentran significadas las miradas reflexivas y
reconstructivas con las formas de aproximacion mecanicista, es decir un inicio de la mecanica
interna, en donde se pretende desde lo construido hasta el momento configurar explicaciones que

den cuenta de reflexiones entre las partes y su funcionamiento.

A través de la descripcion de las estructuras surgieron elementos vinculantes, por ejemplo el
relacionar algunas modificaciones de dichas estructuras externas con funciones y explicaciones

de los sucesos internos que permiten constituir la metamorfosis.

En este sentido, se observa una reflexion entre las partes y funciones asociadas, afirmaciones

como la de Sofia al referirse a los cambios de las mariposas, permiten ver esta relacién

La pupa es incapaz de desplazarse y se encuentra en un estado de reposo en esta

transformacion de larva a pupa o crisalida, ocurre una reorganizacion de los tejidos,
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disolviéndose unos y modificandose otros, aqui comienza a desarrollarse la futura

mariposa.

Es posible que en las explicaciones ya se estén vinculando ideas sobre la creacion de nuevas
formas desde la organizacion y cambio de las estructuras preexistentes, lo cual indica que los
estudiantes reconocen algunos agentes, partes y funciones vinculadas a los diferentes procesos

que posibilitan el desarrollo de la metamorfosis.

Del mismo modo, en las explicaciones estructuradas por los estudiantes se encuentra una
estrecha relacion definida entre las partes y procesos para resignificar la metamorfosis, es decir,
se identifican elementos que vinculan las estructuras con procesos como la nutricion,

reproduccion y percepcion del mundo en donde se desarrolla el organismo.

7.2.4. Mirada constructiva y reconstructiva de la metamorfosis

En esta Gltima instancia se reconocen nuevos campos a partir de los cuales la metamorfosis deja
de explicarse desde la experiencia que ofrecen los sentidos, para asumir renovadas preguntas que
trasladan la indagacion mas alla de lo evidente, haciendo supuestos, poniendo a prueba hipétesis
que le permitieron a los sujetos cuestionarse por los mecanismos, disposicion de las partes, por
las relaciones y condiciones que hacen posible este evento. En coherencia con este interés y con
la intencion de que se constituya como referente para la comprension de lo vivo, se realiza una
visita a un observatorio ambiental (mariposario), resaltando por medio de esta experiencia el tipo
de condiciones, relaciones y emergencias en este ambiente particular, de este modo se rectifiquen
las interpretaciones anteriores, se interrogue lo evidente, formulen hipoétesis, se pongan a prueba,
se realicen conjeturas, y se enriguezcan explicaciones, haciendo del cambio y la permanencia en

los organismos “un objeto de conocimiento”.

En un primer acercamiento la relacién organismo-entorno no logré dilucidarse, encontrando que
los cambios presentes en la metamorfosis se asumian como independientes a la accion del medio,

en este sentido Nicolas afirma:

“El ciclo de vida de la mariposa se da porque ella se alimenta bien y est4 preparada para
cuando tiene que cambiar, asi es que se puede transformar desde huevo a mariposa, por
ejemplo en estado de oruga, ella se come la planta hospedera y puede hacer las mudas
para crecer y luego pasar a pupa, en donde ya la mariposa se forma como tal y emerge
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luego de un tiempo, ademas no creo que le pase nada si le cambian cosas (se refiere a

condiciones ambientales), lo importante es que tenga comida y pueda hacer el ciclo”.

Esta forma de explicar no tiene en cuenta las caracteristicas del medio necesarias para que ocurra
el proceso de la metamorfosis en los insectos, es decir no se tiene en cuenta la influencia de las
condiciones ambientales, desligandolas de las transformaciones y emergencias que se presentan
en el individuo. La metamorfosis se individualiza, se aisla, e independiza como un evento que
puede desarrollarse sin efecto externo, si bien ya hay una preocupacion por las partes y su
funcion, no se logra realizar conexiones que expliquen las relaciones y emergencias de los

diferentes estados y algunas variantes ambientales.

Cuando se indagd por las implicaciones que tiene el cambio de temperatura en los diferentes
estadios de la metamorfosis, supone poner en marcha una seria de relaciones entre las
estructuras, los procesos que hacen posible y las dinamicas de respuesta ante esta variacion. En

este sentido, Pedro afirma:

Si al huevo se le cambia la temperatura, le cambiarian muchas cosas, por ejemplo, puede
que ya no se desarrolle igual, tenga un problema cuando salga del huevo, o salga de un
tamafio mas pequefio o se demore mucho en salir, porque la temperatura es importante
para cada mariposa (se refiere a especie) algunas se desarrollan en climas frio o

templados, o calientes.

Pedro visualiza implicaciones desde las cuales las estructuras y tiempos de desarrollo se ven
afectados, otorgandole relevancia las variaciones ambientales recaen en la inhibicion o

alteracion de los procesos asi como de las sustancias.

En este sentido es probable que Pedro asuma posibles relaciones con el ambiente que
condicionen las formas de expresion de los diferentes estados, cuando se le pregunta por las
incidencias de otras factores, el supone que existen algunos de ellos que afectan mas que otros,
ademas afirma que dependiendo la etapa del ciclo es menor o mayor el impacto en el organismo,

aludiendo que la mariposa es el estado mas fuerte y resistente a las variaciones del ambiente.

Algunos factores como la temperatura afectan mucho, porque pueden hacer que se
demore el proceso, pero si le cambiamos por ejemplo la luz no creo que influya de igual

manera, pues la luz no afecta tanto... o bueno podria afectar pero no directamente el
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crecimiento, seria por ejemplo, el color, o la forma de alguna parte... yo creo que lo

resistiria mejor la mariposa, que ya es el adulto y ha pasado por todos los estados.

Las preguntas por las interacciones entre el medio y el organismo, promueve en algunos
estudiantes una mirada que tiene en cuenta las relaciones entre los eventos internos y externos
permitiendo la emergencia de los cambios en la metamorfosis del organismo. Explicaciones
como las de Karen permiten rastrear las construcciones a las que acuden algunos estudiantes para

dar cuenta del evento:

La metamorfosis nos permite ver cambios en los insectos, pero no todos son cambios hay
cosas 0 elementos que siguen en todo el ciclo, en las células deben haber cosas o
elementos que estan desde el huevo hasta la mariposa, no puede ser que todo cambie,
algo esta siempre. Ademas dependiendo del lugar donde se desarrolle la metamorfosis
puede cambiar, puede cambiar el tiempo en que se cae la piel o de huevo pasa a oruga.

Karen intenta hacer alusién a las relaciones que se establecen entre la permanencia de las
estructuras internas y los eventos externos (condiciones ambientales) de tal manera que interpreta
lo que observa en la metamorfosis como un resultado de interacciones entre partes del organismo

y el lugar donde se desarrolla.

Llegar a este nivel de deduccién desde la idea de lo no visible fue una situacion dificil para los
estudiantes, pues los llevo a preguntarse por procesos, interacciones y emergencias que se daban
por obvias. Fue en el proceso de vinculacion y construccion del fenémeno que se lograron

algunas aproximaciones y se vincularan nuevas preguntas.
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8. CONSIDERACIONES FINALES

A lo largo del trabajo se ha insistido en que la experiencia con el mundo natural es un buen punto
de partida en el proceso del conocer, presupone la superacion dela simple curiosidad por las
formas, colores y estructuras que se aprecian en la naturaleza, en este sentido se hace necesario
superar esta mirada somera y contemplativa de la naturaleza, garantizando el paso de la
descripcion a la reformulacion de las formas de preguntar por los seres vivos, de forma tal que se
actualicen los problemas, los debates, las concepciones y las explicaciones que han hecho de lo

vivo un problema de conocimiento (Valencia, et al., 2000).

El proceso de complejizacion de los seres vivos pone de manifiesto la posibilidad de interrogar
los fendmenos para comprender sus dinamicas, en consonancia con esta idea, la organizacion de
campos discursivos que posibiliten la vinculacion de elementos reflexivos que viabilicen el
transito de la experiencia que define el proceso de la metamorfosis acudiendo a la descripcion de
las estructuras que se modifican, para dar paso a la construccién de variables y el establecimiento

de relaciones.

La constitucion del cambio y la permanencia en los organismos como problema de conocimiento
parte del trabajo colectivo (estudiantes y maestros), en donde se discuten y confrontan preguntas,
supuestos Yy estrategias metodoldgicas sobre las cuales se abordan nuevas formas de relacionarse
con los fendbmenos naturales. Si bien, la pregunta primordial que se configurd busca cuestionar
sobre ¢qué cambia y qué permanece en el proceso de metamorfosis?, a la base de las
explicaciones de esta pregunta, se presentan cuestionamientos sobre las estructuras y las
condiciones que permiten los procesos que configuran las relaciones y las emergencias en este

evento.

Por ello es fundamental que en los estudios sobre lo vivo se establezcan rutas explicativas
seguidas por el conocimiento construido desde las ciencias, como también la forma como este
tipo de saber constituye referentes que promueven renovados cuestionamientos en la
construccién de conocimiento alrededor de lo vivo. De este modo se hace necesario abordar las
relaciones internas que se establecen entre las partes, para dar cuenta de la significacion del todo,
desde esta perspectiva los seres vivos pasan a considerarse como un conjunto de tres

dimensiones en los que las estructuras se ponen en profundidad, segin un orden dictado por el
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funcionamiento del organismo considerado en su totalidad, es decir su organizacion Jacob
(1984).

Analogamente, las construcciones que se establecen en respuesta al cambio y permanencia en los
organismos, pretenden retomar esta idea de organizacién, donde se realiza una revision de las
relaciones entre las sustancias, estructuras y los procesos que permiten la emergencia de nuevas

organizaciones de estos elementos en el insecto que sufre la metamorfosis.

Asi, las explicaciones establecidas no solo retoman la influencia particular de un determinado
factor (alimentacion, temperatura, humedad, etc.) en el proceso de la metamorfosis, también se
da relevancia a la emergencia de una mirada complementaria, multicausal, y compleja en la
construccion y explicacion del fenémeno, que demanda la integracion y correlacion de otras vias
explicativas desde las interacciones presentes entre insecto y entorno, teniendo en cuenta factores
limitantes como la disponibilidad de nutrientes, variabilidad en la temperatura, humedad,
disponibilidad de oxigeno, entre otras, las cuales condicionan el proceso de la metamorfosis. Con
esto se pretende alejarse de la idea estatica que frecuentemente se promueve cuando se intenta
ensefiar este evento. La mirada multicausal, puede extrapolarse a otros fendmenos del mundo
natural, especialmente los seres vivos, configurados como sistemas en donde intervienen un

estudio en conjunto de las interacciones en permanente cambio.

Es importante destacar que estas relaciones presuponen una documentacion tedrica,
caracterizada por la seleccién de informacién que permite dar cuenta de las diferentes estructuras
en cada nivel de organizacion, (células, tejidos, 6rganos, sistemas, en otras palabras, no se asume
el evento como una parte totalizante, por el contrario se tiene en cuenta que la metamorfosis se
constituye en la interaccion de multiples factores (internos y externos) que configuran la
emergencia de relaciones desde las cuales se pueden explicar el todo, en este caso el cambio y la

permanencia de los seres vivos.

El caracter explicativo de estas rutas teoricas tiene una representacion temporal que movilizan
las formas de pensar y resignificar lo vivo, desde la renovacion de las explicaciones vy
posibilidades de construccion tedrica, que tengan como caracteristica la complejizacion del juego

de relaciones que configuran lo vivo.
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El marco compartido por estas reflexiones ajusta al ensefiante un escenario dualista, por un lado
estd sujeto a la transformacion de sus propias explicaciones por medio de cuestionamientos
compartidos y construccion de formas de pensar respecto a lo vivo, y por el otro, esta inmerso en
la tarea de proporcionar a los estudiantes un espacio de cuestionamiento sobre los saberes
construidos con relacion a los eventos naturales, en donde los intereses individuales y colectivos
entorno al medio natural, junto con la puesta en escena de los saberes en ciencias sobre dicho
fendmeno, posibilitan la siembra en un terreno propicio para la construccion y complejizacion de

explicaciones sobre los eventos del mundo natural.

Desde esta perspectiva el papel que cumple el educador en la ensefianza de las ciencias, es
doblemente importante, en relacion a la articulacion necesaria entre la ensefianza de los eventos
naturales desde una mirada multicausal y compleja, y la interpretacion de la actividad de la
ciencia como una actividad de construccion de explicaciones, sostenidas pero no asumidas como
Unicas y verdaderas manera de llegar al conocimiento, por el contrario, pueden representar una
herramienta fundamental a la hora de enriquecer y corregir las propias explicaciones, que se
construyen en el &mbito escolar, incitando a los sujetos a constituir sus propias explicaciones,
estableciendo de este modo unas formas criticas y complejas de ver las condiciones en las que
circulan sus propios saberes y los trabajos que se realizan desde las ciencias.

Como maestros sabemos que la accion de conocer es compleja y que en ella juega un papel
importante los procesos de desarrollo del individuo: sus capacidades, actitudes, creencias,
valores, afectos, experiencias, ideologias y logicas. Por ello es necesario que nos acerquemos de
una manera critica a algunas de estas teorias epistemoldgicas para allegar elementos que aporten
a la configuracion de nuevas alternativas y dindmicas en el aula que nos permitan orientar nuevas

practicas de ensefianza en la escuela.
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