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ENSENANZA DEL NIVEL TROFICO DEL GRUPO CHIROPTERA MEDIANTE EL
USO DE FICHAS LEGO PARA LA CONSTRUCCION DE BIO-PROTOTIPOS EN
LOS GRADOS NOVENOS DEL INSTITUTO PEDAGOGICO NACIONAL
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RESUMEN

El siguiente articulo de investigacién tiene como propadsito dar a conocer una ruta
educativa en donde el maestro en formacion puede construir nuevas ideas para la
ensefianza de las ciencias en el aula de clases, la iniciativa y el trabajo de este
proyecto nace en la linea de investigacion bio-didactica y recursos educativos. La
implementacion de este proyecto de investigacion pedagdégico y didactico se llevo
a cabo en el instituto pedagdgico nacional (IPN) con los grados noveno se
efectuaron una serie de clases en los meses febrero a mayo del 2017 para
ensefiar la diversidad del grupo Chiroptera en Colombia y la comprension de la
accion enzimatica del dicho orden mediante la construccion de prototipos con
fichas lego.

PALABRAS CLAVE:
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ABSTRACT

The following research article aims to present an educational route in which the
teacher in training can build new ideas for teaching science in the classroom,
initiative and work of this project is born in the line of research Bio-didactics and
educational resources. The implementation of this pedagogical and didactic
research project was carried out at the National Pedagogical Institute (IPN) with
the ninth grade, a series of classes were implemented in the months of February to
May of 2017 to teach the diversity of the Chiroptera group in Colombia And the
understanding of the enzymatic action of the said order by the construction of
prototypes with lego chips.
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INTRODUCCION

El reto que tienen los maestros para la ensefianza de las ciencias naturales en el
aula de clase es cada vez mas grande, debido a que el contexto de los
estudiantes va cambiando conforme avanzan los afios y quiza el interés por
aprender disminuya drasticamente y es alli donde el maestro debe construir
nuevos protocolos de ensefianza que vayan acorde a cada generacion, dichos
protocolos pueden cambiar los modelos de educacion frente a la perspectiva de
los estudiantes. Por tal razén la ensefianza de un grupo tan poco estudiado en el
aula de clases como los murciélagos mediante la construccién de prototipos a
escala con fichas lego pues en el proceso de ensamblar bloques y construir
nuevos objetos que sirvan de modelo analdgico para la comprension de un tema
especifico se torna interesante. De tal forma que los estudiantes conozcan la
diversidad de estos mamiferos voladores en el pais, siendo los murciélagos “el
grupo de mamiferos mas diverso y abundante en Colombia, con mas de 180
especies registradas y cumplen papeles sumamente relevantes en el ambiente”.
(Castafio y Botero, 2004).

OBJETIVOS
General:

-Aportar a la construccion del conocimiento biolégico de los estudiantes mediante
la construccién de un prototipo tangible hecho con bloques lego.

Especificos:

-Dar a conocer a los estudiantes del IPN una nueva estrategia de aprendizaje en
el &rea ciencias mediante la utilizacién de bloques lego.

-Establecer momentos de debate y reflexion a medida que los estudiantes
construyen prototipos para la comprension de la diversidad.

-Fortalecer los conocimientos que se adquieren en el proceso de construccion del
prototipo hecho con fichas lego.

PROBLEMATICA:

Desde segundo semestre del afio 2016 en el mes de agosto, se hizo un
acercamiento al instituto pedagogico nacional, (IPN) escenario educativo y por lo
tanto el espacio donde los estudiantes interactlian con los maestros en formacion,
los maestros en ejercicio y sus compafieros, en el proceso de contextualizacion se
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evidenci6 la capacidad de aprendizaje por parte de los estudiantes. Este proyecto
esta enfocado hacia la ensefianza de la diversidad nutricional a través del uso del
modelo mental y la construccion de prototipo tangibles, siendo esta una extension
del conocimiento, un apoyo tangible para la compresion de las ciencias biol6gicas
enelaula de clase.

En el campo educativo se evidencian fallas por parte de los maestros a la hora de
ensefiar contenidos propios de sus areas, el maestro debe impulsar a su
estudiante, darle un “empujon” con buenas bases previas y de esta manera pueda
establecer relaciones con lo que ya ha aprendido y lo que esta aprendiendo, Es
por esto que cada estudiante puede tener un acercamiento al campo biolégico
mediante la elaboracion de prototipos, en este caso el uso de fichas lego, un
objeto ludico y no didactico Y que en este proyecto se implementé como
herramienta de ensefianza y no como juego tradicional irlandés, puesto que de ahi
el origen de su palabra, etimologicamente es la abreviatura de dos palabras
danesas: “leg godt’ (cuyo significado es “jugar bien”).

Se plante6 entonces la siguiente pregunta problema: ¢Cémo la construccion
mediante el uso de bloques lego de un prototipo bioldgico favorece la construccién
del conocimiento biolégico en el aula de clases?

La implementacion de bloques lego para la ensefianza, es una estrategia
innovadora que se ha implementado para comprender areas como las
matematicas ensefiando a estudiantes de todas las edades. Lego, siendo una
gran corporacion de orden internacional presenta un enfoque educativo. “lego
education” donde se pretende estudiar matematicas, tecnologia, ingenieria,
ciencia y arquitectura, la ensefianza de soluciones para la escuela media es base
fundamental para crecer en habilidades de pensamiento critico e imaginacion. “la
solucion creativa de los estudiantes de secundaria, las habilidades de resolucion
de problemas y que puedan convertirse en los pensadores criticos y creadores del
futuro. Lego plantea soluciones para la educaciéon apoyar sus esfuerzos de
enseflanza con estrategias de ensefianza estructuradas y el plan de estudios
correspondiente, enfocadas para la ensefianza de la ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas. Estas soluciones permiten a los estudiantes entender temas
desafiantes, animarles a desarrollar habilidades de pensamiento critico, desarrollar
sus ideas y materializar sus propias ideas a través de experiencias de aprendizaje
didactico” (Lego, Group. (2017). Por otro lado se presenta una propuesta diferente
donde se pretende que los estudiantes construyan habilidades Utiles para el siglo
XXI, explorando los temas de la vida real y los desafios que esta presenta,
aportando al crecimiento de un pensamiento critico e imaginativo del estudiante y
en cuanto a los maestros simplificar la planificaciéon de sus clases, haciéndolas
mas didacticas y de esta manera captar la atencion de sus estudiantes. En el
proyecto de investigacion se plantedé la construccion de un prototipo para la
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comprension de la accién enzimética expuesta en los modelos de Koshland y
Fisher que expresa la afinidad de las enzimas y los sustratos al interior del
organismo, por un lado Daniel Koshland habla de un modelo de ajuste inducido
para la interaccion enzima-sustrato en donde la enzima cambia de forma de la
union con el sustrato, mientras que el modelo de Emil Fisher, el centro activo de la
enzima es complementario a la forma del sustrato y por eso adopta el nombre de
modelo llave y cerradura. Para la ensefianza de la biologia, en este caso puede
revelar la gran diversidad nutricional de los murciélagos frente a los recursos
disponibles en el ambiente, esto con el fin de desmitificar la concepcion frente a
esta clase de organismos.

JUSTIFICACION

El uso del modelo mental y la construccion de prototipos tangibles con bloques
lego para la ensefianza de la biologia puede ser un elemento educativo, el ser
humano aprende cuando modela en su mente, es como si construyera un
esquema para comprender la realidad y una vez este esquema, modelo o ruta
mental esta aprendido, se dice que el sujeto ha interiorizado el concepto que se
ensefa. “El modelo mental se construye mediante la modelizacion, siendo el
modelo una interiorizacién abstraida de la realidad, que puede ser abstracta y que
por medio del modelo mental esta suele comprenderse mejor haciendo una
trasposicion o re contextualizacion didactica” (Chevallard, 1985). Para
comprender el proceso de construccién de un modelo mental es necesario hacer
aclaraciones frente a la diferencia etimologica del concepto de modelo mental y la
modelizacion, entendiendo que el modelo mental es el producto de una
modelizacion exhaustiva en donde se construyen varios elementos que facilitan la
comprension de un tema especifico, mientras que la modelizacion es el proceso
para llegar al producto de modelo. Se entiende por modelo mental analégico de un
sujeto cuando cognitivamente construye una serie de esquemas para comprender
un evento en su entorno, en ciencia dice Moreira, 2002, es frecuente utilizar el
modelo metal para que los estudiantes comprendan procesos fisicos o fenGmenos
naturales, “Los modelos mentales son analogos estructurales del mundo; su
estructura, y no su aspecto, corresponde a la estructura de la situaciéon que
representan.” (Moreira y Greca, 1998). El modelo mental puede utilizarse para
razonar, en pocas palabras el proceso de resolucion de problemas se da gracias a
la construccion de varias ideas y que al converger dan a la luz una idea o
perspectiva clara que hace al sujeto comprender lo que sucede a su alrededor y
por ende dar una respuesta a un problema cognitivo extraido de la realidad por
parte del estudiante.
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Las posibilidades de desarrollar un modelo mental en el aula de clases se hace
eficiente debido a que el proceso de aprendizaje varia dependiendo el usuario,
Moreira afirma que “Los modelos mentales son finitos en tamafo y no pueden
representar directamente un dominio infinito. No obstante, un Unico modelo mental
puede representar un numero infinito de posibles estados de cosas pues ese
modelo puede ser revisado recursivamente”. (Moreira, 2002. Pag.7). Los modelos
mentales son funcionales y practicos, por ejemplo para la comprension de un tema
como la nutricién en seres vivos, se habla al grupo de estudiantes que hay un
patron de regulacion el cual tiene unas serie de procesos al interior del organismo
y que este es vital para el desarrollo del mismo, para el progreso de la clase, el
sujeto que aprende hace representaciones cognitivas para poder comprender a
cabalidad, esto dice Moreira citando a Norman, 1983 dice que los modelos
mentales de un individuo son limitados por factores tales como su conocimiento y
Su experiencia previa con sistemas semejantes, asi como por la propia estructura
del sistema de procesamiento de informacién del ser humano, es por esto, que
desde este proyecto de investigacion se plantea la utilizacion del modelo mental
para la construcciéon de un prototipo tangible en la ensefianza de conceptos
biolégicos, retomando al ejemplo de la clase de nutricion, el profesor tiene a su
favor que el estudiante comprenda el concepto de proceso, siendo este una
secuencia de pasos dispuesto con algun tipo de logica, entonces, este plantearia
la elaboracién de un prototipo como una “Maquina de Goldberg” para explicar por
medio de ésta el proceso de nutricibn y al mismo tiempo en la interaccion
enseflanza y aprendizaje se construya un modelo mental para comprender el
patron de nutricion.

“El reto para el maestro es el de integrar los contenidos, propdsitos, estrategias,
prototipos didacticos y practicas que favorecen a los objetivos generales y
especificos de la materia de Fisica. Y, asi el alumno sea el beneficiado. Ante estas
intenciones nos planteamos realizar esta innovacion en la materia de Fisica como
un reto personal para obtener una calidad en la educacién.” (Hernandez, 2005).

Los prototipos entonces para este proyecto, brindarian un aporte a los estudiantes
gue aprenden biologia en las instituciones educativas para comprender, entender,
interiorizar y relacionar los principios biolégicos vistos en el aula de clase con un
objeto didactico y con la vida cotidiana. Los prototipos en el aula de clase
permitiran que la relacion del estudiante con los contenidos biolégicos tenga mas
sentido para él, esta estrategia innovadora presenta una relacion entre los
conceptos previos y los nuevos, de esta manera puede ir aprendiendo cada
contenido con mayor facilidad desmitificando la postura de muchos al mencionar
gue un prototipo solo es un juego, Hernandez, 2005 menciona que uno de los
postulados del constructivismo dice que los estudiantes que aprende cuando es
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capaz de construir un conocimiento acerca de un objeto de la realidad o algun
contenido por aprender.

APORTES E INSTRUMENTOS

La construccion de estos prototipos con la ayuda de bloques lego, puede
convertirse en una nueva ruta de ensefianza debido a que los estudiantes pueden
crear diferentes modelos alternativos para comprender un tema especifico en el
aula de clase, en pocas palabras los estudiantes aprenden construyendo.

Este trabajo se realizd desde el paradigma hermenéutico interpretativo con un
método cualitativo. Los instrumentos de investigacion son entrevistas, encuestas y
un taller final antes de la implementacibn para comprender a fondo las
expectativas que presentan los estudiantes frente al proyecto, estas contienen
preguntas orientadoras que ayudan a la comprension del tema. Las categorias de
sistematizacion y andlisis de los datos obtenidos en las entrevistas son: Lenguaje,
conocimiento biolégico, modelos mentales, prototipos y modelizacién. Bajo los
codigos: EN: encuestas, TL: taller ET: entrevistas acompafiado por el nimero de
encuesta. EA: estudiante y apellido y PG: pregunta y se asocia al numeral
correspondiente en la lista de la entrevista.

El taller estuvo enfocado hacia la comprension de la accion enzimatica y los
procesos de nutricién en el orden Chiroptera y como se evidencia la diversidad
frente al recurso disponible en un ambiente determinado. También se hizo un
histograma que recopilé los datos desde el inicio del proyecto y su culminacion
analizando y comparando resultados. Segun avanzd el semestre con base en la
informacion recopilada en las encuestas, entrevistas y el taller se evidenciaron
fortalezas y debilidades de esta manera se triangulé dicha informacién. A la hora
de implementar un proyecto bajo este enfoque.

Se realizd la entrega de una encuesta previa a la implementacion del taller con
lego, con el fin de brindar informacién al maestro en formacion frente al tema que
se expuso en el taller, todo el contenido estuvo relacionado frente a la
comprensidon de la accion enzimatica y asi hacer un sondeo frente a las
concepciones y conocimientos frente al tema, posteriormente se entregd la
encuesta, para conocer ciertas concepciones de los estudiantes, una vez el taller
se terminé se hizo una comparacién de los resultados para comprobar si en
realidad la construccion del bio-prototipo es factible para la ensefianza de la
biologia, en este caso para la ensefianza de la nivel tréfico del grupo Chiroptera.

Se realizd un censo antes de implementar el taller propuesto para la construccion
del conocimiento biolégico a través de la construccién del bio-prototipo, esto con el
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fin de asegurar la comprension del tema “accidén enzimatica” puesto que muchos
de los estudiantes solo presentan la concepcién de que los murciélagos son
hemat6fagos solamente, pero en realidad al realizar un estudio mas minucioso
donde se aclaran dudas acerca de su diversidad nutricional. Se realizd una
encuesta la cual contenia preguntas hacia la poblacion estudiantil (curso 901 con
un total de 25 estudiantes) , para comprender su habito nutricional y el
conocimiento acerca de las enzimas y en donde se podrian evidenciar. La
encuesta solo presentaba tres preguntas basicas y se recolectd la siguiente
informacién:

ENCUESTA 1 OPCIONES N
Carnes 14
Pregunta 1 Frutas 3
Lacteos 8
Atomo 9
Pregunta 2
Enzima 4
Virus 12
Lacteos 8
Pregunta 3 Dulces
Frutas 4
Ninguna 13

Fig 1. Al tabular los resultados del censo los datos arrojaron cierta informacion
relevante para la investigacion en el aula de clase, para la pregunta 1 la mayoria
de estudiantes equivalentes a un 56% dice que las enzimas se encuentran en su
totalidad en carnes, también se evidencia la falta de conocimiento frente a la
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estructura de una enzima, puesto que los estudiantes asociaban mas la estructura
de una enzima con la de un &tomo o un virus. se encuentra un paralelo entre la
afectacion de la poblacién frente a ciertos nutrientes, causando malestares, donde
un 32% de la poblacion padece de intolerancia a la lactosa y un 16% a frutas,
para un total de 48% .en contraste con un 52% de la poblacion que no presentaba
ninguna sensibilidad frente algun nutriente.

Se analiza con el cuadro (figl) al obtener los resultados, se hizo mas viable
enfocar la ejecucion del taller proyectado hacia la ensefianza de la accién
enzimatica, con el fin de aclarar dudas y construir cocimiento frente a la
concepcion de los murciélagos y sus habitos nutricionales y como este
conocimiento aportaria a la comprension del por qué ciertos organismos padecen
ciertas intolerancias a nutrientes en el medio.

ANALISIS DE RESULTADOS

La informacion que se analiza a continuacién es producto de la implementacion de
los instrumentos de investigacion, ya mencionados como encuestas, entrevistas y
el taller en donde se construy6 el bio-prototipo que simula la interaccion enzima-
sustrato. Luego de hacer el respectivo conteo de respuestas de las encuestas se
generaron graficos que contienen la informacion plasmada en porcentajes, y a
continuacion se presenta la interpretacion de los datos obtenidos. En la encuesta
se establece una division de las opciones si y no para mayor orden y lectura de
datos. La encuesta 2 se realiz6 virtualmente donde los estudiantes respondian
desde su ordenador en la sala de informatica de la institucion.

ENCUESTA 2 OPCION NO
ENCUESTA 2 0PC|0N Si * Preguntal®™ Pregunta2® Pregunta3® Pregunta4

® Pregunta5® Pregunta6® Pregunta?7

4% ¥ Preguntal

LA P 2 0% 14%
¥ Pregunta o __
23% ® Pregunta3 26%

23%

¥ Preguntad *
- 4%

® Pregunta5 18%
® Preguntab

® Pregunta7

Fig. 2. Se presentan los porcentajes producto de la encuesta 2. La tabulacién de
datos se ha dividido para una mayor lectura e interpretacion de los resultados.
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En esta segunda encuesta, reveld al maestro, la informacion adecuada para
construir el taller investigativo enfocado hacia la comprensién de la accion
enzimatica y como estd demuestra la diversidad nutricional en el grupo Chiroptera.
En la opcion si del cuestionario, se evidencié en las preguntas: 1,4 y 5 (1. ¢ Sabes
como funciona el modelo enzimatico de Fisher y Koshland?/ 4. ¢ Sabes por que se
producen ciertas intolerancias frente a nutrientes contenidos en los alimentos? / 5.
¢ Sabes que es una enzima y para que sirve? ) un bajo conocimiento frente al
modelo enzimatico planteado por koshland y Fisher que explica la accion
enzimatica y la interaccién de ciertos nutrientes al interior del organismo, el por
qué se producen ciertas intolerancias frente a nutrientes que se consumen a diario
y cual seria la relacion taxonomica por pertenecer a la clase Mammalia tanto
humanos como murciélagos. Por otro lado también se evidencia que los
estudiantes presentan cierta curiosidad por aprender un tema nuevo que explique,
como se evidencia en la pregunta niumero 6 donde se le pregunta: ¢ Te interesaria
conocer mas acerca de por qué se producen ciertas intolerancias? Con u
resultado del 27% en sondeo general, acompafado de la pregunta nimero 2 la
cual le pregunta al estudiante: ¢te interesaria conocer el modelo de accién
enzimatica de Fisher y koshland? Dando una respuesta del 23% de estudiantes
con interés de aprender el tema de accidon enzimatica vs un 4% al cual el tema
quiza es de suma relevancia.
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Al terminar la implementacion del taller para la construccién del bio-prototipo para
la comprension dela accién enzimatica y asi aprender acerca de la diversidad
nutricional de los murciélagos, se hizo entrega de una encuesta para evaluar el
proceso del taller y el desarrollo de los estudiantes frente a la construccion del
modelo, en paralelo con la segunda encuesta donde se evidenciaba un vacio
conceptual frente al conocimiento bioldgico, esta vez los datos obtenidos resaltan
la aceptacion de los estudiantes frente al desarrollo y el contenido del taller, las
opciones elegidas por los estudiantes en las cuatro primeras preguntas
demuestran un desempefio superior y alto, relacionadas con la utilidad del curso
para el desarrollo y construccién del conocimiento biolégico, evaluacion de los
contenidos y el tiempo en el que se realizé la implementacion del proyecto.
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Encuesta Final
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Fig.3 Se recomienda observar los anexos para contrastar la informacion con las
preguntas y las opciones a evaluar por los estudiantes. Donde: La opcién 1: bajo,
2: basico, 3: Alto 4: Superior 5: Excelente.

Las preguntas 5, 6 y 7 relacionadas con el desarrollo de la clase, orden,
materiales y metodologia, claridad en el tema, los estudiantes demuestré6 una
aceptacion evidente, respaldada con casi un 80% en la calificacion de la opcion
5(Excelente) Por lo tanto el desarrollo y construccién del prototipo para la
ensefianza de la biologia es un elemento innovador como recurso educativo en el
aula de clases. Se hizo entrega de una entrevista con preguntas abiertas para
conocer la opinion del grupo., para el analisis de los datos se realizd una
triangulacion de instrumentos para el analisis de datos cualitativos, esto se utiliza
para ver la realidad del contexto educativo desde diferentes puntos de vista, el
siguiente cuadro analitico, para dicha triangulacion verifica la informacion
recolectada,(Ver Anexos) desde la triangulacién se relacionan tanto la pregunta
problema como el objetivo general del proyecto, se identifican los elementos clave
recolectados en los tres instrumentos de investigacién (encuestas, entrevista,
taller).

CONCLUSIONES

-Como resultado del proyecto de investigacion educativa se concluye que los
vacios epistemologicos de los estudiantes frente a los conceptos bioldgicos son
evidentes, no obstante la ensefianza de la biologia utilizando un recurso educativo
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sirve de extension cognitiva y asi el estudiante pueda comprender mejor en el
aula de clase.

-El leguaje de los profesores en ejercicio y los estudiantes son diferentes, esto
produce en el escenario educativo una ruptura entre la comunicacién de los
sujetos y por lo tanto imposibilita el proceso de ensefianza y aprendizaje, es por
esto que el uso de modelos mentales, el proceso de modelizacion y la
materializacion de las ideas para construir un prototipo hace que converja el
lenguaje y se construya conocimiento.

- Los prototipos, brindarian un aporte a los estudiantes que aprenden biologia en
las instituciones educativas para comprender, entender, interiorizar y relacionar los
principios bioldgicos vistos en el aula de clase con un objeto didactico y con la vida
cotidiana.

-EI uso de material innovador en el aula de clase rompe el paradigma
tradicionalista que imposibilita el desarrollo de la creatividad y la imaginacion de
los estudiantes, bases fundamentales para el desarrollo de su proceso de
aprendizaje.
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