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Resumen: Es necesario fomentar la ciencia en la sociedad actual y para ello se puede y debe comenzar en las primeras etapas
educativas. Sin embargo, para que docentes de Educacion Infantil sean capaces de ensenar Ciencia haciendo ciencia, deben
haberla experimentado en su etapa formativa en la universidad. En este articulo se analiza la idoneidad de utilizar los gusanos
de seda como recurso para fomentar la indagacién en el grado de Educacion Infantil. Se muestra una experiencia en la que
el alumnado ha tenido que realizar un estudio cientifico del ciclo de los gusanos de seda y proponer su aplicacién a las aulas
de Educacion Infantil. Los resultados son muy positivos: el alumnado realizé distintas propuestas de investigacion sobre la
especie y argumento que la indagacién ha sido muy interesante, que ha aumentado su interés por la ciencia y que utilizaria esta

metodologia en su futura labor docente.

Palabras clave: indagacion; seres vivos; método cientifico; alfabetizacion cientifica; ensefianza de las ciencias.

SILKWORMS (BOMBYX MORI) AS IDEAL RESOURCE
FOR INQUIRY-BASED LEARNING IN THE EARLY
CHILDHOOD EDUCATION DEGREE

Abstract: It is necessary to promote science in our current
society and so this promotion both can and should begin in
the earlier stages of education. However, for teachers of Early
Childhood Education to be able to teach Science doing science,
they need to have done science in their formative stage, that
is, at university. This article analyzes the suitability of using
silkworms as a resource to promote inquiry in the degree in
Early Childhood Education. It shows an experience in which
the students had to study the silkworm cycle and propose its
application in the Early Childhood classrooms. The results are
very positive: the students made different research proposals
about the species, and they exposed that it had been very
interesting. Besides, they said their interest in science had
increased and that they would use this methodology in their
future teaching work.
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scientific literacy; science teaching.

ELS CUCS DE SEDA (BOMBYX MORI) COM A
RECURS IDONI PER A LAPRENENTATGE PER
INDAGACIO AL GRAU D’EDUCACIO INFANTIL

Resum: Cal fomentar la ciéncia a la societat actual. Amb
aquest objectiu, es pot i sha de comengar a fer durant les
primeres etapes educatives. No obstant aixo, perqué el docent
d Educacié Infantil sigui capag densenyar Ciéncia fent ciéncia,
ha d’haver-la experimentat durant la seva etapa formativa a la
universitat. En aquest articles sanalitza la idoneitat dutilitzar
els cucs de seda com a recurs per fomentar la indagacio al
grau d’Educacié Infantil. Es mostra una experiéncia en la
que lalumnat ha hagut de realitzar un estudi cientific del
cicle dels cucs de seda i proposar-ne laplicacié a les aules
d’Educacié Infantil. Els resultats sén molt positius: lalumnat
va realitzar diferents propostes d’investigaci sobre lespécie i va
argumentar que la indagacié havia estat molt interessant, que
havia augmentat el seu interés per la ciéncia i que utilitzaria
aquesta metodologia en la seva futura tasca docent.

Paraules clau: indagacié; éssers vius; métode cientific;
alfabetitzacié cientifica; ensenyament de les ciéncies.
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Introduccion
La necesidad de conocer y comprender la ciencia en la sociedad actual es evidente y la alfabetiza-
cidn cientifica de la ciudadania, asi como fomentar el alcance de la competencia cientifica es una
prioridad en la educacion (Acevedo, 2004). Distintos autores e informes advierten de la necesidad
de trabajar la ciencia desde las etapas tempranas de la educacion, comenzando por la educacion
infantil (Canal, 2006; COSCE, 2011; Spektor-Levy, Kesner, y Mevarech, 2013), lo que queda refle-
jado en los diferentes curriculos escolares.

Los gusanos de seda (Bombyx mori) se han propuesto por algunos autores como una her-
ramienta para trabajar los seres vivos y las ciencias experimentales en educacion, especialmente
en Educacion Infantil, donde se sugieren actividades (Bentley y Auldridge, 2017; Torres-Porras,
2017), estando contemplado en el curriculo de esta etapa educativa la necesidad de trabajar el
contacto con otros animales (Orden ECI/3960/2007).

Se trata de insectos pertenecientes al grupo de los lepiddpteros cuyos adultos son maripo-
sas que se reproducen poniendo huevos de donde surgen las fases larvarias llamadas orugas (Mar-
tinez-Ramirez, 2002; Rodriguez et al., 2012), o mal nombrados gusanos, ya que los gusanos son
otros grupos de invertebrados. Son adecuados ya que son faciles de mantener, es comun su cria en
las escuelas o por parte de las nifias y nifios en sus casas y, ademas de permitir el acercamiento a
los animales en general y a los insectos en particular, podrian facilitar una metodologia activa de
aprendizaje de la ciencia.

El principal objetivo de este trabajo es analizar si los gusanos de seda son un recurso
idoneo para que el alumnado del grado de Educacion Infantil se acerque al método por inda-
gacion, haciendo ciencia, de forma que lleven a cabo una investigacion real sobre la biologia de
una especie facil de mantener y disefien actividades para realizar con el alumnado de Educacion
Infantil, para que posteriormente puedan aplicar esta metodologia a las aulas escolares. Para ello
planteamos estos tres objetivos especificos: (1) estudiar el ciclo de vida de los gusanos de seda; (2)
analizar las investigaciones y las propuestas de los docentes en formacion para trabajar el ciclo
de vida de esta especie en Educacién Infantil, y (3) estudiar las opiniones de dichos docentes en
formacion sobre la metodologia de trabajo utilizada en esta experiencia.

Podemos decir que la gran mayoria conoce o ha criado esta especie y podria repetir la
experiencia en Educacion Infantil, pero el objetivo es que los estudiantes aprendan a aplicar la
ciencia a la observacion del ciclo de los gusanos de seda en esta etapa educativa, base fundamental

para el posterior desarrollo de la competencia cientifica.

1. Marco tedrico
Los nifos y nifas tienen una tendencia natural a observar el medio que les rodea, por lo que hay
que aprovechar esta predisposicion para crear entornos apropiados de aprendizaje de las cien-
cias (French, 2004). Si el profesorado guia a su alumnado de forma adecuada, puede ayudarlo
a construir su propio conocimiento cientifico (Duschl, Schweingruber y Shouse, 2006; Nayfeld,

Brenneman y Gelman, 2011). No se trata, por lo tanto, de trasmitir ciencia o conocimiento a las
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nifias o ninos, sino que el conocimiento sea construido y adquirido por los propios infantes. El
profesorado tiene que crear un ambiente de aula adecuado, con tiempo y materiales que inciten
a la investigacion y fomenten la ciencia escolar. Debe realizar preguntas productivas (Martens,
1999), que sirvan para conectar lo que saben con lo que estan observando. No se trata tampoco
de facilitar las respuestas a sus preguntas, sino de aportar las herramientas y el ambiente necesario
para que el alumnado se haga preguntas y se pueda plantear entre todos como buscar las respues-
tas a esas preguntas.

Estas experiencias positivas y tempranas sobre ciencia pueden promover actitudes po-
sitivas hacia esta y una base para comprender conceptos cientificos en el fututo (Eshach y Fried,
2005). Encontramos distintas propuestas que muestran metodologias activas y participativas para
trabajar las Ciencias Experimentales en Educacién Infantil (Briones Fernandez y Torres-Porras,
2016; Fernandez-Oliveras, Molina-Correa, y Oliveras, 2016; Gémez-Montilla y Ruiz Gallardo,
2016; Cruz-Guzman, Garcia-Carmona, y Criado, 2017).

Sin embargo, aunque en la comunidad cientifica exista un consenso en la forma en la que
se debe trabajar la ciencia en Educacion Infantil, la realidad observada es que todavia quedan pro-
blemas por solucionar, destacando la ausencia de actividades claves para aprender ciencias (Cantd
Doménech, de Pro Bueno y Solbes, 2016), trabajandose las ciencias de forma no reflexiva y por
consiguiente no ayudando a desarrollar el razonamiento cientifico. Entre las causas encontramos
que distintos docentes de educacion infantil conciben la ciencia como algo complejo con gran
cantidad de contenidos y no como algo dindmico en donde el proceso es lo importante, lo que
implica que su motivacion para trabajar ciencias sea reducida o no se sientan con capacidad para
abordarlas (Siry, 2013; Spektor-Levy, Kesner, y Mevarec, 2013).

Los Grados de Educacién son fundamentales para acercar la ciencia a los futuros docen-
tes, trabajando una ciencia motivadora con el objetivo de alcanzar la competencia cientifica del
alumnado (Pedrinaci, Caamafio, Canal y de Pro, 2013), tratando de fomentar la curiosidad y el
interés, asi como mostrar su aplicacion practica a las aulas escolares (Aragon Nufez et al., 2016).
Hay que trabajar en los grados como se ha comentado anteriormente, haciendo ciencia. Que el
profesorado universitario actie como guia del aprendizaje del alumnado de los grados, fomen-
tando la observacion, el planteamiento de interrogantes, como resolverlos y la obtencién de con-
clusiones. Se debe trabajar la ciencia de forma practica implicando al alumnado en ella; de hecho,
existen distintas experiencias en los grados de educacién que muestran un acercamiento activo a
la ciencia a través de la indagacion en el aula (Cortés Gracia y De la Gandara Gémez, 2007; Gil
Quilez et al., 2008; Torres-Porras y Villamandos de la Torre, 2015; Gil, Martinez, y Cordero, 2017).

Se considera que la indagacidn tiene un gran potencial en el aprendizaje de las ciencias
(Canal de Ledn, 1999; Romero-Ariza, 2017) y que se debe fomentar su uso en las distintas etapas
educativas. Sin embargo, los trabajos practicos suelen tener un bajo nivel de indagacion, ya que
no es el alumnado el que plantea las preguntas, sino el profesorado (Tamir y Garcia, 1992). Distin-
tos autores coinciden en la importancia del proceso de indagacién y en que lo fundamental para
comenzar es el planteamiento de preguntas investigables (Martin-Hansen, 2002; Lederman et al.,

2014), para posteriormente tomar datos que permitan responderlas. Se deben disefiar entonces
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proyectos que posibiliten al alumnado a realizar e identificar cuestiones que puedan derivar en
investigaciones (Sanmarti y Marquez, 2012).

A pesar de que la indagacion en el aula es uno de los mejores métodos para trabajar las
ciencias, mejorando la motivacién y actitud hacia la practica cientifica del alumnado (Bevins y
Price, 2016), casi no esta instaurada en las aulas (Osborne y Dillon 2008; COSCE, 2011). Por lo
tanto, serd necesario trabajar esta metodologia con los maestros en formacion de forma que poste-

riormente tengan las herramientas necesarias para poder desarrollarla en sus aulas.

2. Metodologia y descripcion de la experiencia

Este trabajo se ha realizado en la asignatura de Did4ctica de las Ciencias Naturales y Sociales en
Educacioén Infantil del tercer curso del Grado de Educacién Infantil de la Universidad de Cérdoba
con un grupo clase de 70 estudiantes (4 alumnos y 66 alumnas) durante el segundo cuatrimestre,
en el que imparte docencia el autor.

Podemos distinguir tres procesos diferenciados en este trabajo, por una parte, (1) la investi-
gacion realizada sobre el ciclo de vida de la especie; por otra parte, (2) la experiencia de indagacion
y transposicion diddctica realizada por el alumnado vy, en tercer lugar, (3) una evaluacion sobre

dicha experiencia, mediante un cuestionario.

2.1 Estudio del ciclo de vida
En la investigacion sobre la especie, el profesorado, a la vez que su alumnado, mantuvo unos cuan-
tos ejemplares de gusanos de seda y realiz6 un seguimiento de su ciclo, lo que le permitia conocer
el proceso que iba a observar el estudiantado y determinar qué tipos de datos y conclusiones se
pueden obtener sobre la especie.

Los huevos del ano anterior fueron mantenidos en el carton al que estaban adheridos y
situados en una caja de cartéon suministrando hojas de morera (Morus alba) diariamente y elimi-
nando las del dia anterior. Cada dia se anotaba la fecha y el nimero de orugas, en su momento el
numero de capullos, asi como el nimero de mariposas.

Como parte de este estudio, se apartaron en otra caja un grupo de 17 orugas nacidas el
mismo dia (13 de abril), para realizar un seguimiento detallado, que permite establecer el tiem-
po dedicado a cada fase desde el nacimiento, asi como otras variables (crecimiento, mortalidad,
longevidad, nimero de parejas). Se median tres orugas cada 2-6 dias. Cuando hacian el capullo,
se anotaba un nimero en la misma caja junto al capullo y se registraba la fecha y cuando emergia
la mariposa, se anotaba la fecha y se le ponia un punto de color en el ala con un rotulador, lo que
permitia identificarla. Se registraban los diferentes apareamientos, anotando qué individuos se

apareaban. Cuando morian, se registraba la fecha de muerte de cada ejemplar.
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2.2 Experiencia de indagacion y transposicion didactica realizada por el

alumnado
Se ha aplicado una metodologia constructivista para fomentar un aprendizaje significativo en el
que el profesor ha actuado como guia del proceso a seguir y ha sido el alumnado el protagonista,
estando implicado activamente en la construccion de su propio aprendizaje.

En una primera sesion teorica se explicé el método cientifico y el proceso de elaboracion y
publicacién de un articulo cientifico, para reforzar la confianza en la ciencia. El método con fases
como observacion y definicion del problema a investigar, busqueda de informacién, formulacién
de hipotesis, planificacion de la investigacion, toma de datos, analisis y obtencion de conclusiones.
Respecto al proceso de elaboracion de un articulo, siguiendo una metodologia cientifica y con
apartados en biologia como introduccién, material y métodos, resultados y discusion, trasladando
al estudiantado las fases posteriores de relacion con las revistas, asi como el proceso de revision
por pares.

Seguidamente se les propuso, como actividad de aula, que razonaran sobre la posibilidad
de realizar investigaciones cientificas sobre el ciclo de los gusanos de seda en las aulas de infantil,
como si se tratara de una especie recién descubierta. ;Qué tipo de preguntas podrian hacer?; ;qué
investigaciones se podrian realizar?, asi entre el alumnado y el profesorado se propusieron distin-
tas cuestiones y toma de datos para resolverlas (determinar la supervivencia, el tiempo que estan
en cada fase, el tamafo que alcanzan los gusanos), pero sin conocer todavia que posteriormente
debian realizar un trabajo sobre esta especie, de forma que esta discusion sirviera de base para el
trabajo de investigacion.

Posteriormente, otro dia se les indic6 que tenian que realizar un trabajo escrito por grupos
(4-5 estudiantes) que constaba de dos partes. Una primera parte consistia en realizar un estudio
cientifico de los gusanos de seda, para lo que se le proporcioné a cada grupo un cartén con huevos
de esta especie, pero no se les suministraba ningun protocolo, sino que tenian que aplicar los co-
nocimientos ya tratados en clase anteriormente mencionados. Es decir, entre los distintos niveles
de la ensefianza por indagacion, este caso seria una indagacion abierta, el nivel mds complejo, en el
que el alumnado plantea sus propios interrogantes y disefia sus investigaciones (Windschitl, 2003),
aunque se recordaba que al comienzo de las siguientes sesiones podrian ir planteando dudas de
sus disefos.

La segunda parte del trabajo era su transposicion diddctica a las aulas de Infantil, es decir,
debian explicar como trabajar el ciclo de esta especie en Educacion Infantil, aplicando metodolo-
gia cientifica.

Posteriormente a lo largo del cuatrimestre se abordaba este tema al comienzo de las clases,
viendo cdmo iba el proceso y respondiendo a dudas sobre la metodologia a seguir. Se les facilit6 a
través de la plataforma virtual Moodle el acceso a un articulo sobre la biologia de un lepidéptero
(Garcia-Barros, 1992), asi como un mapa con localizaciones de moreras.

Se realiz6 una toma de datos sobre los 18 trabajos presentados por el alumnado. En la
parte de investigacion se determind el porcentaje de trabajos que planteaban interrogantes; reali-

zaban una toma de datos planificada y sistematica; median el desarrollo de los gusanos; mostraban
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resultados; utilizaban graficas o tablas; y obtenian y mostraban conclusiones, todos aspectos im-
portantes en la indagacion (Minner, Levy y Century, 2010). En la parte de la aplicacion didactica a
Educacion Infantil, para determinar si se aplicaba la indagacion en sus propuestas de actividades,
se determind el porcentaje de trabajos que planteaban interrogantes para trabajar en las aulas; los
que aplicaban una metodologia cientifica para responder a dichos interrogantes; los que median el
desarrollo de los gusanos (ya que implica una toma de datos sistematica y la utilizacion de herra-
mientas de medicion), asi como qué otros recursos o actividades adecuadas a Educacion Infantil

planteaban.

2.3 Cuestionario sobre la experiencia
Una vez terminada la experiencia, el alumnado contest6 a un cuestionario en el que tenia que
expresar su grado de acuerdo con una serie de afirmaciones, teniendo en cuenta que 1 significaba
“Totalmente en desacuerdo” y 5 “Totalmente de acuerdo”. Las afirmaciones eran las siguientes:

- Me ha resultado complicado la realizacién del trabajo.

- Me ha resultado interesante la realizacion de este trabajo.

- He aprendido el procedimiento de una investigacion.

- Esta practica ha contribuido a aumentar mi interés por la Ciencia.

- He disfrutado cuidando a los gusanos de seda.

- He aprendido sobre la biologia de los gusanos de seda aspectos que desconocia.

- Creo que no es importante tener seres vivos en Educacion Infantil.

- En mi futura labor docente tendré en clase gusanos de seda.

- En mi futura labor docente tendré gusanos de seda en clase y aplicaré el método cientifico

para que mi alumnado los estudie.

Para la realizacion de los analisis estadisticos y las graficas se ha utilizado el programa
STATISTICA 8.0 (Statsoft Inc., Tulsa, Oklahoma, USA) y Microsoft Excel.

3. Resultados y discusion
Los resultados podemos estructurarlos en tres bloques, (1) resultados del estudio cientifico del
ciclo de los gusanos de seda; (2) descripcion de los trabajos realizados por el alumnado, tanto el
estudio de la especie como su transposicion didactica a las aulas de Educacion Infantil; (3) resul-

tados del cuestionario realizado por el alumnado al final del proyecto.

3.1 Resultados del estudio del ciclo de vida
Estos resultados pretenden mostrar qué informacion se puede obtener al estudiar la especie. Se
pueden responder a cuestiones basicas sobre la biologia de los gusanos de seda, como ;durante

qué meses se producen las distintas fases de ciclo de vida?, ;cuanto tiempo permanecen en cada
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fase?, ;hay diferencias entre sexos?, ;como es la curva de crecimiento de las orugas?; estas pregun-
tas permiten obtener resultados mediante una planificacion y toma sistematica de datos.

Los resultados respecto a la fenologia de la especie se muestran en la Figura 1. Orugas
desde el 3 de marzo hasta el 7 de junio que hicieron las tltimas el capullo. Capullos desde el 30 de
abril hasta el 10 de junio. Mariposas desde el 20 de mayo hasta el 24 de junio que muri6 la tltima.
Las mariposas pusieron huevos y las primeras orugas nacidas al afio siguiente lo hicieron el 14 de
marzo, 11 dias mas tarde que el aflo anterior. Nacieron un total de 478 orugas de 614 huevos, lo

que representa un porcentaje de eclosiones de 77,85 %.

Stve S i varw S o >

Figura 1. Fenologia del ciclo de vida de los gusanos de seda.
Fuente: Propia.

De las orugas nacidas el mismo dia, sobre las que se realiz6é un seguimiento pormenoriza-
do de su crecimiento y fases; murieron 4 orugas, lo que corresponde a un 23,53 % de la poblacioén.
La toma de datos de la longitud de las orugas permite realizar graficas de crecimiento y observar
que este es muy acusado, como se muestra en la Figura 2, siendo mayor conforme tienen mas dias,

pasando de una longitud de 0,3 cm el primer dia hasta 5,7 + 0,4 cm durante los tltimos dias.

Longitud (cm)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Edad (dias)

Figura 2. Regresion polinomial de la longitud de las orugas respecto a la edad en dias
(Intervalo de confianza al 95 %; y = 0,41 — 0,01*x + 0,004*x?. Fuente: Propia.
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Han pasado una media de 38,38 + 1,26 dias (+ Desviacion estandar) en fase de oruga, 15
+ 1,68 dias en fase de capullo y 12,07 + 3,30 dias en fase de mariposa. Las mariposas emergidas
fueron 9 hembras, 3 machos y 1 indeterminado (que tuvo dificultades para salir del capullo). Es
decir, mas hembras que machos. Las fases han estado muy sincronizadas entre los distintos indivi-
duos, haciendo todos los capullos en un intervalo de 6 dias y emergiendo en un intervalo de 7 dias.

No existen diferencias significativas entre sexos en los dias que han pasado en fase de
capullo (Mann-Whitney U Test; Z = 1,66; p > 0,09), sin embargo, si existe en la longevidad de la
fase de mariposa (Z = 2,49; p = 0,01), con una media los machos de 7,0 + 0 dias y las hembras
de 13,77 + 1,85 dias, es decir, los machos han vivido menos tiempo. Por otra parte, el nimero de
parejas con las que se han apareado también ha variado entre sexos (Z = -2,49; p = 0,01), con una
media los machos de 3,33 + 0,57 parejas de cdpula, mientras que en las hembras la media ha sido
menor, con 1,22 + 0,66 parejas.

Todos estos resultados muestran lo que se puede profundizar en el estudio de la biologia
de una especie facil de mantener en cautividad, tal como se podria hacer con una especie recién
descubierta. También sirven para orientar a docentes que quieran implementar este proyecto en
las fechas en las que se puede realizar y en la metodologia y toma de datos que se puede llevar a
cabo. Es decir, estos resultados sirven de guia a profesorado del grado de Educacién Infantil, o

también de Primaria, que quieran plantear un estudio de esta especie fomentando la indagacion.

3.2 Resultados de los trabajos realizados por el futuro profesorado
El alumnado tenia que realizar en grupos un trabajo escrito con dos bloques, el primero un estu-
dio cientifico sobre los gusanos de seda que estaban manteniendo y el segundo la transposicién
didéctica a las aulas de infantil del seguimiento del ciclo de vida de esta especie, desde el enfoque
cientifico.

En el primer contacto en el aula, al alumnado le surgieron diversas preguntas (Tabla 1),
y el profesorado recalcé que podrian ser preguntas para incluir en sus trabajos y que se podrian
responder mediante un estudio de la especie o busqueda bibliografica en algunos casos, ya que no

todas las preguntas son investigables con los medios disponibles.

;Los huevos crecen?
¢ ¢{Hay machos y hembras?
;Los gusanos luego se mueren? j i
i ¢;Coémo se han pegado al carton?
;Qué comen? i
, . ;Cuantos huevos ponen?
;De donde han salido estos huevos? .
i ¢Necesitan agua?
¢Cuando nacen?
L. . ;Duermen?
¢Qué cuidados necesitan los huevos y los .
, ;Son sociales, forman grupos?
gusanos?

Tabla 1. Preguntas formuladas por el alumnado en el aula al conocer la finalidad del trabajo.

El profesorado no respondié a esas preguntas y dejé que fuera el alumnado el que durante

el desarrollo del proyecto se planteara estas y otras posibles cuestiones para responderlas.
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Respecto al trabajo de investigacion, todos los trabajos (18/18) han planteado interrogan-
tes (Tabla 2), que trataban de responder mediante la observacién o documentacién, algo crucial
para comenzar una investigacion. Ademas, la mayoria de estos interrogantes son preguntas inves-
tigables, con la dificultad que se suele encontrar en que el alumnado plantee este tipo de preguntas

frente a las de informacién (Ferrés-Gurt, 2017).

) i . . ¢Por qué hacen el capullo?
¢Por qué los huevos tienen diferente color? i .
c lo hoias d d d ;Por qué unos capullos son blancos y otros amarillos?
;Comen solo hojas de morera o pueden comer de
;tras especies? Pl ¢Los gusanos duermen?
) . ;Tienen sangre?
¢Cada cuanto tiempo comen? Pl dP i gd la bial?
, . ;Por qué mudan la piel?
;Coémo sale la mariposa? Pl dC ’qt tas ti P 2 Pl
. . . s Cuantas patas tienen?
;Cuénta comida necesitan? Pl ¢ i P .
Cuénto tard 2Pl ¢Cuantos huevos pone una mariposa? Pl
¢Cuénto tardan en nacer? ] . .
;Cuanto tiempo viven? Pl
;Todos los gusanos hacen a la vez el capullo? Pl ¢ P .
Co len del llo? PI ;Son todos los gusanos del mismo color? Pl
¢:Cémo salen del capullo? ) : .
. . ;Cuantas fases tiene el ciclo? PI
¢Puede haber al mismo tiempo gusanos y ¢ i . .
. 2Pl ;Cual es la tasa de supervivencia? Pl
mariposas?
, . ;Cuanto miden al nacer? Pl
¢De qué color son las mariposas? Pl ¢ i . i
H h hembras? ;Cuanto tiempo estan en el capullo? Pl
;Hay gusanos machos y hembras? . .
¢ ¢Qué tipo de insectos son?

Tabla 2. Preguntas planteadas por el alumnado en sus trabajos (P, preguntes investigables).

Once de dieciocho propusieron y realizaron una toma sistematica y planificada de datos
(Tabla 3), mientras que el resto (7/18) exponia una descripcion de lo observado a modo de diario,
sin una planificacion de toma de datos estructurada.

Algunos (3/18) planteaban disefios experimentales para responder a preguntas e hipotesis
que habian propuesto, por ejemplo, respecto al tipo de alimentacién: aportar hojas de distintas
especies y determinar cudl es la especie seleccionada; también probar distintos microclimas, hi-
medo en caja de plastico y seco en una caja de cartén, observando que en el himedo permanecen
mas tiempo las hojas frescas.

Una frecuencia de 7/18 de los trabajos han realizado una toma de datos del crecimiento de
los gusanos, mediante mediciones a lo largo del tiempo para determinar su crecimiento y la mitad
presentan tablas o graficas para exponer los resultados, si bien todos (18/18) muestran resultados
y obtienen conclusiones. Parecen resultados positivos, teniendo en cuenta que se trata de estudi-
antes de un grado en el que no han cursado asignaturas especificas sobre investigacion, y tenian
consecuentemente que aplicar los conocimientos mas recientes trabajados en la propia asignatura.
Es evidente, por lo tanto, que todos los grupos han planteado interrogantes, que son la base de
cualquier investigacion y han tomado datos para tratar de responder a las cuestiones llegando a
resultados y conclusiones.

Respecto a la segunda parte de los trabajos, la aplicacion didactica a las aulas de Educacion
Infantil, el principal objetivo es determinar qué proporcion planifican actividades de indagacion.
Una proporcion de 13/18 plantea interrogantes para investigar en las aulas de Educacién Infantil.
La mitad de los trabajos (9/18) aplican una metodologia cientifica para el seguimiento del ciclo de

vida de los gusanos de seda, es decir, ademas de plantear interrogantes, disefian una toma de datos
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especifica para resolverlos. Esta frecuencia implica que se podria intentar mejorar mediante un
seguimiento de su trabajo, para proponerles mejoras antes de finalizarlo, o aportarles algin pro-
tocolo con indicaciones de minimos que tienen que desarrollar. El resto de los trabajos plantean
la observacion y cuidado de los animales. Hay una proporcion de trabajos (7/18) que proponen
que el alumnado realice mediciones para determinar el crecimiento de las orugas y el tamafio que

alcanzan, lo que implica un seguimiento sistematico y la utilizacién de instrumentos de medicion.

Investigacion especie

Capacidad plantear Capacidad toma Capacidad toma datos del Capacidad mostrar
interrogantes sistematica datos crecimiento resultados y obtener

conclusiones

18/18 11/18 718 18/18

Transposicion didactica a las aulas de Educacion Infantil

Capacidad plantear Capacidad diseno Capacidad diseno toma Capacidad planificar otros
interrogantes toma de datos datos del crecimiento recursos
13/18 9/18 7118 18/18

Tabla 3. Capacidades mostradas por el alumnado en sus trabajos (frecuencias observadas).

Ademas de observar y tomar datos de los gusanos de seda, el alumnado ha descrito en sus
trabajos multitud de recursos y actividades que pueden ayudar a conocer la especie (Figura 3),
entre los que destaca la asamblea, y es que dialogar sobre lo que se esta estudiando es fundamental
para avanzar en la ciencia y para que los nifios y niflas expresen sus ideas, siendo elemental por lo
tanto para el aprendizaje y desarrollo de su autonomia (D’Angelo y Medina, 1997), promoviendo
el hacer, pensar, hablar. Otros recursos utilizados son el cuento, las manualidades (hacer gusanos
de carton, mariposas con rollos de papel higiénico), el dibujo (sobre las distintas fases observadas),
murales en donde exponer a gran tamafio el ciclo de vida, fichas sobre la especie y sus fases, image-
nes de distintas fases, etc., todos ellos apropiados para esta etapa educativa y que permiten asentar

y apoyar los conocimientos adquiridos mediante la observacion y toma de datos.
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Cuento
Manualidades
Dibujo
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Ver video
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Psicomotricidad
Calendario
Poesia

Imagen

Hacer fotografias
Teatro

Mapa conceptual
Hacer video
Juego

Crear Blog

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Frecuencia utilizacion

Figura 3. Recursos planteados por el alumnado en sus trabajos en las aulas de infantil
(100 recursos de 18 trabajos). Fuente: Propia.

3.3 Resultados del cuestionario final
Al finalizar este trabajo el alumnado contestd a un cuestionario que contenia una serie de afirmaci-
ones para poder evaluar su opinion respecto al proyecto, cuyos resultados se presentan en la figura
4. Sus respuestas respecto a la primera afirmacion (complicacion del trabajo), muestran una media
de 2,94 + 1,04 (media + desviacion estandar), es decir no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo
con tal afirmacidn, ya que no habian realizado con anterioridad este tipo de proyectos de investi-
gacion y no se les habia dado ningun guion o protocolo, lo que implicaba que les surgian muchas
dudas que eran respondidas por el profesorado al comienzo de las clases o en horas de tutorias. A
la mayoria les ha parecido un proyecto interesante (afirmacion 22 con una media de 4,20 + 0,75),
consideran que han aprendido el procedimiento que se sigue en una investigacion (afirmacién 32
con una media de 4,22 + 0,81) y les ha servido para aumentar su interés por la ciencia (afirmacién
42 con una media de 4,01 £ 0,94), teniendo estas tres afirmaciones medias superiores a 4 sobre 5.

En la 5® afirmacion, si han disfrutado cuidando los gusanos de seda, la media disminuye
a 3,54 + 1,42; debido fundamentalmente a que una parte del alumnado siente cierta repulsién
hacia los insectos en general y hacia las larvas de estos en particular, como comentaron en clase y
se ha comprobado en otros estudios (Wagler y Wagler, 2012), aunque también podria haber mas
razones de otra indole como no disfrutar por la falta de tiempo en su dia a dia para dedicarselo al
cuidado de los ejemplares.

Esto indica que es necesario realizar mas practicas de este tipo en la universidad, desta-

cando su importancia al alumnado, para fomentar que sean realizadas en las aulas de educacién
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infantil, motivando a los nifios y nifias hacia el conocimiento de los insectos. La 62 afirmacién, que
posee una media superior a 4 indica que consideran que han aprendido sobre la biologia de esta
especie, ya que han tenido que observar su ciclo de vida tomando datos para posteriormente poder
mostrar los resultados en su trabajo.

La 7* afirmacién estaba redactada de forma negativa y afirmaba que no es necesario
mantener seres vivos en Educacion Infantil, por lo que la media inferior a 2 puntos muestra que
la mayoria no estdn de acuerdo con tal afirmacion y consideran necesario tener seres vivos en
Educacién Infantil, lo que ya viene recomendado en el curriculo de Educacién Infantil (Orden
ECI/3960/2007).

Respecto a las dos ultimas afirmaciones (82 y 9* afirmacion), ambas con medias superiores
a 4 puntos, indican que la mayoria tendrian gusanos de seda en las aulas de Educacién Infantil en
su futura labor docente y que aplicarian la investigacion cientifica para estudiar la especie, fomen-

tando la ciencia en las primeras etapas educativas, uno de los principales objetivos de este trabajo.

[B] Media ] Desv. Estandar

Grado de acuerdo

1 Complicacion

2 Interesante

4 Interes por la Ciencia
5 Disfrute

6 Aprender biologia

7 No importancia

8 Tendre gusanos

9 Aplicacion

3 Procedimiento Investigacion

Figura 4. Resultados del cuestionario realizado al alumnado en el que podian expresar
su grado de acuerdo con cada afirmacién entre 1y 5 (N = 70 estudiantes). Fuente: Propia.

El resultado global del cuestionario muestra que el desarrollo del proyecto ha sido positivo
respecto a los fines perseguidos y que trabajar la metodologia cientifica en el Grado de Educacién
Infantil puede hacerse de forma practica para que posteriormente puedan aplicar este modelo en

su futura profesion de maestros y maestras de Educacion Infantil.

Conclusiones
El aprendizaje por investigacion o por indagacion esta reconocido como una de las metodologias

efectivas para el aprendizaje de las ciencias (Rocard, 2007; Caamafio, 2012; Brevins y Price, 2016;
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Romero-Ariza, 2017), pero para que estas metodologias lleguen a la escuela hay que comenzar por
la universidad, en los grados de educacion. Este proyecto muestra una metodologia que ha servi-
do para fomentar el acercamiento a la ciencia, mediante su practica, en el alumnado del grado de
Educacion Infantil, con resultados positivos.

En primer lugar, se ha expuesto la metodologia y los resultados cientificos que se pueden
obtener mediante el estudio de esta especie, que es facil de mantener en cautividad, lo que puede
servir de gufa para plantear investigaciones tanto en la universidad, en diferentes grados (Grado
de Educaciéon Primaria, Grado de Biologia), como en los institutos y escuelas (Primaria, Secun-
daria, Bachillerato), adaptando la complejidad a las distintas etapas educativas. Por lo tanto, los
gusanos de seda constituyen un recurso ideal para realizar una investigacion de aula, supliendo
uno de los principales obstaculos del profesorado para aplicar la indagacion en el aula, como es la
falta de propuestas didacticas aplicables (Abril, Ariza, Quesada y Garcia, 2014).

Por otra parte, se han mostrado los resultados de los trabajos realizados por el alumnado,
en el que una elevada proporcion disefia investigaciones, planteando interrogantes, tomando da-
tos y obteniendo conclusiones, dando como resultado en algunos casos a sencillos articulos cien-
tificos, lo que implica la capacidad de desarrollar investigaciones. Aunque existe un porcentaje de
trabajos que no muestra una metodologia planificada, debido a que el aprendizaje por indagacién
es complejo para los estudiantes (Toma, Greca, y Meneses-Villagrd, 2017), influyendo el grado de
asistencia del profesor (Alfieri et al., 2011) y especialmente en este caso de una indagacion abi-
erta sobre una tematica concreta, donde los estudiantes tienen la libertad de plantear sus propios
interrogantes e investigaciones. Se recomendaria en este caso, un seguimiento mas estrecho del
desarrollo del trabajo de cada grupo y analizar los disefios experimentales antes de su puesta en
practica (Holbrook y Kolodner, 2000). Por otra parte, lo positivo es que el estudio de esta especie
permite plantear preguntas cientificamente investigables, que suelen ser dificiles de plantear en
otros escenarios (Ferrés-Gurt, 2017).

Respecto al disefio de actividades para trabajar la ciencia con los gusanos de seda en Edu-
cacion Infantil, los resultados son positivos, ya que la mayoria ha planteado interrogantes y ha di-
seflado una metodologia cientifica en la escuela. Sin embargo, como se ha mostrado en resultados,
algunos trabajos no plantean interrogantes y exponen un seguimiento mas sencillo de la especie,
con actividades de observacion, lo que muestra la dificultad que tienen los estudiantes, en algunos
casos, para planificar actividades educativas basadas en la indagacién, como se ha encontrado en
otros estudios. Toma, Greca, y Meneses-Villagra, (2017) solicitaron unidades didacticas basadas
en la indagacién a alumnado del grado de Maestro en Educacién Primaria y casi el 67 % del alum-
nado no disen6 unidades con elementos de la indagacion.

Aunque el aprendizaje por investigacion es complicado de desarrollar y planificar por el
alumnado de distintas etapas educativas en general, el implicado en este proyecto considera que
ha sido interesante, que ha asimilado el proceso que se sigue en una investigacién aprendiendo
sobre la biologia de la especie estudiada, lo que ha contribuido a aumentar su interés por la ciencia.
Ademas, consideran que es importante tener seres vivos en las aulas de Educacion Infantil y que,

en su futura etapa laboral como docentes de Educacion Infantil, tendrian gusanos de seda en las
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aulas y fomentarian la aplicacion del método cientifico en su alumnado.

Es necesario acercar la ciencia y la naturaleza a las aulas de Educacién Infantil (Gar-
cia-Carmona, Criado y Caial, 2014), fomentar la observacion, que aprendan a plantear hipoétesis,
predicciones y tratar de resolverlas, aprovechando la curiosidad de los niflos y nifias, siendo el
aprendizaje por indagaciéon uno de los mas apropiados (Cutler et al., 2012; Harlen, 2013). Pero
para conseguirlo hay que comenzar por acercar la ciencia y la naturaleza a los estudiantes univer-
sitarios (Gil Quilez et al., 2008; Torres-Porras et al., 2017). Los gusanos de seda se muestran como
un recurso apropiado para trabajar la indagacion y acercar los seres vivos a las aulas, tanto en la
universidad como en la escuela, propiciando un estudio a lo largo de varios meses y no algo mo-
mentaneo o puntual. Los gusanos de seda ya captaron la atencién de Maria-Sibylla Merian, natu-
ralista alemana del siglo XVII que en su juventud se dedicé a estudiar esta especie (Merian, 1705)
y a partir de esta inquietud continu6 con el estudio de otras mariposas y sus ciclos, convirtiéndose

en una entomologa de referencia.
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