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Resumen

El presente trabajo tuvo por objetivo analizar como cambian las percepciones de los
estudiantes de secundaria hacia los insectos después de participar en un taller que integra

entomologia cultural y conocimiento biofisico.

El distanciamiento entre humanos y naturaleza, especialmente en contextos urbanos, ha
llevado a percepciones negativas hacia los insectos, a menudo vistos como molestos o
peligrosos. Este trabajo propone un enfoque educativo innovador que utiliza un taller
multidisciplinario para modificar estas percepciones. El taller, titulado "Optica + Biologia:
La vision de los insectos", consistio en siete sesiones donde los estudiantes exploraron
conceptos biologicos y fendmenos Opticos relacionados con la vision de los insectos,

partiendo de manifestaciones artistico-culturales provenientes de la entomologia cultural.

La metodologia incluy6 el uso de Mapas de Significado Personal (MSP) para recabar datos
sobre las percepciones de los estudiantes antes y después del taller. Estos mapas permitieron
identificar cambios en las percepciones, que pasaron de ser mayormente negativas a ser mas
apreciativas y especificas hacia ciertos grupos de insectos. Los resultados mostraron una
disminucién en las emociones aversivas como miedo y asco, y un aumento en actitudes de

curiosidad, respeto y tolerancia.

El anélisis se basd en la propuesta de Esbjorn-Hargens y Zimmerman, utilizando cuatro
cuadrantes que representan diversas maneras de percibir la realidad: individual-interior,
individual-exterior, colectivo-interior y colectivo-exterior. Esta aproximacion permitié una
caracterizacion detallada de las percepciones, identificando factores socioculturales y
bioldgicos que influyen en ellas. Los resultados sugirieron que el aumento del conocimiento
cientifico sobre los insectos y su integracion con elementos culturales puede promover
cambios en las percepciones de los estudiantes, fomentando una relacion mas respetuosa y

apreciativa hacia estos organismos.



Abstract

The objective of this study was to analyze how secondary school students' perceptions of
insects change after participating in a workshop that integrates cultural entomology and

biophysical knowledge.

The distancing between humans and nature, especially in urban contexts, has led to negative
perceptions of insects, often seen as annoying or dangerous. This study proposes an
innovative educational approach that uses a multidisciplinary workshop to modify these
perceptions. The workshop titled "Optics + Biology: Insect Vision", consisted of seven
sessions where students explored biological concepts and optical phenomena related to

insect vision integrating artistic and cultural expressions.

The methodology included the use of Personal Meaning Maps (PMMs) to collect data on
students' perceptions before and after the workshop. These maps allowed the identification
of changes in perceptions, which shifted from being mostly negative to more appreciative
and specific towards certain groups of insects. The results showed a decrease in aversive
emotions such as fear and disgust, and an increase in attitudes of curiosity, respect, and

tolerance.

The analysis was based on Esbjorn-Hargens and Zimmerman's proposal, using four
quadrants that represent different ways of observing reality: individual-interior, individual-
exterior, collective-interior, and collective-exterior. This approach allowed for a detailed
characterization of perceptions, identifying sociocultural and biological factors that
influence them. The results suggested that increasing scientific knowledge about insects and
integrating it with cultural elements can promote changes in students' perceptions, fostering

a more respectful and appreciative relationship towards these organisms.
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Introduccion

La relacion humano-insecto es distante y de desconocimiento como resultado de la
separacion del ser humano con la naturaleza, principalmente en los ecosistemas urbanos.
Ello ha determinado la manera en que nos relacionamos con estos animales; lo cual deriva
en que la gran mayoria de ellos sean asociados con molestias y peligro, o bien, que se les
asigne una valia en funcion de los beneficios que puedan aportar al ser humano, reforzando
una visién que se denomina como antropocéntrica y utilitarista. Esta forma de ver a los

organismos perpetiia acciones humanas que repercuten negativamente en la naturaleza.

En este proyecto, se plantea la entomologia cultural, la rama de la entomologia que estudia
la influencia de los insectos en la historia de la humanidad, como un enfoque para abordar
esta problematica. Este enfoque busca cambiar la percepcion que se tiene hacia los insectos,

basandose en el conocimiento biofisico y enriquecido por aspectos artistico-culturales.

El presente trabajo plantea la pregunta de investigacion: ;Coémo cambian las percepciones
de estudiantes de secundaria hacia los insectos posterior a la implementacion de un taller
mediado por entomologia cultural que integra conocimiento biofisico? Para responder a esta
pregunta, se disefio e implemento un taller titulado "Optica + Biologia: La visién de los
insectos", estructurado en siete sesiones de 60 minutos cada una. A través de estas sesiones,
los participantes exploraron diversos conceptos biologicos y fendémenos Opticos relacionados
con la vision de los insectos, integrando manifestaciones artisticas y culturales para
enriquecer la experiencia.

El objetivo general de este trabajo es caracterizar las percepciones de estudiantes de
secundaria hacia los insectos posterior a la implementacion de un taller con un enfoque de
entomologia cultural sustentado en el conocimiento biofisico. Los objetivos especificos
incluyen caracterizar las percepciones iniciales de los estudiantes, elaborar un taller
integrando un enfoque de entomologia cultural y analizar los cambios en las percepciones

de los estudiantes después de su participacion en el taller.
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Planteamiento del problema

Justificacion

El distanciamiento que hemos tomado de la naturaleza en las grandes ciudades nos ha llevado
a modificar la forma en la que nos relacionamos con ella, pasando de sentirnos parte de esta
a considerarnos agentes externos y observadores. Esta brecha entre el ser humano y la
naturaleza se ve reflejada en nuestras percepciones hacia ella e influye en como entendemos
y nos relacionamos con otros seres vivos. Particularmente, la relacion humano-insecto en los

contextos urbanos es cada vez mas distante y de desconocimiento.

La convivencia humana con los insectos es inevitable. Se estima que a nivel mundial hay
aproximadamente 7 millones de especies de artropodos terrestres, de los cuales 5.5 millones
son insectos (Stork, 2018). Al ser los animales mas abundantes del planeta, han logrado
habitar la mayoria de los ecosistemas, incluyendo los urbanos. Sin embargo, en muchos
contextos, estos animales son asociados a molestias o peligros, lo que a menudo desemboca
en sentimientos de repulsion o rechazo. Esta aversion es particularmente notable entre las
personas que habitan las ciudades y que tienen un estilo de vida occidental, donde la
“distincion de una dimension humana en oposicion a una natural hace parte esencial de la

cultura” (Nieto, 2022, p. 1).

Diversas culturas a lo largo de la historia han establecido relaciones de convivencia con los
insectos que van desde las tradiciones culinarias hasta la arquitectura, la moda y otras
expresiones artisticas (Duffus, et al., 2021). Sin embargo, esta coexistencia no ha evitado
que los insectos sean vistos como una fuente de incomodidad y peligro. La percepcion
negativa hacia estos animales se ha arraigado profundamente en la cultura occidental urbana,

intensificando los sentimientos de repulsion, miedo y rechazo hacia ellos.

En efecto, los insectos, como componentes del mundo, a excepcidn de algunos grupos como
las mariposas y libélulas, son frecuentemente percibidos de forma negativa, considerados
repugnantes y asociados a situaciones desagradables (Matthews et al., 1997; como se cit6 en

Rodriguez et al., 2007, p. 485). Esta percepcion esta profundamente arraigada a una
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perspectiva antropocéntrica, donde los insectos son vistos como seres de poca o nula utilidad,
especialmente en la cultura occidental (Costa-Neto y Carvalho, 2000). Una de las principales
razones de esta aversion es su asociacion con dafios o pérdidas para los humanos (Da Silva
etal., 2016). Costa-Neto (2005) afirma que la mayoria de las personas perciben a los insectos
negativamente, lo que les provoca emociones de miedo, asco, agonia e irritacion (Antunes
et al., 2010). Las descripciones despectivas como “repugnantes”, “transmisores de
enfermedades” y “son incomodos” son comunes, y los insectos a menudo se relacionan con
plagas agricolas y son considerados como seres insignificantes para la vida en el planeta,
contribuyendo a una impresion negativa general (Souza et al., 2021). Factores sociales,
culturales, bioldgicos y atributos morfoldgicos y fisioldgicos también juegan un papel en la

formacion de estas percepciones aversivas (Lemelin et al., 2017; Mufiz y Torralba, 2022).

Pocas veces se considera el impacto que resulta de estas percepciones hacia los insectos,
entre las que se pueden destacar: el limitado reconocimiento de su valia ecoldgica y cultural;
un reducido interés por su abordaje en las aulas de educacion bésica; la falta de inclusion en
politicas publicas de conservacion; y el incremento de acciones humanas que conducen a su
exterminio e incluso extincion (Sanchez y Reyes, 2021; Puig y Goémez, 2021; Muiiiz y

Torralba, 2022).

Con base en lo anterior, consideramos relevante disefar propuestas que retomen el trabajo
con insectos, donde no solo se pretenda pasar de una entomofobia a una entomofilia, sino
promover cambios en las percepciones de manera mas profunda, de modo que se puedan

traducir en una serie de acciones favorables hacia los insectos.

Entendemos la percepcion como el significado que atribuimos a la informacién recibida a
través de nuestros sentidos, construida con base en nuestras experiencias personales, sociales
y conocimientos (Rodriguez et al., 2007). En este sentido, percibir, mas que representar el
mundo, también implica lidiar con €l en un entorno que abre y cierra senderos de posibles

acciones (Torices, 2017).

Por otra parte, la Entomologia Cultural es definida como “la rama de la entomologia que se

ocupa del estudio de la influencia de los insectos en la historia de la humanidad y sus distintas
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manifestaciones artisticas” (Hogue, 1987). Este campo se ha encargado de incorporar los

insectos en la cultura y el arte.

En el ambito de la educacion en ciencias, se ha utilizado el enfoque de la entomologia
cultural, con resultados favorables, para el desarrollo de competencias -cientificas,
socioemocionales y con objetivos de conservacion (Aldasoro y Argueta, 2013; Costa-Neto,
2015; Turienzo, 2018; Robles-Pifieros y Costa, 2022; Alvarez, 2021). Con base en lo
anterior, la entomologia cultural es un enfoque a partir del cual se pueden suscitar estados
emocionales que contribuyan a modificar la percepcion que se tiene de los insectos. Las
emociones permiten percibir aspectos del mundo relevantes para nuestro bienestar,
influyendo en coémo interpretamos y respondemos a nuestro entorno. Esta interaccion
dindmica sugiere que nuestras emociones no solo son afectadas por el mundo, sino que
también moldean nuestra percepcion y comprension de ¢€l, vinculando las experiencias
sensoriales con valoraciones emocionales que guian nuestras acciones y relaciones con el
entorno. Por ejemplo, reconocer las manifestaciones, representaciones y simbolismos
retomados de la entomologia cultural podria permitir que los insectos se consideren como
organismos dignos de admiracidn y se reconozca que diversos grupos humanos los aprecian

e incluso los usan para subsistir.

Un reflejo de la distante relacion humano-insecto, es la poca cantidad de trabajos que los
incorporan como recurso didactico (véase Sanchez y Reyes, 2021; Puig y Gomez, 2021;
Wagler y Wagler, 2012), y que son ain menos aquellos que retoman la entomologia cultural
como herramienta en el aula de ciencias (véase Robles-Pifieros y Costa, 2022; Alvarez,
2021). Por esta razon, la presente propuesta es relevante y responde a la necesidad de plantear
situaciones educativas que: fomenten encuentros humano-insecto, promuevan el disefio de
experiencias que aporten a la construccion de una percepcion mas amplia de los insectos y
contribuyan a revalorizar la presencia de estos animales en el planeta. Frecuentemente, a los
insectos se le otorga una valoracion utilitaria-antropocéntrica, autores como: Costa-Neto y
Carvalho (2000); Lemelin et al. (2017); Muiiiz y Torralba (2022); y Lockwood (2013), han
explorado como las percepciones humanas hacia este grupo estan influenciadas por factores
culturales y biologicos, y como la utilidad percibida de los insectos desde una perspectiva

humana impacta su valoracion. Tal como lo refiere Costa Neto (2002, como se citd en
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Rodriguez et al., 2007, p. 485), “a la gran mayoria de las especies de insectos que nos rodean
se les asigna una funcion para los intereses del bienestar humano”. En consecuencia, se
fomenta la valorizacion de los insectos con base en su utilidad o beneficio, acotando la

valorizacion a grupos de insectos muy reducidos, como los polinizadores.

Contrario al énfasis predominante que se ha dado, en esta propuesta se busca una
revalorizacion del insecto en si mismo. Es decir, que se valorice al insecto por su existencia
y sus rasgos, partiendo del conocimiento biofisico de este y no desde su utilidad para el ser
humano. Esto supone que el conocimiento de la naturaleza promueve un cambio en la
percepcion que se tiene de ella. Por otra parte, este trabajo también abre la posibilidad de
abordar el conocimiento biofisico en funcién de valorar la naturaleza sin necesidad de

recurrir a enfoques antropocéntricos o utilitarios.

Pregunta de Investigacion

(Como cambian las percepciones de estudiantes de secundaria hacia los insectos posterior a
la implementacién de un taller mediado por entomologia cultural que integra conocimiento

biofisico?

Objetivo

Caracterizar las percepciones de estudiantes de secundaria hacia los insectos posterior a la
implementacion de un taller con un enfoque de entomologia cultural sustentado en el

conocimiento biofisico.

Objetivos Especificos

- Caracterizar las percepciones iniciales que tienen los estudiantes hacia los insectos.

- Elaborar un taller que integre un enfoque de entomologia cultural en su secuencia y
dialogue con contenido biofisico propio de los insectos.

- Analizar los cambios generados en las percepciones de los estudiantes después de
participar en un taller didactico sobre los insectos, sustentado en el conocimiento

biofisico y mediado por recursos de entomologia cultural.
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Marco Conceptual

El marco conceptual presentado a continuacion se estructura siguiendo el orden de los
elementos que componen el objetivo general de este trabajo. De este modo, se abordan
inicialmente los conceptos de percepcion y emocion, asi como otras definiciones en las que
se basa el presente trabajo. Posteriormente se aborda el concepto de entomologia cultural y

su aplicacién en la educacion en ciencias.

Percepcion

La percepcion se entiende como el significado que un individuo le otorga a la informacién
que recibe mediante sus sentidos, basado en sus experiencias personales previas, cultura y
conocimientos. De esta manera, la percepcion es integral, ya que estd influenciada por
diversos factores (sociales, culturales, bioldgicos, historicos). Segiin Vargas (2014), la
percepcion es biocultural, ya que depende tanto de los estimulos fisicos y sensaciones
percibidas desde el exterior como de la interpretacion y organizacion de tales estimulos, a
los cuales se les confiere un significado segin pautas culturales e ideoldgicas especificas
aprendidas desde la infancia. Por ejemplo, Rodriguez et al. (2007) llevaron a cabo una
investigacion etnoentomoldgica sobre los conocimientos, percepciones y usos de insectos
por parte de los nifios de educacion primaria de dos zonas urbanas de la CDMX. Encontraron
que los nifios de la zona mas urbanizada tenian un mayor conocimiento de los insectos en
comparacion con los de la zona periférica. Los autores identificaron que, para los nifios de
la zona urbana, su principal fuente de informacion era la television, lo que derivaba en una
percepcion mas amplia sobre ellos. En contraste, los nifios de la zona periférica quienes
tendian a exterminarlos al considerarlos una plaga. Los autores concluyeron que los nifios,
pese a ser habitantes de ciudad, presentaban reacciones y acciones mas variadas,
generalmente favorables para los insectos, cuando poseian un mayor conocimiento sobre los

mismos, frente a los que no poseian tanta informacion.

La percepcion de un individuo también estd relacionada con el reconocimiento de
emociones. Las emociones se entienden como respuestas breves e intensas asociadas a un

estimulo, ya sea interno o externo (Palmero et al., 2006). En este trabajo, entendemos las
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emociones bajo la tesis propuesta por Torices (2017), quien plantea una aproximacion
ecoldgica de la percepcion, abordando las emociones como percepciones en un sentido
amplio del término. Bajo este enfoque, una experiencia emocional es, esencialmente, una
experiencia perceptiva. Se sostiene que, al experimentar emociones, estamos percibiendo el
mundo o parte de ¢l. Esto implica que, al percibir emocionalmente estamos mediando cursos
de accion que dan lugar a formas de relacionarnos con el entorno que nos rodea (Torices,

2017).

Esta comprension de las emociones como percepciones nos lleva a integrar dos ideas
fundamentales: primero, que el mundo es parte de las condiciones que determinan nuestros
estados emocionales; y segundo, que los significados emocionales que atribuimos al mundo
son el resultado de nuestra interaccion practica con ¢l (Torices, 2017). En otras palabras,
nuestras emociones no solo son afectadas por el mundo que nos rodea, sino que también

influyen en cémo percibimos y comprendemos ese mundo.

Desde esta perspectiva, la emocion se considera una forma de percepcion, donde los objetos
de percepcion son aspectos del mundo que son relevantes para nuestro bienestar. Esta vision
introduce el caracter representacional de las emociones, que explica la relacion entre un
agente y aquello que causa cambios fisioldgicos asociados a cada tipo de emocién. Como

ejemplo, se presenta el caso del miedo presentado por Prinz (2004, p. 68):

Un agente percibe una serpiente. La percepcion de la serpiente, cuyas propiedades
podemos subsumir en la categoria de “peligro” — tema relacional central —, produce
en el agente ciertos cambios fisiologicos — contenido nominal — y esos cambios
fisioldgicos representan el peligro — contenido real — La emocioén de miedo es, por

tanto, la percepcion de ciertos cambios fisiologicos que representan peligro.

Por lo tanto, la experiencia emocional se entiende como un tipo de experiencia perceptiva
en la que estamos constantemente interactuando con nuestro entorno. Percibir, en este
sentido, va mas alld de simplemente representar el mundo; implica lidiar con ¢l y con un

entorno que nos ofrece diferentes posibilidades de accion.
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Debemos entender que la percepcion no emocional y la percepcion emocional no son
excluyentes ni polos opuestos. Por un lado, la percepcion emocional estd estrechamente
relacionada con el afecto fundamental, que se define como la corriente constante de
alteraciones en el estado neurofisioldgico de un organismo que representa su relacion
inmediata con el entorno. Este afecto fundamental es preconceptual, innato y universal, y
nos hace sensibles a los cambios en el mundo. En contraste, la percepcion no emocional se
refiere a la manera en que percibimos eventos del mundo de manera neutra, sin provocar
sensaciones en nuestro afecto fundamental. La diferencia entre percepcion emocional y no
emocional es gradual y radica en la capacidad de la percepciéon emocional para alterar
nuestro afecto fundamental, mientras que, en la percepcion no emocional, este afecto

permanece mas estable (Torices, 2017).

Las variaciones en el afecto fundamental, en el contexto de las emociones, son el resultado
de procesos de evaluacion llevados a cabo por el individuo en su interaccion con el entorno.
La percepcion emocional, por lo tanto, es evaluadora y dindmica, ya que las interacciones
con el entorno nos permiten detectar, modificar y dotar al mundo de valoraciones como

resultado de nuestra interaccion con €l (Torices, 2017).

Un mismo estimulo puede ser percibido de forma diferente por distintos individuos. Por lo
tanto, “el resultado de este procesamiento de informacidn, en cada caso, se debe a la propia
actividad del sujeto” (Arias, 2006, p. 10). Al respecto, Rosales (2015) afirma que la
percepcidn es proceso y actividad, que debe entenderse dentro de un proceso mas complejo
denominado experiencia. Las percepciones, como interpretaciones subjetivas que el sujeto
desarrolla a partir de la experiencia con el entorno, son todos aquellos procesos psicologicos
y comportamentales derivados de la experiencia misma y la relacion con el contexto
sociocultural del sujeto. Entonces, la percepcion tiene que ver con las experiencias de los
sentidos y con el trasfondo sociocultural que la construye donde no solo se genera una

conceptualizacion de algo, sino que también se le otorga un valor.

Por lo anterior, la percepcion se puede concebir como el resultado del procesamiento de dos
tipos de datos: 1. Las sensaciones o el estimulo fisico que proviene del medio externo

(imégenes, sonidos, aromas, etc.); y 2. la informacioén que posee el individuo (necesidades,
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motivaciones, experiencia previa, contexto sociocultural), la cual proporcionard una
elaboracion psicoldgica distinta de cada uno de los estimulos externos (Universidad de

Murcia, 2024; Molina, 2019.).

La percepcion se refiere a la capacidad en el ser humano de asociar informacion sensorial a
la memoria y la cognicidn con el fin de formar conceptos sobre el mundo y nosotros mismos
y guiar nuestro comportamiento (Lent, 2010, como se cit6 en Oliveira y Mourao-Junior,
2013). Depende de los sentidos, pero es diferente de ellos, lo que la convierte en una
experiencia mental particular. Implica procesos complejos vinculados a la memoria, la
cognicidon y el comportamiento. Oliveira y Mourdo-Junior (2013) sefialan que, al ser una
funcién cortical superior, la percepcion tiene un origen plural, siendo la combinacion de
factores biologicos, historicos y culturales. A través de ella se organizan los estimulos
provenientes del exterior en funcién de la supervivencia, convivencia social y determina
“decisiones, conductas, y conduce a acciones con consecuencias reales” (Calixto y Herrera,

2010, p. 229).

La percepcion se suele investigar en distintos ambitos, por lo que se han desarrollado
diversas metodologias para analizarla en funcion de los objetivos de estudio.
Particularmente, en este trabajo se busca analizar la percepcion desde un “enfoque integrador
que contemple aspectos sociales, ecoldgicos y fisicos” (Fernandez, 2008, p. 181). Para ello,
Esbjorn-Hargens y Zimmerman (2009) proponen un anélisis basado en cuatro dimensiones
retomadas de la teoria integral de Wilber (2006). “Wilber acomoda todos los holones del
universo en cuatro cuadrantes que representan diversas maneras de observar la realidad y
que son inseparables en cualquier individuo” (Medina, 2018, p. 9); “segln la teoria integral,
existen al menos cuatro dimensiones irreductibles (objetiva, interobjetiva, subjetiva e
intersubjetiva) que deben consultarse al intentar comprender y remediar los problemas
ambientales” (Esbjorn-Hargens y Zimmerman, 2009, p. 2). Estas cuatro dimensiones son

representadas esquemadticamente por cuatro cuadrantes, como se aprecia en la Figura 1:

1. Individual-Interior: El cuadrante superior izquierdo se relaciona con los aspectos
subjetivos/individuales e interpretativos. Es cualitativo. Utiliza el lenguaje del Yo.

Estudia la consciencia. Pertenece a este dominio: lo intencional. En este cuadrante se
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ubica lo relativo a los afectos, las emociones, los deseos, imaginarios, aspiraciones

del sujeto.

2. Individual-Exterior: El Cuadrante Superior Derecho guarda relaciéon con la
materia, con lo que puede verse, medirse y tocarse, por lo tanto, es empirico-
positivista-objetivo y cuantitativo. Utiliza el lenguaje del ello/esto. Pertenece a este
dominio: lo conductual. En este cuadrante se ubican las realidades objetivas del
entorno, las experiencias, las acciones propias del sujeto y aquellas relevantes que

reconoce en terceros.

3. Colectivo-Interior: El cuadrante Inferior Izquierdo se relaciona con los aspectos
culturales, colectivos intersubjetivos. Es cualitativo. Utiliza el lenguaje del nosotros.
Pertenece a este dominio: lo cultural. En este cuadrante se ubican las creencias y lo
conocido por resonancia colectiva en el contexto sociocultural cercano vivenciado
por el sujeto; se incluyen acciones y actitudes colectivas de las cuales el sujeto es

participe.

4. Colectivo-Exterior: El cuadrante Inferior Derecho cubre los aspectos sociales
colectivos exteriores e interobjetivos. Es cuantitativo. Utiliza el lenguaje del
ello/estos. Pertenece a este dominio lo social. En este cuadrante se ubican las
representaciones sociales que se relacionan con lo percibido, representaciones que

tienen impacto a gran escala. (Medina, 2018)
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Figura1

Cuatro cuadrantes propuestos por Esbjérn-Hargens y Zimmerman (2009) para estudiar la percepcion

Interior Exterior

=

§ Intencional (Yo) Conductual (Eso)
>

2

k=

o

2

S .

§ Cultural (Nosotros) Social (Su/Ellos)

Nota. Adaptado de “Integral ecology: uniting multiple perspectives on the natural world” (p. 3), por Esbjoérn-Hargens, Sy
Zimmerman, 2009, Integral Books, Boston

. Como son percibidos los insectos?

El reino animal, es un grupo muy amplio dentro del cual destacan los insectos, constituyendo
cuatro quintas partes de este, estando presentes en practicamente todos los habitats terrestres
del planeta (Morris et al., 1991, como se citd en Costa-Neto et al., 2012). Dada su presencia
en la mayoria de los habitats, los insectos han coexistido con los humanos desde su inicio.
Esto se ha visto reflejado, tanto de forma positiva como negativa. En diferentes sistemas
culturares de la humanidad (Costa-Neto, 2002), han inspirado jubilo, satisfaccion estética,

dolor, miedo, odio y asco (Correa y Delgado, 2016).

Sin embargo, en las sociedades contemporaneas, principalmente en los ecosistemas urbanos,
se percibe a los insectos como entes peligrosos. Los medios de comunicacion con frecuencia
muestran a los insectos como organismos que deben ser exterminados por representar peligro
o dafios al ser humano (Correa y Delgado, 2016). Este temor, que puede agravarse con el
tiempo si no es atendido. Generalmente, comienza en la infancia por el miedo a los “bichos
venenosos”, ideas aprendidas usualmente de los adultos (padres o maestros), que al sentir
desagrado por los insectos lo transmiten a los nifios. También, el cine y la television han
usado este miedo en multiples peliculas y programas que buscan infundir terror, exagerando

las caracteristicas de los insectos, como su potencial veneno o bien su numero y tamaiio
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(Vilaltella, 1970; Marino-Pérez y Mendoza-Almeralla, 2006; como se citd en Pérez-

Velazquez, 2011).

Se han encontrado pocos trabajos que analicen los conocimientos y percepciones que tienen
los estudiantes sobre los insectos. Sin embargo, los estudios realizados por Correa y Delgado
(2016) indican que la percepcion y los conocimientos sobre los insectos estin mayormente
influenciados por aspectos socioculturales y el entorno familiar, mientras que el
conocimiento bioldgico tiene una influencia minima. Esto sugiere que la forma en que se
perciben los insectos estd mas relacionada con factores sociales y culturales que con el

conocimiento bioldgico.

La educacion puede desempenar un papel crucial en cambiar las percepciones hacia los
insectos. Rodriguez et al. (2007) encontraron que el nivel de conocimiento influye en la
forma en que los estudiantes perciben y se relacionan con los insectos, y afirman que la
educacion es clave para efectuar cambios positivos en las actitudes individuales. Ademas,
Blas y Del Hoyo (2013) destacan la importancia del contexto sociocultural en la
conservacion de los insectos, sefialando que la forma en que se perciben los insectos puede
influir en su conservacion o exterminio. De modo que, acercar los insectos al alumnado y
promover experiencias que permitan reconocer su complejidad, puede cambiar la percepcion

de los estudiantes hacia estos.

En este sentido, planteamos que el conocimiento biofisico tiene una influencia en la
percepcidn hacia los insectos, por lo cual la educacion y las experiencias emocionales pueden
desempefiar un papel importante en cambiar la percepcidon y promover acciones y

valoraciones favorables hacia estos animales.

Entomologia Cultural

La Entomologia Cultural se define como el estudio de los insectos en la historia cultural de
la humanidad y su influencia en las distintas manifestaciones artisticas y simbolicas (Hogue,
1987), también, recopila evidencia de la estrecha relacion entre los insectos y el ser humano
desde las mas antiguas culturas, aportando un panorama de estudio amplio y que

frecuentemente pasa desapercibido. Algunos ejemplos se muestran en la Figura 2.
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Figura 2

Ejemplos de entomologia cultural. Los insectos en las artes visuales.

19th-century Chinese
embroidered silk
(Cleveland Museum of Art)

17th-century floral still
life, Ambrosius Bosschaert
the Elder (J. Paul Getty
Museum).

Plate from L'animal dans la
decoration, Maurice Pillard
Verneuil (Art Nouveau)

Tiszavirag bridge, Hungary, inspired by the
Palengenia longicauda annual mass spawning

Nota. a) Seda bordada china del siglo XIX; b) Bodegon floral del siglo XVII por Ambrosius Bosschaert; c) Placa de L’animal
dans la décoration por Maurice Pillard Verneuil; d) Puente Tiszavirag en Hungria.
Adaptado de “How insects have changed our lives and how can we do better for them” (p. 6), por Boston Duffus, et al., 2021.
Insects, 12(5).

En México, la influencia de los insectos en la cultura ha sido basta; la entomologia cultural
ha recopilado las interacciones con los artropodos en nuestra cultura, destacando en el &mbito

de la literatura, musica, escultura, pintura e incluso en el arte popular mexicano en relacion

con la industria del juguete (Castaiio-Meneses y Navarrete-Heredia, 2015).

Entomologia cultural en la educacion

La entomologia cultural, como ciencia, ha brindado la posibilidad no solo de reconocer y
recopilar nuestra estrecha convivencia con los artropodos, sino también ha fungido como

herramienta educativa tanto en el aula como fuera de ella.

Aldasoro y Argueta (2013) plantearon el desarrollo de colecciones etnoentomologicas
comunitarias rurales, priorizando las relaciones culturales entre los insectos y los pueblos
indigenas, colocandolos como base del desarrollo del conocimiento. Resaltaron la
importancia de los saberes locales sobre los insectos y promovieron la conservacion del

patrimonio biocultural mediante metodologias participativas. La muestra incluyo
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comunidades indigenas y campesinas de diferentes regiones, donde se realizaron entrevistas
semi-estructuradas y observacion participativa. Sus hallazgos clave mostraron que la
participacion activa de las comunidades no solo empodera a los poseedores de los saberes,

sino que también facilita la conservacion in situ e in vivo de los insectos.

Costa-Neto (2015) propuso el conocimiento entomoldgico como una herramienta en el aula
capaz de generar aprendizajes significativos destacando que “muchos conceptos basicos se
les pueden ensefiar a los estudiantes a través de la observacion de insectos” (p. 442). Al
respecto, Turienzo (2018) utilizé colecciones de estampillas postales inspiradas en los
artropodos para la ensefianza de la entomologia, ecologia y diversidad en el aula. El estudio
tuvo como propdsito mostrar como los sellos postales pueden ser utilizados como recurso
didactico en la ensefianza de la entomologia, destacando su potencial para enriquecer la
educacion cientifica facilitando un enfoque pedagogico que abarca desde la sistematica hasta
la biogeografia y la paleontologia. Entre los hallazgos clave, se destaca la riqueza de especies
en paises como Nicaragua, Brasil y Espafia, con una notable representacion de grupos como

los Lepidoptera y Coleoptera.

A su vez, Robles-Pifieros y Costa (2022) propusieron el conocimiento entomologico local
de estudiantes de una poblacion rural como herramienta para el abordaje de temas
relacionados con la ecologia en un marco de educacion cientifica intercultural, utilizando los
saberes locales de los estudiantes agricultores. Los conceptos abordados incluyen relaciones
ecoldgicas como el parasitismo y las relaciones mutualistas entre insectos y plantas. Las
intervenciones consistieron en actividades que vinculan el conocimiento académico formal
de la entomologia con las experiencias practicas de los estudiantes, promoviendo una
comprension sistémica del mundo. Desarrollado competencias especificas como el
reconocimiento de especies y la comprension de ciclos biologicos y relaciones troficas,

fomentando el pensamiento critico y la capacidad de analisis ecologico.

Cabe destacar el trabajo de Alvarez (2021), quien utilizé a la Entomologia Cultural como
recurso para el desarrollo de competencias cientificas en el aula mediante el desarrollo de
una secuencia didactica con alumnos de secundaria. A través de una serie de intervenciones

didacticas que buscaron desarrollar competencias cientificas y la conservacion de especies
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en zonas rurales. En concreto, abordd conceptos como el reconocimiento morfologico de
insectos y su clasificacion en diferentes ordenes. Las intervenciones consistieron en la
implementacion de una cartilla pedagodgica estructurada en sesiones que incluyeron
actividades como la practica de campo para la captura y recoleccion de insectos, y el estudio
de su morfologia. Ademas de la integracion de la entomologia cultural con el arte, la musica
y la literatura para fomentar un aprendizaje holistico. Permitiendo desarrollar competencias

como la identificacion, indagacion, explicacion, comunicacion y trabajo en equipo.

La entomologia cultural en entornos educativos se ha utilizado para el desarrollo del
conocimiento, promoviendo aprendizajes significativos y favoreciendo el desarrollo de
competencias cientificas. Principalmente, se ha utilizado como herramienta para abordar

conceptos relacionados con la ecologia, conservacion, biodiversidad y polinizacion.
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Metodologia

El desarrollo de este proyecto constd de tres fases (véase Figura 3): (1) Disefio del taller,
donde se profundiza en torno a la revision conceptual para el disefio de las actividades, la
seleccion de los instrumentos de recoleccion de datos, la implementacion de pruebas piloto
y la definicion de la estructura final del taller; (2) Implementacion, donde se presenta la
forma en que fue llevado a cabo el taller; y (3) Analisis, donde se aborda el procesamiento
de los datos recabados. A continuacion, se describen cada una de las fases que conforman la

metodologia de este trabajo.

Figura 3

Fases de la metodologia

~— Fase 1: Disefio del taller - --,» Fase 2: Implementacion --- Fase 3: Andlisis

N————> Diagnéstico Diagnostico:
Percepcion previa

MSP
Encuesta
—————Revision conceptual *

Recoleccion de )
datos previa Diagrama Web

— Pruebas Piloto Previo y Posterior

M » Intervencion *

Instruryentos de N » Comparacion
recoleccion de datos *

Evaluacion: . _
MSP Percepcion posterior Andlisis de cambios
Encuesta en la percepcion

Recoleccion de
datos posterior

—»( Estructura del taller *

Contexto de la innovacion

Este trabajo se llevo a cabo con un grupo de 38 jovenes, de entre 12 y 15 afios, pertenecientes
a los tres grados de nivel secundaria, en un colegio privado ubicado en la zona centro-oriente
de la Ciudad de México, especificamente en la alcaldia Venustiano Carranza, colonia
Moctezuma 2da seccion. La poblacion estudiantil de esta institucion pertenece a un nivel
socioeconomico medio. La zona donde se encuentra la escuela estd completamente
urbanizada, con escasa o nula vegetacion en algunas calles. El paisaje estd dominado por

construcciones altas, fabricas, centros comerciales y escuelas. Por lo tanto, en relacion con
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el entorno, los alumnos que asisten a esta escuela viven en zonas muy urbanizadas con escaso
contacto con plantas o animales, a excepcion de algunos de ornato y domésticos. Sin
embargo, dentro de la escuela es comun encontrar hormigas, arafas, grillos, chinches rojas,
abejas y cucarachas. Los estudiantes suelen asustarse al ver insectos u otros artropodos, y la

mayoria los considera plagas, por lo que con frecuencia los exterminan.

Es importante mencionar que, al tratarse de una innovacion contextualizada en la zona centro
de la Ciudad de México, la mayoria de los estudiantes no son originarios de la misma colonia
donde se encuentra la escuela; provienen de distintas alcaldias, tienen diferentes costumbres
y creencias, y sus contextos individuales son muy diversos. Sin embargo, comparten el
contexto sociocultural de la Ciudad de México, cuya modernizacion influye en la forma que
los habitantes la viven y perciben, lo cual los lleva a tener diferentes formas de apropiacion
del espacio urbano, en la Ciudad de México se enfrenta una significativa segregacion socio-
espacial con una desigual distribucion de servicios y recursos lo que genera una distancia

entre diferentes grupos de la poblacion (McKelligan, et al., 2004).

La innovacién se plante6 como un taller extraescolar multidisciplinario que aborda
conjuntamente aspectos de Optica, biologia y entomologia. No se evalué de forma
cuantitativa a los alumnos, ni su participacion o desempeno se reflejo en la calificacion de
alguna asignatura. Esta situacion se comunic6 a los estudiantes desde el primer momento,
con el fin de evitar que sus respuestas estuvieran influenciadas por la bisqueda de una buena

calificacion.

Fase 1: Diseiio del Taller

En esta seccion se describe la fase de diseno del taller, que comprendi6 una revision
conceptual sobre la biologia de los insectos para seleccionar el tema a abordar y determinar
los recursos de entomologia cultural que pudieran usarse. También se detallan los
instrumentos de recoleccion de datos utilizados, como el Mapa de Significado Personal y la
Encuesta con Macrofotografias, asi como la prueba piloto que se llevd a cabo para evaluar
la pertinencia de uno de los instrumentos. Ademas, se presenta la estructura del taller, donde

se describen las sesiones y los temas tratados.
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Revision conceptual

La pregunta que guio la revision conceptual y la eleccion del tema del taller fue la siguiente:
“;Qué rasgo bioldgico de los insectos puede servir como un elemento detonador?”. Para ello,

se definieron los siguientes criterios de eleccion del rasgo biologico:

- Ser propio de los insectos y capaz de detonar emociones.

- Relacionarse con fendémenos que faciliten reconocer su complejidad bioldgica.
- Poder aproximarse mediante la entomologia cultural.

- Ser comun a grandes grupos de insectos.

- Tener un caracter comparable o contrastante con el ser humano.

Tras la revision bibliografica, se decidio utilizar como elemento detonador la vision de los

insectos porque cumple con los siguientes aspectos:

- Es una caracteristica que genera principalmente curiosidad y asombro. Multiples
articulos de divulgacion cientifica, colecciones fotograficas y sitios web reflejan lo
atractivo que resulta el estudio de la visién de los insectos para la comunidad no
cientifica (Martin, 2022; Thomas, s/f; Keller y Schauer, 2022).

- Involucra fendmenos que permite reconocer la complejidad anatomica de los
insectos. La vision y los ojos de los insectos, en particular del ojo compuesto, han
sido tema de amplio interés cientifico dada su estructura, tamafio y percepcion del
espectro de la luz (Ascaso y Cristobal, 2002; Torralba y Pérez, 1997).

- Las interacciones que se dan entre el sistema de vision y la luz, y la estructura del ojo
han sido fuente de inspiracidon para numerosas expresiones culturales y artisticas, lo
que refleja la entomologia cultural (Blas y Del Hoyo, 2013).

- Es una caracteristica omnipresente en los animales y da pie a indagar sobre las
interacciones en las que puede participar un sistema vivo con su ambiente y la luz
(Torralba y Pérez, 1997). Por lo mismo, permite establecer analogias entre el
funcionamiento del ojo humano y el ojo del insecto.

- Ademas, a partir de la vision de los insectos se pueden combinar areas STEAM en

investigaciones y desarrollos tecnologicos de muy alto impacto, como el disefio de
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camaras inspiradas en la vision de los artrépodos (Song, et al., 2013) o el disefio de
nuevos materiales con propiedades extraordinarias inspirados en los insectos
(Schroeder et al., 2018). En nuestro contexto educativo, a partir de la vision se
pretende promover experiencias mediadas por la entomologia cultural que permitan

detonar emociones en los participantes.

Para que el elemento detonador seleccionado fuera abordado desde un enfoque de
entomologia cultural, se realizd una busqueda de manifestaciones artisticas y culturales,
propias de esta ciencia, cuya fuente de inspiracion hubiese sido la vision de los insectos.
Como resultado de esta biisqueda, se selecciond un relato tradicional titulado “La luciérnaga
y la luna”, originario de la comunidad San Felipe Hidalgo, Tlaxcala, México. Este relato,
narrado oralmente por Uriel Martinez, habitante de la comunidad, fue registrado en video en
comunicacion directa con la autora de esta tesis, quien lo recabd personalmente en su visita
a la comunidad. El relato se inspira en la comunicacién mediante patrones de luz de las
luciérnagas y su comportamiento en las noches de luna llena, para ofrecer una respuesta a la

pregunta: “;Por qué las luciérnagas no brillan cuando hay luna llena?”.

También se selecciond una obra del arte contemporaneo titulada “Fireflies on Water” de la
artista Yayoi Kusama (2002), que est4 inspirada en un cuento japonés sobre una mujer que
se encuentra en un bosque rodeada de luciérnagas. Kusama disefid una experiencia inmersiva
en un cuarto oscuro que utiliza reflejos de espejos, agua y luces LED, brindando al

espectador la ilusion de estar en aquel bosque.

A partir de estas manifestaciones artistico-culturales, la vision de los insectos se acotd a dos
aspectos particulares para el disefo del taller: primero, la comunicacién mediante patrones
de luz (insectos bioluminiscentes) y, segundo, la estructura y el funcionamiento del ojo
compuesto de un insecto (véase Figura 4). Se abordd su aparato visual, incluyendo la
descripcion de fenomenos Opticos clave en la vision de los insectos, abriendo la posibilidad
de trabajar conceptos de Optica basica y analisis geométricos simples. El fendmeno se abordd
de esta manera para mostrar que los insectos son importantes, apreciados y pueden generar

ideas simbolicas o artisticas. Asi, se busco que los estudiantes reconocieran la complejidad
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de la estructura del ojo de los insectos y, a través de este recorrido, desarrollaran una

percepcion mas amplia de esta forma de vida.

Figura 4

Microscopia optica del ojo de Drosophila sp.
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Nota: Adaptado de Kevin Mille, Rochester University [Fotografia] (http://www2.optics.rochester.edu/workgroups/cml/
opt307/spr04/kevin/index.html)

Instrumentos de recoleccion de datos

Mapa De Significado Personal (MSP). Juarez y Maldonado (2017) definen los MSP

como:

Metodologia cualitativa de investigacion que permite recabar datos sobre un tema
especifico partiendo de un concepto o frase donde se concentra el aspecto que desea
investigarse, los entrevistados anotan ideas relacionadas a manera de ramificaciones
construyendo un mapa mental. Mediante la interpretacion de estos mapas es posible
conocer el grado de informacion, percepcion y nivel de interés sobre un tema. (p.
234)

Los MSP de los insectos han sido utilizados con el objetivo de proporcionar una mejor

comprension de las percepciones de las personas sobre los insectos (Lemelin et al., 2017).


http://www2.optics.rochester.edu/workgroups/cml/opt307/spr04/kevin/index.html
http://www2.optics.rochester.edu/workgroups/cml/opt307/spr04/kevin/index.html
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Los MSP fueron elaborados por los estudiantes siguiendo la metodologia propuesta por

Lemelin et al. (2017), que consiste en dos etapas.

La etapa uno, construccion, comenzé entregando a los participantes una hoja de papel en
blanco con la palabra "insectos" escrita en el centro. Luego, se les pidié que escribieran
libremente (en tinta negra, alrededor de la palabra central, sin limite de tiempo) tantas
palabras y frases como fueran necesarias para reflejar sus pensamientos e ideas sobre los
insectos. Una vez terminado este ejercicio, en la etapa dos se les pidi6 que profundizaran
libremente (en tinta roja, sin limite de tiempo), explicando o desarrollando los pensamientos

e ideas previamente redactados en la etapa uno, sin agregar nuevos.

La reflexion en esta etapa permitio a los participantes articular sus percepciones de los
insectos y proporcionar explicaciones mas completas de sus respuestas, con la finalidad de
poder distinguir posteriormente entre respuestas rapidas y respuestas meditadas. Ejemplos

de los MSP realizados por los estudiantes se muestran en la Figura 5.

Figura 5

Ejemplos de MSP elaborados por los estudiantes.
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Encuesta con macrofotografias. Dada la importancia del factor emocional en el
estudio de la percepcion, varios autores han propuesto la evaluacion de las emociones como
un aspecto relevante (Rodriguez et al., 2007; Puig y Gomez, 2021; Muiiiz y Torralba, 2022).
Particularmente, se encontré un instrumento para evaluar las emociones que suscitan los
insectos, elaborado por Puig y Gomez (2021). Los autores, mencionan que se ha observado
que insectos como las mariquitas y mariposas son de gran aceptacion entre el publico,
mientras que otros como las moscas o escarabajos no. También, destacan que entre las
percepciones emocionales se considera el factor morfolégico ya que las formas larvarias son
menos aceptadas que las formas adultas (Puig y Gomez, 2021; Wagler y Wagler 2012). Los
autores proponen el uso de fotografias de insectos para evaluar cuanto miedo, disgusto,
sorpresa y felicidad genera en los sujetos ver las fotografias. Ademads, para analizar si existe
una relacion entre la morfologia externa de los ejemplares y las emociones que producen en
los individuos, los autores retoman la propuesta de Wagler y Wagler (2012) utilizando dos
fotografias por ejemplar, una del insecto adulto y otra de la fase larvaria o de un acercamiento

(0jo, cara).

Los ejemplares propuestos por los autores son: escarabajo (Phyllophaga sp.), mariposa
(Vanessa cardui), mantis (Mantis religiosa), mariquita (Coccinella septempunctata),
hormiga (Formica rufa), mosca (Lucilia caesar) y abeja melifera (Apis mellifera). Para el
disefio de este instrumento se emplearon 20 macrofotografias en total, agregando a los
ejemplares propuestos por Puig y Gomez (2021), tres especies comunes de la Ciudad de
Meéxico: cara de nifio (Stenopelmatus sp.), chinche roja (Stenomacra marginella) y cucaracha

americana (Periplaneta americana).

Para recabar dichos datos se utilizd un formulario en linea que permitio a los alumnos
seleccionar, a partir de una escala Likert de seis niveles, la intensidad con la que sentian
cuatro emociones usualmente detonadas por los insectos: miedo, disgusto, sorpresa y
felicidad (Dasborough et al., 2008; Brants et al., 2019). El orden en que se presentaron las
fotografias fue aleatorio y los intervalos de respuesta iban de 1 a 6, siendo 1 la intensidad
mas baja y 6 la mas alta. El disefio visual del formulario se muestra en la Figura 6 para uno
de los items. La coleccion completa de fotografias utilizadas en este cuestionario se puede

encontrar en la Figura 7.



Figura 6

Ejemplo de uno de los items de la encuesta sobre las emociones que producen los insectos, mostrando una
macrofotografia de un acercamiento al ojo de la mosca.
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Figura7

Fotografias utilizadas en el instrumento. a) escarabajo (Phyllophaga sp.), b) mariposa (Vanessa cardui), c) mantis (Mantis religiosa), d) mariquita (Coccinella setempucntata), e)
hormiga (Formica rufa), f) mosca (Lucilia caesar), g) Cara de nifio (Stenopelmatus sp.), h) abeja melifera (Apis mellifera), i) Cucaracha Americana (Periplaneta americana), y j)

Chinche roja (Stenomacra marginella).

Nota. Adaptado de Naturalista [Fotografia] (https://www.naturalista.mx).
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Prueba piloto

Una vez establecido el instrumento de recoleccion de datos, se hicieron pruebas piloto para
verificar su pertinencia con la poblacion participante. Se seleccionaron al azar 12 estudiantes
de secundaria, cuatro de cada grado, y se les pidio elaborar un MSP siguiendo las fases de
elaboracion anteriormente descritas. Se encontrd que, a través de la metodologia propuesta
por Lemelin et al. (2007), los alumnos lograron comunicar de forma amplia sus ideas
relacionadas con su percepcion hacia los insectos, minimizando la influencia del profesor en
la expresion de estas. Tras esta aplicacion, se realizo solo una adecuacion relacionada con el
espacio que tenian los estudiantes para la construccion de los mapas, sustituyendo el tamafio

de la hoja que se les entregaba por una mas grande.

Estructura del Taller

Posterior a la seleccion de las manifestaciones artistico-culturales, se explicitaron los
conceptos y fendmenos fisicos que se abordarian y, con base en ello, se plante6 el disefio y
la elaboracion del material. Dado que ni la profesora ni los estudiantes tenian conocimientos
previos de Optica, el disefio del taller requiri6 de una preparacion exhaustiva. La profesora
tuvo que estudiar los temas fundamentales de optica utilizando un libro de texto adecuado,
seleccionandose el libro "Optics" de Hecht, E (2012), Pearson Education India. Una vez que
la profesora comprendid estos conceptos, adaptod el contenido y las explicaciones al nivel de

los estudiantes de secundaria, quienes no habian tenido una sola clase de optica.

Para lograr una comprension adecuada, la profesora se centré en modelar fendémenos Opticos
clave. Esto incluyd la reflexion, la refraccion y reflexion total interna, todos cruciales para
entender la vision de los insectos. Se disefiaron actividades practicas y demostraciones
visuales que permitieran a los estudiantes observar y experimentar estos fenomenos de

manera directa.

El taller se titul6 "Optica + Biologia: La vision de los insectos" y estuvo constituido por 7
sesiones de 60 minutos. La primera sesion se dedico a recolectar datos del diagndstico (fase

previa a la implementacion) de la percepcion inicial de los estudiantes hacia los insectos
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mediante el MSP y una encuesta. En las siguientes 5 sesiones, se desarrolld el tema de la
vision de los insectos a través de la entomologia cultural. En la ultima sesion, se recolectaron
datos nuevamente (mediante el MSP y la encuesta) para evaluar la percepcion posterior de

los 38 participantes.

A lo largo de la secuencia, se retomaron tanto el relato como la experiencia inmersiva para
dialogar con el fendmeno de la vision de los insectos. La seleccion de conceptos y fenomenos
de Optica permitio disenar una aproximacion disciplinar adecuada al nivel de los estudiantes.
Las actividades planteadas desde el enfoque de entomologia cultural, vinculadas a los

conceptos fisicos, se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1

Disefio del taller Optica + Biologia: La visién de los insectos.

Conceptos o

. Descripcion / Entomologia .
Sesion . . Fenomenos de
Actividades Cultural . .
Fisica
., 1A *k
Construccién de Instrumento de recoleccion de datos
MSPs
g MSP en dos fases o . . iy
= aplicacion previa y posterior a la intervencion
£ Resolucion de .,
A Encuesta Instrumento de recoleccion de datos*
encuesta
(Por qué las Relato “La
luciérnagas  Visualizacion de un luciérnaga y la NA
no brillan relato dentro de luna”
cuando hay cuarto inmersivo.
luna llena? Fireflies on Water NA
=
<
2 L. Transmitir un Video “In A Flash: .,
s Codigo . . Interaccion entre los
> mensaje usando Firefly )
< Morse T ojos y la luz
e flashes de luz Communication
=
Diferencias
Insectos Observacion de NA anatOémicas entre los
disecados ejemplares ojos humanos y los

ojos de los insectos
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Demostracion de
funcionamiento del

Video “Insect
Vision Part 1:;

(Qué pasa cuando la
luz atraviesa una
superficie?

Oi 0jo humano Apposition Eye Refraccion, reflexion
jo humano
VS .OJO de un Ley de Snell.
mnsecto Demostracion de Modelo impreso Reflexion total
funcionamiento de  en 3D del ojo de interna (TIR).
0jo de un insecto un insecto Propagacion de luz

en fibras Opticas.

(Como ven el

Integrar todos los
elementos de la
vision de los

Video “Insect
vision. Part 4:

Omatidios como
fibras opticas
naturales y sensores

mundo los . . de luz, rango visual
. insectos en una What do insects > 1ango.
insectos? o " angular, nitidez,
experiencia similar see?
fotorreceptores y el
aRV o
rango de luz visible.
Evaluacion*

Nota. Se muestran los conceptos o fendmenos fisicos que se abordaron en cada sesion vinculados al enfoque de entomologia

cultural, asi como, las sesiones en las que fueron utilizadas.

Fase 2: Implementacion

Esta fase consistio en la implementacion del taller. Aqui se describen los momentos en los
que se dividio el taller para su implementacion: diagnostico, intervencion y evaluacion. En
la descripcion de cada sesion se hace mencion de la propuesta de Esbjorn-Hargens y
Zimmerman (2009) sobre donde podria tener inferencia en términos de los cuadrantes. Sin
embargo, esto es solo una proyeccion basada en el disefo de la actividad y la descripcion del
cuadrante. Las actividades podrian situarse principalmente, pero no exclusivamente, en un

cuadrante, ya que estan sujetas a la interpretacion de cada participante.

Diagnostico

En la primera sesion, con el fin de conocer las percepciones previas a la intervencion, los
participantes realizaron su MSP y respondieron individualmente la encuesta sobre las

emociones.
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Intervencion

El taller se estructurd para ir de lo general a lo particular, iniciando con un momento de
sensibilizacion que buscaba despertar el interés de los estudiantes en el tema. Las actividades
fueron disefiadas para ser interactivas, contando con la participacion activa de los estudiantes
y sin recurrir a conceptos previos ni a formalizaciones innecesarias en este tipo de

actividades educativas no formales.

Para la segunda sesion, se disefid una actividad inmersiva para introducir el relato que guiaria
todo el contenido del taller y facilitaria un acercamiento diferente a los insectos, desde una
perspectiva artistico-cultural, buscando sensibilizar a los participantes y despertar el interés
por el cuestionamiento planteado por el relato. Basandonos en los cuadrantes propuestos por
Esbjorn-Hargens y Zimmerman (2009), esta actividad se situaria a nivel individual-interior
de los participantes, al relacionarse con aspectos subjetivos e interpretativos, ya que busca

detonar emociones.

Para ello, se ambienté un aula de clases, oscureciéndola con tela negra y cubriendo las
paredes con lamina espejo para permitir el reflejo de luz. Fueron utilizadas guias de luces
LED calidas y LEDs individuales que se distribuyeron por todo el cuarto. Esta ambientacion
genera la ilusion en los asistentes de encontrarse en un espacio mucho mayor que el tamafio
del cuarto, simulando un bosque con luciérnagas. El cuarto también fue ambientado
sonoramente para replicar la experiencia inmersiva retomada del arte contemporaneo
“Fireflies on Water” de Yayoi Kusama (2002). Dentro del cuarto se proyect6 el video del
relato tradicional de Tlaxcala “La luciérnaga y la luna” (Martinez, comunicacion personal,
21 de mayo de 2023). Los participantes del taller entraron al cuarto a visualizar el relato
ambientado y posteriormente podian transitar libremente dentro del mismo e interactuar con
las luces LED. En la Figura 8 se muestran fotografias tomadas durante esta actividad: el
cuarto ambientado, el relato proyectado y los estudiantes viviendo esta experiencia

inmersiva.
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Figura 8

Visualizacion del relato de "La luciérnaga y la luna"” dentro del cuarto inmersivo.

En la tercera sesion se retomd el cuestionamiento planteado por el relato: “;Por qué las
luciérnagas no brillan cuando hay luna llena?”. Para guiar a la respuesta de esa pregunta, se
disefi6 una actividad orientada al reconocimiento de la interaccion entre los ojos y la luz. A
manera de introduccion, se proyectd a los participantes el video “In A Flash: Firefly
Communication” (SciFri, 2014), traducido al espafiol por la autora, donde se ilustraban los
patrones de comunicacién y reconocimiento de las luciérnagas, y el mecanismo de

bioluminiscencia de los insectos.

Inspirado en los patrones de comunicacidon y reconocimiento de las luciérnagas (Great
Smoky Mountains National Park (U.S. National Park Service), 2023; Lewis, 2018; SciFri,
2014), se disené un juego basado en transmitir un mensaje emitiendo destellos de luz con
una linterna usando el cédigo Morse. El cddigo Morse es un sistema de comunicacion
encriptada constituido graficamente por dos elementos, puntos y rayas, donde cada caracter
(letras y numeros) es representado mediante una secuencia unica de dichos elementos. El
equivalente 6ptico de dicho codigo estd conformado por pulsos de luz o flashes cortos (1
segundo) y largos (3 segundos), respectivamente. Para ello, se elaboraron pares de tarjetas
que tenian impresa la misma letra del alfabeto en cddigo Morse; cada par tenia impresa una

letra distinta y una tarjeta de cada par estaba marcada con un icono de foco. Las tarjetas
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fueron repartidas a los participantes; a aquellos que tenian la tarjeta sefialada con el foco se
les proporciond una ldmpara y eran los encargados de emitir el patron de luz (con los ojos
vendados para evitar cualquier tipo de comunicacion), mientras que la otra mitad tenia que
encontrar a la persona que emitia su letra. Esta actividad se repitié6 de modo que todos los

participantes experimentaran ambos roles, de emisor y receptor del mensaje optico.

El juego buscaba que los participantes vincularan el relato y la experiencia inmersiva con
los patrones de comunicacion de las luciérnagas, y enfocaran su atencion en dos aspectos
clave para las sesiones posteriores: los ojos y la luz (véase Figura 9). Basandonos en los
cuadrantes propuestos por Esbjorn-Hargens y Zimmerman (2009), esta actividad se situaria
a nivel individual-exterior de los participantes, al relacionarse con experiencias y abordar
realidades objetivas de los insectos; y en el cuadrante colectivo-exterior, al tratarse de una

accion colectiva donde el individuo esta participando activamente.

Figura 9

Patrones de comunicacién de las luciérnagas y juego de cédigo morse.
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Nota. A la Izquierda se muestran los patrones de comunicacion de las luciérnagas que se ilustran en el video y a la derecha
se muestra la actividad en desarrollo. Adaptado de Silent sparks [Fotografia] (https:/silentsparks.com/2018/06/02/a-quide-to-
lightningbug-linquistics/)

En la cuarta sesion se proporcionaron ejemplares disecados para su manipulacion y
observacion con lupas. Los ejemplares incluian especimenes conservados en resina y fijados
en alcohol. Se consider6 que la variedad de ejemplares utilizados representara a los
principales grupos de insectos, por lo que se trabaj6 con los ordenes: Phasmatodea,
Orthoptera, Mantodea, Blattodea, Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera, Diptera y

Lepidoptera. Ademas de darles tiempo para que apreciaran con detalle los rasgos de los


https://silentsparks.com/2018/06/02/a-guide-to-lightningbug-linguistics/
https://silentsparks.com/2018/06/02/a-guide-to-lightningbug-linguistics/
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especimenes, la sesion estuvo enfocada en reconocer principalmente las diferencias entre los

ojos humanos y los ojos de los insectos (véase Figura 10).

Basandonos en los cuadrantes propuestos por Esbjorn-Hargens y Zimmerman (2009), esta
actividad se situaria a nivel individual-exterior de los participantes, al relacionarse con
experiencias y abordar realidades objetivas de los insectos. A la vez, se vincula con el
cuadrante individual-interior al atribuir caracteristicas subjetivas a los insectos, y al
cuadrante colectivo-exterior, ya que podria aportar a las representaciones sociales con las

que los participantes relacionan a los insectos.

Figura 10

Observacion de insectos disecados, a la derecha se muestran algunos de los ejemplares que fueron utilizados para el
desarrollo de la actividad.

En la quinta sesion se planted la pregunta: “;Qué pasa cuando la luz atraviesa una
superficie?”. Esta sesion se disefio con el objetivo de que los estudiantes pudieran contrastar
su sistema de visioén con el de los insectos. Para ello, se considero relevante disefiar una
demostracion anatomicamente correcta del funcionamiento del ojo humano (véase Figura
11) para que los participantes visualizaran como viaja la luz al interior del ojo humano para

formar una imagen y la estructura basica del ojo humano.

Se revisé el funcionamiento del ojo humano desde el punto de vista de un sistema Optico
(Atchison, 2023). En este ejercicio, se identifico que el ojo puede describirse como un

sistema formador de imagenes de dos lentes convergentes; los elementos més relevantes y
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su funcion son: la cornea, el cristalino y la retina (resaltados en rojo en la parte superior de
la Figura 11). El equivalente de dicho sistema Optico se encuentra representado

esquematicamente en la parte inferior de la Figura 11.

Una vez hecha esta abstraccion, se procedio a buscar arreglos experimentales que pudieran
realizarse con componentes caseros, los cuales pudieran disponerse de forma
anatdbmicamente correcta respecto al orden que ocupan en el ojo humano. Por ejemplo, la
lente de maxima magnificacion tendria que ser la primera por la que entrara la luz, haciendo
la funcién de la cornea. El arreglo experimental al que se llegd se muestra en la Figura 11.
Esta demostracion consistia en: un panel negro con una abertura donde se colocaba una
imagen impresa en acetato, que asemeja el objeto observado; una lupa, que representa la
cornea; una pecera esférica llena de agua, que representa el cristalino; y un panel blanco, que
representa la retina. De modo que, al colocar una fuente de luz que ilumine la imagen
colocada en el panel negro, el objeto, al igual que ocurre en el 0jo humano, se proyectara de
cabeza. Basandonos en los cuadrantes propuestos por Esbjorn-Hargens y Zimmerman
(2009), esta actividad se situaria a nivel individual-exterior de los participantes, al abordar

realidades objetivas de la vision humana.
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Figura 11

Demostracién del funcionamiento del ojo humano. Arriba se ilustra el funcionamiento del ojo humano. La luz atraviesa dos
lentes: la cérnea y el cristalino. Debajo se observa la demostracion disefiada para el taller donde la lupa es equivalente la
cornea, la pecera al cristalino y la cartulina blanca a la retina donde la imagen, que se ilumina desde la cartulina negra, se
ve invertida.
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Respecto a los insectos, se sabe que la luz viaja al interior de sus 0jos mediante un fenomeno
llamado Reflexion Total Interna (TIR, por sus siglas en inglés) (Torralba y Pérez, 1997). Por
ello, retomamos este fenomeno para llevar a cabo dos demostraciones que permitan a los
estudiantes observar la TIR. Esencialmente, TIR tiene lugar cuando la luz que viaja en un
medio con un indice de refraccion nl, se encuentra con una interfaz formada por un medio
de menor indice de refraccion, n2. Si el angulo al que la luz incide es mayor que el angulo
critico (arcsin(n2/nl)), toda la luz se reflejard hacia el medio por el que venia viajando,
quedando “atrapada” en ¢€l. En las demostraciones experimentales del taller, el agua es el

medio nl con mayor indice de refraccion; el aire es el medio n2 con indice de refraccion.
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En la primera demostracion, TIR ocurre en una interfaz plana: se realizd en una pecera de
vidrio de 50cm x 20cm x 10cm (véase Figura 12) llena con agua. En la segunda, TIR ocurre
en la interfaz formada por un chorro de agua y al aire, acercando de la idea de que se puede
guiar luz en medios flexibles o deformables, siempre que se cumplan las condiciones de TIR:
esta se realizo en un chorro de agua originado en una pecera de 15cm x 15¢cm x 30cm, con

un orificio de 0.5cm de didmetro ubicado a 1cm de la base (véase Figura 13).

Figura 12

Demostracion del fenémeno TIR en una pecera.
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Figura 13

Demostraciéon del fenémeno TIR en un chorro de agua.
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Nota. Izquierda: Adaptado de “La visién de los insectos desde un punto de vista éptico”, Torralba, A. y Pérez, S, 1997, Bol.
SEA, 8.

Se introdujo el funcionamiento y la anatomia del ojo de un insecto mediante el fendmeno de
TIR, que ocurre dentro del mismo en una estructura llamada rabdoma (véase Figura 14).
Esto condujo al desarrollo de conceptos bésicos de Optica como: refraccion, reflexion, ley
de Snell, TIR, punto focal, distancia focal, entre otros. La introduccion de dichos conceptos
fue guiada por dos preguntas base: “; Qué pasa cuando la luz atraviesa una superficie plana?”

y “¢Qué pasa cuando la luz atraviesa una superficie curva?”.

Una vez apreciado el fenomeno de TIR, se utilizé un modelo 3D del ojo de un insecto,
disefiado por el Laboratorio Biophotonics & Optical Sensing del Cinvestav, Unidad
Monterrey. Este modelo se conecta con modelos Opticos y se basa en el funcionamiento de
las fibras Opticas (véase Figura 15). A partir del modelo y con el uso de esquemas, se presentod
la estructura bésica del ojo del insecto y se introdujo el omatidio, compuesto por: cornea,
cono cristalino y rabdoma. Usando laseres de diferentes colores, se demostré como cada uno
de los omatidios funciona como un elemento independiente que permite captar, guiar y
sensar la luz del entorno. Con esta estructura, se abord¢ la anatomia del 0jo compuesto como
un manojo de sensores de luz que operan de forma conjunta; ademas, se introdujeron los

conceptos del rango visual angular, la nitidez (resolucion espacial) relacionada con el tamafio
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y cantidad de omatidios; la vision de mosaico; los fotorreceptores y el rango espectral de luz

que es visible para los insectos.

Como cierre de esta sesion, se proyectd el video animado “Insect Vision Part 1: Apposition
Eye” (Entomology Animated, 2020), traducido al espafiol por la autora, para integrar las
ideas abordadas en relacion con la estructura y el funcionamiento del ojo compuesto del
insecto. Basandonos en los cuadrantes propuestos por Esbjorn-Hargens y Zimmerman
(2009), esta actividad se situaria a nivel individual-exterior de los participantes, al
relacionarse con experiencias personales y abordar realidades objetivas de la vision tanto de

los insectos.
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Figura 14

Funcionamiento del ojo de un insecto. Se observa la estructura del ojo compuesto de insecto, y el funcionamiento del
omatidio, desde que la luz atraviesa la cornea, el cono cristalino y llega al rabdoma donde ocurre la reflexion total interna.

3 % ngm rays

to direct the light to
the rhabdom

Crystaline cone

e o) } Refractive elements

Upper iris cels

Manix cels of comea

Lower is cets
Total internal reflection :

Sensory cals

Rhabdom } Light sensitive
optical fiber

Axons (form optic

nerves)

Nota. Adaptado de “It's not a bug, it's a feature: functional materials in insects”, Schroeder, et al., 2018, Adv. Mat., 30(19).
Figura 15

Modelo de ojo de un insecto impreso en 3D. A la izquierda se muestra una imagen de referencia de la estructura del ojo de
un insecto.

Nota. Izquierda. Adaptado de Entomology Animated, 2020. (https://www.youtube.com/watch?v=LptOXN G8Tc)



https://www.youtube.com/watch?v=Lpt0XN_G8Tc
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Finalmente, en la sexta sesion, se fabricaron lentes de carton con lupas que contaban con un
compartimento para introducir un celular. Al reproducir un video, estos lentes permitian
tener una experiencia similar a la realidad virtual (véase Figura 16). A través de los lentes,
se visualizo el video “Insect Vision. Part 4: What Do Insects See?” (Entomology Animated,
2022), el cual fue traducido al espafiol por la autora. Este video, mediante una animacion,
integraba de forma gradual todos los elementos mencionados sobre la vision de los insectos.
Al final del video, los participantes podian observar como se veria un campo de flores a
través de los ojos de un insecto, considerando factores como el rango visual, el espectro de

luz visible y la visién de mosaico.

Basandonos en los cuadrantes propuestos por Esbjorn-Hargens y Zimmerman (2009), esta
actividad se situaria en el nivel individual-exterior de los participantes, al relacionarse con
experiencias personales y abordar realidades objetivas de los insectos; y en el cuadrante

individual-interior, al estar sujeta a interpretaciones personales.

Figura 16

Visualizacién del video “Insect Vision Part 4: What Do Insects See?” a través de los lentes. A la izquierda se muestra una
captura tomada del video con fines ilustrativos.

Nota. I1zquierda. Adaptado de Entomology Animated, 2022. (https://www.youtube.com/watch?v=LptOXN_G8Tc)

Evaluacion

Posterior a la intervencion, en una séptima sesion, se aplicaron los mismos instrumentos de
recoleccion de datos que en la fase de diagndstico, con el fin de recolectar datos que

permitieran conocer la percepcion posterior de los participantes.
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Fase 3: Analisis

Anadlisis de cambio en la percepcion

Los MSP se analizaron usando la metodologia propuesta por Busse et al. (2021) para
determinar la percepcion inicial y la percepcion final de los estudiantes, basada en los cuatro
cuadrantes para analizar la percepcion propuesta por Esbjorn-Hargens y Zimmerman (2009).
Esto con el fin de evaluar si ocurrieron cambios en la forma como se perciben los insectos.
Para ello se construyeron diagramas de web a partir de los MSP de cada alumno, con el fin
de analizar y mostrar redes semanticas de los estudiantes de forma grafica y utilizando los
datos cualitativos recolectados en los MSP. La ventaja de utilizar estas redes es que permiten
simplificar los datos recabados mostrando explicitamente conceptos y la forma en que se
relacionan. Las relaciones entre los conceptos pueden traducirse en declaraciones
significativas de los participantes, lo que permitird interpretar sus percepciones,

vinculandolas con acciones, practicas y comportamientos (Wood et al. 2012).

Para construir los diagramas de web a partir de los MSP, primero se digitalizaron todos los
MSP. Posteriormente, se transcribieron en citas originales los enunciados significativos, para
la construccion de la percepcion de los insectos (no se consideraron frases inconclusas,
enunciados como “ya no s¢€ qué escribir”, y aquellos en los que no se haya profundizado la
respuesta durante la fase 2 de construccion del MSP). Este proceso se realizdo de forma

individual con cada MSP y se le asign6 un codigo de identificacion.

Posterior a la transcripcion, cada cita original se clasifico en uno de los cuatro cuadrantes:
individual-interior, individual-exterior, colectivo-interior y colectivo-exterior. Para asignar
un cuadrante a cada cita se analizaron las descripciones de cada uno, propuestas en la
literatura (Medina, 2018; Esbjorn-Hargens y Zimmerman, 2009; Busse et al., 2021) y se

establecieron los siguientes criterios de clasificacion:

- Individual-interior: el enunciado ilustra pensamientos, emociones y actitudes de la
persona. Se relaciona con el nivel psicologico, las creencias, actitudes individuales,

las emociones que les generan y reacciones vinculadas con la estética. Aspectos



48

intencionales. Se expresa en primera persona singular (yo). Los enunciados pueden
hablar sobre: la presencia de insectos en su entorno, emociones que generan los
insectos, significado personal de la diversidad de insectos, interpretaciones o
creencias de lo conocido sobre los insectos.

- Individual-exterior: el enunciado proporciona informacion sobre las acciones y
practicas de la persona a partir de sus convicciones y pensamientos internos. Se
relaciona con los aspectos conductuales, comportamientos que generen un impacto o
involucren a los insectos. Se expresa en tercera persona (ello). Los enunciados
pueden hablar de: practicas a favor o en contra de los insectos, acciones propias o de
terceros que tengan efecto en los insectos, comportamientos que generen un impacto
o involucren a los insectos, experiencias con insectos, realidades objetivas de los
insectos.

- Colectivo-interior: el enunciado se refiere a los valores culturales de la comunidad,
a los autoconceptos de los grupos o a las creencias de la comunidad. Se relaciona con
aspectos culturales, la vision del mundo, resonancia mutua. Se expresa en primera
persona plural (nosotros). Los enunciados pueden hablar de: lo referente a la
etnoentomologia, cosmovision y practicas y relaciones de la comunidad con los
insectos.

- Colectivo-exterior: el enunciado se refiere a la perspectiva ecosistémica y social, de
impacto a gran escala. Se relaciona con factores sociales, sistemas e instituciones,
politicas publicas. Se expresan en tercera persona singular. Los enunciados pueden
hablar de: acciones y politicas plblicas de conservacion, impacto de los insectos en

ecosistemas, plagas.

Posteriormente, las citas textuales fueron resumidas y convertidas en conceptos abstractos
mediante el proceso de reduccion de la complejidad del texto, tipico del analisis cualitativo

de textos (Mayring, 2014). El cual consiste en los siguientes pasos (Figura 17):

a. Escribir exactamente el material (citas textuales) y determinar qué se debe resumir a
la luz del objetivo (caracterizar la percepcion del estudiante hacia los insectos).

b. Determinar las unidades de codificacion del enunciado, ideas clave.
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c. Reescribir las unidades de codificacion en forma descriptiva breve, limitandose al
contenido (parafraseo). En esta etapa se omiten los componentes de texto
embellecedores que no afiaden nada al contenido.

d. Determinar el nivel previsto de abstraccion (conceptos abstractos) de la primera

reduccion segun la naturaleza del material.

Figura 17

Ejemplo de reduccion de citas textuales a conceptos abstractos.

Cita textual:
Las abejas son importantes porque ellas hacen la
polinizacion, lo vi en biologia

I

Ideas clave de la cita:
Abejas, polinizacién

1

Reescribir:
Las abejas son importantes porque polinizan

|

Concepto abstracto:
Polinizacién

De esta manera, cada enunciado deriva en un concepto abstracto, pero mas de un enunciado
puede derivar en el mismo concepto abstracto. Ya que a cada enunciado se le asignd un
cuadrante, cada concepto abstracto derivado de los enunciados pertenece a un cuadrante.
Este proceso, como se ilustra en la Figura 18, se realizé con cada uno de los MSP tanto en

la fase diagnostico como en la fase de evaluacion.



Figura 18
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Diagrama de Flujo de Datos de los MSP (PMM, por sus siglas en inglés) para construir los diagramas web
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Posteriormente, todos los conceptos abstractos, correspondientes a la fase de diagnostico, se

integraron en un diagrama web mediante nodos y flechas para mostrar relaciones, utilizando

los cuatro cuadrantes como mapa base. De igual manera, se construy6 un diagrama web con

los conceptos abstractos resultantes de la fase de evaluacion. Los dos diagramas web

resultantes fueron comparados para identificar cambios en la percepcion inicial y final de los
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estudiantes, considerando la frecuencia con la que fueron mencionados los conceptos
abstractos, la distribucién de los conceptos en relacion con los cuadrantes y los propios

conceptos abstractos asociados a cada dimension y vinculados a otros conceptos.

Construccion de los diagramas web utilizando los cuadrantes como base

Los MSP se analizaron de forma colectiva, es decir, se crearon dos diagramas web a partir
de los MSSP elaborados por los estudiantes, correspondientes a la fase previa y posterior a la

implementacion del taller, respectivamente.

Inicialmente, se digitalizaron y transcribieron como citas textuales los 76 MSP, 38 de la fase
previa y 38 de la posterior. Para la fase previa se registraron un total de 365 citas textuales,
mientras que para la fase posterior se contabilizaron 359 citas. Estas citas fueron resumidas

y convertidas en conceptos abstractos utilizando el proceso descrito anteriormente.

Se estableci6 una base de datos (Figura 19), donde a cada cita fue asignada una clave que
identifica el mapa al que pertenecen: MSP1 para la fase previa y MPS2 para la fase posterior,
seguido de las iniciales del estudiante que elabord el mapa. En una columna adyacente, se
ingresaron las citas textuales y se resaltaron las ideas clave en color anaranjado.
Posteriormente, se parafrasearon las citas originales, centrandose en sus ideas clave, y se
redujeron a conceptos abstractos en una columna adicional. Cada cita se redujo a un concepto
abstracto, aunque varias citas podrian derivar en el mismo concepto. Finalmente, se asign6
un cuadrante (II: Individual Interior; IE: Individual Exterior; CI: Colectivo Interior; CE:

Colectivo Exterior) a cada cita en una sexta columna.

Figura 19

Ejemplo de base de datos elaborada para el MSP de la fase previa

| ID |- 1] Cita Textual + | Ideas Clave v Parafraseo | Concepto Abstract Cuadrante|
M5P1_AFA Me los Agrado alacranes Gusto par alacranes Agrado alacranes [
Una vez que se llamaba Gary hasta que mi hermana le rompié
. Tuve un caracol o
su caparazén Tuve un caracol Cautiverio IE
MSP1_AFA Muerte a los los Odio los mosquitos Odio los mosquitos Odio mosquitos ]

MSP1_AFA

" : x P— N " " ™ Acci de ti
MSP1_AMS Mi perro desgarrd a una arafia, desde ese dia mi mascota es mi héroe Mi perro es mi heroe porgue mato una arafia . . N cclones de terceras
Mi perro maté una arafa matarlos IE
Aspectos

MSP1_AMS  Algunos insectos tienen variaciones algo extrafias Los insectos tienen variaciones extrafias » . %
Variaciones extrafias morfolégicos IE

Para la fase previa se obtuvieron 365 citas divididas en 28 conceptos abstractos: 14 en el
cuadrante II, 4 en el cuadrante IE, 7 en el cuadrante CI y 3 en el cuadrante CE. Mientras que,

para la fase posterior se obtuvieron 359 citas divididas en 31 conceptos abstractos: 20 en el
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cuadrante II, 5 en el cuadrante IE, 4 en el cuadrante CI y 2 en el cuadrante CE. A

continuacion, se ejemplifica el tipo de citas que podrian encontrarse en cada cuadrante:

- Individual-interior: “Puedo apreciar su belleza”, “Siento asco cuando veo las
cucarachas porque creo que son sucias” o “En un futuro podria pasar que los insectos
dominen el mundo”.

- Individual-exterior: “Las abejas pueden ver mas colores en las flores que los
humanos eso yo no lo sabia”, “De chiquita me gustaban los insectos y los tocaba,
agarre uno de los que prendian en una cabafia” o “Mi papa incendié un hormiguero
mas de una vez”.

- Colectiva-interior: “Se dice que las mariquitas son de la suerte”, “Los chapulines de
botana es una de las mejores botanas que he probado” o “Son parte de nuestra
comunidad”.

- Colectiva-exterior: “Las abejas son importantes porque ellas hacen la polinizacion,
lo vi en biologia”, “Nos ayudan a que el planeta continue con vida” o “son o fueron

capaces de propagar enfermedades”.

Para construir los diagramas web se elaboraron tablas por cada cuadrante con los conceptos

abstractos y el nimero de citas derivadas en ese concepto (Figura 20).

Figura 20

Ejemplo de tabla de conceptos abstractos para el cuadrante Individual-Interior del MSP de la fase previa

1

Concepto Abstracto #

Afliccién por acciones negativas 4
Agrado 21
Ansiedad 1
Asco 27
Curiosidad 4
Desagrado 8
Deseos de extincion 6
Dominacién mundial 6
Estética 1
Indiferencia 3
Mascotas 2
Miedo 41
Odio 2

Atributos de los insectos 35



53

Retomando la representacion grafica de los 4 cuadrantes propuestos por Esbjorn-Hargens y
Zimmerman (2009), se diseii6 un esquema base para elaborar el diagrama web, asignando a
cada cuadrante un color representativo: Il (azul), IE (verde), CI (naranja) y CE (morado).
Los conceptos abstractos se colocaron dentro de rectangulos en el cuadrante correspondiente,

indicando en un subindice el numero de citas.

Utilizando la base de datos, se identificaron menciones explicitas, es decir, relaciones que
eran explicitamente senaladas en las citas y que se vinculaban con los conceptos abstractos.
Estas menciones fueron unidas con flechas continuas en el diagrama. Por ejemplo, en la cita
MSP1 OHA “Los grandes como las avispas me dan muchisimo miedo” el estudiante
hablaba de sentir miedo hacia los insectos, pero especificamente a las avispas, lo que
establece una relacion directa que, en el diagrama web, se apreciaria como el concepto
abstracto “miedo” unido con una flecha continua a la mencioén directa avispa. Estas
menciones fueron cuantificadas indicando el niimero de menciones en un subindice y se
colocaron en el diagrama dentro de 6valos, unidos por flechas continuas a los conceptos

abstractos correspondientes.

Posteriormente, se identificaron en la base de datos las relaciones no explicitas, es decir,
aquellas relaciones entre los conceptos abstractos que no eran mencionadas explicitamente
por los estudiantes, pero se evidenciaban en la construccion de sus mapas o podian inferirse
por el contenido de la cita textual. Estas relaciones fueron sefialadas en el mapa con flechas
rojas punteadas. Por ejemplo, en el mapa MSP1 GAZ se encuentran las citas “He tenido

’

encuentros no tan agradables, una vez me mordieron unas hormigas negras” y “Las
hormigas me dan mucho miedo porque pican”, a partir de estas dos citas podemos inferir
que hay una relacidon no explicita entre la experiencia previa descrita y el miedo por las
hormigas, que en el diagrama web se apreciaria como el concepto abstracto “experiencias
previas” unido por una flecha punteada roja al concepto “miedo”. Este proceso se realiz6
tanto para la construccion del Diagrama web de la fase previa como el de la fase posterior.

En la Figura 21 se muestra la representacion grafica que tendria este ejemplo en el diagrama

web.



Figura 21
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Representacion grafica de las menciones explicitas y no explicitas

INDIVIDUAL INTERIOR

“Las hormigas me dan mucho miedo
porque pican”

MIEDO

~ INDIVIDUAL EXTERIOR

“He tenido encuentros no tan
agradables, una vez me mordieron unas
hormigas negras” = Experiencias
previas

.................. EXPERIENCIAS PREVIAS
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Resultados

En esta seccion se presentan las interpretaciones de las percepciones de los participantes
correspondientes a la fase previa y la fase posterior a la intervencion. Los resultados se
describen en funcion de los cuatro cuadrantes. En el cuadrante Individual Interior se
evidencian las reacciones personales y directas de los participantes hacia los insectos. En el
cuadrante Individual Exterior se exploraron las acciones, encuentros personales y
conocimientos bioldgicos que los participantes tenian sobre los insectos. En el cuadrante
Colectivo Interior se hace mencion de las creencias, practicas culturales y acciones
compartidas en el entorno cercano del estudiante. Finalmente, en el cuadrante Colectivo
Exterior se abordo la percepcion hacia los insectos en un contexto mas amplio, considerando
las representaciones sociales que retoman los participantes para formar sus percepciones. En
las Figuras 22-25 se muestran dos ejemplos de MSP elaborados para la fase previa y la fase

posterior que fueron utilizados para construir los diagramas web.

Figura 22

MSP de la fase previa de la estudiante HBE
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Figura 23

MSP de la fase posterior de la estudiante HBE.

Figura 24

MSP de la fase previa de la estudiante GGP




Figura 25

MSP de la fase posterior de la estudiante GGP
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Percepcion fase previa

Figura 26

Diagrama web de la fase previa
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El diagrama web de la fase previa (Figura 26) comprende 28 conceptos abstractos
distribuidos de la siguiente manera: 12 en el cuadrante II (superior izquierdo), 2 entre el
cuadrante II e IE, 4 en el cuadrante IE (superior derecho), 6 en el cuadrante CI (inferior
izquierdo), 1 entre el cuadrante CI y CE, y 3 en el cuadrante CE (inferior derecho). Los
conceptos abstractos, representados por rectangulos, se organizaron en cada cuadrante de
acuerdo con su numero de citas, siendo aquellos con mas citas los mas cercanos al centro del
diagrama y los menos citados hacia los bordes externos. Las menciones directas,
identificadas con oOvalos, también se dispusieron segin su cantidad, ubicando las mas
referenciadas mas cerca del concepto abstracto y las menos referenciadas més alejadas. Estas
relaciones directas se representan con flechas continuas, mientras que las relaciones no
explicitas entre conceptos se sefalan con flechas punteadas. El nimero sefialado entre
paréntesis en cada figura corresponde al nimero de citas, en el caso de los conceptos
abstractos se muestra el total de las citas que es la sumatoria de las menciones generales al

concepto abstracto mas las menciones directas (sefialadas en los dvalos).

En el cuadrante Individual Interior, los conceptos que no tenian relaciones directas se
colocaron en la parte central del cuadrante. En cuanto a la linea divisoria entre los cuadrantes
IT e IE, se encuentran dos conceptos (“atributos de los insectos” y “afliccion por acciones
negativas”). Estos se posicionaron alli debido a su estrecha relacion con las interpretaciones
(cuadrante II) de las realidades objetivas de los insectos (cuadrante IE) y las emociones

(cuadrante II) desencadenadas por conductas de terceros (cuadrante 1E).

Individual Interior

En el cuadrante Individual Interior, los estudiantes expresan sentir miedo hacia los insectos
(43 menciones), siendo las arafias y las cucarachas los més frecuentemente asociados con
esta emocion. Este temor se relaciona, en otros casos, con el miedo al veneno y con aspectos
etologicos; es decir, los estudiantes mencionan que les asusta el comportamiento de los
insectos. Ademas, se relaciona con el reconocimiento de los insectos como vectores de
enfermedades. Se encontr6 que los estudiantes que mencionan temer a los insectos han
tenido experiencias previas desagradables con estos; y algunos otros tienen la creencia de

que los insectos son de mala suerte 0 dominaran el mundo (6 menciones). Algunos de los
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estudiantes que mencionan temer a los insectos reconocen que toman acciones como

matarlos.

Otro concepto que destaca es el asco (27 menciones), principalmente asociado a las
cucarachas al considerarlos antihigiénicos, por habitar en la basura o lugares sucios y, en
algunos casos, por su aspecto fisico. Los estudiantes reconocen que esta emocion los lleva a

tomar acciones como matarlos.

Los estudiantes refieren que les agradan los insectos (25 menciones), principalmente las
mariposas y las abejas dado que son bonitas; ademads, sienten agrado por insectos que, segin

mencionan, les brindan buena suerte.

Por otra parte, el desagrado (8 menciones) de los estudiantes hacia los insectos se asocia con
aspectos culturales como la entomofagia. Cuando hablan de deseos de extincion (6
menciones), lo expresan como un anhelo de que insectos como las cucarachas, arafas y
moscas dejaran de existir en el planeta. Este anhelo se relaciona, en algunos casos, con el
concepto de odio (2 menciones); en un caso, esta emocion se vincula con el exterminio de

los insectos dentro del circulo social del estudiante (1 mencion).

Como parte de la percepcion de los estudiantes hacia los insectos en el cuadrante II, se
encontraron conceptos que no tienen relaciones directas ni indirectas, tales como: curiosidad
(4 menciones), donde los estudiantes refieren tener la intencidon de observar o conocer mas
sobre los insectos; indiferencia (3 menciones), donde los estudiantes mencionan
explicitamente no estar interesados en nada que se relacione con insectos; mascotas (2
menciones), donde los estudiantes expresan que en algin momento de su infancia desearon
tener un insecto de mascota para cuidarlo y alimentarlo; ansiedad (I mencidn), como una
emocidn que les genera ver un insecto; y estética (1 mencion), donde el estudiante expresa

su capacidad de apreciar la belleza de los insectos.

En la frontera entre el cuadrante II e IE se encuentran los adjetivos que los estudiantes
atribuyen a los insectos (atributos de los insectos, 35 menciones), los cuales son
interpretaciones de las realidades objetivas que conocen sobre los insectos. Los atributos mas

mencionados son: bonitos, antihigiénicos, feos, molestos e interesantes. En esta misma



61

frontera, se encuentra el concepto de afliccion por acciones negativas (4 menciones), donde
los estudiantes expresan sentir tristeza o dolor al observar que terceros maltratan o matan a

los insectos.

Individual Exterior

En el cuadrante Individual Exterior, los estudiantes principalmente mencionan las nociones
bioldgicas (52 menciones) que tienen sobre los insectos, relacionadas principalmente con
aspectos morfoldgicos como el nimero de patas, color, alas y antenas; asi como aspectos

etoldgicos de insectos como abejas y hormigas.

En este cuadrante también se destacan las acciones que los estudiantes realizan o han
realizado y que tienen impacto en los insectos (acciones propias, 23 menciones).
Principalmente, los estudiantes mencionan que capturan o han capturado insectos para
extraerlos de su hédbitat y observar su comportamiento. Ademas, algunos estudiantes también

mencionan que matan o han matado insectos en este contexto.

Los estudiantes también hacen referencia a las acciones realizadas por terceros (24
menciones) que reconocen en su entorno, siendo la mas mencionada el acto de matar a los
insectos, seguida de acciones que reflejan la fobia de los demés hacia los insectos
(entomofobia), como correr o gritar. Finalmente, en este cuadrante, los estudiantes
mencionan las experiencias previas que han tenido con insectos (18 menciones), siendo la
mayoria picaduras de insectos. Algunos mencionan experiencias agradables, como el
avistamiento de mariposas monarca, mientras que otros mencionan experiencias

desagradables, como “ser atacado” por hormigas.

Colectivo Interior

En el cuadrante del Colectivo Interior, los estudiantes hacen referencia principalmente a la
supersticion (16 menciones), relacionada con los insectos y su asociacion con la buena y
mala suerte. Se observa que los insectos coloridos y visualmente atractivos, como las
mariposas y las mariquitas, son mayormente asociados con la buena suerte. Ademas, en este

cuadrante, los estudiantes también mencionan la entomofagia (10 menciones), habiendo
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consumido principalmente chapulines, aunque en algunos casos esto se relaciona con el
disgusto que sienten hacia los insectos. En menor medida, se menciona la promocion de
actitudes positivas (2 menciones), donde los estudiantes expresan la importancia de cuidar a
los insectos en su entorno familiar, asi como reconocerlos como parte de su comunidad (2
menciones). De manera aislada, se sefiala que en algunos entornos familiares se fomenta el
exterminio de insectos en casa (1 mencion). Por ultimo, en este cuadrante se menciona el

uso ludico de escarabajos (1 mencion).

En la frontera entre los cuadrantes Cl y CE, surge el concepto de Domesticacion (1 mencion),
que hace referencia a la posibilidad de criar algunos insectos para beneficio humano. Esta
idea resuena en el contexto Colectivo Interior de quien la menciona, pero tiene implicaciones

que pueden impactar en el Colectivo Exterior.

Colectivo Exterior

En el cuadrante Colectivo Exterior, los estudiantes destacan la Importancia Medioambiental
de los insectos (16 menciones), principalmente centrados en los servicios ecosistémicos y
con un enfoque utilitario antropocéntrico. En algunos casos, mencionan que, a pesar de su
odio hacia los insectos, reconocen su importancia medioambiental. Ademads, en este
cuadrante, se menciona el uso de insecticidas (6 menciones) debido a que los consideran
plagas, lo que esta vinculado con el deseo de eliminarlos y la entomofobia. Por tltimo, los
estudiantes hablan sobre los vectores de enfermedad (3 menciones), relacionados

directamente con el temor a que los insectos transmitan enfermedades.
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Percepcion fase posterior

Figura 27

Diagrama web de la fase posterior
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El diagrama web de la fase posterior (Figura 27) comprende 31 conceptos abstractos
distribuidos de la siguiente manera: 18 en el cuadrante II, 2 entre el cuadrante Il e IE, 5 en
el cuadrante IE, 4 en el cuadrante CI y 2 en el cuadrante CE. Siguiendo la misma
organizacion del diagrama web de la fase previa y la representacion con rectangulos, 6valos

y flechas continuas y punteadas.

De manera general, se puede apreciar que las citas de los estudiantes se centran en los
cuadrantes II e IE en ambas fases. Dandose en la fase posterior un notorio aumento de
conceptos en el cuadrante II, seguido del cuadrante IE, mientras que, en los cuadrantes CI y

CE se aprecia incluso una reduccion de conceptos y relaciones establecidas entre cuadrantes.

Individual Interior

En el cuadrante Individual Interior, tanto en la fase previa como en la fase posterior, se
observa una diversidad de emociones hacia los insectos, como el miedo, el asco, el agrado y
el desagrado. Sin embargo, en la fase posterior, se nota un cambio en la intensidad y enfoque
de estas emociones. Por ejemplo, el asco hacia los insectos disminuye como una mencion
general y se acota en menciones directas asociandolo a insectos particulares en la fase
posterior; el miedo se reduce y se especifica hacia ciertos tipos de insectos. Ademads, surgen
conceptos como ‘“disminucion del asco”, “disminucion del miedo” y “disminucion del
desagrado”. Por otro lado, el agrado hacia los insectos se mantiene y se amplia con la

aparicion del concepto de "interés por su estudio".

Los estudiantes aun mencionan sentir asco por los insectos (39 menciones); de hecho, las
menciones aumentaron. Sin embargo, en la mayoria de los casos, el asco que mencionan se
limita a un insecto en particular. Es decir, las menciones directas aumentaron y ya no
atribuyen el asco a todos los insectos. Este se limita principalmente a las cucarachas (13
menciones). Aunado a ello, ha surgido un nuevo concepto llamado “disminucién del asco”
(7 menciones), donde los estudiantes expresan de forma explicita que el asco que sienten por

los insectos ha disminuido.

Los estudiantes refieren que les agradan mas los insectos (32 menciones), donde siguen

dominando los insectos visualmente atractivos como las mariposas. Sin embargo, contrario
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a lo ocurrido con el asco, las menciones directas disminuyeron, es decir, los estudiantes
hacen mas referencia a que les agradan los insectos en general y no exclusivamente algunos
como en la fase previa. Los estudiantes mencionan que conocer sobre la vision de los
insectos aumentd el agrado que sienten por ellos, aunque este agrado también esta

determinado por los aspectos morfologicos de los insectos y lo diverso del grupo.

Se encontro que el aumento del agrado se vincula con un nuevo concepto llamado “interés
por su estudio” (10 menciones), donde los estudiantes expresan de forma explicita que el
conocer sobre el sistema de vision de los insectos les ha fomentado interés por estudiar otros

aspectos bioldgicos del grupo.

Otro concepto que permanece en el cuadrante individual interior es el miedo (21 menciones),
el cual disminuy6 en menciones y estas también se limitaron mayoritariamente a un insecto
en particular, como aracnidos, abejas y cucarachas (4 menciones cada uno). Este temor lo
siguen relacionando con aspectos morfologicos de los insectos. Vinculado con el miedo
también aparecio un nuevo concepto llamado “disminucion del miedo” (6 menciones), donde
los estudiantes expresan de forma explicita sentir menos miedo de los insectos, ya que las
nociones bioldgicas que tienen del grupo aumentaron principalmente en relacion con la

vision y debido a experiencias previas agradables como el taller.

Los estudiantes atn hacen mencioén del desagrado que sienten hacia los insectos (19
menciones), el cual aumento, destacando su desagrado por las cucarachas. Relacionado con
ello también surgié un concepto llamado "disminucion del desagrado" (2 menciones), donde
los estudiantes mencionan de forma explicita que el desagrado sentido hacia los insectos ha
disminuido. El odio (5 menciones) que los estudiantes mencionan hacia los insectos
prevalece y aumenta ahora en mencion de las cucarachas, relacionado con los deseos de

extincion (1 mencion) que solo persiste por ese insecto.

En el cuadrante II se identificd otro concepto nuevo: actitudes favorables (4 menciones),
donde los estudiantes manifiestan respeto y tolerancia hacia los insectos. Ademas, en este
cuadrante se encontraron conceptos que no guardan relaciones directas ni indirectas entre
conceptos, tales como: curiosidad (7 menciones), que aumento; incomodidad (4 menciones),

un concepto nuevo donde los estudiantes expresan sentirse incomodos en presencia de un
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insecto; alegria (2 menciones), también nuevo, donde los estudiantes manifiestan sentir
alegria al ver un insecto; indiferencia (2 menciones), que disminuyo; y mascotas (1

mencion), que también disminuyo.

Al igual que en el diagrama de la fase previa, en la frontera entre el cuadrante II e IE se
encuentran los adjetivos que los estudiantes atribuyen a los insectos (atributos de los
insectos, 88 menciones), el cual aumentd considerablemente por dos atributos que, al tener
tantas menciones directas, fueron colocados como conceptos: interesantes (43 menciones) y
bonitos (20 menciones). Respecto al concepto de "interesantes", los estudiantes mencionan
que consideran a los insectos interesantes por aspectos relacionados con su vision, lo cual
también esta vinculado con experiencias previas agradables relacionadas con el taller. Como
en el diagrama previo, en esta misma frontera, se encuentra el concepto de afliccién por

acciones negativas (2 menciones), el cual disminuyd sus menciones.

Individual Exterior

En el cuadrante Individual Exterior, se mantienen las menciones sobre nociones biologicas
de los insectos, pero con un aumento en la cantidad de menciones en la fase posterior, que
se relaciona con la aparicion del concepto vision, donde se hace referencia a los contenidos
desarrollados en el taller. Ademas, se evidencia una disminucion en las menciones sobre
acciones propias, y aquellas que se mencionan muestran ser favorables para los insectos,
como se refleja en las menciones de "oportunidad de vivir" y "evitarlos". También se observa

una menor referencia a experiencias previas desagradables.

Los estudiantes mencionaron las nociones bioldgicas que tienen sobre los insectos (76
menciones). Dentro de ellas, prevalecen las referencias a aspectos morfologicos, seguidas de
una nueva mencion que es la comunicacion de los insectos, asociada mayoritariamente a las
luciérnagas. En general, las nociones biologicas aumentaron y derivado de ellas surgié un
nuevo concepto llamado vision (44 menciones), donde se integran todas las nociones que
tienen los estudiantes sobre la vision de los insectos, probablemente adquiridas en el taller.
Hacen referencia principalmente a la vision de mosaico, el espectro de luz visible, el rango

visual y los 0jos compuestos.
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El concepto de acciones propias (8 menciones) disminuyod. Sin embargo, para este concepto
surgieron nuevas menciones directas como: oportunidad de vivir (4 menciones), donde los
estudiantes mencionan que ahora que conocen mas sobre los insectos y su vision, al
encontrarse con uno le darian la oportunidad de vivir en lugar de matarlo; y evitarlos (2
menciones), donde los estudiantes mencionan que al mirar un insecto ahora prefieren

evitarlo.

Los estudiantes hacen mencion en menor medida a las experiencias previas (3 menciones),
las cuales refieren como agradables y relacionan exclusivamente con algunas de las
actividades realizadas en el taller. Por ultimo, de forma aislada, se hace mencion aun de

acciones de terceros (1 mencién), reconociendo en otros el acto de matar insectos.

Colectivo Interior

En este cuadrante, de manera general, disminuyeron las menciones. Sin embargo, aparecen
referencias a la supersticion (3 menciones), asociando insectos con la buena y mala suerte.
En el caso particular de la promocion de actitudes positivas (3 menciones), ha aumentado.

Finalmente, se menciona de forma aislada la entomofagia y la apicultura (1 mencion).

Colectivo Exterior

En cuanto al cuadrante colectivo exterior, las menciones se limitaron a dos conceptos: plagas
e importancia medioambiental (I mencion). Esta ultima influye en las acciones de los
estudiantes, pues refieren que al reconocer la importancia medioambiental de los insectos

les brinda una oportunidad de vivir.
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Discusion

Coincidente con otros autores (Robles y Tateo, 2021; Nunes-Neto y Conrado, 2021), este
trabajo muestra que evaluar las percepciones hacia los insectos es crucial para comprender
qué especies son reconocidas y como son percibidas. Asi, se obtiene un panorama general
sobre cuadl seria la toma de decisiones futuras, derivadas de todas las percepciones que se
categorizan en estos estudios. Esto, potencialmente, permitira ofrecer soluciones adecuadas
en términos de interés publico, educacion y acciones de conservacion (Leandro y Jay-Robert,
2019). Ademas, las percepciones positivas son importantes para que las personas se
involucren en el disefio e implementacion de estrategias efectivas de conservacion y
educacion ambiental. Shipley y Bixler (2017) mencionan que comprender estas percepciones
puede ayudar a mejorar y diversificar las interacciones entre humanos e insectos,
reconociendo el papel practico, recreativo, educativo, ecoldgico y cultural que estos
organismos juegan en la sociedad, que, a su vez, ofrece oportunidades no explotadas para
enriquecer la experiencia humana. A continuacion, se discuten los resultados siguiendo el

esquema de los cuatro cuadrantes.

Experiencias, como la planteada en este trabajo, que buscan aumentar el conocimiento sobre
una especie, pueden ser mas beneficiosas que enfocarse inicamente en el uso de especies
emblematicas (como las mariposas). Ya que, aunque las especies carismaticas pueden atraer
la atencidn y el apoyo, este enfoque a menudo se limita a una sola especie, sin abordar la

diversidad necesaria para un impacto o conservacion efectiva (Leandro y Jay-Robert, 2019).

La percepcion de los insectos puede ser profundamente influenciada por la experiencia
personal. Esta relacion entre experiencia y percepcion destaca la importancia de plantear
experiencias que fomenten las interacciones directas, positivas y frecuentes con los insectos

para formar una visién mas favorable y compleja de ellos.

Por otra parte, el significado emocional asociado a los insectos puede influir
significativamente en los procesos de percepcion individual y en la formacion de estereotipos
culturales. Estas percepciones estan fuertemente moldeadas por imagenes y estereotipos que
se pueden transformar mediante una educacion adecuada y experiencias estéticas novedosas

relacionadas con el mundo natural (Cajaiba y Bareto, 2014; Leandro y Jay-Robert, 2019).
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De modo que, modificar la percepcion hacia los insectos no es una tarea imposible. Existen
ejemplos de cambios en la percepcion hacia aves, primates y lobos en diferentes regiones,
impulsado por catalizadores adecuados que influenciaron la construcciéon de nuevas
representaciones de estas especies (Almedia et al., 2017). De manera similar, los
polinizadores (himendpteros) han visto un cambio en la percepcion publica en afios
recientes, mostrando que, con la estrategia correcta, es posible cambiar la forma en que se

ven los insectos (Leandro y Jay-Robert, 2019).

En este sentido, los resultados de este trabajo aportan a la postulacion de que aumentar el
conocimiento sobre los insectos y promover experiencias directas con ellos puede cambiar
las percepciones publicas. Este cambio es esencial no solo para la conservacion de estas
especies, sino también para aprovechar el potencial educativo y cultural que los insectos

pueden ofrecer a la sociedad.

El estudio de la vision de los insectos contribuyd a generar cambios en las percepciones de
los participantes hacia estos organismos al ofrecer una perspectiva cientifica que desmitifica
sus caracteristicas morfologicas. Al centrarse en como los insectos perciben su entorno a
través de sus 0jos compuestos, se brindd a los estudiantes la oportunidad de comprender la

complejidad y sofisticacion de sus sistemas visuales.

Las actividades del taller "Optica + Biologia: La vision de los insectos", que incluyeron la
observacion de un modelo 3D del ojo de un insecto y la comparacion directa con la vision
humana, permitieron a los participantes explorar fendomenos Opticos como la
Reflexion Total Interna. Los resultados dan cuenta de que este enfoque ayudo a disminuir
percepciones aversivas, como el miedo y el asco; y promovid actitudes de curiosidad y

admiracion.

Al explicar y demostrar como los insectos utilizan sus 0jos para navegar y sobrevivir en su
entorno, el taller logré6 que los estudiantes vieran a los insectos no solo como criaturas
extraias o desagradables, sino como seres complejos con habilidades visuales fascinantes.
Este conocimiento técnico y biologico contribuyd a un cambio en la percepcion,
promoviendo un mayor interés por su estudio y fomentando actitudes de tolerancia y respeto

hacia estos organismos.
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Cuadrante Individual-Interior

Tanto en la fase previa como en la fase posterior, la mayor densidad de conceptos abstractos
se concentrd en el cuadrante II, a este cuadrante pertenecen los aspectos interpretativos de
un individuo. Ello responde a que los estudiantes forman sus percepciones hacia los insectos,
principalmente a partir de emociones, actitudes, creencias personales, interpretaciones e
intenciones (Medina, 2018; Esbjorn-Hargens y Zimmerman, 2009; Busse et al., 2021). En
general, en esta fase los conceptos se relacionan principalmente con el cuadrante colectivo
interior e individual exterior, denotando que la percepcion que tienen los estudiantes hacia
los insectos se forma a partir de su contexto cercano social, creencias y experiencias previas.
Tal como lo plantea Almeida et al. (2017), las percepciones estan fuertemente influenciadas
por la cultura, las tradiciones y las creencias arraigadas en cada sociedad, pero no son

inmutables y no necesariamente ocurren en todos los miembros de una cultura particular.

Miedo

En este cuadrante principalmente se encuentran percepciones emocionales, donde el
concepto dominante durante la fase previa fue el miedo. De acuerdo con Lockwood (2013),
el miedo parece la emocion central de un encuentro aversivo con un insecto que da lugar a
una combinacidn de respuestas emocionales, cognitivas, fisioldgicas y conductuales. Este
autor sefiala que la entomofobia tiene su raiz en seis “propiedades perceptivas” que detonan

miedo:

Los insectos pueden: (1) invadir nuestros hogares y cuerpos; (2) evadirnos mediante
movimientos rapidos e impredecibles; (3) experimentan un rapido crecimiento
demografico y alcanzan cifras asombrosamente grandes; (4) dafarnos tanto directa
(mordiendo y picando) como indirectamente (transmitiendo enfermedades y
destruyendo carpinteria, alfombras, encuadernaciones de libros, cableado eléctrico y
tiendas de alimentos); (5) infunden una inquietante sensacion de alteridad con sus
cuerpos alienigenas: son monstruos del mundo real; y (6) desafian nuestra voluntad
y control a través de una especie de autonomia radical, insensata o amoral.

(Lockwood, 2013, p. 37).
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Los diagramas web dan cuenta del reconocimiento de dichas propiedades por parte de los
estudiantes, estas se aprecian en las relaciones explicitas y no explicitas identificadas
asociadas al miedo. De forma explicita, los estudiantes mencionaron que le temen a los
insectos porque les da miedo que sean venenosos, ello se ve reflejado en citas como la
encontrada en el mapa MSP1 PMM: “Me dan miedo porque hay animales que me pueden
matar y envenenar”, este temor también se relacioné de forma no explicita con experiencias
previas asociadas con picaduras, como se aprecia en la cita del mapa MSP1_ZIM: “Una vez
pisé un hormiguero y me picaron las hormigas, me hicieron muchas ronchas en las piernas”.
Estas relaciones entre el miedo y las experiencias previas, picaduras o el veneno coinciden
con lo encontrado por Lemelin et al. (2016), en un estudio para comprender los
entrelazamientos bajo los cuales participantes de Canada y el noreste de Estados Unidos
construian su percepcion hacia los insectos, los autores mencionan que las percepciones
aversivas son impulsadas en gran medida por la capacidad de los insectos para causar dolor
(mordiendo, picando), los impactos de algunas especies de insectos: plaga en la flora, la
interrupcion de las actividades de ocio y las interacciones desagradables que ocurren durante

la infancia.

Otro de los conceptos que se identificaron asociados al miedo fue el de vectores de
enfermedad, el cual contiene citas como la MSP1_GGP: “que algunos son o fueron capaces
de propagar enfermedades como las pulgas en la peste negra”. Da Silva et al. (2016),
coinciden al mencionar que el miedo suele estar asociado principalmente a los dafios o
pérdidas que los insectos ocasionan a los seres humanos. Al respecto Lockwood (2013)
menciona que, en la mayoria de las culturas, las aversiones se fusionan en torno a dos
caracteristicas: el peligro y la contaminacion. Lo cual quiere decir que las emociones como
el miedo son impulsadas por nuestras percepciones con la posibilidad de que seamos
atacados o infectados. Estas percepciones, mostrando actitudes y sentimientos despectivos
relacionados con miedo y aversion, pueden tener sus raices en la experiencia con insectos
portadores de patogenos (Costa-Neto, 2004; Lockwood, 2013), aunque las grandes
epidemias de enfermedades transmitidas por insectos no surgieron hasta que los humanos
comenzaron a vivir en comunidades densas hace unos diez mil anos (Lockwood, 2013). Es
decir, no son los insectos la causa de ciertas enfermedades, sino que estas se configuran en

relacion con el territorio, las relaciones sociales y otros determinantes.
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Asociado al miedo también se encontraron los aspectos etoldgicos, como se aprecia en la
cita MSP1 GDP “Hay insectos que me aterran por el comportamiento que puedan tener”,
este tipo de citas evidencian que a algunos estudiantes les asusta no tener control y
anticipacion de los encuentros con insectos. El miedo a los insectos se debe, segun Kellert
(1993), a la autonomia radical de los invertebrados respecto del control humano. Esto se
relaciona con la facilidad de muchos artropodos de habitar el espacio y las viviendas

humanas de formas inesperadas.

En el diagrama web de la fase previa se encontr6 que otro de los aspectos relacionado con el
miedo es la supersticion, los estudiantes temen a los insectos que creen dan mala suerte, entre
los cuales sefialan: mariposas negras, chinches, arafias y piojos. En la variedad de insectos
mencionada se reconoce que los estudiantes asocian la mala suerte con los insectos
estéticamente desagradables, en comparacion con aquellos asociados a la buena suerte. Lo
que responde a lo planteado por Lemelin et al. (2016), quienes mencionan que los animales
preferidos tienden a ser estéticamente agradables o parecidos a los humanos, considerados

inteligentes y en gran medida “beneficiosos para los humanos”.

Una de las bases del disgusto humano hacia muchos invertebrados es su percepcion de
“monstruosidad” que responde a una interpretacion antropocéntrica (Kellert, 1993). Sin
embargo, el acto de percibir a los insectos (reales e imaginarios) como seres despreciables,
esta mas asociado a la cultura occidental (Costa-neto y Carvalho, 2000), reforzado por los
medios de comunicacion. La cultura occidental brinda abundantes oportunidades para que
nifios y adultos aprendan que los insectos invaden, evaden, abruman, atacan, perturban y
desafian (Lockwood, 2013). El cine y la television han promovido el miedo en multiples
peliculas y programas que buscan infundir terror/diversion exagerando las caracteristicas de
los insectos, como su potencial venenoso o su numero y tamafio (Vilaltella, 1970; Marifio-
Pérez y Mendoza-Almeralla, 2006; como se citd en Pérez-Velazquez, 2011). Ademas, de
asociar insectos y arafias con metaforas futuros distopicos (Kellert, 1993). Estas ideas
parecen responder a imaginarios de los estudiantes que se integran en el concepto
dominacion mundial, donde se encuentran citas como: MSP1 LDE “En un futuro podria
pasar que los insectos dominen el mundo”; MSP1_AMS “Dominacién mundial: 3ra guerra

mundial creada por los insectos y los animales”; o MSP1 CML “Me da miedo que pase una
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invasion aracnida”. Estas citas podrian relacionarse con la “monstruosidad” de los insectos,

reflejando la influencia de los contenidos en medios digitales que consumen los estudiantes.

Si bien, el concepto de miedo dominé este cuadrante, es relevante mencionar que en casi la
mitad de las citas los estudiantes daban cuenta de no sentir miedo de forma generalizada a
los insectos sino de forma especifica, particularmente a las arafias, cucarachas y abejas. Cabe
destacar que tanto las arafas, como las cucarachas y abejas poseen caracteristicas que ya han
sido discutidas anteriormente y son aquellas que los estudiantes relacionan con miedo. Es
decir, tienen glandulas de veneno (como las arafias), pican para defenderse (como las abejas)
o son vectores de enfermedad (como las cucarachas). Si bien, la aversion hacia estas
caracteristicas no estd fuera de lugar, estas parecen generalizarse a otros artrépodos
inofensivos, pero de apariencia similar, evocando temores innecesarios y desmotivando un
interés mas amplio por los insectos. Otros artrépodos pequefios, como las arafias, también
suelen ser percibidos de forma negativa. Por ejemplo, las personas que tienen fobia a las
arafias a menudo muestran reacciones irracionales hacia ellas, cuando la gran mayoria son

inofensivas para los humanos (Shipley y Bixler, 2017).

A partir del diagrama se reconoce que el miedo es una de las percepciones que deriva en
acciones como matar a los insectos. Como se aprecia en la cita MSP1_VAG: “Normalmente
los mato porque tengo miedo que caminen sobre mi”. El miedo, para Lockwood (2013), es
el pilar de la percepcion aversiva hacia los insectos al ser la emocion que nos protegen del
dafio. El diagrama web de la fase previa da cuenta que de que el miedo, coincidente con
diversos autores (Lockwood, 2013; Kellert, 1993; Lemelin et al., 2016; Costa-neto y
Carvalho, 2000), se relaciona con la interpretacion de los insectos como agentes que son

peligrosos, ocasionan dafios y transmiten enfermedades al ser humano.

Después de la implementacion del taller, el concepto de miedo volvid a aparecer en el
diagrama web posterior. Sin embargo, en esta fase, la unica relacion que los estudiantes
establecieron en torno al miedo fueron los aspectos morfologicos, relacion que no fue
encontrada en la fase previa. Lockwood (2013) menciona que la gente encuentra aterradores
a los insectos, especialmente cuando tienen proyecciones extrafias, 0jos extraios, cuerpos

peludos y proporciones extrafias. Aunado a lo anterior, el surgimiento de esta relacion podria
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deberse a la actividad desarrollada en el taller de manipulacion y observacion de ejemplares
disecados. En dicha actividad, los estudiantes pudieron apreciar de forma detallada, y
utilizando lupas, diversos ejemplares de la clase Insecta, donde probablemente reconocieron
caracteristicas morfoldgicas que les atemorizaban. Al respecto, Lockwood (2013) menciona
que hacer que las personas manipulen insectos puede aliviar el miedo, pero también puede
dar lugar a que presten atencion a las cualidades “ofensivas” de los insectos y a una mayor

elaboracion (en lugar de disminucion) del disgusto.

Cabe destacar que las citas pertenecientes al miedo se redujeron a la mitad en comparacion
con la fase previa, por lo que el miedo generalizado hacia los insectos también se redujo. La
proporcion de menciones especificas se mantuvo hacia los mismos grupos de insectos:
arafias, cucarachas y abejas. Esto demuestra que, pese a que los estudiantes no asocian el
miedo en la fase posterior con factores como el veneno o las picaduras, la percepcion de
nocividad hacia estos grupos permanece y sigue siendo la causa de temor, como se analiz6
anteriormente. Este hecho coincide con lo encontrado por Neri et al. (2012), en un estudio
de las representaciones sociales de 100 estudiantes de secundaria en Brasil, donde los autores
mencionan que la idea de nocividad parece actuar como ntcleo central de la representacion
social hacia los insectos. Por lo tanto, es el elemento que presenta mayor resistencia al
cambio, constituyendo el componente que predomina en las percepciones aversivas hacia
los insectos y es lo que le da perpetuidad en contextos modviles y evolutivos (Shimamoto

2004, como se cito en Neri et al., 2012).

Con relacion al miedo, en la fase posterior surgié un nuevo concepto llamado “Disminucioén
de miedo” donde se encuentran citas del tipo: MSP2 CML “Me dan menos miedo algunos
insectos porque vi que no quieren hacer dafio””; o MSP2 VML “Con lo que estuvimos viendo
me hicieron pensar diferente ya no me dan tanto miedo como antes”. Este concepto se
relaciona con tres conceptos particulares: las experiencias previas vivenciadas en el taller,
las nociones bioldgicas de los insectos y las nociones biofisicas de la vision de los insectos.
Las percepciones plasmadas en la fase posterior indican que la participacion en el taller
contribuy6 a disminuir el miedo, lo cual responde a un aumento del conocimiento biofisico
de los insectos y la integracion de nuevas experiencias personales que promueven encuentros

agradables con insectos. Estos datos nos permiten inferir que mediante los detonadores
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adecuados se pueden modificar las percepciones hacia los insectos, con relacion al
conocimiento que se tiene sobre ellos, para promover la disminucion del miedo. Diversos
autores (Da Silva et al., 2016; Lopes et al., 2014) coinciden que la vision aversiva de las

poblaciones hacia los insectos puede distorsionarse en la escuela.

Asco

El asco es una de las percepciones emocionales que permanecié en ambas fases, fue el
segundo concepto mas mencionado para la fase previa y el mas mencionado para la fase
posterior. Lockwood (2013) menciona que la repugnancia que provocan multiples insectos
surge de la permanencia de asociar insectos con tejidos en descomposicion, como fuente de
alimento de miles de ellos, vinculando directamente el estado de putrefaccion con los
insectos. Esta idea se corresponde con las dos asociaciones que los estudiantes establecieron
en torno al asco: la idea de que los insectos son antihigiénicos por los lugares donde viven y
por su morfologia. Como dan cuenta las citas: MSP1_GGP “Ante mi perspectiva los insectos
son antihigiénicos porque los insectos interactian con materia fecal”; MSP1_ZIM “Algunos
me dan un poco de asco como las cucarachas pienso que viven en la basura”; o MSP1_QRA

“Me dan asco por sus patas”.

Se podria inferir que, si bien en diversos estudios (véase Lockwood, 2013; Almeida et al.,
2017; Antunes, et al., 2010; Cajaiba y Bareto, 2014), se ha reconocido el asco como una
percepcion comunmente asociada a los insectos, en el caso de estos estudiantes también
responde a su contexto urbanita. Segin Kellert (1993), los estandares contemporaneos de
higiene, el deseo de ambientes domésticos estériles y las teorias modernas sobre la
transmisiéon de enfermedades pueden exacerbar ciertas emociones, particularmente en
sociedades industriales altamente urbanizadas. Por ejemplo, Lockwood (2013) encontr6 que
la repulsion hacia las moscas en las zonas urbanas de Estados Unidos se intensificd con los
programas del Servicio de Salud Publica de principios del siglo XX, que rebautizaron a la
mosca domeéstica como la “mosca de la inmundicia”. Ello concuerda con la idea de que el
contexto urbano de los estudiantes influye fuertemente en la manera que interpretan a los
insectos. La construccion de esta percepcion esté relacionada con el enfoque que establecen

los medios de comunicacion al tratar con estos animales y, sobre todo, con la pérdida de
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experiencia; es decir, la distancia entre el humano y el insecto (Antunes et al., 2010; Cajaiba
y Bareto, 2014). Las ideas instauradas en el siglo XX sobre la higienizacion de espacios
urbanos derivaron en que algunos insectos como moscas, cucarachas y hormigas ya no

fueran bienvenidos y se considerara “necesario” controlarlos (Leandro y Jay-Robert, 2019).

El diagrama de la fase previa muestra que la mitad de las citas relacionadas con asco se
acotan a siete grupos de insectos, donde el mas destacado son las cucarachas, como da cuenta
la cita: MSP1_VAG “Siento asco cuando veo las cucarachas porque creo que son sucias, me
dan mucho asco porque las veo sobre la basura o coladeras”. Este dato concuerda con
estudios como el de Kellert (1989) quien con una muestra de 3.000 adultos estadounidenses
encontrd que los insectos mas infravalorados, asociados al odio y asco, eran la cucaracha y

el mosquito.

La literatura da cuenta de que usualmente las percepciones de miedo y asco van
acompafiadas. Lockwood (2013) sugiere que el miedo y el asco estan entrelazados, menciona
que estas son las dos emociones aversivas universales. Por lo que, cuando estas percepciones
se asocian (a través de la evolucion o la enculturacidon) aportan al imaginario de la inmundicia
de los insectos (Lockwood, 2013). En el diagrama previo se reconoce que, de la misma forma
que ocurri6 con la percepcion de miedo en la fase previa, se identifica que el asco es una
percepcion emocional que deriva en acciones como matar a los insectos. Es decir,

percepciones que casi siempre van de la mano derivan en el mismo tipo de respuesta.

El asco en la fase posterior aumentd casi en un 50%, sin embargo, de todas las citas
relacionadas con el asco solo 25% hacian referencia a una percepcion generalizada, el resto
hacian mencion explicita al asco por un insecto en particular, donde dominaban las
cucarachas y moscas. Los resultados dan cuenta que el asco también podria ser un pilar,
como menciona Lockwood (2013) con el miedo, de la percepcion aversiva hacia los insectos
al ser un mecanismo evolutivo que nos permite evitar enfermedades (Leon, 2014). En el caso
de nuestros resultados, contrario a lo encontrado por Neri et al. (2012), quienes proponen el
miedo, el asco fue el elemento que presentd mayor resistencia al cambio. El hecho de que el

asco se haya acotado, en mayor medida a grupos particulares de insectos, muestra que si bien
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no es una percepcion que pueda eliminarse, si puede, mediante la interaccion con ejemplares

limitar la asociacion de muchos insectos con enfermedades y dafios (Kellert, 1993).

Como se mencion6 antes, diversos autores (Kellert, 1993; Leo6n, 2014; Lockwood, 2013)
sugieren que el asco a las cucarachas y moscas es una respuesta evolutiva, como mecanismo
de proteccion a la contaminacion que, en consecuencia, permite evitar enfermedades. Sin
embargo, esta percepcion a veces actua independientemente de su propdsito adaptativo
original y se asocia con otros objetos (insectos) (Ledn, 2014). Los resultados dan cuenta que
la transmision cultural y el aprendizaje si desempefian un papel crucial en redefinir los
objetos (insectos) apropiados para el asco, es decir, aquellos que deben desencadenar la
emocion en un contexto particular (Leon, 2014), ya que posterior a la implementacion del
taller surgi6 el concepto “disminucion de asco” donde se encuentran citas del tipo:
MSP2 RMA “Ya no me dan tanto asco si los veo de cerca”; o MSP2 CML “Me dan mucho
menos asco las cucarachas porque vi lo buenas que son para nosotros”. Esto nos permite
inferir que a partir de las actividades propuesta en el taller algunos estudiantes lograron

redefinir los insectos que asociaban con el asco.

Atributos de los insectos

El concepto de atributos de los insectos se refiere a las interpretaciones que los estudiantes
tienen sobre los insectos basado en los factores sociales, culturales, bioldgicos, y de atributos
morfologicos y fisiologicos, los cuales definen estas percepciones (Lemelin et al., 2017;
Muiiz y Torralba, 2022). Costa-Neto y Carvalho (2000), en un estudio con 533 estudiantes
universitarios, encontraron que se puede definir a los insectos en las siguientes categorias:
conceptual, utilitario, ecologico, afectivo, daiiino, despreciable y estético. Para la fase previa
se mencionaron 16 atributos siendo la mayoria de caracter afectivo (interesantes,
asombrosos, curiosos, fascinantes, importantes, increibles y sorprendente); seguidos de los

de caracter estético (bonito, feo, raro, hermoso y lindo).

Con relacion a la cantidad de citas que hacian mencién a los atributos dominaron los
siguientes: bonitos, MSP1 VAG “Algunos son bonitos como las mariquitas”; antihigiénicos,
MSP1 RMA “Dejan restos de ellos en cualquier lugar”; feos, MSP1 CRA “Los insectos

son feos”; molestos, MSP1 CML “Los insectos son molestos”; interesantes, MSP1 _GDP
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“Hay insectos que me resultan interesantes, me interesan por las caracteristicas que tienen

tanto las mas vistas hasta las mas ocultas”; y raros MSP1 VML “Son raros”.

El atributo “bonitos” se centrd principalmente en mariquitas y mariposas, ello concuerda con
lo encontrado por Muiiiz y Torralba (2022) quienes analizaron el cambio en la percepcion
hacia los insectos en estudiantes de primaria de contexto urbano, mediante la
implementacion de una secuencia didactica. Los autores mencionan que las mariposas y las
mariquitas cuentan con una mayor valoracion positiva entre los estudiantes que otros

invertebrados, principalmente por cuestiones estéticas (Hosaka et al., 2017).

Por otro lado, existi6 una generalidad para considerarlos antihigiénicos por los lugares que
habitan y este atributo se relaciona, como ya se discutid, con el asco hacia los insectos.
Respecto al atributo de feos se encontrd que, en efecto, la morfologia de los insectos influye
negativamente en las actitudes y percepciones de los individuos hacia los insectos. Wagler y
Wagler (2012) consideran que este atributo suele ser inherente a todos los invertebrados,
excepto a las mariposas (Leandro y Jay-Robert, 2019). Sobre el atributo de molestos, se
encontrd que los estudiantes lo relacionaban con mosquitos, moscas y hormigas; este parece
ser un atributo comun a estos insectos (Lemelin et al., 2016; Shipley y Bixler, 2017; Leandro
y Jay-Robert, 2019; Navarijo, 2006), particularmente en los contextos urbanos, pues suelen
ser los que con mayor frecuencia interactian con los humanos dentro de casa , lugar donde
menos se tolera un encuentro con un insecto (Lemelin et al., 2016), y por ende se busca

controlarlos (Leandro y Jay-Robert, 2019).

Respecto al atributo de interesantes los estudiantes unicamente destacan que son sus
caracteristicas las que los llevan a considerarlos asi. Los insectos pueden llegar a ser de
considerable interés para las personas debido a la gran diversidad de especies que existen en
esta clase, y las relaciones que se establecen entre estos animales y la especie humana (Neri
et al., 2012). Finalmente, los estudiantes usaron el atributo raro como un descriptor de su
morfologia. Los resultados nos permiten reconocer que la morfologia influye en gran medida
en la comprension, interacciones y manejo de los insectos (Lemelin et al., 2016), siendo un

aspecto capaz de detonar diversas percepciones que van desde el agrado hasta el miedo.
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Posterior a la implementacion del taller, los estudiantes mencionaron 18 atributos, donde
prevalecieron los de caracter afectivo (interesantes, fascinantes, encantadores,
infravalorados, sienten, sorprendentes, tiernos); seguidos de los de caricter ecoldgico
(habiles, importantes, luchan por sobrevivir, buenos, inteligentes) y estético (bonitos, feos,
hermosos, inspiracion, raros). Es relevante destacar la aparicion de los atributos ecologicos
posterior a la intervencion, pues refleja que los estudiantes cambiaron la forma en la que
perciben a los insectos, ello podria responder a la integracién de nuevas nociones biofisicas.
Costa- Neto (2004, como se cito en Cajaiba y Bareto, 2014) destaca que la vision general de
los insectos se construye a partir de la experiencia personal o grupal, a falta de informacion
precisa sobre estos animales. Por lo que la mencién de atributos ecoldgicos responde al

aumento de informacion sobre los insectos.

Con relacién a la cantidad de citas que hacian mencién a los atributos, hubo un aumento
considerable del atributo interesantes, el cual pasd de 3 menciones a 43, donde de forma
explicita relacionaron el atributo con las actividades incorporadas mediante entomologia
cultural y las nociones biofisicas de la vision de los insectos en citas como: MSP2 MTK “La
luciérnaga se me hizo bastante interesante la leyenda y como ellas se comunican, fue algo
complicado de entender pero interesante”’; MSP2 _GAZ “Los insectos son mas interesantes
porque su vista es muy diferente”’; o MSP2_ZIM “Me parece interesante como es su vida y
también como ven”. En otro tipo de citas, hacen referencia a lo vivenciado en el taller como
una experiencia previa para hablar de su interés por los insectos: MSP2 GDP “Se me hace
un poco mas interesante después de las actividades”; MSP2 RRN “Creo que ha cambiado
un poco mi forma de verlos porque no crees que fueran tan interesantes”; o MSP2 SBY
“Realmente vi el mundo desde su perspectiva y experimenté cosas muy bellas, sali de la

ciudad y me converti en un insecto”.

Es decir, el aumento de interés hacia los insectos, con base en las citas de los estudiantes, se
relaciona con la experiencia del taller, el uso de actividades con enfoque de entomologia
cultura y el aumento de las nociones biofisicas de los insectos. Estos resultados permiten
inferir que es posible fomentar el interés por los insectos mediante los detonadores emotivos
y cientificos adecuados. Con base en lo encontrado por Shipley y Bixler (2017) en un estudio

donde exploraron las percepciones, conocimiento y experiencias de estudiantes
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universitarios estadounidenses sobre los insectos, para encontrar formas de fomentar el
interés humano. Los autores demostraron que las personas tienden a categorizar y razonar
sobre insectos basandose en haber tenido una experiencia estéticamente novedosa con ellos.
El hallazgo concuerda con lo encontrado en la percepcidon posterior al taller, pues las
actividades mediante el enfoque de entomologia cultural ofrecieron una experiencia
estéticamente novedosa para los estudiantes mediante la cual pudieron integrar nuevas

interpretaciones alrededor de los insectos.

Otro atributo al que se hizo mencion de forma considerable fue “bonitos”, el cual pas6 de 9
menciones a 20 donde se evidencia una incorporaciéon de nuevos grupos de insectos
relacionados a dicho concepto. Previamente, los estudiantes solo consideraban bonitas a las
mariquitas y mariposas, posterior al taller se mencionan de mayor a menor nimero de
menciones: mariposas, abejas, mariquitas, libélulas, luciérnagas, escarabajos, grillos,
insectos palo y tarantulas. Como se aprecia en las citas: MSP2 CRA “Las luciérnagas son
muy bonitas por su luz”’; MSP2 MTK “Los escarabajos son bonitos y buenos”; o
MSP2_SSD “Amo a las abejas son muy bonitas”. Esta diversidad de insectos incorporada
por los estudiantes corresponde con los grupos proporcionados en la actividad de
observacion y manipulacion de insectos. Por lo que se podria inferir que la incorporacion de
estos grupos se debi6 a la posibilidad que tuvieron los estudiantes de observarlos
detalladamente e interactuar con ellos. Si bien, persiste una incorporacion de taxones que
poseen valor estético (como las libélulas), Shipley y Bixler (2016) sostienen que deben
ocurrir, preferiblemente en la infancia, interacciones informales y lidicas con insectos para
promover la fascinacion, antes de que los mensajes culturales sensacionalmente negativos

sobre los insectos generen miedo y disgusto.

Los resultados muestran que, a través de los catalizadores correctos, como experiencias
estéticas novedosas y manipulacion de ejemplares, es posible cambiar las percepciones hacia

los insectos, logrando que se diversifique la forma en que son interpretados.

Agrado

El ultimo de los cuatro conceptos mas mencionados en la fase previa fue el “agrado”, la
9

relacion que los estudiantes establecieron con este concepto fue el atributo “bonitos”. Es
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decir, en primera instancia los insectos que les agradaban eran por cuestiones estéticas
concordante con lo que se ha discutido anteriormente, evidenciado en frases como:
MSP1 NSA “la libélula son mis insectos favoritos porque son hermosos sus colores”. En
segundo lugar, los estudiantes relacionaron el agrado con el concepto buena suerte, como
mencionan Nolan y Robins (2008) la cultura juega un papel importante en la proporciéon de
elementos que gustan y no gustan, y se corresponden con la percepcion hacia el dominio de
forma de vida (en este caso el insecto). En este sentido, aquellos insectos que son
considerados como “de la buena suerte”, como las mariquitas o mariposas son

potencialmente agradables para los estudiantes.

Posterior a la implementacion del taller, este concepto aumentd en un 50%, los estudiantes
establecieron nuevas relaciones con el vinculadas con las nociones biologicas que tenian
sobre los insectos: aspectos morfoldgicos y la diversidad biolégica. Sin embargo, la mencion
de insectos que les agradan sigue dominada por cuestiones estéticas permaneciendo las
mariposas y abejas en primer y segundo lugar. Es coincidente con lo encontrado en trabajos
como el de Cajaiba y Bareto (2014) quienes mencionan que las percepciones positivas
pueden estar relacionada con los estandares de belleza y simpatia de estos animales, como
las mariposas, o el uso de sus subproductos como alimento y medicina, como es el caso de
las abejas. Lo cual demuestra que el factor estético es determinante e influye fuertemente en

las percepciones apreciativas de los insectos.

Ademas, el agrado se amplid con la aparicion de un concepto nuevo con el que los
estudiantes lo relacionan: “interés por su estudio”. En este concepto se pueden encontrar
citas del tipo: MSP2 CML “Me gustaria hacer un registro de bichos de pueblo de mi abuela
para ver la fauna de Veracruz”. Los estudiantes también vincularon este concepto con las
nociones biofisicas adquiridas sobre la visién, como en la cita: MSP2 VAG “Me interesa

saber como es la vision de cada insecto”.

La incorporacidn de este concepto por parte de los alumnos en la fase posterior y la relacion
que establecen con las nociones biofisicas de la vision, nos permiten inferir que aumentar el
nivel de conocimiento sobre un grupo promueve el aumento de interés y consideracion por

la especie, y ello potencialmente puede verse reflejado en las acciones, actitudes y
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valoraciones por parte de los individuos hacia los insectos. Tal como sefnalan Cajaiba y
Bareto (2014) el conocimiento de los insectos es fundamental para comprenderlos,
corroborando la urgente necesidad de realizar de manera adecuada la ensefianza de las
ciencias, atribuyendo este hecho a actitudes, instrucciones y experiencias. Estos resultados
también sugieren que el tema de la vision de los insectos resulta atractivo para su abordaje

en entornos de educacion informal.

Desagrado

El desgrado hacia los insectos fue mencionado por los estudiantes durante la fase previa en
citas como: MSP1 RGM “No me gustan y menos si se suben en ti o algo asi”’; o MSP1_FMV
“Las hormigas son pequenas y desagradables”. Al desagrado esta vinculado el concepto de
entomofagia puesto que a algunos estudiantes les genera disgusto esta practica. Sin embargo,
el concepto disgusto es muy amplio. Diaz y Flores (2001) mencionan que el disgusto podria
comprender malestar, enojo, insatisfaccion, irritacion, hastio y fastidio. Por lo que el disgusto
hacia los insectos surge de un complicado conjunto de experiencias sensoriales y
asociaciones cognitivas (Lockwood, 2013). Navarijo (2006) realiz6 un estudio para explorar
las percepciones hacia los insectos en la Ciudad de México con una poblacion de entre 13 y
72 afios; y encontr6 que los motivos principales del desagrado hacia los insectos son:
cuestiones estéticas, aspectos morfoldgicos, que son antihigiénicos, hacen ruido, son
venenosos, pican, trasmiten enfermedades y no dejan dormir. Estas razones podrian alinearse
a los motivos por los que los estudiantes consideran desagradables a los insectos, cabe
destacar que son las mismas caracteristicas a las cuales se asocia el miedo y asco hacia los
insectos. Navarijo (2006) menciona que el desagrado hacia los insectos se relaciona con el

hecho de que producen miedo y asco.

Posterior a la implementacion del taller, las citas que referian desagrado aumentaron, asi
como las menciones especificas a los insectos que lo generan, principalmente: cucarachas -
coincidente con los resultados de Navarijo (2006) para la Ciudad de México- y escarabajos.
Sobre el desagrado que producen estos dos grupos de insectos Lockwood (2013) realizo un
analisis historico y planted que los humanos hemos asociado correctamente ciertos animales

con enfermedades (por ejemplo, ratas y cucarachas en nuestros hogares) y contaminacioén
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(por ejemplo, escarabajos en nuestros cereales y gusanos en nuestra carne). Dado que el
desagrado es motivado por multiples aspectos y puede relacionarse con el reconocimiento
de otras percepciones emocionales como el miedo y asco, es una percepcion que dificilmente
puede ser modificada, incluso el trabajo con insectos puede promover la identificacion de
aspectos (por ejemplo, morfoldgicos) que favorezcan o reafirmen el desagrado por los

1nsectos.

Pese a lo anterior, en el diagrama web de la fase previa aparecid6 un nuevo concepto
denominado “disminucion de desagrado” con citas del tipo: MSP2 RSB “Los insectos ya
no son tan desagradables”. Aunque los estudiantes no establecen relaciones con la
disminuciéon del desagrado se podria inferir que fueron las mismas motivaciones

relacionadas con la disminucion del miedo y el asco, discutidas en las secciones anteriores.

Odio y deseos de extincion

El odio hacia los insectos fue mencionado de forma minima, sin embargo, presentd diversas
relaciones en la fase previa. En esta fase, el odio se asocidé con los mosquitos, tal como
encontré6 Lemelin (2016) en su estudio para conocer la percepcion de participantes de
Canada y el noreste de Estados Unidos sobre los insectos: el odio y la molestia a menudo se
asocian directamente con los mosquitos, principalmente porque pican. Se encontrd que el
odio, al igual que el miedo y asco, lleva a los estudiantes a tomar acciones como
exterminarlos. Sin embargo, sefialan que esta accion es realizada dentro de su circulo cercano
como familia o amigos. La mencion hacia el contexto social da cuenta de que muchas de las
representaciones construidas por los estudiantes y las acciones derivadas de estas, estan
fuertemente influenciadas por las interacciones cotidianas y practicas sociales (Neri et al.,
2012). Otro de los conceptos que se relaciona con el odio se ejemplifica en la cita
MSP1_GGP: “Los odio, pero sé su importancia”. La cita da cuenta de que para algunos
estudiantes es posible reconocer la importancia medioambiental de los insectos pese a sentir
odio por ellos. Para la fase posterior, el odio aument6 en menciones directas hacia
cucarachas, araflas y mosquitos. Donde se mantiene la tendencia a tener percepciones
aversivas hacia insectos, cuyos encuentros dentro del hogar son incomodos o estan asociados

con picaduras y plagas.
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Un concepto que los estudiantes relacionaron con el odio fue “deseos de extincion”, este
concepto contiene citas del tipo: MSP1 SSD “Ojala no existieran las cucarachas”. Donde
los estudiantes expresan anhelo porque algin grupo de insectos desapareciera,
particularmente: cucarachas, arafias y moscas. Esto refleja una vision antropocéntrica de la
naturaleza que vincula la preservacion con el valor instrumental de cada forma de vida
(Almeida et al., 2017). Este tipo de ideas respecto a los insectos se han encontrado en otros
trabajos como: el de Lemelin (2016), quien menciona que se asocian principalmente a
percibir los insectos como una molestia; Kellert (1989) también encontré que los
participantes deseaban un mundo sin cucarachas, pulgas, mosquitos, polillas y arafas; y en
los trabajo de Kellert (1993) se encontr6 este mismo anhelo hacia mosquitos, cucarachas,

pulgas, polillas y arafias, vinculado a la aversion que se tiene a los insectos dentro del hogar.

Posterior al taller, el concepto “deseos de extincidon” ya no se mencion6 en relacion con el
“odio” y se limitd a una Gnica mencion: las cucarachas. En las secciones anteriores, se ha
identificado que las cucarachas son insectos que despiertan percepciones aversivas, incluso
posterior al taller, las cucarachas han dominado las menciones relacionadas con asco,
desagrado, odio y deseos de extincion. Esto quiere decir que hay grupos de insectos alrededor
de los cuales circula un conjunto de ideas muy arraigadas que dificilmente puede
modificarse. En el caso de las cucarachas, desde inicios del siglo XX, socioculturalmente
han sido catalogadas como plagas, transmisoras de enfermedades y sucias. Al igual que
sucedid con el estudio de Leandro y Jay-Robert (2019) en nuestro contexto, los estudiantes
eran predominantemente habitantes de la ciudad, posiblemente se corresponde con el deseo

de controlar la vida silvestre que es mayor entre los habitantes de las ciudades.

Tolerancia, respeto e indiferencia

Posterior a la implementacion del taller surgié un nuevo concepto denominado actitudes
favorables, este contiene citas del tipo: MSP2_LDE “Cuando lo veo no veo algo repugnante
que debo aplastar veo un ser que se debe respetar”’; MSP2 MTK “Al final todos los insectos
sienten asi que no deben ser exterminados”. El surgimiento de este concepto da cuenta que

a través del taller algunos estudiantes pudieron cambiar sus percepciones hacia los insectos,
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lo cual los llevo a considerar nuevas posibilidades de actuar al momento de encontrarse con

un insecto, como: respetarlos, tolerarlos o no exterminarlos.

Almeida et al. (2017) mencionan que los estudiantes, durante su educacion formal, reflejan
las percepciones sobre los animales que normalmente son mas frecuentes en su cultura y
algunas de estas percepciones negativas son en parte similares a conceptos erréneos, ya que
se resisten al cambio mediante estrategias de ensefianza convencionales y, a menudo, entran
en conflicto con aspectos de naturaleza cientifica. Las menciones que se hacen en el concepto
actitudes favorables son relevantes, pues muestran que experiencias relacionadas con la
educacion no formal pueden aportar ideas que permitan a los estudiantes confrontarse con
aquellas promovidas por su contexto sociocultural. Por ejemplo, los medios de
comunicacion, que, por regla general, muestran que los insectos deben ser exterminados, lo
que lleva a una connotacion negativa por parte de los estudiantes (Costa-Neto y Carvalho,

2000; Cajaiba y Bareto, 2014).

Lo anterior no implica que las experiencias educativas no formales tengan como objetivo o
que puedan pasar de una entomofobia a una entomofilia, ni transformar las percepciones
negativas en positivas. Como afirman Leandro y Jay-Robert (2019), si bien las percepciones
no se pueden cambiar facilmente, particularmente para los invertebrados, se pueden
desmitificar para obtener tolerancia, sino simpatia, en un primer momento. No podemos
evitar ver insectos, pero podemos decidir qué hacer a continuacion. Para Lockwood (2013)
desarrollar una indiferencia benigna hacia los insectos puede ser todo lo que razonablemente

podemos esperar, y esto puede constituir un estado psicolégicamente saludable.

Cuadrante Individual-Exterior

Este cuadrante ocupo el segundo lugar en cuanto a densidad de conceptos en ambas fases.
Esto responde a dos situaciones: en la fase previa, refleja que los estudiantes han tenido
experiencias diversas con insectos, poseen algunas nociones biolodgicas y reconocen acciones
propias y de terceros que tienen un efecto en los insectos; en la fase posterior, muestra que
los estudiantes aumentaron sus nociones biofisicas, mediante el taller, sobre los insectos y
ello se vio reflejado en el cuadrante que corresponde a las realidades objetivas de los

insectos. Tanto los aprendizajes obtenidos en las escuelas, el contacto con el conocimiento
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popular y las experiencias corporales infantiles son parte del complejo entramado de
practicas sociales que ayudan a construir la percepcion hacia los insectos (Neri et al., 2012;

Lemelin et al., 2016).

Nociones bioldgicas

Este cuadrante, en ambas fases, estuvo dominado por citas que hacian referencia a las
nociones biologicas de los insectos conocidas por los estudiantes. Para la fase previa se
evidencia que estas nociones fueron adquiridas por los estudiantes en su contexto social, con
encuentros directos con insectos y minoritariamente por documentales, libros o aprendizajes
escolares, de ello dan cuenta citas como: MSP1_GAZ “Entre mas largas las antenas menos
ven, como el cien pies tiene grandes las antenas y no ve y las moscas no tanto lo que hace
que la mosca vea mucho mejor y el cien pies no”; MSP1 ZIM “Algunos viven en las plantas
o en la tierra”; MSP1_JFE “La vida cotidiana de los insectos es buscar alimento, les cuesta
trabajo encontrar comida”; MSP1 HTB *“Vi que hay una arafia que come abejas porque vive
en las flores donde van las abejas y la arafia se camuflajea con la flor y cuando la abeja va a
la flor la arafia ataca y se la come, se llama arafia cangrejo o algo asi, lo vi en un video que
me puso mi padrastro”. Las nociones bioldgicas eran imprecisas, principalmente descriptivas
con relacion a los aspectos bioldgicos que mencionaron los estudiantes. Con base en ello, las
citas se refieren de mayor a menor frecuencia a: aspectos morfologicos, etoldgicos, hébitat,

diversidad, aspectos fisiologicos, veneno, alimentacién y locomocion.

Los aspectos morfoldgicos, etologicos y hébitat, que predominan en menciones durante la
fase previa, son aquellas nociones biologicas que los estudiantes relacionaron con los
conceptos miedo y asco, ello responde a que esta percepcion estaba correlacionada con el
“entorno humano” de los estudiantes (Leandro y Jay-Robert, 2019). Pues la informacion que
brindan sobre los insectos es, principalmente, sobre aquellos que les generan disgusto o con
aquellos que han tenido experiencias desagradables, aunque por su contexto urbano son los
insectos que conocen. Sin embargo, Leandro y Jay-Robert (2019) mencionan que cualquiera
que sea el contexto, el “Insecto” provoca primero una imagen negativa y existe una tendencia

a resaltar aspectos desagradables y dafiinos sobre estos organismos (Navarijo, 2006).
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Las citas hacia los aspectos morfoldgicos también dominaron la fase posterior, sin embargo,
se evidencia un complejo en las caracteristicas morfologicas mencionadas frente a la fase
previa. Estas citas pasan de hablar limitadamente de patas, antenas y “variaciones corporales
externas” a mencionar 0jos, boca, alas, pelos y “disefios corporales complejos”. Esta vez
centrados en una variedad amplia de insectos y no en los insectos que les generaban
desagrado. Aunque el taller no estuvo enfocado en el aprendizaje de las caracteristicas
morfologicas de los insectos, la actividad de observacion y manipulacion de ejemplares
permitié a los estudiantes apreciar e integrar otras caracteristicas de los insectos que
influyeron en la percepcion que tienen hacia ellos. Estos resultados coinciden con lo
planteado por Da Silva et al. (2016) en un estudio sobre la percepcién entomoldgica de
estudiantes de secundaria en Brasil, previa y posterior a una secuencia didactica, quienes
encontraron que la visualizacion de insectos reales en las clases practicas ayuda mucho a los
estudiantes a fijar el contenido y también a comprender la importancia de estos animales en

la vida diaria.

Muestra de la integracion de los temas abordados en el taller a las nociones biologicas de los
estudiantes, el segundo aspecto mas mencionado fue la comunicacion mediante patrones de
luz de las luciérnagas donde se pueden encontrar citas del tipo: MSP2 GAZ “Las luciérnagas
tienen diferentes codigos de identificarse”; o MSP2 PTR “Las frecuencias de brillo de las
luciérnagas se asemejan al codigo morse”. Da Silva et al. (2016) mencionan que los medios
por los que se transmite la informacion a los estudiantes pueden contribuir o no a una mejor
asimilacion de los contenidos sobre insectos, en este caso, se reconoce que la actividad
centrada en el juego de codigo morse inspirado en los patrones de comunicacion de las

luciérnagas, favorecio la integracion de nuevas nociones biologicas de los estudiantes.

El tema mas incorporado durante la fase posterior fueron las nociones biofisicas en torno a
la vision de los insectos, donde ademas los estudiantes hacen menciones especificas a: la
vision de mosaico, luz visible, rango visual y ojo compuesto; en orden de frecuencia de
menciones. En este concepto se encuentran citas del tipo: MSP2 AMS “Los ojos de los
insectos tienen forma de hexagono”; MSP2 GAZ “El ojo de los insectos alcanza 340° lo que

hace que los insectos tengan un campo de visidon mas grande que los humanos”; o
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MSP2 HBE “Los colores que notan mas son los colores azules, rojos, verdes y la luz

ultravioleta”.

Alrededor del concepto “vision” los estudiantes establecieron diversas relaciones. Las citas
refieren que conocer mas sobre la vision de los insectos ha hecho que les agraden mas,
también el aumento de conocimiento sobre la vision se relaciond con el concepto de
disminucion de miedo. Estas relaciones establecidas muestran que aumentar el conocimiento
biofisico sobre los insectos aporta a modificar la forma en la que son percibidos, aumenta el
interés y promueve una disminucioén de percepciones aversivas, como lo plantean Da Silva
et al. (2016), la vision negativa de las poblaciones hacia los insectos puede distorsionarse en

la escuela.

Respecto a la diversidad de insectos mencionada por los estudiantes, Costa-neto y Carvalho
(2000) afirman que, en general, el término “insecto” se utiliza para designar organismos
sistematicamente no relacionados. Tanto el diagrama de la fase previa como el de la fase
posterior dan cuenta de ello, pues los estudiantes nombran insectos a animales pertenecientes
a otros grupos, principalmente a las araiias, lo cual refleja desconocimiento de las
caracteristicas primordiales del grupo. De acuerdo con Estevez y Torralba (2022) para el
alumnado de educacion basica, el concepto de insecto abarca mas que el concepto cientifico,

incluyendo también otros artropodos, como arafias y escorpiones.

Coincidente con lo mencionado por Torralba (2022), los estudiantes hicieron mencion de 19
invertebrados que ellos consideraban insectos. En ambas fases se mantuvieron las menciones
hacia 14 invertebrados: grillos, libélulas, arafias, mariquitas, mariposas, mantis, abejas,
mosquitos, cucarachas, moscas, hormigas, chinches, gusanos, tarantulas. Respecto a las
diferencias: en la fase previa se mencionaron alacranes, Willis, azotadores, avispas y piojos;
y en la fase posterior se mencionaron escarabajos, orugas, luciérnagas, insectos palo y
cienpies. Coincidente con otras investigaciones (Muiiz y Torralba, 2022), el conocimiento
de los estudiantes sobre la diversidad de insectos es bastante limitado, contando con muy

poca variedad en cuanto al niimero de taxones que conocen.

Al igual que en otros trabajos (Da Silva et al., 2016; Costa Neto y Carvalho, 2000 y Modro

et al., 2009) entre los invertebrados no insectos mencionados, la arafia fue la mas citada. Y,
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después, de las cucarachas fue el invertebrado mayormente asociado con percepciones de
miedo, asco y desagrado. Al respecto, Lemelin et al. (2017) mencionan la relevancia de
proyectos que profundicen en la identificacion y el conocimiento precisos de los insectos
para aclarar las ideas erroneas de la poblacion general sobre especies individuales y
desacelerar la perpetuacion de los estereotipos sobre ciertas especies. Por ejemplo, esto
tendria el efecto de reducir una declaracion generalizada como “odio los insectos” a
especificar “odio las arafas” y quizas permitiria la aceptacion de otras especies (Lemelin et

al., 2017).

Acciones propias

En este cuadrante, durante la fase previa, los estudiantes hicieron mencion de las acciones
que realizaban e impactaban directamente a los insectos, dominando las acciones de
cautiverio donde capturaban insectos de su habitat para observarlos o jugar con ellos, y
matarlos en respuesta a percepciones de miedo o asco, como se ha discutido anteriormente.
Posterior a la implementacion del taller, las citas relacionadas con las acciones propias
disminuyeron, esto podria deberse a que los estudiantes ya no hicieron mencion de las
acciones pasadas. En esta fase, la acciéon dominante fue oportunidad de vivir que integra
citas del tipo: MSP2 PMM “Ahora que sé que son maravillosos su vista les daria una
oportunidad de vivir’; MSP2 CML “Me pensaria en matar cualquier insecto que vea porque
pueden ser vitales para el ecosistema porque con una sola muerte puede desarrollar algo
catastrofico”; o MSP2 MAV “Yo les daria una oportunidad de vivir’. Esta accion
oportunidad de vivir los estudiantes la relacionan con los contenidos desarrollados en el
taller, dando cuenta que el aumento del conocimiento alrededor de los insectos si favorece
un cambio en las percepciones que se traduce en nuevas acciones que impactan
favorablemente a los insectos. En palabras de Lockwood (2013, p. 150): “Para fomentar la
entomofilia, tal vez necesitemos algo mas que una curiosidad infantil. Necesitamos ciencia.
La educacion aumenta el aprecio y la preocupacion por los insectos”. Por otro lado, la accion
de evitarlos, mencionada por otros estudiantes, responde a lo ya discutido anteriormente, que
si bien aumentar el conocimiento puede no cambiar drasticamente la percepcion si puede

cambiarla lo suficiente para evocar tolerancia.
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Experiencias previas

El diagrama de la fase previa muestra que las experiencias previas con insectos,
principalmente relacionadas con picaduras, han influenciado la forma en la que los
estudiantes los perciben. Estudios demuestran que las interacciones humanas con los insectos
dependen en gran medida del contexto de donde y cuando ocurren, y estan dictadas por
experiencias corporales, infantiles, sefiales cognitivas, etc. (Lemelin et al., 2016). Por lo que
las experiencias personales pueden influir (como se identifica en el diagrama web previo) en

gran medida en las percepciones hacia los animales salvajes (Hosaka et al., 2017).

Posterior al taller, los estudiantes unicamente hicieron mencion de experiencias previas
relacionadas con el taller, las cuales relacionaron con la disminucién del miedo y la
percepcion de que los insectos son interesantes. Esto sugiere que el aumento de interaccion
con los insectos, mediante el enfoque de entomologia cultural, amplié las experiencias bajo
las cuales los estudiantes interpretan a los insectos y les permitié percibirlos de una forma
que no consideraban previamente. Hosaka et al. (2017) afirma que el aumento de la
interacciéon promueve un cambio en las acciones y actitudes hacia los animales salvajes. Y
menciona la importancia de que en las ciudades se dé prioridad a la creacion de espacios

para que los niflos interactiien directamente con animales y plantas.

Acciones de terceros

En la fase previa de este cuadrante, los estudiantes hablaron sobre las acciones observadas
en terceros, principalmente familiares y amigos, que impactan en los insectos. Donde las
acciones dominantes fueron: matar y entomofobia. En este concepto se encuentra citas del
tipo: MSP1_PTR “Mi papa incendié un hormiguero mas de una vez”; o MSP1 PMS “Mi
familia mata los insectos”. Los estudiantes relacionan estas acciones con el uso de
insecticidas por parte de los otros, pero no se reconocen como participes de ellas. Pese a que
los estudiantes no mencionan que las acciones de sus familiares hayan impactado en sus
percepciones hacia los insectos Lockwood (2013) sefiala que la observacion de reacciones
negativas de amigos y familiares hacia los insectos condicionan a no tener experiencias
positivas con insectos. El mismo autor menciona que 20% por ciento de los nifios que temen

a las arafias y los insectos afirman haber aprendido su aversion de los padres, aunque también
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se implicaron amigos y hermanos. Algunas investigaciones incluso sugieren que ese
aprendizaje indirecto u observacional puede ser mas importante que la experiencia directa
(Lockwood, 2013). Por lo que, en el caso de los estudiantes, las acciones que reconocen de
sus familiares y amigos, probablemente, influyé en la forma en que ellos perciben a los

Insectos.

Cuadrante Colectivo-Interior

Respecto a la densidad de conceptos, el cuadrante CI ocup6 el tercer puesto (para ambas
fases), lo cual representa que los estudiantes no reconocen ampliamente a los insectos en su
contexto cultural comunitario. Sin embargo, en el caso de la fase previa, es con este
cuadrante con el que los conceptos de cuadrante II establecen varias relaciones, lo que
implica una alta influencia de su contexto cultural comunitario en la forma en que interpretan

a los insectos.

El cuadrante, para la fase previa, estuvo dominado por los conceptos de supersticion y
entomofagia. Este hecho puede ser reflejo de ideas provenientes de la cultura prehispanica
mexicana que han permanecido a lo largo de las generaciones. Los diversos pueblos
prehispanicos de México consideraban a los insectos y artropodos como la representacion
terrenal de fuerzas superiores. Ademas, los veian como mensajeros de hechiceros y los
incorporaban en numerosos mitos. También, muchas de estas especies formaron y contintian

siendo una fuente importante de proteinas en su alimentacion (Navarijo, 2006).

Es importante destacar que se evidencia una tendencia a asociar insectos estéticamente
atractivos con la buena suerte y el agrado; y a los estéticamente desagradables con la mala
suerte y el miedo. Este hecho es un reflejo de lo encontrado por otros autores (Almeida et
al., 2017; Shipley y Bixler, 2017) respecto a que las razones de las percepciones “negativas
o positivas” hacia los insectos suelen ser muy simplistas y pueden organizarse en dos grupos:

los insectos “buenos” y los “malos”.

Se puede reconocer que este cuadrante es nutrido por las experiencias comunitarias y
culturales de los estudiantes, que muchas veces refuerzan ideas que pasan de generacion en

generacion. Por lo que puede ser dificil incorporar nuevos conceptos en este cuadrante, como
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se evidenci6 en el diagrama posterior donde disminuyeron los conceptos mencionados por
los estudiantes y permanecieron aquellos que se identificaron anteriormente con mas arraigo
(supersticion y entomofagia), aunque con menos menciones. Las relaciones con otros
conceptos para la fase posterior fueron nulas, eso no permite inferir que ya no son
considerados los aspectos comunitarios y culturales al momento de interpretar a los insectos.
Pero si evidencia el impacto del taller en los cuadrantes II e IE y la integracion del aumento

de conocimiento sobre los insectos al momento de formar sus percepciones.

Cuadrante Colectivo-Exterior

En este cuadrante es donde se encontrd la menor densidad de conceptos, para ambas fases,
ello responde a un menor reconocimiento de los insectos en el ambito social y ambiental por
parte de los estudiantes. Lo colectivo exterior tiene que ver con la representacion social que
se asocia a los insectos, es decir, la caracterizacion que ganan a partir de una perspectiva
social compartida. Predomino una vision centrada en los problemas que representan para las
ciudades. Debido a que dos de los tres conceptos que aparecen en el cuadrante, en la fase
previa, atienden a una representacion social de los insectos que histérica y culturalmente se
ha dado desde los ultimos diez mil afios, donde al agruparnos en ciudades abarrotadas, las
enfermedades transmitidas por insectos se propagaron de manera devastadora, mientras que,
al centralizar nuestros alimentos en sistemas uniformes de produccion y almacenamiento,

los gorgojos y otros insectos han causado grandes estragos (Lockwood, 2013).

Retomando a Nunes-Neto y Conrado (2021), tendemos a darle el valor a los organismos a
partir de una escala de utilidad, esto refleja una percepcion utilitarista antropocéntrica. Los
estudiantes en el concepto importancia medioambiental, reconocieron que los insectos son
organismos que dan un tipo de funcion o servicio ecosistémico beneficioso para el ser
humano. Estas percepciones de los estudiantes son el resultado de un proceso de
representacion social enmarcada dentro de un utilitarismo que da cuenta de una perspectiva
antropocéntrica de los insectos. Coincidente con lo encontrado por Neri et al. (2012) con
estudiantes de secundaria brasilefios, los estudiantes también suelen asociar fuertemente la
figura de los insectos con problemas como la propagacion de enfermedades y su papel como

plagas urbanas y agricolas, en la cultura popular plaga e insecto pueden ser sindnimos
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(Rierder, 2014). De ello, dan cuenta los conceptos plagas y vectores de enfermedad, estas
representaciones llevan a relacionar a los insectos con el miedo, asco y derivan en acciones

como el uso de insecticidas.

Para la fase posterior, prevalecieron los conceptos de importancia medioambiental y plagas,
los estudiantes unicamente establecieron una relacion con el concepto de oportunidad de
vivir porque reconocen su importancia medioambiental. La disminucidon de menciones a este
cuadrante, asi como, las relaciones establecidas con otros conceptos se corresponden con el
contexto urbanita de los estudiantes pertenecientes a una sociedad completamente
desconectada con todo lo que no tenga que ver con un mundo urbano-tecnologico. A la vez,
refleja que existe un limitado reconocimiento, por parte de los estudiantes, del papel de los
insectos en los ecosistemas (fuera de una vision utilitarista). Si bien, no se esperaba encontrar
un mayor nimero de conceptos en este cuadrante posterior a la aplicacion del taller, pues el
contenido y enfoque de este no estaban destinados a integrar una vision ecosistémica de los
insectos, si se reconoce un importante campo de accion para el planteamiento de propuestas
que permitan a los estudiantes reconocer a los insectos en los aspectos colectivos, su impacto

a gran escala y papel ecosistémico desde un enfoque alejado del utilitarismo.
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Conclusion

A partir del presente trabajo, podemos concluir que, el aumento del conocimiento cientifico
sobre los insectos promueve cambios en las percepciones que los estudiantes de secundaria
tienen sobre ellos. Pasando de ser, en un momento inicial, mayormente aversivas y
generalizadas a todos los insectos a ser mayoritariamente apreciativas y especificas a
determinados grupos de insectos, cuando se trata de percepciones aversivas. A través de la
fase de diagndstico, se identificaron percepciones iniciales mayoritariamente negativas entre
los estudiantes hacia los insectos, marcadas por emociones como el miedo y el asco. Se
identific6 que estas percepciones estan profundamente influenciadas por factores
socioculturales y experiencias previas limitadas a contextos urbanos, donde los insectos son
frecuentemente asociados con peligros o molestias. Los resultados posteriores a la
intervencion mostraron un cambio en las percepciones de los estudiantes. Se observd una
disminucién en las emociones aversivas y un aumento en actitudes de curiosidad, respeto y
tolerancia hacia los insectos. Los resultados evidencian que este cambio fue impulsado por
el nuevo conocimiento adquirido sobre la vision de los insectos, asi como por la valoracion

de sus caracteristicas morfologicas.

El uso de mapas de significado personal y diagramas web basados en cuadrantes facilito la
caracterizacion detallada de estas percepciones. Los mapas de significado personal se
revelaron como instrumentos pertinentes y utiles para recolectar informacion y conocer las
percepciones de los estudiantes de secundaria hacia los insectos, en experiencias educativas
no formales. La caracterizacion de las percepciones a través de diagramas web basados en
cuadrantes permitié reconocer las dimensiones bajo las cuales los estudiantes construyen sus
percepciones, identificar los aspectos que influyen de manera mas significativa en la
construccion de estas percepciones y establecer las relaciones entre los diferentes factores
que permiten interpretar a los insectos. Este enfoque ayuda a identificar los aspectos que
promueven determinadas percepciones y las acciones que se toman en respuesta a ellas.
Ademas, el uso del diagrama web facilita la comparacion entre las fases para identificar y

caracterizar los cambios entre las mismas.
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Respecto a la integracion del enfoque entomologico cultural con el contenido biofisico, el
ojo del insecto es una caracteristica morfologica que puede ser estudiada integrando aspectos
ambos aspectos. Se encontr6 que los ojos de los insectos son una caracteristica mayormente
considerada desagradable por los estudiantes, que facilmente detona emociones, y
generalmente esta asociada con percepciones aversivas hacia este grupo. Al profundizar en
el estudio de la vision de los insectos desde un punto de vista Optico, describiendo los
fendmenos involucrados y contrastandolo con la vision humana, encontramos que la vision
es una caracteristica que facilita promover cambios en las percepciones, pues es capaz de

promover interés por su estudio, agrado y actitudes de tolerancia y respeto.

Sobre los conceptos predominantes: miedo y asco. Son percepciones emocionales que
dominan las percepciones publicas hacia los insectos y son pilares en el proceso de
interpretacion de estos organismos. Aunque estas percepciones son dificiles de cambiar, el
presente trabajo encontré que es posible mitigarlas mediante el aumento del conocimiento
cientifico y la implementacion de estrategias educativas basadas en la entomologia cultural

que promuevan encuentros amables humano-insecto.

La entomologia cultural brinda la posibilidad de plantear experiencias estéticamente
novedosas que facilitan los encuentros y relaciones entre humanos e insectos. Este enfoque
permite cambiar las percepciones emocionales y ofrece una via atractiva para introducir
nuevos conocimientos biolodgicos y biofisicos sobre los insectos. Las experiencias disefiadas
en el marco de la entomologia cultural mostraron ser efectivas en cambiar las percepciones
iniciales primordialmente aversivas frente a las percepciones finales y fomentar una mayor
apreciacion y comprension de estos organismos. Este tipo de intervenciones no solo amplian
las percepciones, sino que también promueven una mayor tolerancia e indiferencia benigna

hacia los insectos.
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Perspectivas

En mi formacién como docente, el disefio de este taller me permitié desarrollar habilidades
para plantear estrategias que integraran de manera efectiva las expresiones artistico-
culturales con el conocimiento cientifico. A través de esta conexion, fui capaz de disenar
demostraciones accesibles que permitieron observar los fendmenos abordados, haciendo uso
de materiales que facilitaban la comprension de conceptos complejos. La estructura del
taller, organizada en fases, fue crucial para estudiar y entender el contexto sociocultural
particular de los estudiantes, lo que permitié disenar estrategias didacticas adaptadas a sus

necesidades y realidades.

El desarrollo de este taller permitié vislumbrar la amplitud de temas que se pueden abordar
en el aula de biologia, mas alla de los contenidos curriculares obligatorios, permitiendo una
vinculacién con otras disciplinas como las artes, mediante el uso de la entomologia cultural,
y la fisica. Diversos fendmenos bioldgicos pueden ser comprendidos de forma mas amplia a
la luz de otras ciencias como la fisica. En particular, el estudio de la 6ptica en este contexto
no solo permitié una mejor comprension del funcionamiento del ojo de un insecto, sino que
también proporciono los conocimientos necesarios para disefar las demostraciones practicas

que se utilizaron a lo largo del taller.

El planteamiento de propuestas como esta impulsa la creaciéon de proyectos educativos
multidisciplinarios que enriquecen el estudio de la biologia con aportaciones de otros campos
del conocimiento. Ademas, estas propuestas ofrecen la posibilidad de adaptar y complejizar
los contenidos seglin las necesidades de los estudiantes, lo que las convierte en innovaciones
pedagogicas flexibles y capaces de ajustarse facilmente a las diversas poblaciones

estudiantiles con las que se trabaje.

Una propuesta de mejora a este proyecto podria ser la inclusion de una actividad que permita
a los estudiantes expresar las emociones que les genera observar y manipular los ejemplares
de insectos disecados, con el objetivo de reconocer si existen diferencias entre las emociones
expresadas por los estudiantes al ver fotografias en comparacion a sus emociones al
enfrentarse al contacto con un insecto real. Otra actividad que podria enriquecer la propuesta

seria una practica donde se manipulen ejemplares vivos, la cual podria ser en laboratorio o
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una propuesta de practica de campo para buscar y observar ejemplares. Entre las
oportunidades de mejora se encuentra la ampliacion de la duracion del taller para cubrir més
temas y actividades, y la inclusion de una fase de seguimiento para evaluar el impacto a largo

plazo en las percepciones y conocimientos de los estudiantes.

Ademas, se podrian disefiar actividades complementarias que aborden de forma mas
detallada la vision en aspectos como el espectro de luz visible, los ocelos, con oportunidades
de complejizarse hasta hablar del reconocimiento de la polarizacion de la luz. Asi como,
algunas que profundicen en la identificacion y el conocimiento precisos de los insectos para

aclarar las ideas erroneas sobre algunas especies.

En el futuro, el taller podria expandirse para incluir una colaboracion mas estrecha con
instituciones cientificas y universidades, promoviendo la investigacion y el desarrollo de
nuevos materiales educativos. Ademas, podria ser implementado como un programa
itinerante, llevandolo a diferentes escuelas y comunidades, especialmente aquellas con
menos acceso a recursos educativos avanzados. Otro potencial del taller es su adaptacion
para publicos de diferentes edades, desde nifios pequeiios hasta adultos. La versatilidad del
contenido permite que se modifique para adecuarse a los conocimientos y habilidades de
distintos grupos, fomentando el interés por la ciencia y la naturaleza en una audiencia mas
amplia. Este trabajo también evidencia la necesidad de plantear actividades que permitan a
los estudiantes reconocer a los insectos en los aspectos colectivos, su impacto a gran escala

y papel ecosistémico desde un enfoque alejado del utilitarismo.

A partir de este taller, se podrian disefiar nuevas propuestas educativas que aborden otras
areas de la biologia y las ciencias naturales. Por ejemplo, talleres sobre las alas de los
insectos, la coevolucion de los sistemas insecto planta o programas sobre la diversidad de
insectos urbana y como los ciudadanos pueden contribuir a la conservacion. El proyecto
destaca por su enfoque multidisciplinario, integrando aspectos de Optica, biologia y
entomologia, lo cual proporciona una experiencia educativa rica y variada. Ademas, la
metodologia participativa y la creacion de ambientes inmersivos son puntos fuertes que

aumentan el interés y la participacion de los estudiantes.
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