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Resumen

Este articulo presenta resultados de un estudio en diddctica de las ciencias natura-
les, cuyo objetivo fue analizar posibles contribuciones para la enserianza de la as-
trobiologia dirigida a nirios en etapa de escolarizacion inicial, mediante un texto
divulgativo, como recurso para la transmision cultural del conocimiento cientifico
en contextos educativos, como fue el caso del Colegio Rodrigo Lara Bonilla de Ciudad
Bolivar, en Bogotd. La investigacion se centro en la creacion del texto “El reloj del
cosmos: historia de la vida cerca del caos’, que aborda el origen y evolucion de la vida
termdfila y busca enriquecer las posibilidades diddcticas para profesores al ofrecer
materiales educomunicativos adecuados a contextos diversos. La investigacion tuvo
un enfoque interpretativo y se desarrolld mediante la metodologia de investigacion-
creacion. Se emplearon las técnicas de observacion participante, entrevista semies-
tructurada y andlisis de contenido. El diserio del texto combind la forma de conte-
nido narrativa con formas expresivas alfabético-numeéricas, iconicas y figurativas
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y se guio por categorias semidticas y diddcticas. El cardcter narrativo del material
facilité una representacion coherente del fenomeno de la vida extrema y promovio
su significacion por parte de los ninos. La validacion del recurso incluyo a un exper-
to en divulgacion cientifica y a estudiantes del semillero infantil Astrochikis Club.
Las conclusiones resaltan la importancia de expandir la ensenianza de las ciencias
promoviendo experiencias iniciales en el uso del cédigo de las ciencias astrobiologi-
cas desde edades tempranas, en pro de ampliar el horizonte cognitivo de los nirios, y
reconociendo sus capacidades como sujetos inmersos en una cultura cientifica mds
inclusiva y significativa.

Palabras clave
Biologia espacial; codificacion; comunicacion; educacion de la primera infancia; en-
senianza de las ciencias; libro para ninos; semiologia.
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Teaching Astrobiology to Children: A Study on the
Creation of a Popular Science Text*

Abstract

Keywords

This article presents the results of a study in natural sciences education, aimed at
analyzing potential contributions to teaching astrobiology to children in early
schooling stages through a popular science text. The text serves as a resource for the
cultural transmission of scientific knowledge in educational contexts, as demonstra-
ted at the Rodrigo Lara Bonilla School in Ciudad Bolivar, Bogotd. The research focused
on the creation of the text “The Cosmic Clock: The Story of Life Near Chaos,” which
explores the origin and evolution of thermophilic life and seeks to enrich teaching
possibilities for educators by providing edu-communicative materials tailored to di-
verse contexts. The study employed an interpretative approach and was developed
using a research-creation methodology. Techniques such as participant observation,
semi-structured interviews, and content analysis were utilized. The text design com-
bined narrative content with expressive forms including alphanumeric, iconic, and
figurative elements, guided by semiotic and didactic categories. The narrative nature
of the material facilitated a coherent representation of the phenomenon of extreme
life and encouraged meaningful engagement by children. Validation of the resource
involved a scientific communication expert and students from the Astrochikis Club
children’s research group. The conclusions highlight the importance of expanding
science education by fostering early experiences with the astrobiological sciences
code, aiming to broaden children’s cognitive horizons while recognizing their capabi-
lities as individuals immersed in a more inclusive and meaningful scientific culture.

Space biology; coding; communication; early childhood education; science teaching;
children’s book; semiotics.

*Article resulting from research derived from the training support provided for the thesis “El saber del educa-

dor infantil: aportes a la ensenanza de la astrobiologia en el nivel preescolar, a través de la creacion de un texto
divulgativo”, in the Bachelor’s Degree in Early Childhood Education at the Universidad Pedagoégica Nacional.
The study was carried out in collaboration with the Ciencia Espora enterprise, within the framework of the
disciplinary validation of the informative text. We would like to express our gratitude to them.
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Ensino de astrobiologia para criancas: estudo sobre a
criacao de um texto divulgativo*

Resumo

Este artigo apresenta os resultados de um estudo sobre diddtica das ciéncias natu-
rais, cujo objetivo foi analisar possiveis contribuicées para o ensino da astrobiologia
dirigido a criancas em fase de escolarizacdo inicial, por meio de um texto divulgativo,
como recurso para a transmissdo cultural do conhecimento cientifico em contextos
educacionais, como foi o caso da Escola Rodrigo Lara Bonilla de Ciudad Bolivar, em
Bogotd. A pesquisa se concentrou na criacdo do texto “O relégio do cosmos: historia
da vida perto do caos’, que aborda a origem e a evolugdo da vida termdfila e busca
enriquecer as possibilidades diddticas para professores, oferecendo materiais edu-
comunicativos adequados a diversos contextos. A pesquisa teve um enfoque inter-
pretativo e foi desenvolvida por meio da metodologia de pesquisa-criacdo. Foram
utilizadas as técnicas de observacdo participante, entrevista semiestruturada e and-
lise de conteudo. O design do texto combinou a forma narrativa do conteuido com
formas expressivas alfabético-numeéricas, iconicas e figurativas, e foi orientado por
categorias semicticas e diddticas. O cardter narrativo do material facilitou uma re-
presentagdo coerente do fenémeno da vida extrema e promoveu sua significncia
por parte das criancas. A validacdo do recurso incluiu um especialista em divulgacdo
cientifica e alunos do clube infantil Astrochikis Club. As conclusoes destacam a im-
portdncia de expandir o ensino das ciéncias, promovendo experiéncias iniciais no
uso do codigo das ciéncias astrobioldgicas desde cedo, a fim de ampliar o horizonte
cognitivo das criancas e reconhecer suas capacidades como sujeitos imersos em uma
cultura cientifica mais inclusiva e significativa.

Palavras-chave

Biologia espacial; codificacdo; comunicacdo; educacdo infantil; ensino das ciéncias;
livro infantil; semiologia.

Artigo resultante da pesquisa derivada do acompanhamento formativo no trabalho de graduagao “O con-

hecimento do educador infantil: contribuicoes para o ensino da astrobiologia no nivel pré-escolar, através
da criacao de um texto divulgativo”, na Licenciatura em Educacgao Infantil da Universidade Pedagogica Na-
cional. O estudo realizado contou com a colaboracao do empreendimento Ciencia Espora, no ambito da
validacao disciplinar do texto divulgativo. A eles, os nossos sinceros agradecimentos.
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Los derechos de la ninez a adquirir cultura
cientifica constituyen un fenémeno de creciente
interés en el presente siglo. Antecedentes a nivel
internacional muestran la notable influencia de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Edu-
cacién, la Ciencia y la Cultura (Unesco), a través de
la Declaracién de Budapest, en la que se senald la
importancia del acercamiento cientifico desde tem-
prana edad y de la ensenanza de la ciencia como
practica fundamental en la plena realizacion del ser
humano (Unesco, 2000). Para el acercamiento cien-
tifico, en el pais se ha contado con proyectos y pro-
gramas educativos fomentados por Colciencias, que
incluyen: Cucli-Cucli (1989), Nautilus (1995), Pléyade
(1996) y Cucli-Pleyade (1992-2000), que se convirtid
en la simiente del Programa Ondas, encaminado al
fomento dela cultura cientifica a través de 1a investi-
gacion como estrategia pedagdgica (IEP) (Manjarrés
y Mejia, 2012). Respecto de la ensefnanza de la cien-
cia, un nuevo sentido de la educaciéon infantil busca
ampliar el reconocimiento de las capacidades de la
ninez para establecer relaciones que favorezcan su
acceso a los significados de 1a cultura e insta a que
los adultos que acompanan su proceso de desarrollo
promuevan ambientes y experiencias de modo que
se potencie su interés genuino por indagar, experi-
mentar y conocer (MEN, 2014).

A pesar de ello, aun es necesario incidir en
representaciones y practicas sociales orientadas
por concepciones adultocéntricas, caracteristicas
de un sistema de dominacion que delimita acce-
sos y clausura ciertos bienes culturales mediante
la restriccion de posibilidades para el desarrollo y
subjetividad infantiles con arreglo a rangos etarios
establecidos (Duarte, 2015). Muestra de ello es el
discurso politico de un parlamentario, para quien
“el nino del afio cero de vida, después del alumbra-
miento, hasta los siete afios, no razona. El no tiene
pensamiento. El est4 recibiendo informacion, esta
estructurando unas ideas que después le van a re-
gular su pensamiento y su capacidad de pensar”
(Redaccion El Heraldo, 2020, parr. 2). Asi, siguiendo

Yolanda Gomez Mendoza; Stefanny Paola Rozo Duran; Laura Lorena Caminos

las ideas de Krauskopf, 1a figura del adulto se impo-
ne sobre la de los ninos, a quienes se les atribuye
una subjetividad marcada por la heteronomia, la
ausencia de capacidades y la falta de raciocinio (ci-
tado por Figueroa, 2016).

Este panorama de valoracién social de los de-
rechos y capacidades de la ninez constituye un pro-
blema relevante para investigaciones que buscan
aportar a la materializacién de la ciencia ciudada-
na, compuesta como esta por diversas actividades
que persiguen el objetivo de ampliar y actualizar el
conocimiento cientifico disponible para todos los
ciudadanos (Hernandez, 2014). Ademas de las asi-
metrias en su implementacion, derivadas de la con-
dicién socioeconémica, étnica y/o de género de los
distintos grupos sociales que buscan acceder a ella
(Unesco, 2020), conviene agregar la limitaciéon atada
al rango etario, que restringe el acceso de la ninez a
una ensefnanza guiada por la investigacion cientifica
y la comunicacion de nuevos resultados.

La alternativa planteada se fundamenta en la
importancia de involucrar la divulgacion cientifica
en la etapa infantil, basada en la exploracién del
medio'a través de la cual los ninios buscan relacio-
narse con los estimulos que ofrece su mundo —que
se entiende de naturaleza material y cultural-. Asi-
mismo, también consiste en el fomento de una ac-
titud favorable a las ideas cientificas y los cambios
que estas suelen experimentar, aun mas cuando
son diferentes de las propias y no parecen relacio-
narse directamente con la experiencia cotidiana de
los sujetos (Harlen, 2021).

En este contexto cultural y educativo se ubicala
ensenanza del conocimiento astrobiol6gico como un
contenido cultural con relativos avances en cuanto a
su difusién y divulgacion y que amplia la hipotesis
acerca de la vida como un fenémeno exclusivamen-
te terrestre a partir de la mas reciente exploracion

1 El Pilar de 1a educacién inicial en el que estan presentes
varios procesos, entre los que se encuentran: la manipula-
cién, la observacion y la experimentacion” (MEN, 2013).
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en cuerpos celestes como lunas y exoplanetas. Me-
diante la hipdtesis exoplanetaria se busca responder
a interrogantes acerca de como se desarrollarian los
organismos en ambientes interplanetarios que pre-
sentan condiciones diferentes a las habituales en la
tierra (Valencia y Ortiz, 2022). De este modo, se cons-
tituye un campo interdisciplinar con sus perspec-
tivas teoricas, investigativas y hallazgos en torno al
origen de la vida, su evolucion, distribuciéon y futuro
en el universo (Amaris et al., 2015).

En este sentido, el estudio se centr6 en anali-
zar la influencia de un texto divulgativo creado para
apoyar la ensefianza del conocimiento astrobiolo-
gico sobre los organismos terméfilos, dirigida a ni-
nos vinculados a un semillero de investigacion en
astronomia. Esta intencion constituy6 un conjunto
de oportunidades de acercamiento a las ideas cien-
tificas para un grupo de escolares de grado transi-
cion, procurando generar experiencias cada vez mas
familiares. Esto teniendo en cuenta el postulado por
el cual los nifios avanzan lo mejor que pueden con
base en las capacidades reconocidas en la ensenan-
za, a partir de la experiencia previa y de las nuevas
observaciones, sin quedar supeditados a lo que se
supone deberian pensar sobre determinado feno-
meno (Harlen, 2021).

Ahora bien, la generacion de textos divulga-
tivos basados predominantemente en la “transpo-
sicion didactica” se organiza en la presuncién de
que el lenguaje de las ciencias puede traducirse al
usuario lego. No obstante, debido a que aun persiste
un debate abierto en torno a la idea de traduccion,
se hizo necesario asumir una perspectiva diferen-
te denominada culturalista. En efecto, Quine (2021)
asevera la indeterminacion de la traduccion, al decir
que, aunque sea posible la elaboracion de manuales
de traduccion de una lengua a otra, no puede obvia-
se que todos son incompatibles unos con otros. Adi-
cionalmente, Palma (2008) afirma que con la trans-
posicion didactica se hace referencia, justamente, a
la idea de traduccion, y ello implica aceptar que el
lenguaje cientifico puede adecuarse generando otro

que el usuario pueda asimilar. Entonces, el interro-
gante sigue sin resolverse: jcomo saber si la trans-
posicion lograda es compatible con el conocimiento
astrobiolégico?, jcomo, desde el campo didactico,
esto se hace posible? Por ello, para la creacion del
texto divulgativo se consideraron las condiciones
semidticas de los mensajes que lo componen y se
realizé una recodificacion de la cultura cientifica en
cultura escolar, a través de la construccion de los
mensajes. Esto implico establecer las formas sintac-
ticas y semanticas que relacionan el texto y el dis-
curso —partes constitutivas del mensaje-, pues son
estas el secreto de la codificacion, por cuanto son el
nucleo de la cultura (Narvaez-Montoya, 2019).

Las anteriores consideraciones confluyeron en
la pregunta que orient6 el estudio: jde qué manera
un texto divulgativo puede contribuir a la ensenan-
za de la astrobiologia dirigida a ninos? Mediante su
resolucion se procuro6 contribuir al campo de la edu-
cacion cientifica infantil dilucidando los aportes ala
ensenanza de la astrobiologia a partir de la creacion
de un texto divulgativo y de 1a idea de compatibili-
dad de los mensajes. Ello se hizo reuniendo la valida-
cion disciplinar del valor de verdad —si el contenido
se corresponde con el conocimiento cientifico que
se divulga— con la validacién pedagogica/didacti-
ca del valor de significacion —siendo este ultimo el
que instaura el entendimiento que los nifios logran
acerca del contenido cultural- y relacionando la
comprension de los mensajes escritos en cualquier
estilo conlas posibilidades para el aprendizaje de los
estudiantes (Fernandez et al,, 2014).

Estado de la cuestion

La revision de literatura se ocupd de identifi-
car investigaciones realizadas en torno al uso de
textos divulgativos en la ensefianza de la astro-
biologia dirigidos a nifos. La consulta abarcéd di-
ferentes bases de datos y repositorios académicos
y, a su vez, los resultados constituyeron un corpus
con publicaciones entre el 2001y 2021. Aunque no
se encontro una produccion relevante especifica de
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textos divulgativos cientificos en astrobiologia en-
cauzados a este publico, se destacan las siguientes
investigaciones enfocadas en la pragmatica des-
plegada a partir de este contenido cultural y que
involucra la poblacion infantil.

En Rios et al. (2021) se reconoce que la astro-
biologia puede ser una herramienta pedagégica
efectiva para fortalecer el desarrollo del pensamien-
to cientifico en ninos del nivel transicion. Por su
parte, en Evens (2021) se analizan casos especificos
en Bucaramanga en torno al involucramiento de la
astronomia en la vida cotidiana de nifos y se pro-
pone su ensefianza para fomentar el interés desde
el inicio de la escolarizacion. Ampliando el espectro,
con rangos etarios mas amplios, en Villamil (2018) se
estudian las maneras en que la astrobiologia puede
influir positivamente en estudiantes de diversas dis-
ciplinas académicas. El objetivo fue comprender la
conexion entre la vida, 1a tierra y los exoplanetas, asi
como fomentar la divulgacién cientifica en 1a region
amazédnica. Para lograrlo se implementaron estrate-
gias didacticas del enfoque ciencia, tecnologia, socie-
dad y ambiente (CTSA) y se motivé a los integrantes
del semillero a tener una actitud positiva respecto
de las ciencias. De igual manera, en Alcibar-Cuello
(2007) se establecen algunos recursos didacticos
para facilitar el aprendizaje de la exploracion plane-
taria, en el reconocimiento de la astrobiologia como
campo transdisciplinario. Estos recursos presentan
contenidos interesantes sobre ciencia y tecnologia y
también humanizan al cientifico, al revelar sus pro-
cedimientos cuando aborda problemas cientificos.
Se resalta la importancia de habilidades cientificas
como el uso de analogias, 1a formulacién de hipdte-
sisy la inferencia en el trabajo de los investigadores.

En términos metodologicos, la mayoria de las
investigaciones en el tema utilizaron la investiga-
cién-accion participativa con enfoques sociocriticos.
La observacion participante y la recoleccion de datos
en forma de videos, imagenes, audios y escritos per-
mitieron un andlisis profundo. En resumen, estos
trabajos subrayan la importancia de desarrollar el
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pensamiento y habilidades cientificas. Varios estu-
dios convergen en dar relevancia a la astrobiologia
como un contenido curricular pertinente para fo-
mentar el espiritu cientifico en nifios. Sin embargo,
se destaca que el uso de textos divulgativos aun no
recibe la atencion necesaria.

Marco referencial

En el siguiente apartado se expone la funda-
mentacion de las categorias deductivas estableci-
das en el modelo de analisis con el cual se asumio la
pregunta problema. Las categorias son: el lenguaje
narrativo, inscrita en la teoria semiética, y la ense-
nanza-aprendizaje de la astrobiologia, cimentada en
la educacion en ciencias y sus didacticas especificas.

El lenguaje narrativo

La teoria de los cddigos de Umberto Eco (2000)
permite comprender la manera en que la codifica-
cion hace posible la construccion de mensajes me-
diante los cuales se transmiten contenidos cultura-
les. En otras palabras, la semiética examina como se
eligen y utilizan los signos para transmitir significa-
dos, asi como la manera en que los primeros se es-
tructurany organizan para representar ideas, temas
0 mensajes, y considera también cémo los signos
pueden ser significados por diferentes audiencias
en diversos contextos culturales y sociales. En pala-
bras de Eco:

Un cédigo establece la correlacion de un plano
de la expresion (en su aspecto puramente for-
mal y sistemdtico) con un plano del contenido
(en su aspecto puramente formal y sistemdtico);
una funcion semictica establece la correlacion
entre un elemento abstracto del sistema de la
expresion y un elemento abstracto del sistema
del contenido; [...] de ese modo, un cddigo esta-
blece tipos generales, con lo que produce la regla
que genera tokens o especimenes concretos, es
decir, aquellas entidades que se realizan en los
procesos comunicativos y que comunmente lla-
mamos signos. (2000, p. 87)
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Este planteamiento semiético se encuentra en
la base de la estructura del modelo de analisis ex-
presado en la Tabla 1, en 1a que los niveles van de un
nivel de abstraccion mayor a uno menor.

La recodificacion consiste en la construccion
de un nuevo cédigo mediante el cual se hace posible
latransmision cultural de un contenido cientifico en
el campo educativo, con una finalidad educomuni-
cativa especifica. De acuerdo con Gémez (2024b), la
recodificacién abarca y semantiza de otra manera
la transposicion didactica y con ello 1a ciencia que
se ensena es producida por una funcién semiética
que conserva las caracteristicas formales del codigo
cientifico integrando variadas formas expresivas,
como palabras, diagramas, imagenes, graficos, ma-
pas, ecuaciones, tablas y otras formas de expresién
visual y matematica (Lemke, 1998), con otras que
son formas de representacion, entre estas: las des-
criptivas, explicativas o narrativas.

En suma, la semidtica es fundamental para
comprender la naturaleza del codigo de la ciencia y
como se puede producir recodificacién en el ambito
de Ta divulgacion y educacion cientifica. En el caso de
la astrobiologia, el cddigo contiene una forma de re-
presentacidon narrativa y, como lo sefiala Rozo (2024),
debe su caracter narrativono ala forma de expresion,
sino al contenido, dado que la astrobiologia, como in-

terdisciplina, ofrece un relato o descripcién narrativa
delaviday su evolucion en el universo. En efecto,

La actividad misma de elegir los sucesos a des-
tacar, de conectarlos en secuencias que resulten
inteligibles y naturales, define y explica a la vez
el acontecimiento narrado. La construccion de
la trama, por el historiador, el cientifico o el pe-
riodista, involucra una serie de elecciones y pon-
deraciones, de matices y énfasis, que hacen del
objeto de representacion construido. (Martinez
y Barahona, 1998, p. 198)

Por tanto, si se acepta que la cultura cientifica
es una cultura gramaticalizada, segun las caracte-
risticas descritas por Lotman et al. (1996), e hiper-
codificada, segun las cualidades que Eco (2000)
establece, para distinguirlas de las culturas hipoco-
dificadas, entonces la recodificacion generada en la
creacion de textos divulgativos mantiene ese carac-
ter narrativo en funciéon de la ensefianza del conte-
nido astrobioldgico.

La ensenanza-aprendizaje de la astrobiologia

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la as-
trobiologia propicia la conexion de diversas disci-
plinas cientificas, como la biologia, 1a astronomia,
la quimica, la fisica y la geologia, por mencionar al-

Tabla 1. Modelo de analisis comunicacional

Figurativa/abstracta

Analogico/digital Icdnica/alfabética

Codigo
Funcion semiodtica
Cultura
Mensaje
Sintactica Semantica
Expresion Contenido
Sustancia Forma Forma Sustancia
Texto: Figurativa/abstracta Discurso

Narrativa/argumentativa | Situacional/trascendental

Fuente: Narvaez-Montoya (2019).
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gunas, y la conjuncion de las mismas facilita un co-
nocimiento interdisciplinario que permite explorar
las condiciones propicias para la vida en los confines
del cosmos, trascendiendo el conocimiento georre-
ferenciado propio de las disciplinas mencionadas.
De tal modo se favorece que los estudiantes inda-
guen, se pregunten, generen conjeturas y conversen
sobre sus hallazgos, 1o que, a su vez, contribuye a
comprender la vida en nuestro planeta, como tam-
bién a explorarlas posibilidades para suemergencia
fuera del sistema solar. Ademas, con ello se moviliza
el desarrollo de habilidades cientificas,comolas pro-
puestas en las bases curriculares del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN, 2017) en lo que respecta a
las actividades rectoras para la exploracion del me-
dio, en el nivel de educacion inicial y preescolar.

Del mismo modo, en la ensenanza-aprendizaje
de la astrobiologia, uno de los desafios mas signifi-
cativos radica en las percepciones que los estudian-
tes tienen sobre las ciencias, percepciones que influ-
yen en su enfoque y actitud hacia el conocimiento
cientifico. Por 1o tanto, es crucial crear espacios des-
de los primeros momentos del desarrollo para fo-
mentar una actitud positiva respecto de la ciencia,
como senala Harlen:

Si bien en los principios subyacentes se recono-
cen multiples metas de la educacion en ciencias,
[...] el foco se mantiene en la comprensién con-
ceptual junto con el desarrollo de las capacida-
des y actitudes cientificas incorporadas en una
pedagogia apropiada, y no en una lista sepa-
rada de metas. Las grandes ideas de la ciencia y
acerca de la ciencia se expresan en forma de des-
cripciones narrativas de una progresion que for-
talece la comprension de ideas clave a lo largo
de varios arios, desde el inicio de la escuela pri-
maria hasta el final de la secundaria. (2015, p. 2)

A su vez, se considera que las habilidades co-
municativas y expresivas, asi como el razonamiento
y la resoluciéon de problemas, son esenciales en el
fomento de la indagacién cientifica escolar, porque
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permiten que el sujeto amplie su capital cultural
desde una perspectiva cientifica y porque esto faci-
lita que se acerque a la ciencia y la visualice en su
rol de estudiante. Considerando este argumento, es
fundamental involucrar la conciencia semiética en
las interacciones que profesores y estudiantes enta-
blan en el estudio del mundo natural y fisico, lo cual
permite que aflore el caracter formal del lenguaje
en la creacién auténoma de textos divulgativos que
vinculen los desarrollos cientificos de actualidad. Es
sabido que las reformas curriculares toman tiempo,
ylos contenidos cientificos contemporaneos podrian
no estar haciendo parte de la oferta cultural que se
provee a ninos en el inicio de la escolarizacion. En
ello, la dupla divulgacion-educacion en ciencias ofre-
ce una alternativa pertinente, si se concreta en la
autonomia de los educadores infantiles en la gene-
racion de textos divulgativos dirigidos a ninios, en pro
de favorecer el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Aspectos metodologicos

La investigacion hizo posible la creacion de un
texto divulgativo como producto de un proceso sis-
tematico y riguroso, mediante el cual fue posible es-
tablecer una recodificacion que produjo los mensa-
jes que lo componen, sirviéndose en ello de un doble
proceso de validacion disciplinar y pedagdgica. Fue
a través de este ultimo como se establecio la capa-
cidad de significacion que el texto encarna en cuan-
to a la manera en que los nifos del nivel preescolar
pueden entender el contenido transmitido.

El diseno de investigacion se organizo en tres
niveles: el epistemoldgico que define el enfoque pa-
radigmatico, el metodoldgico y el de las técnicas. En
cuanto al enfoque de la investigacion, se enmarcéd
en el paradigma interpretativo, siguiendo la teoria
de la acciéon comunicativa de Habermas (2009), la
cual reconoce que la educacion es una practica so-
cial situada, simbolica y compleja, negociada en la
esfera de lo publico a través del dialogo y 1as interac-
ciones. El método definido fue la investigacion-crea-
cion, que, como lo sefiala Asprilla, esta “permeado
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y refundado por el conocimiento reflexivo, a 1a vez
que se compromete a generar referentes concep-
tuales, tedricos, analiticos y creativos que impactan
el campo cognitivo, artistico, académico, educati-
vo, productivo, social y/o cultural” (2013, p. 15). Este
meétodo se centra en los procesos creativos y en la
finalidad pedagdgica del producto resultante. Por
ello, hace posible una reflexién profunda sobre el
proceso creativo en funcion de una intencion edu-
comunicativa precisa, enmarcada en el campo de la
educacién cientifica infantil. Por Ultimo, respecto de
las técnicas, se destacan: la observacion participan-
te,1a no participante, la entrevista semiestructurada
y el analisis de contenido. Todas ellas fundamenta-
les en el acercamiento a la realidad educativa de en-
senanza de la astrobiologia a nifos, con un proceso
enmarcado en su participacion en un semillero es-
colar de investigacion.

Para la definicion del locus del estudio, se con-
siderd como criterio central 1a destacada trayectoria
del colegio Rodrigo Lara Bonilla, sede B, de la loca-
lidad de Ciudad Bolivar, en Bogota, en la incorpora-
cion de la astronomia al curriculo escolar. La defini-
cion de la poblacion tuvo en cuenta este criterio y,
por ello, se realizaron las gestiones para proceder
con la validacion del texto divulgativo con un grupo
de 22 nifios de nivel preescolar (Transiciéon o1, jorna-
da tarde) que se encuentran vinculados al Semillero
Escolar de Investigacion Astrochikis Club, dirigido
por una educadora infantil y lider de los procesos
de enculturacion cientifica, con amplia formacion y
trayectoria en el campo.

En el proceder metodoldgico, la primera fase
se ocupo del reconocimiento del contexto educativo
mediante interacciones permanentes con el semille-
ro, donde la observacion ayudé a producir informa-
cion relevante para un analisis mas detallado de los
hechos y las realidades (Campos y Martinez, 2012),
con descripciones y reflexiones decantadas en dia-
rios de campo que permitieron abordar preguntas
tipo, como ;qué caracteriza la experiencia y saberes
previos de los nifios en relacion con los contenidos
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cientificos involucrados en la tematica del texto?
En la sequnda y tercera fases, el modelo semidtico
entr6 en juego y se adelantd la caracterizacion se-
midtica del discurso cientifico asi como la creacion
del texto divulgativo. Primeramente, se identificd
el codigo cientifico seqguido en la astrobiologia, en-
tendida como aproximacion histérica al fenémeno
de 1a vida, y se establecié una forma de contenido
eminentemente narrativo y formas expresivas va-
riadas, iconicas, pseudoiconicas y figurativas. Para
ello fue necesario la consulta de materiales de difu-
sion cientifica acerca del proceso evolutivo que da
lugar a la vida termofila. Sequidamente, se procedié
a efectuar la recodificacion, manteniendo las for-
mas ya mencionadas en la elaboraciéon de mensajes
que conservaran el significado original de la fuen-
te de difusion y reemplazando algunos significan-
tes cientificos por términos lego, para favorecer la
significacion del texto divulgativo. Una muestra de
esta construccidon se puede consultar en la tabla 2.
Asimismo, teniendo presente que los usuarios es-
tan en proceso de adquisicién y dominio de formas
alfabético-numeéricas, se opto6 por el uso de variadas
formas expresivas —entre las que se destacan las
icdnicas—y la creacion de un audio que acompana
la visualizacion del material. Por ultimo, se eligie-
ron aspectos estéticos del diserio usando falso color
en algunas formas figurativas y disenando iconos
moviles que fueran manipulables mediante el uso
de adhesivos en velcro. La cuarta fase se ocupd de
la validacion disciplinar y pedagogica/didactica,
respondiendo preguntas como: jen qué medida los
mensajes elaborados conservan el cédigo cientifico
y los significados involucrados en el discurso origi-
nal? y ;hasta qué punto dichos mensajes son sus-
ceptibles de ser significados por la poblacion sujeto
definida? Para la validacién disciplinar, se acudio al
respaldo del emprendimiento Ciencia Espora, con la
revision experta de dos prototipos del texto divul-
gativo, mientras que para la validacién pedagégica/
didactica se organizaron dos sesiones de cuatro ho-
ras cada una, con el apoyo de un equipo de educa-
doras infantiles en formacion en museos, adscritas
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ala Universidad Pedagogica Nacional, quienes efec-
tuaron la mediacion lectora en uso del texto divul-
gativo e hicieron el registro fotografico y en diarios
de campo. Por ultimo, 1a quinta fase de reflexiones y
analisis se desarrollo pararesponder a las preguntas
tipo que orientaron las fases preliminares, sumando
técnicas como analisis de contenido y entrevista se-
miestructurada, hecha a la educadora infantil que
lidera el semillero.

Resultados

La concepcidn y organizacion de un texto, a la
manera de material educomunicativo orientado a
la ensenanza de la evolucion de la vida termofila,
encontr6é como condiciones de posibilidad, de una
parte, la iniciacion de la trayectoria formativa en los
ninos que integran el semillero Astrochikis Club y,
de otra, la implicacién del modelo semiético en la
creacion del texto titulado “El reloj del cosmos: his-
toria de la vida cerca del caos”, que, con una exten-
sion de veinte paginas, transmite el discurso cien-
tifico acerca de la vida, a partir de un relato acerca
de 1a historia evolutiva de los organismos termo-
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filos. La Figura 1 muestra la caratula, que intenta
recrear las condiciones iniciales necesarias para el
origen y evolucion de la vida.

Inicio de la trayectoria formativa a través de
un semillero

Esta investigacion hallé como determinante la
experiencia y saberes que los nifnos del curso tran-
sicién van consolidando a partir de su participacion
en Astrochikis Club, en el proceso de creacion y va-
lidacion del texto divulgativo. Asi, se encontré que
desde su ingreso al semillero los nifios manifiestan
un interés abierto y genuino por los fenémenos na-
turales, incluidos los astrondmicos. A través de las
actividades se evidenciaron conocimientos previos
que, aunque fragmentarios, pueden operar como
anclajes culturales para la comprension de concep-
tos mas elaborados y complejos. Evidencia de esto
es que durante la fase de observacién se documen-
taron diferentes situaciones en las que ellos logra-
ban relacionar los contenidos cientificos aborda-
dos con experiencias cotidianas, como comparar la
actividad de los volcanes con el calor de una olla a

Figura 1. Portada y contraportada del material educomunicativo

Fuente: elaboracién propia.
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presion o asociar sonidos en el audio del texto con
los sonidos que perciben de 1a lluvia. Estas aproxi-
maciones dan cuenta de la manera en que los nifios
logran elaborar representaciones significativas con
sus propios codigos culturales, lo que ademas obje-
ta la creencia de que ellos actuan como receptores
pasivos de conocimiento.

La experiencia vivida por los ninos como par-
te del semillero, a diferencia de métodos rutinarios
de ensenanza centrados en la repeticion de defini-
ciones y la memorizacion de afirmaciones, refleja la
necesidad de vincular los contenidos con el mundo
natural en que se desenvuelven y extiende el espec-
tro de preguntas que son susceptibles de ser formu-
ladas por los ninos. En las diferentes presentaciones
de la tematica, fue posible identificar de qué mane-
ra el uso del material educomunicativo ofrece a los
nifnos una oportunidad que potencia la apropiacién
del codigo cientifico desde una perspectiva situada
y sensible. Por ejemplo, cuando, en lugar de respon-
der preguntas cerradas, los ninos tenian la posibili-
dad de proponer conjeturas narrativas como “LUCA?
es un bichito que puede vivir cerca al fuego”, y que
reflejan una comprension temprana de la vida ter-
mofila, a través de la recodificacion propuesta a tra-
vés del texto.

Otro hallazgo de relevancia en la investiga-
cion fue la apertura a las ideas cientificas que se les
ofrece en diferentes repertorios de interaccion en el
semillero. Esta activacion de sus intereses, mediante
los intercambios que dieron origen al texto divul-
gativo “El reloj del cosmos”, se prolongd durante las
sesiones de medicién lectora, lo que hizo evidente
como es que el acceso a un material cuidadosamen-
te recodificado permite a esta poblacion, ademas de
acercarse al conocimiento cientifico, iniciar procesos
de pensamiento e indagacion que parecieran tras-
cender lo esperado para su edad y nivel educativo.

2 Poreltérmino “Ultimo ancestro comun universal” (Last Uni-
versal Common Ancestor - LUCA) se entiende 1a poblacion de
organismos unicelulares, primitivos y autosuficientes.
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Adicionalmente, durante la validacién pedago-
gica, integrantes adultos de algunas familias mani-
festaron a la docente que en la intimidad del hogar
los nifios manifestaron comportamientos o asocia-
ciones directamente relacionados con el texto divul-
gativo, como cuando mencionaron que LUCA es una
forma de vida muy antigua, que existié cuando la
tierra no era como lo conocemos hoy, y expresaron
que antes no existian humanos, animales o plantas.
Estos comentarios reflejan que el contenido del tex-
to trascendio el espacio escolar y promovi6 conver-
saciones sobre ciencia en contextos cotidianos don-
de este tipo de discurso no circula de forma habitual.

Sin embargo, este hallazgo adquiere mayor
relevancia cuando se toma en consideracién que
el contexto sociocultural de los ninios del semillero
limita el acceso a contenidos cientificos, debido a
barreras estructurales, como el nivel educativo de
madres y padres, con poco interés y acceso a la lite-
ratura de tipo cientifico. Por lo que un material edu-
comunicativo como el propuesto facilita la significa-
cion de mensajes cientificos y también funge como
un dispositivo simbolico de acceso cultural que am-
plia el horizonte cognitivo y epistémico de los nifos.
Esto, desde una perspectiva semidtica, reafirma la
idea de que la recodificacion cultural no se limita
exclusivamente a traducir un contenido cientifico,
sino que abre nuevas posibilidades de construccion
de significados, moviliza la curiosidad infantil y ac-
tiva procesos de pensamiento en contextos donde
tradicionalmente no se estimula el acceso a saberes
complejos. Estos hallazgos sugieren que reconocery
articular tanto la experiencia como los saberes pre-
vios de nifos resulta ser un factor desencadenante
para el diseno de materiales divulgativos eficaces en
la primera infancia.

Creacion del texto divulgativo

El estudio realizado tuvo relevancia al deter-
minar los componentes —sustancias y formas—invo-
lucrados en el modelo semidtico implementado. En
lo referido a las sustancias, se consultoé un discurso
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cientifico que abarca fenémenos, temas y concep-
tos, como el Big Bang, la organizacion del sistema
solar, 1a datacion de la tierra, las condiciones propi-
cias para la vida en la tierra, 1a poblacion reconoci-
da como ultimo ancestro comun de todos los orga-
nismos vivos: LUCA, los tres dominios bioldgicos, la
datacion de los extremofilos y, especificamente, de
los termdfilos. Este componente, en su caracter tras-
cendental, engloba un conocimiento cientifico que
busca responder a la pregunta por el origen y evolu-
cion de los organismos termdfilos en otros sistemas
planetarios diferentes al solar, lo que situa una res-
puesta lejos de condiciones termodinamicas exclu-
sivamente locales. Se trata, por tanto, de un discurso
que se aleja del caracter situacional de otros temas
biolégicos atados a ciertas condiciones ecosisté-
micas. Asi, el discurso trascendental amerita, para
su transmisidn, 1a superacion de tales condiciones,
cuando dicha sustancia de contenido es transmitida
en su aspecto mas expandido y situa el origen de la
vida mas alla de 1a hipotesis endoplanetaria, lo que
quizas pueda generar el sugestivo conflicto cogniti-
vo con los saberes previos de los nifios y alentar una
mirada mas compleja acerca del fenémeno.

En el mismo componente semiético, las sus-
tancias expresivas seleccionadas involucraron prin-
cipalmente dos tipos de materiales: los analdgicos
y los digitales. De esta manera, la investigacion
encontrd procedente conjugar estas posibilidades
para ampliar el acceso y distribucion de los textos
a diferentes contextos educativos, contaran o no
con conectividad. En cuanto al componente analé-
gico, se considero pertinente obtener una extension
maxima de veinte paginas, todas con caracteristicas
fisicas que evitaran el deterioro por la manipulacion
y con un tamano adecuado para la maniobra de ni-
nos entre 5y 6 anos aproximadamente. Adicional-
mente, el estudio precisé vincular lo digital con lo
analogico, a través de la incorporacion de un codigo
OR que facilitara la consulta a través de una pagina
web con suscripcion gratuita en WIX. Cabe senalar
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que ambas versiones del texto se acompafan de un
audio que complementa la narrativa visual con la
voz de una narradora.

En cuanto al sequndo componente, el de las
formas, la investigacion encontré que la recodifica-
cion queda sujeta ala forma narrativa del contenido
original de 1a astrobiologia, que es una ciencia histé-
rica, a condicion de aceptar que la ciencia es cultura
gramaticalizada. De esta manera, este tipo formal
de contenido organiza el discurso cientifico acerca de
la vida termofila siguiendo modelos mentales ba-
sados en descripciones narrativas. Este relato de la
historia evolutiva inicia en una de las teorias cien-
tificas acerca de la evolucién del cosmos, siguiendo
una linea de tiempo que va del pasado al presente.
No obstante, esta investigacion encontro relevante
para cualquier usuario del texto divulgativo el po-
der distinguir las diferentes temporalidades que
componen el pasado, siendo necesario que el texto
recorriera los eventos del pasado mas remoto has-
ta llegar al pasado mas reciente. Con ello, el pasado
quedo segmentado en una representacion propia
de la cronologia evolutiva.

Otroresultado clave vino de la necesidad de in-
volucrar las bifurcaciones evolutivas a partir de los
tres dominios taxondmicos principales. Para cons-
truir esta representacion fue preciso advertir 1a ne-
cesidad de contrarrestar algunas narrativas lineales,
que no se corresponden con la diversidad biolégica
de organismos vivos. La Figura 2 muestra la repre-
sentacion correspondiente.

Este resultado es relevante, pues las formas na-
rrativas en educacion infantil suelen asociarse a la
literatura en sus diferentes estilos y géneros, no asi
a los contenidos y procesos mentales que los ninos
adquieren en virtud de la ensenanza de las ciencias.
Por ello, es oportuno afirmar que los textos divulga-
tivos hacen parte de la oferta literaria dirigida a los
ninos, que los pone en contacto con otros conteni-
dos que no podrian ser transmitidos de otra forma
que no sea la narrativa, y no porque se relaten his-
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Figura 2. Uso de cladogramas en la narrativa no lineal del origen de organismos terméfilos

Fuente: elaboracion propia.

torias imaginarias, sino porque el caracter histérico
de ciertas disciplinas cientificas asi lo requiere. Este
hallazgo adicionalmente controvierte la dicotomia
establecida en la educacion infantil en cuanto a la
tipologia de textos entre literarios e informativos. Es
preciso, entonces, afirmar que los textos divulgati-
vos hacen parte también de la oferta narrativa dis-
ponible en la literatura infantil.

De otra parte, en el mismo componente semio-
tico las formas expresivas conjugaron las tres tipolo-
gias principales. En cuanto a la presentacion pseu-
doiconica, fue necesario disponerla a manera de una
linea de tiempo horizontal que recorre la mayoria de
paginas del texto e incluye las dataciones alfanumé-
ricas de la evolucion y una forma icdnica: el reloj de
arena, como alegoria del tiempo coésmico, da conti-
nuidad a los hitos de 1a historia evolutiva a lo largo
del material, como se observa en la figura 3, haciendo
posible 1a significacion en ninos cuyo dominio de for-
mar alfabético-numéricas se encuentra en ciernes.
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Adicionalmente, como formas ﬁguraﬁvas, se
usaron fotografias de organismos vivos represen-
tativos de los dominios principales. En este caso, en
la investigacion se usaron imagenes de uso abierto
con licencia creative commons y se altero la tonalidad
original con un falso color que permitiera su diferen-
ciacion. Asimismo, las imagenes fueron incluidas en
esta tipologia de formas expresivas, la mas emblema-
tica de las cuales resulto ser la de LUCA. Esta forma
en especifico hizo parte, ademas, de las opciones de
manipulacion de iconos, buscando cierto nivel de in-
teractividad manual de los usuarios del texto, al per-
mitirles reubicar desde una posicion inicial algunas
de estas formas iconicas. La Figura 4 muestra la op-
cion inicial y posterior de la imagen alusiva a LUCA.

También se incluy6 el sonido como tipologia
icénica. Por ello, se dispuso de un audio en el que la
voz de una narradora apoya la consulta y significa-
cion del texto con ninos oyentes. La Tabla 2 trae un
fragmento de 1a recodificacion en la narracion.
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Figura 3. Uso de linea y alegoria asociada al tiempo

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Pagina del texto en la que se presenta el ultimo ancestro comun universal
(LUCA, por sus siglas en inglés)

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 2. Recodificacion y guion de la narracion. Hito 1: datacién del universo (Big Bang)

Texto cientifico

Recodificacion

La historia del tiempo y el espacio comenzd con una
gran explosion o Big Bang, hace unos 13.800 millones
de anos. Suponen los fisicos que en ese momento toda
la materia existente estaba reunida formando una
pequenisima esfera. Casi un punto matematico, con
una densidad impensable en términos humanos y una
temperatura de pesadilla. El tiempo apenas iniciaba

su marcha unidireccional, mientras el espacio iba
creciendo, o creandose (aunque nuestra intuicion no lo
comprenda), al compas de la explosion [..]. Alrededor de
1.000 millones de arios mas tarde, empezaron a emerger
las galaxias, las estrellas y los planetas.

La gravedad se encargara mas tarde de hacer colapsar
la materia circundante en aquellos sitios donde

se presentasen esas ligeras inhomogeneidades
primordiales, de lo cual, por creacion continuada,
resultaron las galaxias y los cimulos estelares.

Silatemperatura de la radiacién de fondo fuese
uniforme —isotropia térmica—, la distribucién de masas
en el universo también lo seria. No habria soles, ni
planetas, ni vida, ni inteligencia. El universo no seria mas
que una esfera de gas frio sin estructura alguna.

Hace muchisimo tiempo, hubo una explosién llamada
por algunos cosmélogos Big Bang. Esto ocurrié hace
13.800 millones de afios aproximadamente, cuando
muchas pequenas particulas estaban muy juntasy al
estar tan cerca estaban muy calientes.

Después de esa gran explosion, el tiempo comenzo su
marcha, jcomo un reloj gigante! Y el espacio empezé a
expandirse, jcomo si se estiraral Pasaron muchisimos
mas afios y empezaron a surgir cosas nuevas en el
universo, como estrellas, planetas y galaxias. Pero
imagina que la temperatura del universo cambiaba de
muy frio a muy caliente y esto hizo que sea como es hoy.
Sila temperatura hubiera sido igual, jno habria estrellas
ni planetas ni nada interesante! El universo seria como
una pelota de gas caliente y sin vida.

Fuente: Rozo (2024).

Por ultimo, en cuanto a las formas expresivas
alfabético-numéricas, la investigacion involucr6 al-
gunas de ellas en la creacion del texto, como se pue-
de ver en la Figura 5, aunque los ninos usuarios no
necesariamente estén en condiciones de descodifi-
carlas al inicio del proceso formativo. No obstante, se
consideré pertinente no prescindir de ellas, porque
la alfabetizacion que se busca con estas se entiende
en su sentido fundamental. Es decir, 1a alfabetizacion
cientifica las debe incluir, dado que el cédigo cienti-
fico es de preferencia alfabético.

En suma, los componentes semiéticos analiza-
dos fueron el fundamento para la creacion del texto
divulgativo en una propuesta intelectiva y estética.
Asi, 1a dimension intelectiva acentta la importan-
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cia de la aceptacion del conjunto de mensajes que
componen el material y de la posibilidad de gene-
rar practicas de significacion acerca del contenido
transmitido. Ello constituye la evidencia de que el
texto divulgativo creado mediante la metodologia
de investigacion-creacion es eficaz en la transmision
del conocimiento astrobiolégico a los destinatarios.
Mientras que la dimension estética se manifest6 en
la apariencia del material con la seleccién de color,
matices, tipografia, imagenes de fondo, entre otras.
De esta forma, con el uso de falso color en algunas
fotografias, las formas icénicas que se pueden ma-
nipular —desprenderse y reubicarse, como las esca-
las térmicas, LUCA, el reloj de arena, entre otras—y
la organizacion de las ilustraciones se permitié una
conexion sensible con el cosmos representado.
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Figura 5. Uso de algunas formas alfabético-numéricas

Fuente: elaboracion propia.

Validacion disciplinar

La composicion de mensajes es el resultado del
proceso recodificador. A los discursos consultados
y los mensajes generados se los validé interdisci-
plinarmente con una revision que enlazo las pers-
pectivas bioldgica, geoldgica, astrofisica y cosmolé-
gica. Esto subraya la importancia de que el proceso
investigativo se apoye en el modelo semi6tico para
garantizar que la recodificacion no simplifique o dis-
torsione el contenido a transmitir. Con ello, se procu-
16 que la recodificacion hiciera posible que los ninos
se acerquen al cédigo astrobioldgico —que se con-
ceptualiza a través de las siguientes formas semioé-
ticas: iconica, figurativa y alfabética-numérica para
las formas expresivas y descriptiva-narrativa para el
contenido—, de modo que puedan leer y hablar sobre
la ciencia contemporanea.

El proposito educomunicativo se cumplio, en la
medida en que se constatd el valor de verdad que
subyace a los mensajes generados mediante el es-

tablecimiento de un cédigo adecuado para ninos en
edades correspondientes al inicio de la escolariza-
cion obligatoria. Este proceso amerité importantes
ajustes a los prototipos del texto divulgativo, corri-
giendo yerros conceptuales, como fue el caso de la
datacion de la edad de la tierra, el retiro de los pri-
meros borradores de un dato acerca de la aparicién
de las arqueas, por algunos inconvenientes en la in-
ferencia de su origen y porque algunos autores han
objetado la antigtiedad de los fésiles de rastros de
arqueas (Cavalier-Smith, 2002). Estos y otros ajustes
fueron importantes al momento de realizar el aco-
plamiento del material.

Asimismo, se adoptaron sugerencias relevan-
tes, como utilizar imagenes de micrografias para
representar cada dominio y los termdfilos y obtener
mayor claridad en la muestra grafica. Estos ajustes
cualificaron el texto y mantuvieron el rigor discipli-
nar de las fuentes de consulta, lo que mermo el ries-
go de tergiversaciones o desatinos en la ensenanza

7



e-ISSN 2027-5358 | Educ.Educ.Vol.28.No.2 | e2822

Universidad de La Sabana | Facultad de Educacién

del contenido. Asunto este que se suele encontraren
algunos textos divulgativos que ofrecen a los nifnos
una mirada caricaturesca acerca del hacer cientifico.
Al respecto de estos, y siguiendo a Massarani (2007),
una primera consideracion a tener en cuenta es que
en ellos es frecuente encontrar errores conceptuales
graves y un conocimiento completamente desvin-
culado de la vida cotidiana. En particular, es comun
encontrar en los cdmics la imagen del cientifico
loco, descuidado, con bata blanca y cuyo trabajo es
inventar cosas inutiles o perversas. Otra considera-
cién tiene que ver con la tendencia ampliamente
extendida a considerar que los recursos para ninos y
ninas deben ser sencillos y ofrecer un acceso facil a
su contenido, tendencia generalizada que los infan-
tiliza, mediante una argumentacion que menospre-
cia su capacidad de comprension y cuestiona si el
contenido cientifico es efectivamente captado por el
publico (Massarani, 2007).

Validacion pedagogica

Dos interrogantes orientaron el proceso de va-
lidacion pedagdgica: a nivel macro, acerca de cuales
son los saberes pedagdgicos que deben circular en
la formacion ofrecida en una licenciatura en educa-
cion infantil y, a nivel micro, acerca de la manera en
la que estos saberes llegan a ser implementados en
las practicas pedagogicas.

Esta fase de la investigacion se centrd en co-
nocer las apreciaciones de los ninios del semillero de
investigacion cientifica escolar, junto con la educa-
dora infantil lider. Para ello, se llevaron a cabo varias
jornadas con sesiones tematicas que permitieron
el uso del material educomunicativo, apoyadas por
planeaciones avaladas por la educadora titulary con
el acompanamiento de estudiantes en practicadela
Licenciatura en Educacion Infantil de 1a Universidad
Pedagdgica Nacional (LEI-UPN) en museos de cien-
cias durante el periodo 2024-I.

La recoleccion de informacion se realizd me-
diante observacion participante, no participante y
entrevistas semiestructuradas. A partir de los datos
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cuantitativos obtenidos, se efectué una triangula-
cion que reveld topicos emergentes, como el interés
de los ninos y ninas por el titulo del material y su
comprension inicial de 1a nocion de temporalidad.
Se observo que el material favorece el desarrollo de
nociones intuitivas mediante ilustraciones, objetos
moviles y mensajes que invitan a la reflexion. Segun
la educadora titular, “las imagenes son una de las
mayores cualidades del material educomunicativo,
porque hacen que los ninos y las ninas se pregunten
por lo que estan viendo”.

En relacién con ello, se puede decir que los sa-
beres pedagogicos propios de la profesion de edu-
cador infantil estan centrados en los ninos y, en ese
sentido, multiples categorias conceptualizan ese
sujeto de aprendizaje. Por lo tanto, la validacion
efectuada retoma esos saberes pedagogicos esta-
blecidos a través del tiempo de formacion inicial
(pregrado) y genera algunas lineas de reflexién por
otros saberes que se dinamizan en la formacion de
maestros que se ocupan de la educacion infantil.

Es por ello que, en la validacion pedagdgica
del material educomunicativo se revisaron aquellos
presupuestos tedricos segun los cuales las creencias
propicias y el dominio disciplinar, como parte de los
saberes que poseen los educadores infantiles, pro-
pician el desarrollo en los ninos de actitudes favo-
rables a la ciencia, de actitudes cientificas como la
curiosidad y de habilidades como el dominio del cé-
digo astrobioldgico. Esto quedo en evidencia duran-
te la validacion pedagogica, pues estas cualidades
fueron exhibidas tanto por la educadora infantil en
formacion —autora del texto divulgativo cientifico-
como por la educadora infantil en ejercicio, quienes
establecieron un adecuado colegaje en la organiza-
cion de la practica pedagogica realizada con el gru-
po de ninos seleccionados. Con ellos quedo claro el
caracter profesional de quienes se ocupan de la edu-
cacién infantil en el pais y se impugnaron sesgos y
creencias ampliamente difundidas de que estos ac-
tores educativos no estan facultados para divulgar o
ensenar el conocimiento cientifico.
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Por ello, durante las sesiones de presentacion
del mensaje educomunicativo se incorporaron acti-
vidades por rango etario, que resultaron significati-
vas para los ninos en su aproximacion al contenido
cultural especifico. Esto permitié que se relaciona-
ran con el conocimiento astrobioldgico y este fuera
verosimil para ellos y ellas. En 1a Figura 6 se observa
una situacion de trabajo con el grupo de preescolar
del Semillero Astrochikis Club.

Figura 6. Relacionamiento de nitios con el material
educomunicativo

Fuente: archivo de la investigacion.

Validacion diddctica

El saber didactico también estuvo presente en
el ejercicio de validacion del material educomuni-
cativo. El disefio didactico se organizd bajo el lide-
razgo de la educadora infantil en formacion, quien
puso a prueba la capacidad para organizar una
serie de actividades orientadas a presentar y ofre-
cer la posibilidad a nifos de acceder y significar un
contenido cultural de caracter contemporaneo que
cada vez despierta con mayor notoriedad el interés
en la poblacién infantil. En este sentido, el texto de
divulgacion cientifica cobra mayor relevancia, dado
que, para los intereses y aprendizajes particulares
de esta poblacion en torno a la astrobiologia, abre
las puertas a un sinnumero de preguntas, indaga-
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ciones e interrelaciones entre sus saberes previos
acerca de la astronomiay lo que este contenido pre-
tende mostrarles.

Por otro lado, es menester recalcar la impor-
tancia que cobra la divulgacion del conocimiento
astrobiologico y 1a forma en que permea el ambito
escolarizado, a pesar de que en la mayoria de los pla-
nes de estudio hay desconocimiento de su relevan-
cia. No obstante, en casos como el que destaca esta
investigacion, el Colegio Rodrigo Lara Bonilla y, espe-
cificamente el Semillero Astrochikis Club, constituye
un escenario favorecedor de diferentes miradas dis-
ciplinares, que ha estado positivamente influido por
el programa Planetario para Profes, del Planetario de
Bogota. Esta alianza ha fructificado en la cualifica-
cién profesional de la educadora infantil que funge
como lider del semillero, asi como en los conocimien-
tos e intereses de los nifos y las ninas, al dar asi ma-
yores posibilidades al desarrollo tanto cognoscitivo
como sociocultural de ellos y ellas. Como lo demostro
la experiencia, empiezan a hacerse preguntas acerca
de la biologia, su relaciéon con la astronomia, otras
posibilidades de vivir en la tierra, de cuidarla y de
emprender ideas de transformacién de su entorno.

La didactica de las ciencias en la escolarizacion
inicial requiere mantener el vinculo mediante la pre-
gunta provocadora y la curiosidad, como rasgo de la
actividad cientifica en los procesos de indagacion.
Estos dos aspectos fueron esenciales en la valida-
cion didactica, la cual evidencio que es fundamental
mantener el ser auténtico de los ninos y las ninas a
través del reconocimiento de cdmo cultivan sus pro-
pios intereses, asi como de las posibilidades que se
abren paso en su desarrollo individual. En 1a presen-
te investigacion, esto se logré, en las variadas mane-
ras como el grupo accedié al contenido acerca de las
bacterias y ciclo del agua en el texto divulgativo, me-
diante la decodificacion del cédigo astrobiolégico. En
ello fue fundamental que 1a rutina didactica involu-
crara la observacion, el didalogo y la construccion de
experiencias, lo que despert6 diferentes emociones
y activé el interés intrinseco por aprender mas.
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Se considerd cuidadosamente cada grupo de
edad en relacion con las particularidades semioti-
cas presentes en el material educomunicativo. Ade-
mas, al familiarizarse con el cédigo astrobiologico,
los nifios adquirieron habilidades para descodificar
mensajes basados en formas narrativas, lo que am-
plid el espectro del razonamiento explicativo causal,
presente en la mayoria de las disciplinas cientificas.

Reflexiones

Durante la concepcion y construccion de un
material educomunicativo dirigido a ninos es de
destacar la importancia del uso del modelo se-
miotico en la modalidad textual divulgativa. Esto
obedece al énfasis tanto en la elaboracion formal
del contenido como en su expresion, que brinda
alternativas para la significacion de mensajes cien-
tificos. Para ello fue fundamental considerar los
componentes semiéticos con una estructuracion
adecuada, lejos de la homogenizacion en la que se
incurre en el campo de la divulgacién, como si esta
se tratara de una modalidad de discurso, suscepti-
ble de tipificarse con ayuda de unos pocos rasgos si-
tuacionales y linguisticos, generalizables a todas las
manifestaciones textuales (Ciapuscio, 2000). Asi, 1a
divulgacion infantil se posiciona como un subtipo
con caracteristicas textuales propias y una funcion
particular, que consiste en recrear el conocimiento
para un destinatario especifico, de tal manera que
este pueda integrarlo a su bagaje intelectual (Valle-
jos y Palmucci, 201m).

Asimismo, es esencial contar con el interés ge-
nuino por la ciencia por parte de maestros en forma-
cién o en ejercicio, aunque ese interés por ensenary
trasmitir conocimientos debe considerar a quienes
educan al tiempo que a quienes se quiere educar.
Por ello, la formacion de profesores en educacion in-
fantil debe abordarse de manera critica y reflexiva,
de modo que contemple tanto el contexto histérico
y normativo como el saber pedagdgico del educador,
sus competencias profesionales y el compromiso
con una educacion de calidad (Acosta, 2020). Dicho
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esto, en el estudio se evidencié la apertura a la con-
sulta rigurosa de recursos de la divulgacién astro-
bioldgica, incluyendo 1a seleccion de autores relacio-
nados con el fendmeno de la vida termofila.

Esta investigacion hace aportes alaensenanza
de la astrobiologia y proporciona aprendizajes sig-
nificativos para las educadoras involucradas, cada
una en su nivel de formacion particular. La expe-
riencia contribuyé a consolidar una vocacion favo-
rable a las ciencias, impulsada por la practica peda-
goégica e investigativa, conscientes de que, tal como
sefiala Parks (2022), 1a ensefianza reflexiva permite
que los educadores se conviertan en interlocutores
activos del conocimiento cientifico y promuevan el
pensamiento critico desde la infancia.

Desde una perspectiva interdisciplinaria, el
ejercicio contribuye a consolidar la vocacion favo-
rable a las ciencias, impulsada por la practica pe-
dagdgica e investigativa. Como se vio, la ensenanza
interdisciplinaria permite que los nifios relacionen
conceptos cientificos con fendmenos reales, lo cual
es clave para introducir temas como la astrobiologia
(Hauser-Cram y Mitchell, 2012). En términos meto-
doldgicos, 1a investigaciéon-creacion hizo posible la
produccion de un texto divulgativo cuidadosamen-
te diseniado, con una seleccion estética de imagenes,
una composicion visual atractiva y una narracion
en audio complementaria que da cuenta de 1a his-
toria que se pretende mostrar en la linea de tiem-
po expuesta en el material. En esta labor, se tuvo en
cuenta que la creatividad es un componente esen-
cial en la ensenanza de la ciencia, ya que impulsa la
formulacion de ideas innovadoras y el desarrollo de
nuevas teorias (Foster y Lemus, 2015). En términos
pedagogicos, se considerd necesario implementar
una estrategia de mediacion lectora pertinente con
ninos en edad preescolar, para propiciar asi una di-
vulgacion efectiva y fomentar el interés cientifico
desde el primer ciclo de la escolarizacién.

No es menor el desafio que implica lograr que
un texto de divulgacion cientifica contribuya a for-
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talecer el papel de la ensefianza dirigida a ninos de
primera infancia, especialmente cuando se busca
que sus primeras experiencias se aproximen al co-
digo astrobioldgico. Esta intencion se refleja en la
siguiente afirmacién de los nifos: “la profe Stefanny
nos dejo unos dinosaurios y a LUCA. Ella nos vino a
contar de los dinosaurios, que los dinosaurios exis-
tian en una tierra distinta [...] porque habia arboles,
pero no habia personas”.

De esta forma, es valido sostener que los
aprendizajes logrados por los ninos usuarios del
texto divulgativo se constituyen en adquisiciones de
conocimiento y de dominio del codigo cientifico que
permanecen en el tiempo. La anterior aseveracion
encuentra sustento en el testimonio de la maestra
lider del semillero Astrochikis Club, segun el cual la
recordacion del contenido transmitido y la crecien-
te familiaridad con el cédigo generado coadyuvan
a que los ninos mas pequefios participen de forma
mas abierta y se involucren mas en las dinamicas
del semillero. De manera similar, al poner en contac-
to a ninos de nivel preescolar con el texto divulgati-
Vo, se observd que este constituye, para la mayoria
de ellos, su primera aproximacion al cédigo cienti-
fico de base narrativa, aun cuando estén en proceso
de adquisicion del codigo alfanumérico.

Discusion y conclusiones

La pregunta de investigacion se ocup6 de inda-
gar de qué manera se puede favorecer la ensenanza
de la astrobiologia con la creacion de un texto divul-
gativo dirigido a nifios que inician su escolaridad, al
ofrecer la alternativa de material educomunicativo,
en un panorama deficitario en educacion en cien-
cias, como evidencia Furman (2018) para la region
latinoamericana. Segun su diagnostico, los conte-
nidos de biologia predominantes en los curriculos
de la region corresponden a los bloques tematicos:
seres vivos, salud y ambiente, en comparaciéon con
los de otras disciplinas, comola fisica, la astronomia,
las ciencias de la tierra o la quimica. Asimismo, en
lo que respecta a lo que aprenden los estudiantes
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en las escuelas de la region, las evaluaciones eviden-
cian que la mayoria de los alumnos han alcanzado
solamente las capacidades mas basicas, al ser capa-
ces de reconocer conceptos sencillos en contextos
cotidianos, ademas de seleccionar, comparar e in-
terpretar informacion basica en tablas, graficos y es-
quemas para reconocer conclusiones. Por otro lado,
los resultados también indican que menos de 1 de
cada 5 alumnos se mostro6 capaz de aplicar o utilizar
sus conocimientos cientificos para explicar fenome-
nos del mundo natural o de analizar actividades de
investigacion para identificar las variables involu-
cradas o inferir 1a pregunta que se desea responder.

Frente a este panorama regional, el texto divul-
gativo “El reloj del cosmos: historia de la vida cerca
del caos” contribuye a la ensefianza de las ciencias.
En primera instancia, a la expansién de conteni-
dos curriculares, al involucrar el discurso cientifico
referido al fenémeno astrobiolégico del origen y
evolucion de la vida termdfila, justamente porque
entre las ausencias de contenidos identificadas por
Furman (2018) estan los de astronomia, asi como los
relativos al origen y evolucién de los seres vivos. En
segunda instancia, el texto desarrollé capacidades
en los estudiantes para significar mensajes cienti-
ficos, al asegurar la accesibilidad semidtica, cuando
se establece un codigo de marcado caracter narrati-
vo, no porque esté dirigido a nifios, sino porque hay
una fuerza codificadora que mantiene formalmente
el contenido original del campo cientifico especifico,
en este caso, de la astrobiologia. Asimismo, porque
las maneras expresivas usadas estuvieron supedita-
das a las caracteristicas etarias de los destinatarios
del texto, usandose multiples formas expresivas. De
esta manera se hizo patente la necesidad de expan-
dir el significado de la ensefianza de las ciencias,
pues, al incorporar temas o conceptos menos con-
vencionales en la ensenianza primaria, se abre terre-
no para la adquisicion de los diferentes cddigos de
las ciencias, con el uso de variadas formas de expre-
sion multimodales, como lo propone la semidtica
social (Lemke, 1997) y, ain mas relevante, con modos
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de representacién menos habituales en las ciencias,
como son las descripciones narrativas.

De acuerdo conlo anterior, 1as premisas semio-
ticas sequidas en esta investigacion aseguraron la
correcta recodificacion del discurso cientifico obte-
nido en el trabajo original para que el texto divulga-
tivo mantuviera la coherencia semantica (Sanchez-
Saus y Alvarez, 2022). Con ello se buscé identificar
y fomentar los modelos de representacion mental,
asi como las formas expresivas adecuadas para la
poblacion infantil, justamente porque en esta eta-
pa los nifnos estan en camino de adquirir dominio
sobre las formas alfabético-numéricas y modos de
representaciéon que les permitan entrar en contacto
con el mundo fisico y natural. Este aspecto constitu-
y6 el mayor desafio didactico, al presentar un mate-
rial educomunicativo, novedoso en su composicion
semidtica, que relaciona en los mensajes las formas
expresivas alfabético-numeéricas, figurativas e iconi-
cas con las formas de contenido descriptivas-narra-
tivas. No obstante, a diferencia de 1a idea de adapta-
cion del contenido involucrada en la transposicion
didactica (Chevallard, 2005; Beltran, et al, 2018) o
de conocimiento didactico del contenido (Shulman,
2005), la recodificaciéon practicada ilustra de forma
pormenorizada el proceso de generacion de un co-
digo accesible a los nifios, tanto por su contenido
como por las maneras de expresion que hacen posi-
ble 1a significacion del conocimiento astrobioldgico.
Asi se cred un texto divulgativo con un fundamento
tedrico que resemantiza la transposicion didactica
para superar el obstaculo derivado de la intraducibi-
lidad que pesa sobre los lenguajes (Gomez, 2024a/b),
de forma congruente con lo senalado por Sanchez
(2010), para quien la divulgacién no ha de ser una
traduccion literal de los conocimientos cientificos.
Otras investigaciones en divulgacion cientifica tam-
bién aseveran que la ciencia, en su estado original y
con sulenguaje especializado, es inaccesible al vulgo;
de ahi que la divulgacion exija utilizar otros recursos
linguisticos que hagan posible una mayor compren-
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sion dela informacién y no solo pretenda entregarla,
al margen de su caracter cientifico (Romo, 2012).

Ya en el proceder practico, durante las sesio-
nes de ensenanza los nifnios obtuvieron un proceso
de significacion adecuado, incluso quienes aun no
han adquirido plenamente el cédigo alfabético ni
el concepto de valor posicional del sistema decimal,
necesario en escalas temporales.

Los anteriores hallazgos explican la impor-
tancia de fomentar la alfabetizacion cientifica de
ninos, en la medida en que las experiencias inicia-
les de ensenanza cuyo objeto es el uso de codigos
propios de las ciencias influyen positivamente en
un dominio cada vez mayor de las codificaciones
que involucran formas de contenido descriptivas-
narrativas y formas expresivas iconicas, figurativas
y alfabéticas-numéricas. En este sentido, es esencial
que las instituciones educativas adopten enfoques
metodolégicos renovados que promuevan apren-
dizajes significativos y orientados al desarrollo de
competencias cientificas desde la infancia, median-
te propuestas integradas que respondan a las ne-
cesidades formativas actuales (Garzén y Martinez,
2017). Y aunque otras propuestas educativas y de
divulgacion de la astrobiologia se dirijan exclusi-
vamente a la poblacion juvenil y se inste al involu-
cramiento de esta area de conocimiento tanto en
la educacion secundaria como en la universitaria,
mediante 1a adaptacion del lenguaje cientifico mas
complejo al contexto escolar (Carrapico et al., 2002),
y asi se insista, ademas, en la vinculacion de las per-
cepciones de jovenes sobre la astrobiologia —dado
que sus inquietudes en esta materia estan entre las
que mas los mueven al conocimiento (Hansson y
Redfors, 2013)—, no puede desconocerse la importan-
cia de fortalecer la ensenianza de las ciencias en los
niveles de preescolar y basica primaria, justamente
dadala escasa comprension del estudiantado de se-
cundaria acerca de aspectos astrondmicos basicos,
por ejemplo, del sistema sol-tierra-luna, insistente-
mente estudiados en primaria, y vista la insuficien-
cia conla que se ensenan las dimensiones y tiempos
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astronomicos que superan los 6rdenes de magnitud
a escala humana (Solbes y Palomar, 2013).

Esta preeminencia a la hora de brindar las pri-
meras experiencias a los ninos en contacto con los
coédigos de las ciencias se logré dinamizando sus
saberes previos acerca del cambio evolutivo durante
las sesiones de ambientacion, para luego propiciar
las significaciones mas consistentes del contenido.
Como ilustraciéon, 1a Figura 7 muestra el proceso de
ubicacion de organismos en una linea de tiempo re-
lacionada con las condiciones termodinamicas aso-
ciadas a la evolucion de 1o vivo.

Figura 7. Significacion del cambio evolutivo a
través de lineas de tiempo

Fuente: archivo de la investigacion.

Lo anterior pone de manifiesto la importan-
cia de fortalecer la ensefianza de la ciencia en pre-
escolar y primaria, por lo que las adquisiciones de
los ninos no se limitan a desempenos asociados al
desarrollo de habilidades que caracterizan el pensa-
miento cientifico, como la capacidad de asombro y
curiosidad por lo nuevo, en funcién del lenguaje y la
adquisicion de léxico propio de las ciencias especifi-
cas, como sefnalan Rios et al. (2021). Antes bien, la re-
codificacién practicada apeld al uso de términos le-
gos, como pelota en la frase: “el universo seria como
una pelota de gas caliente y sin vida”, y también a

Yolanda Gomez Mendoza; Stefanny Paola Rozo Duran; Laura Lorena Caminos

nivel semanticoy sintactico involucrando metaforas
como “el tiempo comenzoé su marcha, jcomo un re-
loj gigante! Y el espacio empezo a expandirse, jcomo
si se estiraral”. De esta manera, el texto divulgativo
impacté favorablemente el desarrollo del eje pen-
samiento-lenguaje y arrojo luz acerca del caracter
interdisciplinario de la astrobiologia y la importan-
cia del enfoque etario para enfrentar los desafios
de adquisicion de cédigos cientificos desde el ini-
cio de la escolarizacién. Asi se potenciaron las ca-
pacidades de los nifios, al ponerlos en situacion de
descodificar textos que usan formas descriptivas-
narrativas y alfabéticas-numéricas, que no son las
de uso cotidiano predominante.

En cuanto a la produccion de materiales didac-
ticos y ante la escasez o baja pertinencia de textos
divulgativos sobre astrobiologia o 1a dificultad en el
acceso a los existentes, se abre la posibilidad para
que los profesores generen material educomuni-
cativo. Para ello, qued6 demostrado que el conoci-
miento profesional de los educadores infantiles, al
incorporar el uso del modelo semiético, favorece la
construccion de materiales que ofrezcan alterna-
tivas para la significacién de mensajes cientificos
desde estas edades. En términos metodologicos,
la investigacion-creacion fue la metodologia clave
para la creacién de un texto divulgativo, gracias a
la cuidadosa seleccion estética de imagenes y una
composicion visual atractiva. Con ello, se amplio el
espectro de posibilidades de esta metodologia en
campos en los que esta no es predominante.

En otro aspecto, el estudio realizado tuvo limi-
taciones centradas en el impedimento de validar el
material educomunicativo con un publico infantil
heterogéneo, lo que implica que los resultados ob-
tenidos no son generalizables a cualquier grupo in-
fantil usuario de este material. Lo cierto es que, como
se describid anteriormente, en 1a validacion el grupo
focal estuvo integrado por ninos del nivel preescolar,
quienes fueron los que mayor exigencia tuvieron en
la aproximacion ofrecida con el texto divulgativo y,
sobremanera, en la seccion inicial del mismo, que es
la que tiene mayor nivel de abstraccion. De alli que
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el reconocimiento de estos condicionamientos se-
mioticos deba tenerse en cuenta para lograr el mejor
entendimiento de los mensajes, siempre buscando
proporcionar a los nifios un mayor grado de familia-
ridad con el cddigo cientifico, del cual hacen parte las
formas de representacion narrativas y no solamente
las explicativas-causales o hipotéticas-deductivas.

El alcance de esta investigacion situa los ha-
llazgos en el contexto de validez con ninos que han
estado involucrados por largo tiempo en procesos
educativos en un semillero de investigacion cienti-
fica escolar en astronomia. De esta forma, el alcance
de la transferencia esta limitado a las experiencias
previas en la utilizacion del codigo cientifico genera-
do en diferentes recodificaciones. Por ende, el uso de
los resultados informados debera tener en cuenta
tal salvedad, al momento de analizar el empleo del
texto divulgativo con grupos infantiles que no han
iniciado la adquisicién del cédigo de 1as ciencias.
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