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APRESENTACAO

As ciéncias agrarias despontam todos os dias com grande valor para
sociedade, tendo em vista seus frutos sociais e econémicos, gerados com muito
esforgco, movimentando uma cadeia que alcanca todos os “niveis tréficos” do
conhecimento. E assim que apresentamos com muito prazer aos estudantes,
profissionais das ciéncias agrarias e técnicos a primeira edicao da obra intitulada
“Ciencias agrarias: estudos sisteméaticos e investigacién avanzada”.

Para presentear os leitores com conhecimentos valiosos reunimos nesta
obra informacgdes de pesquisas de alto impacto, que sem duavida trardo novos
olhares e, principalmente, novas sugestdes de pesquisas, baseadas na viséo
investigativa e critica de métodos e resultados.

Esperamos que esta primeira edi¢cdo contribua para o entendimento dos
conceitos fundamentos da sistematicidade de estudos nas ciéncias agrarias
e estimule os leitores a interessarem-se mais por esta area tao eclética,
dinamica, fascinante, desafiadora e outras tantas caracteristicas que sem divida
apaixonam quem entra, seja nos menores detalhes ou nos mais amplos que se
possa compreender lendo esta obra.

Prezados (as) leitores uma excelente leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Deucleiton Jardim Amorim

Fabiola Luzia de Sousa Silva
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RESUMEN: “Establecimiento de zonas
de refugio de insectos en espacios
educacionales”, esunainiciativapedagogica,
a través de la incorporacion de un problema
socio-cientifico que busca fortalecer las
relaciones que establecen los nifios y nifias
con su entorno, especificamente con los
insectos, mediante la instalacion de zonas
de refugio en espacios educacionales.
Para ello se plante6 la construccion
e instalacion de hogares de insectos
asociados a una zona con plantas nativas
e introducidas, como zonas de refugio
de insectos, que permitan su atraccion,
mantencion, desarrollo y proteccion. Estas
zonas de refugio fueron instaladas en
diferentes establecimientos educacionales
de comunas de la region de Valparaiso
en Chile. Cada zona de refugio se reforzd
con un programa educativo para nifios,
nifas y educadores, para la identificacion
de insectos a través de taxonomia basica,
su clasificacion y concientizacion de la
pérdida de la biodiversidad entomoldgica,
ademas de técnicas béasicas de monitoreo
de insectos. Las zonas de refugio se
transformaron para los estudiantes, en una
herramienta de monitoreo ambiental de la
biodiversidad insectil presente en la zona
de estudio. A través de este estudio se logro
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fortalecer las relaciones que establecen los nifios y nifias con su entorno, especificamente
con los insectos, mediante la indagacion cientifica escolar, en el cual los estudiantes lograron
por medio de la observacién y la comunicacién construir su propio conocimiento a través
del hacer. Esta iniciativa permiti6 que los nifios y nifias sean parte de la construccion de
conocimiento, por medio de la experiencia y el contacto directo con los insectos, logrando
asi, transformar su percepcion sobre estos y desarrollando una actitud critica y responsable
con el entorno.

PALABRAS CLAVE: Biodiversidad, educaciéon ambiental, conservacién, metodologias
activas de ensefianza.

ABSTRACT: “Establishment of refuge areas for insects in educational spaces”, is a
pedagogical initiative, through the incorporation of a socio-scientific problem that seeks to
strengthen the relationships that children establish with their environment, specifically with
insects, by the installation of refuge areas in educational spaces. For this, the construction
and installation of insect homes associated in an area with native and introduced plants was
proposed, as refuge areas for insects, which allow their attraction, maintenance, development,
and protection. These refuge areas were installed in different educational establishments
of different location in the Valparaiso region, Chile. Each refuge area was reinforced with
an educational program for children and educators, for the identification of insects through
basic taxonomy, their classification and awareness of the loss of entomological biodiversity,
in addition to basic insect monitoring techniques. The refuge areas were transformed for the
students into an environmental monitoring tool for the insect biodiversity present in the study
area. In this study, it was possible to strengthen the relationships that children establish with
their environment, specifically with insects, through scientific school inquiry, in which students
managed to build their own knowledge through observation and communication. This initiative
allowed children to be part of the construction of knowledge, with the experience and direct
contact with insects, thus transforming their perception of them and developing a critical and
responsible attitude towards the environment.

INTRODUCCION

Diversos factores impactan negativamente a los insectos, entre los cuales se
menciona al cambio climatico, pérdida de habitat, introduccién de especies animales y
vegetales exdticas, enfermedades y el avance de las ciudades hacia las areas rurales
(McKinney, 2008; Van Dyck et al., 2009; Potts et al., 2010; Abrol, 2012; Gonzalez-Varo et
al., 2013;). Los ecosistemas en las ciudades se caracterizan por la reduccion de habitats
originales, los cuales son altamente perturbados y fragmentados (McKinney, 2008). Pese
a estas perturbaciones y fragmentaciones en los habitats urbanos, se ha demostrado que
las ciudades, sin embargo, albergan un gran nimero de insectos (Hennig y Ghazoul, 2011;
Baldock et al., 2015).

Lo anterior ha generado un creciente interés por estudiarlos y conservarlos (Harrison
y Winfree, 2015), especialmente en espacios urbanos. Es por ello que, en el ultimo
tiempo, han aumentado las iniciativas sobre el estudio de la biodiversidad de insectos en
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espacios urbanos (Fetridge et al. 2008, Matteson et al. 2008, Wojcik et al. 2008, Frankie
et al. 2009, Hernandez et al. 2009). Sin embargo, una de las més importantes pero menos
estudiadas, es la capacidad que tienen los habitat urbanos de albergar una gran cantidad
de fauna insectil en parques, arboledas, incluso pequefios jardines y corredores verdes,
los cuales entregan servicios ecosistémicos para la comunidad (Galindo-Bianconi et al.,
2012), pudiendo tener un rol preponderante en el aprendizaje sobre diversidad de plantas
e insectos (Barbosa et al., 2007), lo cual se convierte en una manera simple, de conocer y
conservar la biodiversidad insectil en el mundo moderno (Montalva, 2010).

Actualmente la ensefianza de las ciencias debe incorporar no tan solo el traspaso
de los conocimientos cientificos, sino que ademas requiere alfabetizar cientificamente a los
estudiantes, para que puedan desarrollarse en un mundo complejo que incorpora la cienciay
tecnologia y ademas sean capaces de dar opiniones fundamentadas e informadas (Espafa
y Prieto, 2010). Para lograr esto, Arisa et al. (2014) sefiala que la educacion en ciencias
debe estar basada en problemas socio-cientificos y educacion ciudadana, los cuales
corresponderan a problematicas contextualizadas que el estudiante conoce y comprende
mas facilmente, articulando aspectos a nivel personal, interpersonal y muchas veces con
planteamientos éticos y morales. Considerando lo anterior, se generd una problematica
socio-cientifica, para poder educar considerando el entorno siol-politico de los estudiantes.
Esta problemética estaba basada en la creacion de zonas de refugio de insectos en
espacios educacionales, que motiven a los estudiantes a explorar, conocer y comprender
como funciona todo lo que los rodea, educando su curiosidad natural, guiandola hacia
habitos de pensamiento sistematico y autbnomo y generando un aprendizaje significativo
en los estudiantes (Arango et al. 2002; Furman y Podesta 2011). En este contexto, nosotros
propusimos como hipoétesis que las escuelas y colegios son una plataforma de aprendizaje
para valorar la importancia de los insectos, reconocer el rol que tienen en la naturaleza
y crear espacios de conservacion y refugio. Los insectos son un grupo de animales que
despierta poderosamente la curiosidad de los estudiantes, especialmente durante sus
primeros afios de educacion, es por ello que la iniciativa buscé fortalecer las relaciones que
establecen los nifios y nifias con su entorno, especificamente con los insectos mediante la
instalacion de zonas de refugio en espacios educacionales.

METODOLOGIA

Area del estudio

Lugar de intervencion: la investigacion fue desarrollada desde el mes de marzo de
2019 a marzo 2020, el cual conto6 con la participacion de 12 establecimientos educacionales
de la Regién de Valparaiso en Chile y se trabaj6é con alumnos de segundo basico a cuarto
medio, apoderados, profesores, y paradocentes. La experiencia nace a partir del proyecto
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adjudicado por la Corporacion Juntos E.V. y Centro Ceres, iniciativa que involucré un
universo de 160 participantes.

Capacitacion en construccion de hogares de insectos e instalacién de zonas
de refugio para insectos

Capacitacion en construccion de hogares de insectos: esta actividad fue realizada
en conjunto con los nifios, nifias y/o jovenes de las diferentes escuelas, profesores y
paradocentes, en la construccion se utilizé la técnica Shou — Sugi — Ban de proteccion
de la madera (quemado de madera). La capacitacién consistiéo en una actividad practica
para elaborar los hogares de insectos con diferentes materiales naturales. Ademas se les
ensefio a nifias y nifos, la utilizacién de herramientas y sus usos. Tanto adultos como nifios
trabajaron en conjunto y en diferentes sesiones para construir los hogares de insectos,
utilizando la metodologia basada en proyectos (Sanmarti y Marquez 2017; Martin and
Rodriguez 2015).

Limpieza y acondicionamiento del espacio para instalacion de hogares de insectos
y zona de refugio: en cada de uno de los 12 establecimientos educacionales al proyecto
se ubico un lugar estratégico para los hogares de insectos, el cual fue definido previa
coordinacion con los nifios, nifias, jovenes y/o adultos de cada establecimiento educacional,
apoyados por criterios técnicos establecidos por el equipo de investigadores (Centro Ceres)
y revisado por el equipo ejecutor (Corporacion Juntos E.V.). Luego de manera participativa
con la comunidad se procedi6 a realizar la limpieza y acondicionamiento del espacio fisico.

La comunidad realiz6 la construccion e instalacion de los hogares de insectos y
ademas se realizo el trasplante de especies vegetales para formar la zona de refugio. Las
especies fueron: lavanda (Lavandula angustifolia), romero (Rosmarinus officinalis), tomillo
(Thymus vulgaris), alysum (Alyssum maritimum), caléndula (Calendula officinalis), bacaris
(Bacharis macrei), escalonia (Escallonia myrtoidea), azulillo (Pasithea coerulea), vervena
(Gladularia verteri) y trique (Libertia sessiflora).
Talleres y salidas educativas con los participantes

Salidas pedagobgicas: Para una mejor comprension de los nifios y nifias en torno al
reconocimiento de los insectos y comprender su funcion en la naturaleza se realizaron 12
jornadas de capacitaciones tedricas-practicas (salidas pedagogicas), una salida inter-escolar
y una feria educativa en donde participaron algunos establecimientos educacionales. En
estas actividades se abordaron temas como: a) insectos y su importancia multidimensional
y su peligro de extincion; b) reconocimiento de insectos segun orden taxondémico; c) técnica
en metodologias de monitoreo; d) uso de hogares de insectos e incorporacion de bandas
florales. Las capacitaciones a los participantes fueron realizadas por investigadores del
Centro Ceres, mediante charlas tebricas, presentaciones, capturas y monitoreo, revision de
insectos bajo microscopio y clasificacion taxonémica.

Salidas pedagdgicas tedrica-practicas en Centro Ceres: los alumnos de los 12
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establecimientos educacionales tuvieron la oportunidad de participar de salidas pedagogicas
para conocer el mundo de los insectos. La salida pedagoégica se inicié con una charla
expositiva donde los alumnos, apoderados y profesores asistentes, pudieron aprender y
generar interrogantes que fueron discutidas en la actividad. Se continu6é con una visita a
terreno en el médulo agroecoldgico del Centro Ceres, donde pudieron observar diversos
cultivos asociados a una gran biodiversidad de plantas e insectos, con los principales
actores de ese ecosistema, para terminar con la observacion bajo lupa estereoscopica de
diversos insectos capturados por ellos en la visita a terreno. Los insectos capturados fueron
devueltos a su habitat una vez observados (Figura 1).

Salidas pedagdgicas inter-escolares: estas jornadas tuvieron como objetivo, que
los estudiantes de todos los establecimientos educacionales participantes, compartieran
experiencias, ademas de reforzar los conocimientos para realizar el monitoreo, clasificacion
e identificacion de los insectos. Para esto se realizaron actividades ludicas, como
dinamicas, juegos, exposiciones de trabajos, observacion directa de insectos en senderos
educativos. Esto fue realizado en el Parque Nacional La Campafia y cont6é con un equipo
de guarda parques de Corporacion Nacional Forestal (CONAF), a cargo de los senderos
y con investigadores del Centro Ceres, como responsables de las capacitaciones sobre
insectos presentes en la ruta.

Feria educativa: esta actividad se realizd6 en una plaza publica de la comuna de
Quillota, tuvo como objetivo concientizar y educar a nifios y la comunidad en general sobre
los insectos y su importancia. Se instalaron diferentes stands, como el cientifico donde los
presentes pudieron observar los insectos a través de lupas estereoscopicas electronicas,
elaboracién de insectos en origamis, muestra fotografica, concurso de pintura en tematica
de los insectos.
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Figura 1: Actividades de reconocimiento de insectos en terreno y laboratorio.

Reconocimiento y clasificacion de Insectos en el area de estudio

Reconocimiento y clasificacion de insectos: Cada establecimiento educacional
efectu6 un monitoreo de insectos en la zona de refugio, con una frecuencia mensual.
La captura de insectos se realiz6 con mallas entomolégicas de captura, las cuales se
pasaron 10 veces sobre la zona de refugio de insectos. Una vez capturado los insectos
con la red entomoldgica fueron colocados en un frasco de vidrio y clasificados segun Orden
taxonémico, para luego ser liberados nuevamente en las zonas de refugio. Los datos
obtenidos fueron registrados por el encargado de cada establecimiento, en una plataforma
digital de clasificacion taxonomica de insectos del Centro Ceres, cuya informacion genero
curvas de presencia de insectos en la zona de refugio de cada establecimiento educacional.
Ademas, en cada monitoreo se realiz6 registro fotografico de al menos 5 insectos diferentes
para verificar la clasificacion taxonémica realizada por los alumnos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados cientificos del proyecto

Reconocimiento y clasificacion de Insectos identificados en las zonas de refugio: Al
momento de cada colecta y observacion de insectos en cada uno de los establecimientos
educacionales, se logré identificar dos érdenes taxondémicos de insectos que siempre
estuvieron presente, Dipteros e Himendpteros, a estos érdenes corresponden insectos
como las moscas y abejas respectivamente. Coledpteros y Hemipteros fueron los
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segundos 6rdenes que mayormente aparecieron en todos los colegios, como escarabajos,
coccinélidos, pulgones, etc. (Figura 2). Es por ello que este trabajo permitié que nifios,
ninas, profesores y apoderados aprendieran a reconocer los insectos presentes en su
entorno y visualizar el rol que ellos cumplen en el ecosistema. La guia de procedimiento de
captura de insectos fue utilizada en los establecimientos se deja en el anexo 1.

Fluctuacion poblacional por estacion experimental Laboratorio Proyecto FPA

Colegio Montessari ¥ ®Esterior Filtrar || Qlcultar series Fluctuacion Pra.

Estacidn de monitoreo: Colegio Montessori, puntos exteriores =

Rango: M De Dic 15,2019  a Mar 15, 2020

Cantidad Adultos/ Trampa / Dia

= &, Ene 7. Em 17, Feb EX ™
Fechas
. 0
] 2,00 120, Ene Mot i
= o]
«& Promedio -+ Odonats -8 Hemipters —& Orthopters Hymenoptera -8~ Coleoptera

Dermaptera Diptera Neuroptera Lepidoptera -#- Phasmatodes —+- No clusificados

Figura 2: Curvas de monitoreo de érdenes de insectos encontrados en las zonas de refugio.

Resultados del proceso ensefanza- aprendizaje del proyecto

Metodologia Basada en Proyecto: la construccion del hogar de insectos y las zonas
de refugio mostraron la capacidad en los alumnos de aprender a construir o desarrollar
un proyecto a partir de tematicas socio-cientificas en las cuales generan interés en su
aprendizaje, al ser una problematica contextualizada en su entorno. El principal resultado
de aprendizaje fue que los alumnos, en cada establecimiento, mostraron la habilidad de
construir los hogares de insectos y la zona de refugio utilizando materiales y herramientas
de su entorno (Figura 3). Esta propuesta metodoldgica permite incorporar los objetivos
de las unidades de aprendizaje a la solucion de un problema, beneficiando el desarrollo
de habilidades del pensamiento cientifico del estudiante, generando oportunidades para
impulsar enfoques innovadores de aprendizaje y de ensefanza, y lograr trabajar en grupos
heterogéneos y promoviendo el aprendizaje cooperativo y la reflexion, por lo que supone un
esfuerzo considerable de adaptacion tanto para el alumno como para el docente (Sanmarti
y Marquez, 2017). Ademas, con el desarrollo de este problema socio-cientifico, se trabajo
desde variados campos disciplinarios, como en este caso fue la ecologia, entomologia y
botanica, aportando en los estudiantes en la aplicacion de sus conocimientos a un contexto
especifico (Rueda Garzéon y Garzon Molina, 2016).
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Figura 3: Hogares de insectos elaboraos por estudiantes.

Metodologia Activa de Ensefianza: mediante las salidas pedagogicas teorica-
practicas en Centro Ceres y la salida pedagogicas inter-escolares, los alumnos de cada
establecimiento alcanzaron su aprendizaje a partir de actividades fuera del aula, a partir
de la recolecta de insectos, su reconocimiento y clasificacion; mediante esta metodologia,
los alumnos lograron adquirir el conocimiento y socializarlo entre ellos (Cerna y Diaz,
2013). Arango et al. (2002), destaca que cuando los estudiantes adquieren la habilidad
de aprender con autonomia y son capaces de pensar criticamente, pueden identificar
que las acciones que ellos realicen tendran consecuencias en el entorno de sus aulas.
Se ha comprobado que tanto para estudiantes y profesores una salida pedagdgica son
tacticas didacticas que posibilitan el aprendizaje participativo dentro del proceso ideal de
construccion del conocimiento cognitivo que se genera en el aula (Guerrero et al., 2019).
Esto permitié entender el rol que ejerce el entorno sobre los conocimientos de los alumnos
y profesores de los establecimientos educacionales. Por otro lado, los eventos educativos,
generalmente se despliegan en espacios fuera de las aulas, lo que permite que estudiantes
y profesores interactlen entre si y se genere la participacion, formacion, ensefanza y
aprendizaje, motivando encuentros, descubrimientos, el asombro, reflexion y la discusion
entre los participantes, asi como la promocién de actitudes colaborativas y de comunicacion
(Budejo y Roqué, 2012).

Evaluacion Formativa: a través de todas las actividades del proyecto, los
investigadores, profesores y encargados del proyecto fueron valorando los procesos
de aprendizaje individuales de cada uno de los alumnos, identificando teméaticas que
debieron reforzarse, para lograr un aprendizaje significativo para un adecuado desarrollo
de sus competencias. En estas evaluaciones se pudieron observar, que los estudiantes
desarrollaron saberes cognitivos, procedimentales y actitudinales logrando reconocer
ordenes y especies de insectos, ademas de comprender el valor de los insectos en el
medio ambiente y la biodiversidad. La importancia de la evaluaciéon formativa, segun
Talanquer (2015), radica en que los docentes a partir de recoleccion de evidencias pueden
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implementar acciones para mejorar la comprension de los estudiantes, incentivando su
pensamiento critico y realizando inferencias sobre la comprension de los educandos con

el fin de que ellos alcancen los objetivos de aprendizaje establecidos.

CONCLUSIONES

El desarrollo de esta investigacién mostrd que la fauna insectil despert6 en los nifios
y nifas de todas las edades un gran interés, lo que se reflejé en la alta convocatoria de
los talleres y el gran niumero de establecimientos educacionales que participaron de la
iniciativa, instalando en sus dependencias hogares de insectos con el fin de proteger los
distintos insectos presentes en el lugar.

El proceso de ensefianza promovido en los establecimientos en este proyecto, a
través de problemas socio-cientificos, y la incorporacién de la Metodologia Basadas en
Proyectos y otras Metodologias Activas de Ensefianza, lograron fomentar el trabajo en
equipo, el pensamiento critico, siendo los alumnos los que llevan el protagonismo en el

proceso de ensefianza- aprendizaje.
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ANEXO 1

Guia de Monitoreo de Insectos
Técnicas de monitoreo:

Red entomologica. Se utiliza una red caza mariposa y se capturan los insectos que vuelan sobre las
plantas y flores.

A considerar:

- Rozar por las plantas de manera suave para no destruirlas

- Pasar la red de izquierda a derecha 20 veces por lado

- Colocar los insectos en un pote con tapa y/o malla fina

- Refrigerar por no mas de 5 minutos.

Visual. Observacion directa de los insectos sobre las plantas, se puede realizar con lupa para insectos
mas pequeflos y de forma normal observando los insectos més grandes.

A considerar:

- Contar e identificar (dentro de lo posible) los insectos vistos en 1 minuto en las plantas del jardin de
los hogares de insecto.

Materiales:

Red entomologica, Lapiz y cuaderno, Camara fotografica o celular con buena resolucion (deseable)
Lupa entomolodgica o lupa de bolsillo, Ficha de insectos entregada en capacitacion

Captura de insectos y colecta de datos

- Colocar los insectos en un frasco de vidrio con tapa o malla fina que lo cierre y llevar al refrigerador
por 2 minutos.

- Sacar del refrigerador para observarlos a ojo desnudo o con lupa y separarlos por 6rdenes

y/o familias segun corresponda.

- Fotografiar las especies encontradas.

- Liberar los ejemplares una vez ya identificados.

- Traspasar la informacién de los insectos encontrados a la plataforma digital de clasificacion

taxonémica de insectos del Centro Ceres.
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