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Introduccion

El Crocodylus intermedius, o cocodrilo del Orinoco, es una especie endémica y
criticamente amenazada en los ecosistemas fluviales de Colombia, donde su rol como depredador es
vital para el equilibrio ecol6gico. Sin embargo, la pérdida de su habitat y las presiones humanas han
reducido drasticamente su poblacién, demandando estrategias educativas que generen conciencia y

accion en favor de su conservacion.



Este proyecto de aula introduce el biomodelo Crocodylus intermedius como herramienta para
estudiantes de sexto grado del Instituto Pedagogico Nacional, con el objetivo de ensefiar su
reconocimiento morfolégico y fisioldgico enfocado en practicas de conservacién de manera
practica. A través de esta propuesta, se busca fomentar en los estudiantes un conocimiento integral
de la especie y su habitat, promoviendo la valoracion de la biodiversidad local y la necesidad de su
proteccién.

Los resultados muestran que el biomodelo facilité el reconocimiento del Crocodylus
intermedius, fortaleciendo tanto el interés de los estudiantes en la biologia como su conciencia
sobre la conservacién. En conclusidn, esta estrategia didactica representa una via efectiva para

conectar la teoria y la practica, impulsando una educacion ambiental critica.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Crocodylus intermedius, conocido en Colombia como cocodrilo del Orinoco, es una
especie clave para los ecosistemas acuaticos, desempefiando un papel vital en el equilibrio ecolégico.
Sin embargo, esta especie se enfrenta a crecientes amenazas debido a la alteracion de su habitat y las
presiones ambientales causadas por actividades humanas. La degradacion de su entorno ha provocado
una drastica disminucién de sus poblaciones, lo que podria tener graves repercusiones para la

biodiversidad y el equilibrio ambiental de los ecosistemas en los que habita.

El cocodrilo cuenta con mas de 200 millones de afios de historia evolutiva, lo que la hace una
de las mas antiguas del planeta y han habitado la regién que hoy es Colombia desde hace millones de
afios. Esta permanencia les ha permitido ocupar un papel clave en los ecosistemas fluviales,
desarrollando adaptaciones especificas para mantener el equilibrio ecoldgico en sus habitats. En
particular, el Crocodylus intermedius, es una especie fundamental en los sistemas fluviales de
Sudamérica. Como depredador apice, su rol en la cadena tréfica de estos ecosistemas es esencial. Sin
embargo, el Crocodylus intermedius enfrenta una serie de presiones ambientales complejas y cada
vez mas intensas que amenazan su Vviabilidad como especie y, en consecuencia, comprometen la
estabilidad de los ecosistemas de los que depende.

La pérdida y fragmentacion del héabitat natural del Crocodylus intermedius es uno de los
factores mas criticos que limitan su supervivencia. La expansion de la frontera agricola, el desarrollo
de la ganaderia extensiva y la urbanizacién progresiva de las zonas riberefias han disminuido
drasticamente los espacios donde esta especie puede anidar, cazar y desplazarse libremente. Estas
actividades humanas alteran los cursos naturales de los rios y modifican los humedales y las areas de

vegetacion que son vitales para la reproduccion y supervivencia de esta especie. La fragmentacion de



su habitat restringe el flujo genético entre poblaciones aisladas, lo cual reduce la diversidad genética

y, por tanto, la capacidad de adaptacion de la especie frente a los cambios ambientales.

El cambio climético afiade una capa de complejidad y volatilidad al entorno del Crocodylus
intermedius. Los cambios en los patrones de precipitacién, asi como el incremento en la frecuencia e
intensidad de sequias e inundaciones, alteran la dindmica de los rios y humedales. Las variaciones en
los niveles de agua afectan directamente los ciclos reproductivos del cocodrilo, ya que las areas de
anidacion quedan expuestas a inundaciones o a la sequia prolongada. Esto no solo reduce la
disponibilidad de habitats aptos para la reproduccion, sino que incrementa la mortalidad de las crias
debido a la variabilidad en las condiciones ambientales, lo cual limita la regeneracion de la poblacion.

El Crocodylus intermedius est4 catalogado como especie en peligro critico de extincion en
Colombia, segun la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). A lo largo
del siglo XX, la caza furtiva por su valiosa piel y la destruccion de su habitat natural han sido las
principales causas de su declive.

Ademas, desde una perspectiva educativa, la problemaética se agrava debido a la falta de herramientas
pedagogicas que permitan abordar las caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas del Crocodylus
intermedius. Esto limita la capacidad de los estudiantes para comprender su importancia ecoldgica y
su vulnerabilidad. Como sefiala Cabero (2006), "el uso de recursos tecnoldgicos en la ensefianza y la
falta de materiales pedagdgicos especificos se convierte en un obstaculo en la formacion del

alumnado, limitando el proceso de ensefianza-aprendizaje en areas especializadas".

Por ello este proyecto de aula, junto con la modelizacion del Crocodylus intermedius, surge
como una solucién para subsanar las deficiencias en la ensefianza de la biologia. Esta iniciativa nace
a través del proceso de practica pedagdgica 1y 2, realizada en el INSTITUTO PEDAGOGICO
NACIONAL, colegio de la Universidad Pedagdgica Nacional. Este colegio, fundado como espacio
de formacion y practica para futuros docentes, ha estado histéricamente vinculado con la Universidad
Pedagdgica Nacional, una institucion dedicada a la formacion de profesionales en educacion, y se ha
destacado por su enfoque en la innovacion educativa y el compromiso social. Durante esta practica,
el interés por el Crocodylus intermedius se intensifico. A través de la creacion de biomodelos que
representen las caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas de este cocodrilo, se puede facilitar el
aprendizaje en los estudiantes, proporcionando una experiencia educativa mas enriquecedora. Estos
modelos permiten la observacion y analisis de sus estructuras anatomicas, sus habitos y su desarrollo,
lo que contribuye a una mayor comprension de los procesos biol6gicos que sustentan la vida de este

cocodrilo



La falta de un enfoque educativo que integre el estudio de la fauna local, como el Crocodylus
intermedius, limita la capacidad de los estudiantes para reconocer la importancia de estos organismos
y su rol en la conservacién. Implementar la modelizacién en el aula no solo enriqueceria el
conocimiento tedrico, sino que también proporcionaria una conexion mas directa entre la teoria y la
practica, promoviendo una educacién ambiental mas comprometida y orientada a la accion.

Por lo tanto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢cOmo a partir del biomodelo del Crocodylus intermedius se logra el reconocimiento morfolégico y

fisioldgico del organismo en pro de la conservacién de su habitat?

Objetivo general

Reconocer morfoldgica y fisiologicamente el Crocodylus intermedius a través del biomodelo en pro
de la conservacion de su habitat con los estudiantes de grado sexto del INSTITUTO PEDAGOGICO
NACIONAL.

Obijetivos especificos

o Identificar los conceptos previos de los estudiantes de sexto grado frente al Crocodylus
intermedius, su morfologia y fisiologia.

o Realizar el disefio del biomodelo con los estudiantes de la institucion para el reconocimiento
de la morfologia y fisiologia del Crocodylus intermedius.

e Reconocer el habitat a través del biomodelo del Crocodylus intermedius en pro de précticas
para su conservacion.

Justificacion

El Crocodylus intermedius (Cocodrilo del Orinoco) juega un papel clave en el equilibrio de
los ecosistemas acudticos, lo que subraya su importancia ecoldgica y la necesidad de abordar su
estudio desde una perspectiva educativa.

En Colombia, la poblacion de Crocodylus intermedius se estima en solo unos pocos cientos
de individuos, localizados principalmente en &reas protegidas como el Parque Nacional Natural El
Tuparro y regiones remotas de los rios Meta y Orinoco. En este contexto, la Estacion de Biologia
Tropical Roberto Franco de la Universidad Nacional de Colombia ha desempefiado un papel

fundamental en los esfuerzos de conservacion de esta especie. A través de investigaciones y
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programas de cria en cautiverio, la estacion ha contribuido de manera significativa a la preservacion
del cocodrilo del Orinoco, promoviendo la reintroduccion de individuos nacidos en cautiverio en su

hébitat natural y realizando estudios sobre su ecologia y comportamiento.

Uno de los grandes desafios en la conservacién del Crocodylus intermedius y de otras
especies locales es la escasa inclusion de la fauna autdctona en el sistema educativo colombiano. A
pesar de la rica biodiversidad del pais, los planes de estudio suelen centrarse en especies extranjeras
0 temas generales, lo que deja de lado el estudio profundo de los organismos nativos y su rol en el

ecosistema local.

Por ello este proyecto de aula enfatiza la urgencia de adoptar medidas de conservacion
integradas y de generar conciencia sobre la importancia de mitigar los efectos de las actividades
humanas en los ecosistemas. La proteccion del Crocodylus intermedius y su habitat debe considerarse
no solo desde una perspectiva de preservacion de la biodiversidad, sino también como una estrategia
educativa para la sostenibilidad y resiliencia de los ecosistemas fluviales ante el cambio ambiental

global.

Ensefiar la morfologia y fisiologia del organismo como el Crocodylus intermedius no se
limita a conocer sus caracteristicas, sino que implica una comprensién de su rol en el ecosistema,
fomentando asi el desarrollo de una responsabilidad medioambiental critica en los estudiantes. A
través del biomodelo del Crocodylus intermedius, los alumnos no solo adquieren conocimientos
cientificos sobre su conservacion, sino que también desarrollan valores de responsabilidad y cuidado
hacia el entorno natural.

En este sentido, el biomodelo surge como una estrategia en el proceso de reconocimiento, dicho
reconocimiento, permite a los estudiantes interactuar de manera practica con representaciones de la
morfologia y fisiologia del Crocodylus intermedius, facilitando una comprensién méas profunda y

concreta de su biologia.

A través del biomodelo, los estudiantes lograron observar de manera cercana los diferentes
aspectos del organismo, lo que potencia el desarrollo de habilidades criticas como la observacion, el
andlisis y la resolucion de problemas. Esta estrategia fomenta el aprendizaje activo, permite la
simulacion de situaciones ecoldgicas, facilitando la ensefianza de conceptos dificiles, como la
adaptacion morfoldgica o el impacto de las amenazas ambientales sobre la especie. La experiencia
con el biomodelo no solo genera mayor conciencia sobre la importancia de conservar especies en

peligro, sino que también contribuye a la construccion de una vision ecologica integral, preparando a
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los estudiantes para enfrentar los desafios ambientales actuales.

Este proyecto se llevd a cabo en el INSTITUTO PEDAGOGICO NACIONAL con
estudiantes de sexto grado, un curso elegido especificamente debido a que el plan curricular de
ciencias naturales del grado incluye objetivos relacionados con la morfologia y fisiologia de los
organismos. La seleccion del curso y del nivel educativo también se debié al enfoque innovador del
colegio, con una larga trayectoria en la implementacion de metodologias activas y participativas. Este
enfogue fomenta un entorno idoneo para integrar herramientas didacticas como el proyecto de aula
en conjunto con el biomodelo, que introduce conceptos complejos de manera préctica y permite a los

estudiantes un aprendizaje experiencial.

Como licenciada en biologia, el Crocodylus intermedius representa un tema de estudio
apasionante y fundamental, tanto por su historia evolutiva como por sus asombrosas habilidades
adaptativas, que ilustran la resilienciay complejidad del mundo natural. Este interés por el Crocodylus
intermedius va més alla de la curiosidad, pues este organismo, que ha sobrevivido a cambios drasticos
en el planeta, encarna una rica trayectoria evolutiva que merece ser comprendida y preservada.
Estudios recientes, como los de la Universidad de Tennessee bajo la direccion de Vladimir Dinets,
han revelado que los cocodrilos, presentan comportamientos altamente inteligentes, como el cuidado
parental avanzado, la comunicacion sofisticada e, incluso, el uso de herramientas para cazar en
equipo. Estos aspectos hacen que el cocodrilo del Orinoco no solo sea un simbolo de la biodiversidad
acuética de Colombia, sino también una especie digna de respeto y admiracion, cuya conservacion se
vuelve apremiante.

Es una vision restrictiva y desactualizada considerar al docente Unicamente como un
transmisor de conocimientos, sin darle el reconocimiento de investigador. Este enfoque limita la
evolucion de la practica pedagdgica y el impacto educativo. Segun Zeichner (2010), "el docente que
investiga su propia practica transforma el aula en un espacio de reflexién y experimentacion,
contribuyendo asi al desarrollo del conocimiento pedagdgico". Esta perspectiva resalta la importancia
de romper con el paradigma que ve al maestro exclusivamente como educador, y de entenderlo como
un profesional que genera y adapta conocimientos cientificos en respuesta a las dindmicas del aula.

De este modo, la inclusion de alternativas pedagogicas que integren el conocimiento
cientifico en el aula se vuelve crucial. No solo se enriquece el aprendizaje de los estudiantes a través
de estrategias como la modelizacion cientifica, sino que también se fortalece el rol del maestro como
investigador activo, promoviendo una educacion en constante renovacion y un aula entendida como

espacio de innovacién educativa.
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Este proyecto se enmarca en la linea de investigacion E.A.R.P. (Ensefianza Ambiental, Retos
y Perspectivas) la cual tiene como proposito analizar las formas, discursos y posibilidades de la
incorporacién de la educacion ambiental en la escuela, tomando en cuenta la realidad del sujeto
maestro y las oportunidades que brinda la interdisciplinaridad en los espacios curriculares. Este
enfoque permite estudiar la relacion politica y econdmica entre el ser humano y la naturaleza, a través

de la configuracién del sujeto en su entorno.

Desde esta perspectiva, se busca comprender como las acciones humanas afectan la
biodiversidad, en particular a especies como los cocodrilos. Esto resulta fundamental para disefiar
programas educativos que promuevan la responsabilidad ambiental. La educacién ambiental y la
investigacion interdisciplinaria juegan un papel clave en la sensibilizacién, educacion y participacion
de los estudiantes en la conservacion de los cocodrilos y de la biodiversidad en general. Al abordar
la interaccion entre el ser humano y la naturaleza desde un enfoque critico y educativo, se pueden
generar cambios positivos en la valoracion y proteccién de especies en peligro de extincion,

fomentando una mayor conciencia y accion hacia la conservacion.
Antecedentes

Reptiles fosiles de Colombia. Un aporte al conocimiento y a la ensefianza del patrimonio
paleontol6gico del pais.

Este trabajo presenta la problematizacion de la ensefianza del patrimonio paleontoldgico
colombiano en las edades escolares y en la poblacién no cientifica. Este desarrollo se basé dentro del
marco de la investigacién cualitativa con enfoque metodoldgico hermenéutico y los métodos de
revision documental y estudio de caso cualitativo; el cual presenta la riqueza de reptiles fésiles hallada
y descrita para Colombia determinada hasta el momento, esto contribuyendo a los esfuerzos en
materia de divulgacion de la paleontologia que tiene lugar en el territorio colombiano

Este trabajo aporta una vision sobre la importancia de ensefiar el patrimonio paleontoldgico,
acercando el conocimiento cientifico a una poblacion joven y no experta. Su enfoque en la ensefianza
mediante materiales educativos contribuye a tu proyecto, inspirando la incorporacion de recursos
didacticos (como el biomodelo) que refuercen el reconocimiento de especies y su valor histdrico y

ecoldgico.

Uso historico y actual del caimén llanero (Crocodylus intermedius) en la Orinoquia (Colombia-
Venezuela)

El cocodrilo del Orinoco (Crocodylus intermedius) ha desempefiado un papel histérico
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importante en las comunidades indigenas y criollas de los Llanos del Orinoco, utilizandose con fines
alimentarios, medicinales y culturales. A lo largo de los siglos, exploradores y aventureros que
recorrieron la cuenca del Orinoco documentaron estos usos y la abundancia de la especie. Sin
embargo, con el asentamiento humano y el desarrollo de actividades agricolas y ganaderas, el
cocodrilo empezé a ser visto como una amenaza.

Este estudio sobre el valor cultural y los usos histéricos del Crocodylus intermedius en
comunidades de los Llanos del Orinoco enriquece el proyecto al contextualizar la relacion histérica
de esta especie con el ser humano, proporcionando a los estudiantes una perspectiva integral que

incluye aspectos culturales ademas de los ecoldgicos y bioldgicos.

New data on the conservation status of the Orinoco crocodile (Crocodylus intermedius) in
Colombia

Este estudio se enfoca en la investigacion del cocodrilo del Orinoco (Crocodylus
intermedius), una especie endémica en grave peligro de extincion. Histéricamente, esta especie
habitaba la mayoria de los principales rios de la cuenca del Orinoco, pero en la actualidad solo existen
cuatro poblaciones relictas en Colombia. Entre los afios 2010 y 2012, se llevaron a cabo encuestas en
tres de estas poblaciones para actualizar la informacion sobre su estado de conservacion. Ademas, se
exploraron otras areas donde se sospechaba que la especie podria estar presente. Simultdneamente,
se evaluaron lugares dentro del rango historico de distribucion del cocodrilo como posibles sitios para
su reintroduccion.

La actualizacion de datos sobre el estado de conservacion del Crocodylus intermedius en
Colombia aporta informacion crucial sobre las amenazas actuales que enfrenta esta especie. Este
antecedente permite que el proyecto educativo discuta la realidad de las poblaciones silvestres y la
necesidad de acciones de conservacion, fortaleciendo la fase de diagnostico y exploracién de practicas

de conservacion.

Biologia del caiman llanero o cocodrilo del Orinoco (Crocodylus intermedius) en la Estacion
Bioldgica El Frio, Estado Apure, Venezuela

En la realizacion de esta tesis, la Estacion Bioldgica El Frio A.C. desempefié un papel
esencial al proporcionar alojamiento, recursos de laboratorio, vehiculos todo terreno, y apoyo
logistico durante un periodo de estudio que abarcé desde agosto de 2002 hasta abril de 2007. El
trabajo de campo involucré mas de cinco mil horas, incluyendo la observacion del comportamiento
de los cocodrilos, censos, visitas a nidos, mediciones de cocodrilos cautivos

Al presentar datos detallados sobre la biologia y comportamiento del Crocodylus
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intermedius, este trabajo contribuye a la comprensién de las adaptaciones morfolégicas y fisioldgicas
de la especie, lo cual es central en tu proyecto. Ademas, proporciona una base cientifica para el
desarrollo del biomodelo, ayudando a los estudiantes a comprender la importancia de la fisiologia y

comportamiento de un depredador apice.

Colecta de huevos como estrategia de conservacion del Caiman del Orinoco (Crocodylus
intermedius) en el rio Manapire, Guarico, Venezuela

Durante todos los afios desde el 2000 y hasta el 2005 se localizaron nidadas de Crocodylus
intermedius en distintos segmentos del rio Mana-pire para su inmediata recoleccion y traslado para
su incubacién en un lugar seguro. La situacién critica en que se encuentra el Crocodylus intermedius
con poblaciones pequefias y altamente fragmentadas, hace necesaria la adopcion de este tipo de
medidas intensivas de manejo. En este articulo muestra resultados favorables de una de esas
alternativas de manejo, la colecta o rescate de huevos de la especie.

Este articulo ayuda a mostrar a los estudiantes métodos de conservacion de la especie, apoya
la fase de exploracion de practicas de conservacion, brindando un ejemplo préctico que ilustra la

intervencion humana positiva en la preservacion de especies amenazadas.

Aspectos ecoldgicos del caiman llanero (crocodylus intermedius Graves, 1819) en subareal de
distribucién en el departamento de Arauca Colombia

Se presentan datos relativos a la ecologia y el comportamiento de Crocodylus intermedius,
se establecen diferencias en el comportamiento de los adultos y el cuidado del nido y de las crias. El
periodo de nidacién el cual ocurre desde finales de diciembre hasta mediados de enero. Al incluir
detalles sobre los patrones de comportamiento y cuidado parental, este antecedente enriquece la fase
de diagndstico del proyecto, permitiendo a los estudiantes comprender la adaptacion ecoldgica del
cocodrilo en su habitat y el rol de sus comportamientos en la supervivencia de las crias. Ademas,
apoya la construccion del biomodelo al ofrecer informacion precisa sobre las interacciones ecolégicas

del cocodrilo con su entorno.

Estado de conservacion y ecologia del caiman del Orinoco en Colombia y Venezuela

Esta investigacion aborda las principales amenazas para el caiman del Orinoco (Crocodylus
intermedius) en Colombia y Venezuela, resaltando la pérdida de habitat y la caza ilegal. Utilizando
un enfoque de evaluacion rapida, se identificaron areas prioritarias para su conservacion en ambas
naciones, y se realizaron propuestas para la proteccién de su habitat natural en los Llanos Orientales;

este trabajo tiene implicaciones importantes para las estrategias de manejo en la region.
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Su relevancia en el proyecto radica en su enfoque sobre la importancia ecoldgica del caiman
como regulador de las poblaciones en su hébitat, alineandose con el objetivo de resaltar el papel

ecologico de la especie y sensibilizar a los estudiantes sobre la biodiversidad fluvial.

Importancia cultural del cocodrilo en comunidades indigenas de la Amazonia

Este estudio analiza el valor simbolico del cocodrilo en mitologias indigenas de la Amazonia.
La especie se ha representado en relatos orales y rituales como un simbolo de poder y conexién con
el agua. Se explora como estas creencias han influido en précticas de conservacion, debido a que la
caza del cocodrilo es controlada dentro de las normas culturales. El estudio destaca como las visiones
culturales pueden fortalecer estrategias de conservacién participativa.

La vision cultural y simbdlica del cocodrilo en comunidades indigenas aporta un enfoque
alternativo, promoviendo el reconocimiento del Crocodylus intermedius no solo como un depredador
apice, sino como un ser de relevancia cultural. Esto ayuda a desarrollar en los estudiantes una

conciencia ambiental que incluye el respeto por los valores culturales asociados a la fauna local.

Evaluacion de la estructura genética de Crocodylus intermedius en el rio Orinoco

Este estudio examina la diversidad genética de las poblaciones de Crocodylus intermedius a
lo largo del rio Orinoco para comprender su estructura poblacional. Los resultados indican una alta
fragmentacion genética debido a la reduccion de su rango de distribucidn, lo cual limita el flujo génico
entre subpoblaciones. El estudio sugiere la implementacion de corredores biol6gicos y programas de
conservacion en areas clave para mitigar la pérdida de diversidad genética.

Este aporta un elemento cientifico que fortalece la fase de construccién de biomodelos
colaborativos, resaltando cémo las adaptaciones genéticas y morfoldgicas son cruciales para la

supervivencia de la especie.

Los fésiles de reptiles como recurso pedagogico en instituciones educativas de América Latina

Este proyecto se desarrollé con la finalidad de incluir fésiles de reptiles en actividades
pedagogicas de diversas instituciones educativas en América Latina. La iniciativa busco generar
material educativo que permitiera a estudiantes conocer la historia de la fauna del continente,
especificamente los reptiles fosiles. Los resultados mostraron un incremento en el interés por la
paleontologia y en el conocimiento sobre la biodiversidad histérica.

Este antecedente sobre el uso de fosiles en la ensefianza aporta ideas para integrar métodos
didacticos en el proyecto, inspirando el uso de biomodelos como recurso pedagégico. Ademas, resalta

la importancia de utilizar modelos concretos para la ensefianza de conceptos de historia natural y
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morfologia, facilitando la comprension de la evolucidn y adaptacion de los reptiles en general.

Protocolo de monitoreo para poblaciones de Crocodylus intermedius en zonas protegidas de
Colombia

En respuesta a la drastica reduccién poblacional del caiméan del Orinoco en Colombia, se
desarroll6 un protocolo de monitoreo para asegurar un seguimiento continuo de las poblaciones en
reservas protegidas. Este protocolo incluye la captura y marcaje de ejemplares, asi como observacion
de comportamiento reproductivo y tasas de supervivencia de juveniles.

El monitoreo poblacional contribuye a practicas de conservacién, brindando a los estudiantes
una vision practica sobre el manejo de especies amenazadas. Este antecedente permite que los
estudiantes comprendan la importancia de los esfuerzos sistematicos para proteger a especies en

peligro critico y la responsabilidad que implica su conservacion.

Marco Tedrico

Los cocodrilos, pertenecientes al orden Crocodylia, son reptiles fascinantes que juegan un
papel crucial en los ecosistemas acuaticos y semiacuaticos de diversas regiones, particularmente en
América Central y del Sur. Este orden agrupa tres familias principales: Crocodylidae (cocodrilos),
Alligatoridae (caimanes y aligatores) y Gavialidae (gaviales) (Grigg & Kirshner, 2015). Cada una de
estas familias representa linajes antiguos que se han adaptado de manera Unica a sus habitats,
desarrollando caracteristicas morfol6gicas y fisioldgicas especializadas que les han permitido
prosperar a lo largo de millones de afios.

Desde una perspectiva educativa, resulta fundamental que los estudiantes de sexto grado y de otras
etapas comprendan no solo la biologia basica de estos reptiles, sino también su importancia ecoldgica
y su relevancia en la conservacion de los ecosistemas que habitan. Los cocodrilos no son simples
depredadores, sino especies clave que regulan la dindmica de las cadenas alimentarias acuaticas,
afectando indirectamente la estructura y funcion de sus habitats. Al entender su rol, los estudiantes
pueden obtener una vision mas amplia sobre la interdependencia de las especies en los ecosistemas y
la necesidad urgente de proteger a los cocodrilos debido a las amenazas que enfrentan, como la

pérdida de habitat y la caza ilegal.
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Morfologia y fisiologia del Crocodylus Intermedius

Uno de los aspectos mas interesantes de los cocodrilos es su morfologia, especialmente en
especies como el Crocodylus intermedius, que se ha adaptado de manera Unica para convertirse en un
depredador sumamente eficaz. Este cocodrilo, cominmente conocido como el caiman llanero,
presenta un cuerpo robusto, cubierto por un conjunto de escamas gruesas que no solo actian como
una defensa contra otros depredadores, sino que también cumplen una funcién termorreguladora.
Estas escamas, a través de su estructura y disposicion, ayudan a los cocodrilos a regular su
temperatura corporal, permitiéndoles absorber calor del sol en las horas frescas del dia y disiparlo
cuando es necesario.

En cuanto a su craneo y mandibulas, el Crocodylus intermedius esta perfectamente adaptado
para la captura y procesamiento de presas. Su craneo masivo, dotado de fuertes musculos maxilares,
le permite ejercer una fuerza considerable al morder, y sus mandibulas estan equipadas con dientes
conicos que, a diferencia de los dientes de los mamiferos, no estan disefiados para masticar, sino para
sujetar y desgarrar carne. Esta disposicion dental refleja una estrategia evolutiva centrada en capturar
y neutralizar presas en el agua, como peces, aves y pequefios mamiferos, permitiendo una
alimentacion répida y eficiente. Morales-Betancourt y Lasso (2004) destacan cOmo estas
caracteristicas craneales y mandibulares son fundamentales para su éxito como cazador, subrayando
gue la evolucion de estos rasgos es una respuesta directa a las presiones selectivas del entorno acuético
y semiacuatico donde viven.

Un aspecto morfolégico igualmente significativo es la cola muscular del Crocodylus
intermedius. Esta estructura es clave no solo para su locomocién en el agua, donde actia como un
poderoso propulsor que les permite nadar con gran velocidad y agilidad, sino también para su
desplazamiento en tierra. En agua, la cola funciona como un remo, impulsando al cocodrilo con un
movimiento oscilante que lo convierte en un depredador silencioso y eficiente. En tierra, aunque
menos agil que en el agua, la fuerza de su cola también le ayuda a realizar movimientos rapidos
cuando necesita cazar o defenderse. Sus patas cortas, aunque no especialmente disefiadas para la
velocidad terrestre, son lo suficientemente fuertes como para permitirle moverse con soltura en
terrenos fangosos, a menudo inundados, y en areas mas firmes. Esta capacidad de moverse con
facilidad en diferentes tipos de terreno es otra muestra de su adaptabilidad a los entornos complejos
que habita.

Un detalle adicional que refuerza su destreza como cazador es la disposicién de sus 0jos y
orificios nasales en la parte superior de la cabeza. Esta peculiar adaptacién permite al cocodrilo

permanecer casi completamente sumergido en el agua mientras sigue observando y respirando, lo que
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le ofrece una ventaja significativa en sus actividades de caza. Es capaz de acechar a sus presas sin ser
detectado, manteniéndose inmovil bajo el agua y exponiendo solo una pequefia parte de su cuerpo.
La investigacion realizada por Lasso (2006) ofrece una vision complementaria al examinar no solo la
morfologia de los cocodrilos, sino también su taxonomia y evolucion. Segun Lasso, las caracteristicas
fisicas de los cocodrilos estan profundamente ligadas a su desarrollo en ambientes fluviales. Esto
refuerza la idea de que su evolucidn no es casual, sino una respuesta directa a las presiones ecoldgicas
gue han moldeado su forma y comportamiento. Los cocodrilos han desarrollado estas adaptaciones
para sobrevivir en hébitats donde la competencia por recursos es alta, y la habilidad para cazar de
manera eficiente es crucial para su supervivencia.

Ademas de su anatomia, las adaptaciones fisiol6gicas del Crocodylus intermedius son
igualmente notables. Este cocodrilo cuenta con un metabolismo extremadamente eficiente que le
permite alternar entre la respiracion aerébica y anaerdbica segun las condiciones del entorno. Esta
capacidad es vital en situaciones en las que el cocodrilo debe permanecer bajo el agua durante largos
periodos, donde el oxigeno es limitado. Segun Thorbjarnarson (1994), una de las claves de este
mecanismo es su corazon de cuatro cdmaras, similar al de mamiferos y aves, que permite una
circulacion sanguinea altamente eficiente. Esta estructura cardiaca optimiza el uso del oxigeno,
garantizando que los érganos reciban el suministro necesario incluso en situaciones donde el acceso
al aire esta restringido. Esta capacidad no solo es critica durante la inmersion, sino también en su vida
terrestre, donde las temperaturas corporales fluctian ampliamente.

Las investigaciones de Walsh (2005) ahondan en cémo los sistemas cardiovasculares de los
cocodrilos han evolucionado en respuesta a las condiciones ambientales, permitiéndoles sobrevivir
en habitats diversos. Ademas, Shine (2005) analiza la fisiologia reproductiva de los reptiles,
enfocandose en como factores como la temperatura del entorno influyen en el desarrollo y éxito
reproductivo. En el caso del Crocodylus intermedius, esta investigacién es clave para comprender
como los cambios climaticos y la degradacién de su hébitat pueden afectar su capacidad de
reproduccién y, por ende, su supervivencia a largo plazo. Los cocodrilos son particularmente
vulnerables a las fluctuaciones ambientales, y cualquier alteracion en la temperatura o en la

disponibilidad de recursos puede tener consecuencias draméticas para sus poblaciones.

Habitat y conservacion

El Crocodylus intermedius es una especie endémica de las regiones noroccidentales de
América del Sur, especialmente en las cuencas de los rios Orinoco y sus afluentes, que atraviesan
Colombia y Venezuela. Su habitat natural se encuentra en zonas de aguas dulces como rios, lagos y

humedales, donde se desarrollan bosques riberefios y areas de vegetacion densa, lo que le proporciona
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refugio y oportunidades para la caza. Estas areas humedas y célidas son fundamentales para su
supervivencia, ya que las aguas tranquilas favorecen la regulacion de su temperatura corporal y las
playas de arena, las cuales utiliza para la puesta de sus huevos. En las temporadas secas, los cocodrilos
del Orinoco tienden a desplazarse hacia zonas mas profundas del rio, lo que les permite mantenerse
a salvo y evitar las altas temperaturas de las zonas mas expuestas (Thorbjarnarson & Velasco, 1992).
Sin embargo, el habitat del Crocodylus intermedius estd bajo una amenaza constante debido a la
actividad humana. La construccion de represas, la expansién de la agricultura y la urbanizacion han
alterado el flujo natural de los rios y reducido significativamente las areas de héabitat adecuado. La
pérdida de humedales y la contaminacion de las aguas afectan no solo a esta especie, sino también a
la biodiversidad que depende de estos ecosistemas. Ademas, la caza furtiva y la recoleccion ilegal de
huevos son préacticas que han puesto en peligro la poblacién de Crocodylus intermedius, que ya es
naturalmente vulnerable debido a su pequefia distribucion geografica y a la baja tasa de reproduccion
en la naturaleza. La especie se encuentra catalogada como en peligro critico por la UICN, lo que
resalta la urgencia de las acciones de conservacion (Medem, 1997).

Los esfuerzos de conservacion del Crocodylus intermedius han tomado relevancia en las
Gltimas décadas, especialmente en las regiones de Colombia y Venezuela, donde se han
implementado diversas estrategias para proteger tanto a la especie como a su habitat. Entre estas
acciones, se destacan las iniciativas de cria en cautiverio y los programas de liberacion en areas
protegidas, que buscan estabilizar las poblaciones y restaurar las condiciones naturales de los
ecosistemas acuaticos. El establecimiento de reservas naturales y areas protegidas en las cuencas del
Orinoco ha permitido crear refugios donde los cocodrilos pueden reproducirse sin la presion de la
actividad humana.

Ademas, se han desarrollado programas de ecoturismo sostenible que permiten a las
comunidades locales involucrarse en la conservacién, al mismo tiempo que generan ingresos
econémicos, contribuyendo a la proteccion a largo plazo del Crocodylus intermedius y su entorno
(Sebastian & Vera, 2011). A pesar de estos esfuerzos, la especie sigue siendo altamente vulnerable,
lo que requiere un monitoreo constante y la cooperacion internacional para garantizar su

supervivencia.

El biomodelo

El contexto de la educacion y la investigacion cientifica, el término "biomodelo” hace
referencia a representaciones tridimensionales o digitales de organismos bioldgicos, que permiten

estudiar y comprender diversos aspectos de su morfologia, fisiologia y comportamiento. Los
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biomodelos han ganado relevancia en las Gltimas décadas, impulsados por los avances tecnolégicos
gue permiten la creacion de réplicas precisas de organismos, en muchos casos dificiles de estudiar en
condiciones naturales. Estas herramientas representan una evolucidn importante en la ensefianza de
las ciencias, ya que permiten una interaccion mas directa con el material bioldgico, lo que favorece

un aprendizaje méas profundo y aplicado.

El uso de biomodelos en el ambito educativo va mas alla de ser simplemente una
representacion visual. Constituyen una herramienta clave en la pedagogia constructivista, un enfogque
gue sostiene que el aprendizaje se construye activamente a través de la interaccién directa con el
entorno y las experiencias previas del estudiante. Desde esta perspectiva, los biomodelos permiten a
los alumnos desarrollar habilidades de observacion critica y pensamiento analitico, fundamentales
para un aprendizaje activo. En un entorno de aprendizaje constructivista, los estudiantes no solo
absorben informacion pasivamente, sino que la construyen a partir de experiencias practicas,

formulando hipétesis, verificando ideas y extrayendo conclusiones por si mismos.

El concepto del aprendizaje activo propuesto por el constructivismo se alinea perfectamente
con el uso de biomodelos. Garcia (2023) sostiene que "la modelizacién, a través de biomodelos,
permite a los estudiantes aplicar conceptos tedricos en contextos practicos, facilitando asi una
comprension mas profunda y activa del contenido"” (p. 56). Este enfoque practico no solo enriquece
el aprendizaje tedrico, sino que también es especialmente valioso cuando se estudia la biologia de
organismos complejos, como el Crocodylus intermedius. El uso de biomodelos para explorar su
morfologia permite a los estudiantes una comprension mas solida de su estructura y funcion, ya que
pueden manipular y observar aspectos que serian dificiles de apreciar en condiciones reales, como su
craneo, mandibulas, piel o sistemas circulatorio y respiratorio.

Para contextualizar la pertinencia de este enfoque pedagdgico, es importante recordar que el
Crocodylus intermedius es un habitante fundamental de los ecosistemas acuaticos y semiacuaticos de
América del Sur, especialmente en los llanos de Colombia. Prefiere habitats como rios, lagunas y
pantanos, donde puede aprovechar su dieta carnivora y actuar como depredador tope (Antelo, 2008).
Este papel es crucial, ya que la presencia de este cocodrilo regula las poblaciones de diversas especies
acuaticas y terrestres, manteniendo el equilibrio ecol6gico y promoviendo la biodiversidad. Sin
embargo, la especie se enfrenta a diversas amenazas, como la pérdida de habitat, la caza y la
contaminacion, lo que hace que su conservacion sea una prioridad urgente. En este sentido, Rivas y
Cordero (2012) destacan que la actividad del Crocodylus intermedius, como la excavacion de canales

y madrigueras, no solo modifica el entorno fisico, sino que también crea habitats para otras especies,
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lo que refuerza su papel como una "especie clave" en su ecosistema (Seijas, 2007).

Dado el valor de este reptil y las amenazas que enfrenta, la educacion ambiental desempefia
un papel fundamental para crear conciencia sobre su importancia ecoldgica y la necesidad de su
proteccién. Aqui es donde la inclusion de biomodelos en la ensefianza de la biologia cobra ain méas
relevancia, ya que estos permiten a los estudiantes explorar a fondo las adaptaciones fisioldgicas y
anatomicas del Crocodylus intermedius, comprendiendo mejor su rol en el ecosistema y los factores
gue afectan su conservacién. Gonzalez (2020) enfatiza que los biomodelos facilitan la conexién entre
teoria y practica, permitiendo a los alumnos manipular representaciones realistas de organismos, lo
gue resulta especialmente Gtil en la ensefianza de especies con caracteristicas complejas, como el

Crocodylus intermedius.

¢ Quiénes hablan de esto?

La integracion de biomodelos en el aula no solo promueve la comprension tedrica, sino que
también fomenta habilidades clave como la observacion detallada, el pensamiento critico y la
resolucion de problemas. Pérez y Torres (2021) sostienen que los trabajos practicos, apoyados por
biomodelos, estimulan la participacion activa de los estudiantes y los desafian a aplicar los
conocimientos adquiridos en situaciones practicas. Ademas, Martinez (2022) afiade que la correcta
implementacion de estos trabajos no solo mejora la comprensién de los estudiantes, sino que también
los prepara para enfrentar desafios reales en el &mbito cientifico. En este sentido, los biomodelos se
convierten en una herramienta poderosa que no solo facilita la ensefianza de temas como la anatomia
del Crocodylus intermedius, sino que también prepara a los estudiantes para una comprensién mas

amplia y aplicada de la biologia y la conservacion.

Marco metodoldgico

La metodologia adoptada en este proyecto sigue un enfoque hermenéutico interpretativo,
como lo destaca Herrera (2008). Este enfoque, arraigado en la investigacion cualitativa, se centra en
comprender profundamente el comportamiento y las percepciones de los estudiantes en relacion con
el Crocodylus Intermedius. En esta misma linea, la investigacion-accion participativa busca la
colaboracion conjunta, reconociendo el valor de la experiencia préactica en la generacion de
conocimiento y el cambio social.

La metodologia se estructura en tres fases, alineadas con los objetivos de reconocer y

conservar el habitat del Crocodylus intermedius mediante un enfoque hermenedtico interpretativo
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con los estudiantes de sexto grado del Instituto Pedagdgico Nacional.

Disefio de Investigacién Cualitativa

La investigacion sigue un disefio cualitativo, donde se exploran y analizan las experiencias
educativas de los estudiantes al interactuar con el biomodelo del caiman Crocodylus. Este enfoque
permite captar la riqueza de las percepciones, interpretaciones y significados que los estudiantes
generan en torno a los conceptos bioldgicos ensefiados. El objetivo principal no es obtener resultados
generalizables, sino profundizar en la comprension de los procesos de ensefianza-aprendizaje dentro

de un contexto especifico.

FASES DE ENSENANZA

Fase 1:

El enfoque estuvo en identificar los conocimientos previos que los estudiantes de sexto grado
tenian acerca del Crocodylus intermedius. También se buscé proporcionar una introduccion general
a los cocodrilos y caimanes. Durante esta fase, se inicié con una exploracion de la importancia
ecoldgicay cultural del Crocodylus intermedius, subrayando su papel fundamental en los ecosistemas
acuaticos y su relevancia histérica en diversas culturas indigenas y locales. Con ello los estudiantes
escribieron en hojas los saberes previos que tenian frente al Crocodylus intermedius.

Con el objetivo principal de conocer los conocimientos previos con los cuales contaban los
estudiantes, a partir de ello se busco que adquirieran una comprension sélida de las caracteristicas
generales del Crocodylus intermedius, se llevaron a cabo varias actividades didacticas. Primero, se
organizé una discusion en grupo, en la cual se motivo a los estudiantes a expresar y comparar sus
conocimientos previos sobre el tema. Este espacio no solo permitié que los alumnos compartieran lo
gue sabian, sino que también facilitd la correccion de ideas err6neas y la ampliacion de su

entendimiento a través de un intercambio colaborativo.

Fase 2:

Se llevaron a cabos cuatro sesiones, en donde los temas centrales se enfocaron, en que los
estudiantes lograran identificar las diferencias entre cocodrilos y caimanes, destacando su
importancia en los ecosistemas. Se realizo un conversatorio donde se discutirdn de manera general
las caracteristicas principales de ambos animales, y los estudiantes pudieron compartir lo que sabian
al respecto, posterior a ello se discutieron las diferencias entre cocodrilos y caimanes, y destacar la

importancia del Crocodylus intermedius en los ecosistemas. Se proyectaron videos educativos que
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mostraban las caracteristicas morfoldgicas, habitos, y el entorno de cocodrilos y caimanes, asi como
iméagenes del Crocodylus intermedius en su habitat natural.

Los estudiantes tomaron notas individuales sobre las diferencias observadas y las caracteristicas
particulares del Crocodylus intermedius. Después del video, se realiz6 una breve retroalimentacion
en la que se recordaron las diferencias clave entre cocodrilos y caimanes: forma del hocico, habitat,
comportamiento y distribucidn, finalmente se los estudiantes se organizaron en parejas y pequefios
grupos para dialogar sobre las notas que tomaron, enfocandose en tres preguntas y escribiendo en el
tablero a modo de mapa mental: ;Qué diferencias importantes se encontraron entre cocodrilos y
caimanes? ;Por qué crees que el Crocodylus intermedius es clave para su ecosistema? Y ¢Qué

acciones podriamos tomar para proteger esta especie?

1. Tabla de procesos de actividades

Clases |Actividad Objetivo Procesos Recursos

1 Saberes previos de los |Objetivo: conocer el |Inicialmente se llevaa |Hojas
estudiantes sobre el  |estado de los conceptos |cabo un dialogo entre los
Crocodylus que tienen los estudiantes sobre qué  (Colores
Intermedius estudiantes frente al datos conocen frente al
Crocodylus Intermedius|Crocodylus Intermedius
y con ello escribir
algunas de las

caracteristicas y habitos,
acompafado de una
ilustracion




Introduccién a los

Objetivo: Conocer las

Introduccion y

Material de

cocodrilos y caracteristicas presentacion del VVideo
caimanes generales del tema Material visual

Crocodylus Papel, tijeras,
Importancia ecoldgica|lntermedius. Formulacién de colbon,
y cultural del Discusion en grupo: preguntas plastilina,
Crocodylus Animar a los alambre,
Intermedius estudiantes a compartir [Discusion en grupo pinceles,

SUS conocimientos y a pinturas y

discutir entre ellos lo  |Actividad de carton.

que saben sobre el presentacion

tema.

Resolucién de preguntas

Morfologia y Familiarizar a los Al facilitar sesiones Material de
fisiologia estudiantes con la educativas interactivas [Video

Patrones de

alimentaciony

anatomia externa e

interna del Crocodylus

donde los estudiantes

participen activamente

Material visual
Papel, tijeras,

reproduccion Intermedius y en la construccion colbon,
comprender como estas |colaborativa del modelo [plastilina,
caracteristicas fisicas le |[morfol6gicos del caiman falambre,
permiten adaptarse al  |llanero. pinceles,
medio. pinturas y
carton
El papel del caiman (Comprender la Aplicar los Papel, tijeras,

en su ecosistema y Su

funcién como
depredador
Construccion del

biomodelo por
grupos.

importancia no solo del
Crocodylus Intermedius

Sino de sus ecosistemas.

conocimientos previos y
experiencias de los
estudiantes para

construir el modelo.

colbon,
plastilina,
alambre,

pinceles
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Fase 3:

La fase 3 se enfocd en reconocer las practicas de conservacion del Crocodylus
intermedius a través de la creacion del biomodelo colaborativo con los estudiantes.
Durante el proceso de construccion, se gener6 un dialogo sobre la importancia del
Crocodylus intermedius y el reconocimiento de su habitat, se desarrollaron propuestas en
pro de su conservacion, para apoyar estos objetivos de conservacion, se llevé a cabo una
clase tedrico-préactica en la que los estudiantes estudiaron la morfologia y fisiologia del
Crocodylus intermedius. Mediante el disefio del biomodelo, los estudiantes pudieron
explorar su anatomia y comprender cémo estas caracteristicas influyen en su alimentacion,
reproduccion y funcion en el ecosistema. Este aprendizaje se complementd con materiales
como papel, tijeras, colbon, plastilina, alambre, pinceles, pinturas y carton, asi como con

material audiovisual que facilito la visualizacion de sus estructuras.

La construccion del biomodelo y el didlogo generado durante esta fase permitieron
a los estudiantes un acercamiento al habitat y las necesidades de conservacion del
Crocodylus intermedius, desarrollando una conciencia critica sobre su vulnerabilidad.

Mas Alla del Miedo: ¢Qué se aprendié del Crocodylus Intermedius?

Resultados y discusion

FASE 1
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Saberes previos sobre los cocodrilos: Fisico, Habitat y Alimentacion

La ensefianza de la biologia, en particular la de los reptiles, es un reto y una
oportunidad. El cocodrilo, un reptil fascinante del orden Crocodylia, ofrece una rica base
para explorar aspectos morfoldgicos y ecol6gicos. En esta fase, se evidencian las respuestas
de estudiantes de sexto grado, agrupando sus observaciones en tres categorias principales:
forma (morfologia), habitat y alimentacion. Esto se llevo a cabo a través del dialogo grupal,
en donde los estudiantes compartieron a través de la escritura sus concepciones respecto a

los cocodrilos (anexo nimero uno saberes previos sobre los cocodrilos)

Fisico (Morfologia)

En cuanto a las caracteristicas fisicas del cocodrilo, los estudiantes han identificado
algunos de los aspectos mas evidentes de su morfologia. El Estudiante 1 menciona que el
cocodrilo "es de color verde y tiene unos dientes muy grandes™ (véase imagen 5), lo que
resalta la piel escamosa y las mandibulas poderosas que son esenciales para la caza. Esta
descripcion es reforzada por otros estudiantes, como el E3, que también observa que "es
verde y tiene dientes muy grandes”. Es interesante como la mayoria de los estudiantes
asocia el color verde con el cocodrilo, aunque en la realidad su color varia, siendo méas
comun un tono marrdn oscuro o gris verdoso, una adaptacién al entorno acuatico y a la
vegetacion de su hébitat.

El E6 proporciona una descripcion mas completa, diciendo que el cocodrilo "es
escamoso, es de color verde oscuro y tiene una forma parecida a un caiman". Este
comentario es acertado, ya que los cocodrilos y los caimanes comparten similitudes
morfoldgicas importantes, como la piel escamosa que no solo les proporciona proteccion,
sino que también les ayuda a regular su temperatura corporal. Cientificamente, Ernst y
Barbour (1989) describen a los cocodrilos como reptiles de cuerpos robustos, mandibulas
fuertes y largas colas, todas caracteristicas adaptadas a su vida tanto en el agua como en
tierra firme.

Habitat
Los estudiantes también han identificado de manera precisa los habitats acuaticos

y terrestres de los cocodrilos. El Estudiante 2 comenta que los cocodrilos "viven en
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humedales"”, lo

que demuestra un conocimiento claro de que estos reptiles habitan en areas pantanosas,
rios y lagos. De igual manera, el E4 sefiala que "anda en el agua™, una observacion que,
aungue simple, es crucial, ya que refleja la relacion estrecha que los cocodrilos tienen con
los ecosistemas acuaticos.

Algunos estudiantes han sido mas especificos al sefialar que el cocodrilo habita
tanto en agua como en tierra. EI E6 menciona que es "de agua y tierra”, lo que indica una
comprension mas completa de como los cocodrilos utilizan ambos entornos para cazar y
regular su temperatura. EI E10 incluso afiade que "viven en el agua y caminan en cuatro
patas”, lo que es absolutamente correcto. Magnusson (1980) detalla como los cocodrilos,
al habitar en entornos acuaticos como rios y pantanos, se desplazan con facilidad entre el

aguay latierra, lo que les permite emboscar a sus presas y descansar cuando es necesario.

Alimentacion

En cuanto a la alimentacién, la mayoria de los estudiantes han reconocido
correctamente que los cocodrilos son carnivoros. El Estudiante 4 dice que "es carnivoro,
come conejo™ (véase imagen 1y 4), y el E5 simplemente menciona que "es carnivoro”, lo
cual es acertado, ya que la dieta de estos reptiles incluye mamiferos, aves y peces. Sin
embargo, es interesante el comentario del E7, quien indica que "es carnivoro, pero también
come frutas" (véase imagen 5). Aunque la dieta de los cocodrilos es predominantemente
carnivora, se ha observado en algunos estudios que estos animales pueden consumir

ocasionalmente frutas, aunque esto es bastante raro (Grigg y Gans, 1993).

ANALISIS FASE 1

A partir de lo mencionado anteriormente por los estudiantes, se deduce que, los
cocodrilos son cazadores oportunistas que se alimentan de lo que pueden encontrar en su
entorno, ya sea en el agua o en la tierra. Esta versatilidad en su alimentacion es clave para
su supervivencia, especialmente en ecosistemas donde las fuentes de alimentos pueden ser
escasas durante ciertas épocas del afio. La mayoria de las observaciones de los estudiantes
estan en linea con la realidad cientifica, aunque la mencion del consumo de frutas podria

corregirse, aclarando que se trata de una excepcion y no de la norma.
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Los estudiantes revelan una comprension basica pero correcta de los aspectos mas
visibles del cocodrilo, lo cual es esperable en un grupo de sexto grado. En términos de
morfologia, los

estudiantes han identificado aspectos clave como la piel escamosa y las mandibulas
grandes, que son elementos distintivos de este reptil. Sin embargo, la asociacion casi
universal con el color verde podria explicarse por la influencia cultural o visual que tienen
los cocodrilos en medios audiovisuales, donde suelen representarse de ese color. En la
naturaleza, el color de los cocodrilos es mé&s variable, y esto podria ser un punto para

reforzar en futuras clases.

En cuanto al hébitat, la mayoria de los estudiantes han comprendido que los
cocodrilos viven tanto en agua como en tierra, una observacion precisa que refleja su
capacidad de adaptacion a entornos acuaticos y terrestres. Esta comprension puede ser
ampliada al explicar como los cocodrilos utilizan el agua no solo como habitat, sino
también como herramienta para cazar de manera mas efectiva, emboscando a sus presas.

La alimentacion es el aspecto donde los estudiantes muestran mayor precision,
reconociendo que los cocodrilos son carnivoros. Sin embargo, la mencion ocasional de
frutas en su dieta muestra que algunos estudiantes han recogido informacién parcial o
incorrecta, lo que resalta la importancia de discutir como los cocodrilos, aunque son
principalmente carnivoros, pueden tener habitos alimenticios mas complejos bajo

circunstancias especificas.

Las observaciones de los estudiantes muestran conocimiento que puede ser
ampliado y corregido en puntos especificos. Estan muy cerca de una comprension
adecuada de la biologia de los cocodrilos, y con un poco méas de enfoque en aspectos como
la variabilidad del color y la alimentacién oportunista, podran tener una vision mas

completa y precisa de estos fascinantes reptiles.

Evidencias fotogréficas
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llustracion 1

el cocodrilo es carnivoro [Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

llustracion 2

El cocodrilo es de color verde oscuro [Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

llustracion 4 llustracion 3
El cocodrilo tiene dientes muy grandes El cocodrilo come conejo [Fotografia]. Ruiz,
[Fotografia]. Ruiz, A. (2024). A. (2024).
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Fase 2: clases aplicadas
Para la elaboracion de este proyecto de aula en el INSTITUTO PEDAGOGICO

NACIONAL con un grupo de 27 estudiantes del grado sexto, se realiz6 el disefio de 5
clases durante los meses de agosto, septiembre y octubre, en las cuales los estudiantes
reconocerian diferentes aspectos del Crocodylus Intermedius (anexo numero dos

diferencias de cocodrilos y caimanes)

A continuacion, se estable una tabla en donde se evidencian las clases realizadas y

los respectivos resultados.

2. Tabla resultados de actividades

Clases | Actividad Obijetivo ¢ Qué se obtuvo?

1 Saberes previos de | Objetivo: En esta sistematizacion, se
los estudiantes conocer el evidencian las respuestas de
sobre el Crocodylus | estado de los estudiantes de sexto grado,
intermedius conceptos que agrupando sus observaciones

tienen los en tres categorias principales:

estudiantes forma (morfologia), habitat y

frente al alimentacion. Esto se llevo a

Crocodylus cabo a través del dialogo

intermedius grupal, en donde los
estudiantes compartieron a
traves de la escritura sus
concepciones respecto a los
Cocodrilos.
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Introduccién a los
cocodrilos y

caimanes

Importancia
ecoldgicay cultural
del Crocodylus

intermedius

Objetivo:
Conocer las
caracteristicas
generales del

Crocodylus.

Discusion en
grupo: Animar
alos
estudiantes a
compartir sus
conocimientos
y a discutir
entre ellos lo
que saben sobre

el tema

Los estudiantes demostraron
un buen conocimiento de las
diferencias clave entre
cocodrilos y caimanes,
abordando aspectos
morfoldgicos como la
visibilidad de los dientes y la
forma del hocico.
Entendieron que los
cocodrilos muestran todos
sus dientes al cerrar la bocay
tienen un hocico en forma de
"V" adecuado para cazar en
agua, mientras que los
caimanes ocultan los dientes
inferiores y poseen un hocico
en "U" que les ayuda a

capturar presas. También
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identificaron el
comportamiento de los
cocodrilos, explicado por la
competencia en su habitat.
Ademas, los estudiantes
captaron correctamente que
los cocodrilos pueden vivir
en agua salada gracias a sus
glandulas de sal, ampliando
asi su rango de hébitat,
mientras que los caimanes
estan limitados a aguas

dulces.

Morfologiay

fisiologia

Patrones de
alimentaciony

reproduccion

Familiarizar a
los estudiantes
con laanatomia
externa e
interna del
Crocodylus y
comprender
cdmo estas
caracteristicas
fisicas le
permiten
adaptarse al

medio

Los estudiantes reconocen
que la morfologia se refiere a
las estructuras externas
visibles de un organismo,
mientras que la fisiologia
abarca los procesos internos
que permiten su
funcionamiento. Al examinar
al Crocodylus intermedius,
identifican su cuerpo robusto
y alargado como una
adaptacion clave para la vida
semiacuatica, que facilita el
movimiento tanto en agua
como en tierra. Ademas,
comprenden que las escamas
0seas, conocidas como

osteodermos, no solo actian
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como una armadura
protectora, sino que también
ayudan en la regulacion de la
temperatura corporal del

cocodrilo.

El papel del
Crocodylus
intermedius en su
ecosistemay su
funcion como

depredador

Construccion del
biomodelo por
grupos grupo 1
cabeza, grupo 2
patas traseras,
grupo 3 torso,
grupo 4 patas
traserasy grupo 5

cola.

. comprender la
importancia no
solo del
Crocodylus sino
de sus

ecosistemas

La construccion del
biomodelo del Crocodylus
intermedius constituyd un
ejercicio educativo de gran
valor, en el que los
estudiantes no solo
profundizaron en aspectos
tedricos, sino que también
lograron un aprendizaje
significativo, conello
identificaron tanto la
morfologia como la fisiologia
del Crocodylus intermedius,
comprendiendo asi su rol en
el ecosistemay la
importancia de su
conservacion.

En este caso, el enfoque
aplicado con el biomodelo
involucro a los alumnos en
una experiencia préactica y
colaborativa de didlogos
grupales que fomentaron una
compresion reflexiva de los
temas ecologicos y de

conservacion.
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Diferencias entre Cocodrilos y Caimanes sus principales diferencias

Para la clase numero 2 se empelaron videos en donde se habla de las principales
diferencias entre cocodrilos y caimanes, a partir de ello los estudiantes dialogaron de
manera grupal frente a aquellas diferencias mas significativas y pasaron voluntariamente
al tablero a escribir caracteristicas que resultaron interesantes para ellos a partir de ello
surgieron las siguientes categorias: Longevidad, comportamiento, caracteristicas fisicas y
habitat (para ver en su totalidad véase anexo numero dos) .Se obtuvo la siguiente

informacion:

llustracion 5

Todos los dientes son visibles
[Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

: E #1 "cocodrilos Crocodylidae todos los dientes son

VW DEECRIN i is) PR
i E”ch' (ooodr."“

\
visibles su color es verde se mueven en agua y tierra

son agiles en el agua su boca es en V son mas largos
son mas pesados son mas peligrosos - Aligatorydae
tiene los

dientes inferiores ocultos su color es de gris a negro 4

solo viven en agua dulce su boca es en u sus 0jos son

mas
grandes son menos pesados no son tan peligrosos”
llustracion 6

Viven en lagos y rios [Fotografia].
Ruiz, A. (2024). ]

Ty

0 iy

ek

E #2 “caimanes -solo tienen 6 especies -son tranquilos

B -viven en América central y el sur -andan mas fuera del

agua - van de gris-negro -son medio pequefos -0jos

grandes y saltones-sus dientes son pequefios Cocodrilos
e = -son violentos -muchas especies -viven en lagos y rios -

L_ se esconden o se camuflan -van de verde-gris -
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llustracién 7

Tienen el hocico en forma de u |
[Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

Pz

llustracion 8

Tamafio promedio 6 metros
[Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

( &2 - S
. : o

llustracion 9

E #4 “Caimanes -Viven solo en agua dulces -Tienen el hocico
en u - Los caimanes tienen varios colores -Los caimanes tienen
los ojos mas grandes Cocodrilos -Los cocodrilos alcanzan a
vivir 50 afios -Los cocodrilos son mas grandes -Tienen el hocico
en forma de v -Y su comportamiento es mas violento que el

caiman”

E #5 Cabeza forma v Colores verde, Dientes intercalados
Tamafio promedio (6m) Actitud + violento Caimanes Forma

u Gris / negro Abajo ocultos + grande 5m -peligroso”

Viven 50 afos [Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

T

E #6 "Familia cocodrylidae Color verde Mas
tamafio Mas fuertes Comportamiento violento
Mas rapidos Viven 50 afios Forma de la
mandibulacomo v Familiaaligatorydae Color gris
Ojos mas grandes Tiene los dientes escondidos
Vive aguas dulces. No tan rapidos como el

cocodrilo Mandibula forma como u Vive 45 afos™
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Analisis diferencias entre Cocodrilos y Caimanes

Los estudiantes mencionan correctamente varias diferencias entre cocodrilos y
caimanes, como la visibilidad de los dientes, la forma del hocico y el tamafio. Segun Grigg
y Gans (1993), los cocodrilos muestran "todos los dientes visibles" incluso con la boca
cerrada, mientras que los caimanes ocultan sus dientes inferiores debido a la estructura de
su mandibula. Ademas, el hocico en forma de "V" en los cocodrilos, descrito por los
estudiantes E5 y E10, (véase imagen 8), esta adaptado para cazar peces y presas acuaticas,
mientras que el hocico mas ancho en "U" el hocico en forma de "V" en los cocodrilos,
descrito por los estudiantes, (para ver completo véase anexo numero tres) es ideal para
atrapar presas mas grandes Y triturarlas, como se menciona en el estudio de Magnusson
(1980).

Los estudiantes captan bien estas diferencias morfoldgicas, las cuales no solo son
visibles, sino que estan relacionadas con las estrategias de caza y supervivencia de ambas
especies, como sefialan Grigg y Gans (1993). E1, E7 y E9 (véase imagen 5y 9) captan

bien esta diferencia en la visibilidad de los dientes.

Comportamiento y Peligrosidad

Los cocodrilos son percibidos como "violentos™ y "peligrosos™ por los estudiantes
esto se observa en las respuestas de los estudiantes E2, E6 y E8 (véase imagen 6 y 8),
mientras que los caimanes son descritos como mas tranquilos. Ross (1998) sostiene que
los cocodrilos suelen ser mas territoriales y agresivos debido a la competencia por recursos
en su entorno. En cambio, los caimanes, que habitan en zonas menos disputadas y mas
aisladas, suelen ser menos agresivos, lo que coincide con la observacion de los estudiantes.

Las descripciones de los estudiantes estan en linea con las observaciones de Ross
(1998) sobre el comportamiento méas agresivo de los cocodrilos. Este punto puede generar
un didlogo interesante sobre como el comportamiento depredador esta influenciado por la

competencia ecologica y los recursos disponibles.

Habitat y Distribucion
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Los estudiantes también mencionan que los caimanes viven solo en agua dulce y
que habitan América Central y del Sur, mientras que los cocodrilos pueden habitar tanto en
agua dulce como en agua salada. Las observaciones de los estudiantes E3, E4 y E9 (vease
imagen 7 y 8) reflejan bien esta diferencia en distribucion y habitat. Esto esta bien
respaldado por Magnusson (1980), quien explica que los cocodrilos tienen glandulas de
sal que les permiten sobrevivir en aguas saladas, lo que les otorga un rango de habitat mas
amplio. Los caimanes, sin estas glandulas, estan restringidos a cuerpos de agua dulce.

Las observaciones de los estudiantes estan bien fundamentadas en términos
cientificos, y seria util discutir como la capacidad de los cocodrilos para habitar en
diferentes tipos de agua les permite ocupar una gama mas amplia de habitats. Esto, como
menciona Magnusson (1980), les da una ventaja ecoldgica significativa frente a los

caimanes.

Tamafioy Longevidad

Los estudiantes afirman que los cocodrilos "pueden llegar a medir hasta 6 metros",
lo cual es correcto, especialmente en el caso de especies como el cocodrilo de agua salada.
Segln Grigg y Gans (1993), esta especie puede alcanzar tamafios de hasta 7 metros. Por
otro lado, los caimanes son mas pequefios, con un promedio de entre 3y 4 metros. En cuanto
alalongevidad, la afirmacion de los estudiantes E6 y E12 (véase imagen 9) coinciden con
la informacion que ambos pueden vivir "hasta 50 afios" es valida; sin embargo, algunos
cocodrilos pueden vivir mas de 70 afios en condiciones dptimas, como sefialan Ross (1998)
y Magnusson (1980).

Las observaciones sobre el tamafio y la longevidad de los cocodrilos y caimanes
estan alineadas con los estudios cientificos. Esto proporciona una buena base para discutir
cémo estas diferencias afectan su rol en los ecosistemas y su capacidad para dominar sus

habitats como depredadores topes.

Clase 3

¢ Qué es morfologia y fisiologia? Morfologia y fisiologia del Crocodylus Intermedius

Para esta sesion se abordd el tema principal de este proyecto, el cual fue la
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morfologia y fisiologia del Crocodylus Intermedius, para ello se usaron recursos como
videos, diapositivas, dialogo grupal. Los estudiantes sugirieron usar el tablero para
participar en la elaboracion de mapas mentales, listados y dibujos (véase imégenes 10, 11,
12 y 13), con ello explicaron caracteristicas morfologicas y fisioldgicas del organismo.
Adicional a ello, optaron por tomar apuntes en sus cuadernos ya que, el tema les resulto

de gran interés, a partir de los andlisis realizados surgieron

las siguientes categorias: definicion de morfologia y fisiologia, caracteristicas del

cuerpo del Crocodylus, adaptaciones, respiracion y movimiento (véase anexo nimero

tres).
lustracion 11 llustracion 10

Dibujo de cocodrilo [Fotografia]. Ruiz, A. (2024). Estudiantes participando [Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

&

llustracion 13 llustracion 12

Tablero 2 [Fotografia]. Ruiz, A. (2024). Tablero 1 [Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

clg 2 Tlos
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llustracion 14

El caiman tiene la boca redondeada ~ E1 “cabeza y craneo: el caiman tiene la boca
[Fotografia]. Ruiz, A. (2024). ibe| ] ] . .,
WETH Y FISImLOGme redondiada y los cocodrilos la tienen en v también los
K dogre v .. cocodrilos tienen de 64 a 68 dientes. Los cocodrilos
derislices. Zamoen @, 1o . , .
S : sierran las fosas cuando estan de bajo del agua los

llustracion 15

Las escamas son mecanismos de defensa
[Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

llustracion 16

El cuerpo del cocodrilo es robusto [Fotografia]. Ruiz, A.
(2024).

ojos del cocodrilo estan en la parte superior de la
cabeza las orejas del cocodrilo estan detras de los
o0jos y casi invisibles a simple vista y su audicion es

aguda”

E2 "Tamafio min 3 Max 8 Piel escamas son
mecanismo de defensa Cabeza la tiene en forma
de u Dientes de 64 a 68 dientes y nariz: estaen la
parte superior del hocico. Ojos estan en la parte
Superior de La Cabeza. Mordida Es muy fuerte.
Orejas: Estan detras de los Ojos. Patas
delanteras Tienen 5 dedos pero solo tienen 3
garras. Patas traceras son mas fuertes y tienen 4
dedos. Garras les permite nadar mejor.

Movimiento: son terrestres y acuaticos”

E3 " el cuerpo del cocodrilo del Orinoco es
robusto alargado y perfectamente adaptado a
un estilo de vida semi metros de longitud
siendo los machos méas grandes que las
hembras el cuerpo esta cubierto de escamas
Oseas conocidas como osteodermos que

funcionan como una armadura natural. ~
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Hustracion 17 E4 . Estas escamas son gruesas y duras, lo que

Las escamas pueden regular su temperatura protege el cocodrilo tanto de depredadores
[Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

como golpes lesiones armarse por el terreno

Heiak, y e mer‘?mﬂ-\lldml
"'_""u,,., Lhc\,qxct;unk

Lo las escamas también pueden regular su

temperatura corporal y ayudar a camuflarse en
su entorno. Cabeza y craneo la cabeza del
cocodrilo del Orinoco es grande y robusta, con

una forma triangular o en u y un hocico largo.

Dientes los dientes del cocodrilo suelen ser de

O'Q)Ob y oudluon
G Ove
Be qg Y trn TGk mubnbleo o bm&% ELLW
M\LIO’\ Oq\dQ ‘\pe,uv d nd Yencr o
f 1

64 a 68y su diente (superior y los inferiores se

intercalan haciendo que luzcan mas feroces™.

Andlisis de Morfologia y Fisiologia en los Cocodrilos del Orinoco

Definicién de Morfologia y Fisiologia

Los estudiantes comprenden adecuadamente las definiciones de morfologia y
fisiologia, sefialando que la morfologia se refiere a ““la estructuray caracteristicas externas”
sefialado por los estudiantes E1, E2 (véase imagen 14 y 15) que la fisiologia examina
“coémo funcionan los organismos y sus componentes internos” sefialado por lo estudiantes
E3, E7 (véase imagen 16). Esta division entre lo externo y lo interno esté respaldada por
Young y Davis (2009), quienes explican que la morfologia permite analizar las
adaptaciones fisicas visibles en un organismo, mientras que la fisiologia examina los

procesos internos que facilitan su funcionamiento en el entorno.

Caracteristicas del Cuerpo del Crocodylus

Los estudiantes identifican correctamente que los cocodrilos del Orinoco presentan
un cuerpo robusto y alargado, con machos que alcanzan longitudes de hasta 5 metros,
sefialado por los estudiantes E4, E10 (véase imagen 17). Webb y Manolis (1989) sostienen

que el tamafio y la forma alargada de los cocodrilos son adaptaciones para la vida
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semiacuatica, permitiendo movimientos eficientes tanto en el agua como en la tierra.

La piel cubierta de escamas Gseas

(osteodermos), descrita en los textos de los estudiantes, actia como una armadura natural,
una caracteristica que también sefiala Britton (2002), quien afirma que estas escamas
protegen a los cocodrilos de ataques y ayudan en la regulacion de la temperatura.

Adaptaciones de la Cabeza y los Sentidos

La cabeza del cocodrilo, con un hocico en “V” y entre “64 y 68 dientes”,
proporciona una estructura adecuada para capturar y retener presas. Segun Ross (1998),
esta configuracion dental permite a los cocodrilos sostener firmemente a sus presas, y el
disefio de su craneo les otorga la fuerza necesaria para morder con gran potencia, lo que
confirma la observacién de los estudiantes E1, E6 (véase imagen 14). Asimismo, los 0jos,
ubicados en la parte superior de la cabeza, permiten a los cocodrilos permanecer en el agua
y observar su entorno, una adaptacion acuatica similar a la que menciona Grigg y Kirshner
(2015), quienes sefialan que esta ubicacion ocular maximiza su vision panoramica mientras

cazan.

Funciones Fisioldgicas Respiracion y Audicion

Los estudiantes destacan que los cocodrilos cierran sus fosas nasales bajo el agua
y mantienen la nariz en la parte superior del hocico, lo cual les permite “respirar mientras
el resto del cuerpo permanece sumergido” sefialado por los estudiantes E2, E4, E6 (véase
imagen 15y 17). Grigg y Kirshner (2015) confirman que esta disposicion nasal, junto con
la habilidad de cerrar las fosas, ayuda a los cocodrilos a cazar sin alertar a sus presas. En
cuanto a la audicion, los estudiantes observan que los cocodrilos tienen una “audicion
aguda” a pesar de la aparente ausencia de orejas visibles sefialado por los estudiantes E1,
E11 (vease imagen 14). Segun Young y Davis (2009), la posicion y estructura interna del
oido permite a los cocodrilos detectar movimientos y sonidos a gran distancia, una
adaptacion crucial para identificar amenazas o presas en el agua y en tierra.

Finalmente, los estudiantes describen como las patas traseras y delanteras estan
disefiadas para la vida semiacudtica, con “patas traseras mas fuertes y garras adaptadas al

nado” sefialado por los estudiantes E3, E10 (véase imagen 16). Estos comentarios
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coinciden con Webb y Manolis (1989), quienes explican que las extremidades de los
cocodrilos estan adaptadas para facilitar tanto la propulsion en el agua como el movimiento

en tierra, permitiendo desplazamientos rapidos y eficaces en ambos entornos.

iManos a la obra!

Clase 4

Construccién del biomodelo del Crocodylus Intermedius

Desarrollo: Organizacion y Seleccion de Materiales. Para iniciar la construccion
del biomodelo, los estudiantes propusieron una serie de ideas para organizarse de la mejor
manera posible. La primera sugerencia fue la de dividirse en grupos, de modo que cada uno
se especializara en una parte especifica del cuerpo del cocodrilo. Asi, se conformaron cinco
grupos de trabajo: el Grupo 1 fue asignado a la cabeza, el Grupo 2 se encargd de las patas
delanteras, el Grupo 3 se centro en el torso, el Grupo 4 trabajo las patas traseras y el Grupo
5 construyd la cola. Esta division permitid que los estudiantes pudieran profundizar en los
detalles y caracteristicas de cada parte del cuerpo, tanto en su estructura como en su funcion
dentro del organismo.

La eleccion de materiales fue una fase clave en el proyecto, ya que los estudiantes
optaron por utilizar materiales reciclables, mostrando asi un compromiso con la
sostenibilidad. Cada grupo se encarg6 de recolectar materiales en desuso, tales como cajas
de cartén, cartones de huevos, alambres y papel reciclado. Este enfoque no solo les
permitio aprender sobre el reciclaje y su importancia, sino también adaptarse a la
disponibilidad de recursos, reflejando una actitud responsable y comprometida hacia el
medio ambiente. Una vez recolectados los materiales, los estudiantes realizaron un analisis
conjunto para determinar cual seria el més adecuado para cada parte del biomodelo,
considerando tanto las caracteristicas de resistencia y flexibilidad necesarias como la

similitud estética con el cocodrilo real.
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llustracién 18

Materiales reciclables [Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

Construccién del Biomodelo: Reconocimiento Morfologico y Fisiologico

A medida que avanzaba la construccion del biomodelo, cada grupo comenzé a
experimentar de manera directa como se conforman las distintas estructuras morfoldgicas
del Crocodylus intermedius y sus funciones fisioldgicas. Por ejemplo, el grupo asignado a
la cabeza trabajé en el disefio de un hocico triangular en forma de "V" (véase imagen 19y
20), caracteristico de los cocodrilos, y en la creacidn de dientes intercalados, que permiten
una mordida fuerte y precisa. Durante este proceso, los estudiantes comprendieron cdmo
la forma del hocico y la disposicion dental son adaptaciones esenciales para el cocodrilo,

permitiéndole capturar y retener a sus presas en el agua con eficacia.
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llustracion 19

Cabeza del cocodrilo [Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

El torso fue otro punto de enfoque importante, donde los estudiantes recrearon el
cuerpo alargado y cubierto de escamas 6seas osteodermos (véase imagen 21), las cuales
protegen al cocodrilo y le proporcionan estabilidad y camuflaje en su entorno acuético. Al
observar la resistencia y grosor de estas estructuras en el biomodelo, los estudiantes
entendieron cdmo las escamas actlan como una armadura natural, adaptada para soportar
el impacto y los ataques de otros depredadores o el contacto con rocas en el agua,

mientras que también funcionan para la termorregulacion.
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llustracion 20

Osteodermos del cocodrilo [Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

Asimismo, los grupos encargados de construir las extremidades anteriores y
posteriores (véanse imagenes 22 y 23) disefiaron patas con dedos y garras, detallando como
estas estructuras anatomicas estan especializadas para la dualidad de funciones en el
Crocodylus intermedius. Estas extremidades presentan adaptaciones tanto para el medio
acuatico como terrestre: en el agua, permiten una natacion eficiente al facilitar el impulso
y la direccion, mientras que en tierra otorgan estabilidad y traccion, posibilitando un
desplazamiento agil y controlado. Asi, las garras y la configuracion de los dedos aportan

un equilibrio biomecéanico que optimiza su movilidad y adaptabilidad en distintos habitats.
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llustracion 21

garras del cocodrilo 1 [Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

o

llustracion 22

Garras del cocodrilo 2 [Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

Finalmente, el grupo encargado de la seccién de la cola (véanse imagenes 24 y 25)
comprendié en profundidad el rol funcional de esta estructura dentro de la anatomia del
Crocodylus intermedius. La cola, ademas de actuar como una potente fuente de propulsion
en el agua, desempefia un papel fundamental como estabilizador dinamico, similar a un
timén, al proporcionar equilibrio y control direccional durante el desplazamiento. Este

mecanismo permite al cocodrilo maniobrar con precision y velocidad, optimizando su
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eficiencia en el medio acuatico y adaptandose a las variaciones del flujo de agua en su
habitat natural.

llustracion 23

Construccion de la cola [Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

Una vez completadas las distintas partes del Crocodylus intermedius, se procedio
aensamblarlas de manera sistematica. Para optimizar el proceso y asegurar una integracion
estructurada y eficiente, cada grupo designdé a un representante encargado de la
coordinacion del ensamblaje (véase imagen 26 27 y 28). Este delegado, en conjunto con
los demas, organizd y superviso la unificacion de las piezas correspondientes, asegurando
que cada componente fuera ensamblado en su posicion adecuada. Este enfoque
colaborativo facilit una disposicion coherente y precisa de todas las partes, promoviendo
un trabajo en equipo eficiente y una mayor cohesion en el resultado final.
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llustracion 24

Ensamblaje del biomodelo 1 [Fotografia]. Ruiz, A. (2024).

3

llustracion 25

Ensamblaje del biomodelo 2 [Fotografia]. Ruiz, A. (2024).
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Finalmente, los estudiantes ensamblan todas las partes del biomodelo, culminando asi el
proceso de construccion colaborativa. Este momento de integracion no solo representa la
finalizacion del biomodelo del Crocodylus intermedius, sino también la consolidacion de
los conocimientos adquiridos durante el proyecto. A medida que los estudiantes ensamblan
las diferentes partes —cabeza, torso, extremidades y cola— refuerzan su comprension sobre
la morfologia y fisiologia de la especie, al tiempo que aprecian la complejidad de sus
adaptaciones anatdmicas. Esta actividad practica fomenta el aprendizaje significativo,
permitiéndoles visualizar de manera concreta la interrelacion entre las estructuras del

organismo Y sus funciones ecologicas.

llustracion 26

Biomodelo finalizado [Fotografia]. Ruiz, A. (2024).
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Al concluir la fase de construccién (véase imagen 29), se llevé a cabo un dialogo
grupal en el cual los estudiantes expusieron diversas précticas de conservacion del
Crocodylus intermedius. Durante esta discusion, se abordaron estrategias para sensibilizar
a lacomunidad sobre la importancia de preservar tanto a la especie como su habitat natural.
Ademas, se mencionaron enfoques para promover la conciencia ecoldgica, fomentando
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acciones sostenibles que permitan la restauracion y mantenimiento de los ecosistemas
donde este organismo desarrolla sus actividades vitales. Se subrayd la necesidad de
implementar politicas de conservacion y proteccion que aseguren la supervivencia del
Crocodylus intermedius, asi como la regeneracion de su entorno frente a las amenazas

antropogenicas.

Resultados fase 3

Comprension del Habitat y Adaptaciones Ecologicas

Esto se obtuvo a partir del dialogo grupal, por ello a través del biomodelo, los
estudiantes no solo se adentraron en la anatomia del Crocodylus intermedius, sino que
también empezaron a comprender su relacion con el entorno y las adaptaciones que lo
convierten en un depredador eficaz en los rios del Orinoco. Por ejemplo, las fosas nasales
situadas en la parte superior del hocico y los ojos elevados les permitieron entender cémo
estos detalles anatdmicos ayudan al cocodrilo a mantener la vigilancia y respirar mientras
el resto del cuerpo permanece oculto bajo el agua. Los estudiantes interpretaron esto como
una estrategia de caza y de proteccion, ya que el cocodrilo puede sorprender a sus presas
sin revelar su posicion.

Ademas, al simular las escamas Oseas (osteodermos), los estudiantes
comprendieron el papel del Crocodylus intermedius como un organismo adaptado tanto
para el combate como para el camuflaje. La presencia de estas caracteristicas en el
biomodelo les permitié visualizar la importancia de las escamas en la regulacion de la

temperatura y su funcion como defensa ante otros animales.

Propuestas de Practicas de Conservacion Basadas en el Biomodelo

El biomodelo del Crocodylus intermedius facilitd a los estudiantes una
comprension integral de su morfologia y fisiologia, conocimientos que son esenciales para
proponer practicas de conservacion adecuadas para la especie. Los estudiantes a través del

dialogo conjunto propusieron alguna de estas alternativas en pro de la conservacion del
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Crocodylus Intermedius y el reconocimiento de su habitat. Algunas menciones hechas por

lo estudiantes fueron las siguientes:

El estudiante 1 propone lo siguiente “Proteccion de Habitats Acuaticos: Dado que el cocodrilo del
Orinoco depende de rios y zonas acudticas para cazar y reproducirse, es crucial proteger estos
ecosistemas de la contaminacion y de las actividades de explotacion, como la mineria y la
deforestacion.

Las actividades de reforestacion y restauracion de riberas pueden ofrecer habitats seguros para la
especie, ayudando a la conservacion del cocodrilo en su entorno natural. ~

El E2 propone lo siguiente “Sensibilizacion y Educacion Ambiental. La experiencia
de construccion del biomodelo mostro a los estudiantes la importancia de la especie y su
vulnerabilidad. Promover proyectos educativos similares en escuelas y comunidades
cercanas a las areas de distribucion del cocodrilo puede aumentar la conciencia sobre la
importancia de su conservacion. A través de actividades que involucren a los jovenes en
la construccion de biomodelos y la comprensién de especies en peligro, se pueden

fomentar practicas de respeto y conservacion desde edades tempranas. ~

El E3 propone lo siguiente “Implementacion de Reservas Naturales y Control de la
Caza llegal. La creacion de areas protegidas es esencial para la conservacion del
Crocodylus intermedius. Estas areas no solo protegen a los cocodrilos, sino que también
mantienen el equilibrio de los ecosistemas fluviales en los que habitan. Ademas, un control
riguroso de la caza y del tréfico ilegal de esta especie contribuiria significativamente a su

conservacion. ”

El E4 propone lo siguiente © Al monitorear las poblaciones de Crocodylus
intermedius, se pueden desarrollar estrategias especificas de proteccion y se pueden
identificar los factores que ponen en riesgo su supervivencia. La observacién de sus
adaptaciones, como la morfologia dental y las escamas, permite entender mejor su rol como

depredador tope y su influencia en el equilibrio de la biodiversidad local. ~
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La construccion del biomodelo del Crocodylus intermedius fue un ejercicio que no
solo permitio a los estudiantes explorar su anatomia y funciones, sino que también facilitd
un acercamiento profundo a su rol en el ecosistema y la importancia de su conservacion.
A través de este aprendizaje activo y colaborativo, los estudiantes lograron un
reconocimiento detallado de la morfologia y fisiologia de la especie, generando una
conciencia de su vulnerabilidad y de las acciones necesarias para protegerla. El
reconocimiento de la conservacion a través de biomodelos ofrece una valiosa oportunidad
para que las nuevas generaciones comprendan el valor de cada especie y el equilibrio

ecologico en el que todas participan

Andlisis construccion del biomodelo

La construccion del biomodelo del Crocodylus intermedius constituyo un ejercicio
educativo de gran valor, en el que los estudiantes no solo profundizaron en aspectos tedricos
sobre esta especie en peligro, sino que también lograron un aprendizaje significativo
mediante la aplicacion de un enfoque pedagdgico activo y situado. Esta metodologia
permitid que los alumnos, a través de un aprendizaje practico, identificaran detalladamente
tanto la morfologia como la fisiologia del Crocodylus intermedius, comprendiendo asi su
rol en el ecosistema y la importancia de su conservacion.

En este caso, el enfoque aplicado con el biomodelo del cocodrilo del Orinoco
involucrd a los alumnos en una experiencia practica y colaborativa que trascendié el aula
tradicional. No se trat6 Gnicamente de observar y memorizar conceptos, sino de interactuar
con el biomodelo del Crocodylus intermedius y de participar en dialogos grupales que
fomentaron una comprension profunda y reflexiva de los temas ecoldgicos y de
conservacion. Este enfoque situado vincul6 el contenido académico con los problemas
ambientales actuales, generando en los estudiantes una vision mas concreta de la relacion

entre la anatomia del cocodrilo, su funcion ecoldgica y la necesidad de su conservacion.
A lo largo del proyecto, los estudiantes lograron identificar la morfologia y

fisiologia del Crocodylus intermedius. Aspectos como la disposicion de sus fosas nasales

y la elevacion de los ojos les permitieron comprender como esta anatomia especializada le

53



permite al cocodrilo mantener la vigilancia y respirar mientras permanece sumergido, una
adaptacion clave para cazar y protegerse. Ademas, el anélisis de los osteodermos, o
escamas Oseas, les brindd una vision de como estas estructuras funcionan como una
armadura natural, ofreciendo proteccion contra depredadores y ayudando en la regulacion
de la temperatura corporal. Esta comprension detallada de la morfologia y fisiologia no
solo enriquecio sus conocimientos cientificos, sino que también les permitié observar
cdémo cada aspecto anatomico estd intimamente ligado a la capacidad del cocodrilo para
sobrevivir y prosperar en su entorno natural.

Una vez finalizada la construccién del biomodelo, se Ilevé a cabo un diélogo grupal
en el cual los estudiantes expusieron diversas practicas de conservacion para el Crocodylus
intermedius. Este espacio de reflexion les permitié no solo compartir sus hallazgos, sino

también desarrollar un

sentido de responsabilidad sobre el papel que la especie desempefia en el ecosistema.
Durante esta discusion, los alumnos identificaron amenazas importantes como la
contaminacion de rios, la deforestacion y la explotacion de recursos que afectan
directamente el hébitat del cocodrilo. También reconocieron la importancia de
implementar practicas de restauracion ambiental y sensibilizacion comunitaria que

fomenten la proteccidn de esta especie en peligro.

Impacto del biomodelo en la conciencia ecoldgica y el compromiso ambiental de los
estudiantes

Este enfoque activo y colaborativo no solo facilito la comprension de la
interdependencia de los ecosistemas y el impacto humano en la biodiversidad, sino que
llevé a los estudiantes a experimentarlo directamente. Al fusionar teoria y practica,
desarrollaron un profundo sentido de responsabilidad hacia la conservacion de la fauna
silvestre, comprendiendo que cada accion, por minima que sea, cuenta en la proteccion de
especies en peligro y en el cuidado de nuestro entorno natural.

La creacién y el uso del biomodelo no se limitd a un ejercicio académico; fue una
poderosa herramienta que permitio a los estudiantes percibir el valor intrinseco de cada

especie en el equilibrio ecoldgico. Proyectos de esta magnitud y profundidad les brindan

54



la oportunidad de transformar sus conocimientos en acciones concretas y significativas,
consolidando una ética de respeto y proteccion ambiental. Este compromiso personal con
la naturaleza les proporciona una base solida para asumir un rol activo y consciente como
ciudadanos responsables, sensibles al bienestar de todos los seres vivos.

El biomodelo del Crocodylus intermedius no solo promovié el aprendizaje
cientifico, sino que también inspiré en los estudiantes una vision holistica del mundo
natural y de la importancia insustituible de cada especie. Esta experiencia les inculcé una

comprension més profunda y comprometida con la preservacion de la biodiversidad.

CONCLUSIONES

1. La implementacion del biomodelo del Crocodylus intermedius en el proceso
educativo de los estudiantes de sexto grado del INSTITUTO PEDAGOGICO
NACIONAL promovidé un aprendizaje significativo sobre la morfologia y

fisiologia de esta especie en peligro de

extinciéon. A través de un enfoque préactico y situado, los estudiantes no solo
lograron identificar las estructuras anatdmicas del cocodrilo, sino que
comprendieron cdmo cada una de ellas responde a adaptaciones funcionales para

su supervivencia.

2. EIl proyecto de aula del biomodelo, al vincular conocimientos teéricos con la
practica, fue clave en la construccion de una conciencia ambiental activa entre los
estudiantes. Esta experiencia educativa promovié una comprension holistica de la
relacién entre el Crocodylus intermedius y su entorno natural, fomentando en los
estudiantes un compromiso genuino hacia la proteccion de la biodiversidad y la

preservacion de los ecosistemas fluviales.
3. EIl analisis de los conceptos previos de los estudiantes permitié identificar

conocimientos iniciales sobre el Crocodylus intermedius, los cuales se limitaban

principalmente a su apariencia y ciertas caracteristicas generales. Sin embargo, la
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construccién del biomodelo enriquecio su entendimiento, permitiéndoles descubrir
cémo los rasgos del cocodrilo que le permiten adaptarse a su entorno semiacuatico.
Este proceso de confrontar y expandir sus ideas iniciales mediante el biomodelo
resultd en un aprendizaje, donde los estudiantes lograron contextualizar la biologia

del cocodrilo en términos de adaptaciones evolutivas y ecoldgicas.

La exploracion de los conocimientos previos permitié adaptar el enfoque
pedagogico a las necesidades cognitivas de los estudiantes, facilitando una
experiencia de aprendizaje mas personalizada y efectiva. Este acercamiento
promovié la construccién de conocimientos de manera progresiva de las

caracteristicas morfologicas y fisioldgicas del Crocodylus intermedius.

La construccion y disefio del biomodelo permitieron a los estudiantes observar de
manera tangible las adaptaciones morfolégicas y fisiologicas del Crocodylus
intermedius. Estas experiencias practicas no solo enriquecieron su comprension de
las funciones bioldgicas del cocodrilo, sino que también fomentaron un
aprendizaje, en el cual los alumnos se implicaron directamente en la construccion

de su conocimiento.

La actividad de creacion del biomodelo se consolidé como un recurso para la
exploracion cientifica, ya que permitio a los estudiantes identificar las funciones y
adaptaciones de las estructuras anatomicas en el contexto de la vida semiacuatica
del Crocodylus intermedius. Este aprendizaje practico, vinculado directamente a la
biologia de la especie, ayudo a los estudiantes a integrar conocimientos tedricos y
aplicados, promoviendo una vision interdisciplinaria y critica de las ciencias
bioldgicas. Asi, se evidencia la importancia de la metodologia activa y situada en
el proceso de ensefianza de la biologia, destacando la construccion de biomodelos
como una herramienta para el aprendizaje de las ciencias en un marco reflexivo y

aplicado.

La construccion del biomodelo del Crocodylus intermedius facilité una

comprension directa y profunda de las caracteristicas del habitat natural de la
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especie, generando una reflexion en los estudiantes sobre las amenazas que
enfrentan estos ecosistemas, como la contaminacion y la deforestacion. A través
de este proceso, los estudiantes desarrollaron una sensibilidad ambiental
fundamentada en el conocimiento, que no solo resaltd la importancia de conservar
el habitat del cocodrilo del Orinoco, sino también la necesidad de participar
activamente en préacticas de conservacion. Esta experiencia educativa subraya el
valor de proyectos practicos para educar en el compromiso ambiental y la

conciencia ecoldgica, cruciales en un contexto de crisis de biodiversidad.

Mediante el biomodelo, los estudiantes comprendieron que la conservacion del
habitat del Crocodylus intermedius es esencial para mantener el equilibrio
ecologico en los rios del Orinoco y otros sistemas fluviales. Este proyecto de aula
les permiti6 visualizar como la biologia y el entorno natural estan
interrelacionados, y como la pérdida de habitat afecta no solo a la especie, sino a
toda la red ecologica asociada. Al conectar su aprendizaje con problemas
ambientales reales, el biomodelo se establecié como una herramienta que cultivé
un compromiso con la sostenibilidad y la conservacion, alentando en los estudiantes

una vision ética y activa hacia la proteccion del medio ambiente.

Este proyecto resulté sumamente enriquecedor a pesar de los diversos percances y
desafios que surgieron a lo largo del proceso de formacion. Uno de los aspectos
que quedo en evidencia es la tendencia actual a minimizar o incluso ignorar el
conocimiento cientifico dentro de la ensefianza. Este fendmeno revela una vision
reduccionista sobre el rol del maestro, que es percibido casi exclusivamente como
un transmisor de conocimientos pedagogicos, sin un espacio para su desarrollo
como investigador en campos especificos, como el de la biologia, la ecologia y la
conservacion. Esta percepcion limita el abordaje de temas que requieren un mayor
rigor cientifico y genera que la ensefianza de contenidos como el reconocimiento y
la comprension de organismos y de su conservacion sea un verdadero reto dentro
del aula. La conservacion y la ecologia, ademas, juegan un rol crucial en la
educacion, ya que ofrecen a los estudiantes una comprension profunda de los

ecosistemas, la importancia de proteger la biodiversidad y las consecuencias de las
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acciones humanas sobre el ambiente. Sin embargo, al maestro no se le brinda el
tiempo ni el reconocimiento necesarios para incorporar estos conocimientos desde
una perspectiva cientifica, 1o que debilita el impacto que podria tener en los
estudiantes la ensefianza de temas relacionados con la sostenibilidad y la
preservacion de diferentes organismos como el Crocodylus intermedius y sus
ecosistemas. En lugar de valorarse la capacidad del educador para integrar
conocimientos cientificos y pedagdgicos, se le ve forzado a ajustarse a una ensefianza
tedricay estrictamente pedagogica, reduciendo el alcance y el impacto de temas tan

relevantes como la biologia y el estudio de los seres vivos en el entorno educativo.

ANEXOS

Anexo fase uno: saberes previos.docx Saberes previos imagenes.docx
Anexo fase dos: Introduccién a los cocodrilos y caimanes (1).docx protocolo de
clases.docx
Anexo fase tres: clase morfologia v fisiologia.docx
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