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RESUMEN

En esta investigacion en curso pretendemos identificar los diferentes modelos
explicativos que tienen los estudiantes sobre los procesos metabdlicos que se
desencadenan en el sistema inmune y a partir de los modelos identificar los
diferentes tipos de obstaculos frente al aprendizaje de estos procesos. La
identificacion de los modelos de los estudiantes y de los obstaculos frente al
aprendizaje nos permitira orientar acciones de ensefianza con el proposito de lograr
en los estudiantes aprendizajes en profundidad de los diferentes temas ensefiados y
lograr un desempefio académico mas competencial.

Planteamos un estudio cualitativo comprensivo y con intencionalidad transformadora
de la ensefianza y el aprendizaje de los procesos metabdlicos que se desencadenan
en el sistema inmune como respuesta a la accidn de microagresores en el contexto
de la educacidon universitaria. Presentamos aspectos tedricos, metodoldgicos y un
analisis inicial de las ideas previas que tienen 37 estudiantes de segundo semestre
de Odontologia de la Universidad Autdonoma de Manizales.

PALABRAS-CLAVE. Obstaculos frente al aprendizaje, modelos mentales,
inmunologia, ensefianza.

ABSTRACT
In this research in process we want to identify the different explanatory models that

the students have about the metabolic processes that are triggered in the immune
system and from models different identify types different the epistemological



obstacles to learning of these processes. The identification the students models and
the epistemological obstacles will allow us to orientate the teaching actions with the
purpose achieve in the students in-depht learning the different topics learned and to
achieve more academic competence.

In this research is present a comprehensive qualitative study with intentional purpose
transforming teaching and learning of metabolic processes which are triggered in the
immune system as answer to the action of microagresores in the context of
university education. We present theoretical, methodological and an initial analysis
of the previous ideas that have 37 students in the second half of Dentistry of the
Autonoma University of Manizales.

KEYWORDS: Obstacles to learning, mental models, immunology, teaching.
INTRODUCCION

Palmero et al., (2001) plantean que los modelos mentales como formas de abordar
el estudio de las representaciones se ha convertido en la actualidad en un referente
obligado por cuanto la investigacion educativa ha ido dejando clara la necesidad de
tratar el conocimiento del que dispone el estudiante y que trae al aula desde una
perspectiva psicoldgica. Dadas las dificultades de conceptualizacién y de aprendizaje
que la practica docente y la propia investigacion reflejan, se hace imprescindible
buscar otros modos de entender lo que ocurre en los procesos y eventos educativos
y para ello hemos de recurrir a la forma segun la cual la informacién que la escuela
ofrece se procesa; es por ello por lo que tenemos que procurar comprension al
respecto, tenemos que ser capaces de explicar y de predecir qué es lo que ocurre
con nuestros estudiantes y para ello es ineludible descender al terreno psicoldgico, a
la psicologia de la cognicion. Es desde esta perspectiva desde donde aparecen los
modelos mentales como mecanismos para comprender la manera segun la cual se
generan las representaciones mentales y una de esas posibilidades la ofrece la
Teoria de los Modelos Mentales de Johnson-Laird.

El estudio de los modelos mentales en la ensefianza de las ciencias, ademas
de su intencionalidad descriptiva, propone el uso de modelos como estrategia de
ensefanza y de aprendizaje, lo cual ha conducido a una fructifera linea de
investigacion denominada, en términos generales, ensefianza y aprendizaje basado
en modelos (Gilbert, Boulter and Elmer 2000, Clement and Rea-Ramirez, 2008,
Nersessian 2008), la cual tiene como propdsito central lograr aprendizajes en
profundidad en los estudiantes (Franco and Colinvaux, 2000, Gilbert, Boulter and
Elmer, 2000), determinar la validez de modelos expresados y lograr mejores
comprensiones de los modelos historicos en los diferentes campos del saber a través
de la ensenanza (Gilbert, Boulter and Elmer, 2000). El uso de los modelos con estos
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fines se constituye en una estrategia para la cualificacion de la ensenanza de las
ciencias, la cual podria potenciarse a través de la identificacién de los obstaculos
frente al aprendizaje como puente entre los modelos mentales y las actividades de
ensefianza. La identificacion de los modelos mentales de los estudiantes tiene como
propodsito central reconocer los obstaculos que ellos tienen frente al aprendizaje de
los conceptos ensefiados por los profesores, de tal manera que se constituyen en
punto de partida del actuar de los profesores en el aula.

En la ensefanza de las ciencias naturales se han realizado muchos estudios
para identificar los modelos que tienen los estudiantes acerca de diferentes
conceptos y se ha llegado a determinar que después de la escolaridad de muchos
temas, persisten en ellos las concepciones alternativas adquiridas en diferentes
contextos de acuerdo a las experiencias de la vida cotidiana y de sus vivencias en la
escuela (Giordan y de Vecchi, 1995). La mayoria de los estudios para identificar los
modelos se han realizado en nifios y niflas en edad escolar y en jovenes de la
escuela secundaria, pero pocos investigadores han incursionado en el nivel
universitario.

Partiendo de lo anterior, la pregunta central de la investigacién es: ¢Como
ensefar en profundidad los procesos metabdlicos que se desencadenan en el sistema
inmune como respuesta a la accion de microagresores, en €l contexto de la
educacion universitaria?

MARCO TEORICO
Representaciones semioticas

Desde la perspectiva de las ciencias cognitivas las representaciones son consideradas
como cualquier nocién, signo o conjunto de simbolos que representan algo del
mundo exterior o de nuestro mundo interior. Estas representaciones son construidas
tanto por cientificos como por cualquier otro sujeto, en el primer caso obtendriamos
una teoria cientifica y, en el segundo, una teoria intuitiva acerca del mundo
(Tamayo, 2006). Podemos representar en nuestra mente todo lo que nos rodea y
percibimos con los sentidos, pero también podemos representar algo que
imaginamos sin necesariamente verlo o sentirlo.

Al igual que encontramos representaciones externas, producidas en gran
medida por la accién intencionada de las personas, podemos referirnos a las
representaciones internas como a aquellas representaciones que “ocupan un lugar”
en la mente de los sujetos. Las representaciones internas, mentales, nos permiten
mirar el objeto en ausencia total del significante perceptible, pueden ser conceptos,
nociones, creencias, fantasias, guiones, modelos mentales, imagenes, entre otras.
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Modelos mentales como representaciones

Un problema fundamental y comin para la psicologia y para la didactica es averiguar
cdmo los sujetos representan mentalmente su conocimiento acerca del mundo, cémo
operan mentalmente con esas representaciones y cdmo estas pueden construirse, re-
construirse y cambiar tanto en contextos de ensefanza como en ambientes
cotidianos. El uso de nuestras representaciones no se circunscribe a ambientes
especificos, las empleamos para la resolucién de cualquier problema, bien sea este
del ambito educativo, familiar o laboral; para ello ponemos en juego diferentes
formatos para representar la informacién segun la complejidad del problema, nuestra
experiencia, los propositos de la inferencia, y nuestra habilidad para utilizar
inteligentemente los cddigos de representacion, (Riviere, 1986).

Los modelos mentales de las personas reflejan sus creencias sobre el sistema,
en tal sentido, debe existir correspondencia entre el modelo mental construido por el
sujeto y el mundo real al cual este modelo hace referencia. En este mismo sentido,
es importante destacar que los modelos mentales son dinamicos, incompletos,
inespecificos, parsimoniosos y evolucionan permanentemente al interactuar con el
contexto. Independientemente de estas caracteristicas los modelos mentales pueden
ser usados de forma adecuada por los sujetos en los contextos en los que ellos se
desenvuelven (Johnson-Laird, 1983, Norman, 1983, Vosniadou, 1992, 1997).

Desde la perspectiva de Johnson-Laird el discurso sobre un modelo mental se
basa en tres ideas centrales: a.) un modelo mental representa el referente de un
discurso, esto es, la situacion que el discurso describe, b) la representacion
linglistica inicial de un discurso captura el significado de ese discurso, o sea, el
conjunto total de situaciones que puede describir y ¢) un discurso es juzgado como
cierto si incluye como minimo un modelo del mundo real.

Obstaculos frente al aprendizaje

La importancia para la didactica de las ciencias de modelizar el pensamiento y la
accion de los estudiantes en campos especificos del conocimiento reside basicamente
en la identificacion de posibles obstaculos (Bachelard, 1994; Astolfi, 1998) frente al
aprendizaje. La identificacion de obstaculos de diferente naturaleza (epistemoldgica,
ontoldgica o cognitivo-lingliistica) permitira disefar acciones de ensefianza en
funcion de superarlos para propiciar aprendizajes en profundidad.

Espontaneamente se tienen como sindnimos obstaculos y dificultades, lo cual
esta de acuerdo con la etimologia de la palabra obstaculo. No obstante, Bachelard no
lo entiende asi cuando habla del obstdculo epistemoldgico. Para él, el obstaculo es
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un tipo de conocimiento ya disponible, que frecuentemente esta instalado en nuestra
mente desde hace mucho tiempo y no lo hemos percibido como tal. Lejos de ser una
dificultad mental, resulta de una facilidad intelectual que nos otorgamos, muy a
menudo sin ser ya conscientes de ello.

Modelos explicativos en inmunologia

En el terreno conceptual, la inmunologia ha estado enmarcada dentro de teorias mas
0 menos explicitas como el modelo natural, el modelo militar y otros hasta llegar al
modelo cientifico. Estos modelos explicativos en inmunologia se han explorado poco
y no es comun encontrarlos en la literatura con su nombre “explicito”, sino mas bien
estudios histdricos y epistemoldgicos de la inmunologia, donde podemos reconocer
varios modelos conceptuales, entendiendo que son representaciones que se ha
hecho el sujeto de los mecanismos inmunoldgicos y que éstas dependen del
contexto en el cual se desenvuelve; esa familia de modelos permite comprender que
es lo que ha significado para el hombre la inmunologia y su construccion a lo largo
de la historia.

De acuerdo con las revisiones realizadas, integramos el desarrollo de la
inmunidad en los modelos que se muestran en la tabla 1:

Enfermedad como forma de castigo teurgico de los
dioses o los enemigos.

Las enfermedades eran atribuidas a una alteracion
Desequilibrio 0 desequilibrio en uno de los 4 humores: sangre,
flema, bilis amarilla y bilis negra

Las enfermedades como el cdlera y la peste negra
eran causadas por un miasma, una forma nociva
de aire ahogado; si alguien era expuesto al
miasma podia adquirir la enfermedad.

La respuesta inmune tiene su fundamento en una
metafora militar.

El cuerpo responde frente a amenazas externas.
No se sufre una enfermedad infecciosa dos veces
y de padecerla la recaida nunca es mortal.

La exposicibn a agentes patdgenos otorga
inmunidad duradera.

Sobrenatural

Teoria miasmatica

Modelo clasico o
bioldgico

Pre-cientifico

La inmunidad se adquiere por variolizacion,
escarificacién o ingestion gradual de tdxicos
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Surgimiento de la inmunidad adquirida de manera
activa.

Vacunacion
Cientifico Bacterias como causantes de enfermedad
Relacion bacteria-enfermedad

Tabla 1. Modelos explicativos en inmunologia.
METODOLOGIA

Para lograr los objetivos planteados en este trabajo, se lleva a cabo un estudio de
casos interpretativo con un grupo conformado por 37 estudiantes universitarios de
segundo semestre de Odontologia de la Universidad Autdbnoma de Manizales.

Se recogid informacidon sobre el campo conceptual de la inmunologia. Para la
recoleccion de la informacidon se aplico un instrumento en el cual se plantearon
afirmaciones en las cuales el estudiante debia seleccionar una de cuatro opciones
(CA: completamente de acuerdo, A: de acuerdo, D: en desacuerdo, y CD:
completamente en desacuerdo); cada una de estas afirmaciones estaba acompafada
de un espacio en blanco donde el estudiante debia explicar su respuesta. Se
propusieron ademas preguntas abiertas referidas a situaciones cotidianas o casos
clinicos relacionados con los mecanismos inmunoldgicos. Se incluyd también una
pregunta en la cual los estudiantes debian responder mediante el empleo de dibujos.

El andlisis se esta realizando en el programa Atlas-ti, en el cual podemos
modelizar el pensamiento del estudiante, el cual incluye las siguientes categorias de
analisis: aspectos ontoldgicos, aspectos epistemoldgicos y aspectos cognitivo-
lingisticos.

En coherencia con el referente tedrico abordado, en la primera fase de la
investigacion se busco identificar las ideas acerca de los mecanismos inmunoldgicos
pertinentes y disponibles en la estructura de conocimiento de los estudiantes, el
grado de apropiacion de estos conceptos y las relaciones establecidas entre ellos.
Indagamos por conceptos como: inflamacion, fagocitosis, inmunidad adquirida,
inmunidad natural y receptores.

Para la segunda fase de la investigacion se esta realizando el andlisis de los
aspectos cognitivo-lingliistico y ontoldgicos. En el primero se pretende determinar la
causalidad del discurso, el uso especializado de términos y la exigencia conceptual. El
analisis ontoldgico nos permitira identificar las concepciones inducidas, espontaneas
y/o analdgicas que determinan las respuestas de los estudiantes. Posteriormente
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podremos identificar y caracterizar los modelos mentales que tienen los estudiantes
universitarios sobre la inmunologia.

RESULTADOS Y ANALISIS

Se presentan los resultados iniciales de la investigacion, que corresponden a las
ideas previas que tienen los estudiantes sobre algunos mecanismos inmunoldgicos.
Presentaremos la sub-categoria de analisis epistemoldgico: fagocitosis. Ademas,
ubicaremos algunas respuestas en dos modelos explicativos de la inmunologia. Para
el andlisis cognitivo-lingiistico haremos una descripcion general de lo encontrado
hasta el momento. Para el andlisis ontoldégico mostraremos algunas concepciones
espontaneas e inducidas encontradas en los estudiantes. Por Ultimo, presentaremos
los obstaculos que hemos encontrado hasta el momento.

Sobre el analisis epistemoldgico
Sub-categoria fagocitosis.

A continuacidon se muestra, la red semantica para la sub-categoria “fagocitosis”,
a partir de la cual realizamos los diferentes analisis:

En la exploracion de ideas previas en la sub-categoria referida a fagocitosis se
presentaron preguntas relacionadas con procesos de inmunidad natural que tienen
que ver con la fagocitosis y la inflamacién, que son mecanismos de defensa
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inespecificos; de acuerdo al desarrollo historico de la inmunidad, estos procesos se
desarrollaron a partir de 1880 y hacen parte del modelo cientifico de la inmunidad.

Los modelos explicativos encontrados en el grupo de estudio para explicar
mecanismos de defensa de la inmunidad natural son: el cientifico y el clasico o
biologico. A continuacidn se hace referencia a cada uno de los modelos
mencionados.

Modelo cientifico:

El andlisis de la informacion que se muestra a continuacién lo consideramos
parte del modelo cientifico porque aparecen términos caracteristicos de acuerdo a la
evolucion histdrica del concepto de inmunidad.

En el analisis de la informacién de la categoria fagocitosis encontramos, en muy
pocos estudiantes, expresiones que relacionan el término respuesta inmunoldgica
con el sistema inmune. Cuando se plantea a los estudiantes que el acné ocasiona
lesiones con pus, o cuando se plantea que en algunos casos de amigdalitis se
observan placas blanquecinas en las amigdalas, ellos se refieren al pus o a las
placas blanquecinas como una respuesta del sistema inmune para atacar la infeccion
como se puede evidenciar en las siguientes respuestas:

-18.25 "D, el pus se produce como una respuesta del sistema inmune para
atacar la infeccion de la zona ya que los leucocitos migran hacia esa zona.”

- 10.12. "Son respuesta de nuestro sistema inmunologico, produciendo una
especie de llagas blancas.”

Podemos inferir que los estudiantes ven el pus o las placas blanquecinas como
una respuesta inmune y no como una consecuencia de los eventos moleculares
sucedidos en mecanismos de defensa inespecificos como los procesos de fagocitosis
e inflamacién. El término fagocitosis no es expresado por ningun estudiante para dar
respuesta a las preguntas planteadas mientras que el término que aparece para dar
explicacion es el de inflamacion.

En las respuesta que aparecen a continuacién se puede establecer que los
estudiantes se refieren a la inflamacion como una hinchazén, usan estos dos
términos como sindnimos desconociendo que una de las caracteristicas del proceso
de inflamacidn es la presencia de edema (hinchazon) ocasionado por la
transvasacion de liquidos y proteinas a los tejidos afectados. Edema no es usado por
los estudiantes y desde el punto de vista molecular no diferencian inflamacion e
hinchazon:

- 10.10. "Creo que estas placas se forman debido a la hinchazon de las
amigdalas, cuando un microrganismo entra a nuestro cuerpo.”
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- 10.5. "Creo que es por medio de €l virus, que se..... y con anticuerpos trata
de contrarrestarios y se da la flema mucosidad de las amigdalas hinchazon pura con
secuelas de la misma forma de combatirlos.”

Modelo clasico:

En este modelo se compara el sistema inmune como un sistema militar o de
defensa, en esta metafora el funcionamiento del sistema inmune se activa frente a
una amenaza proveniente “del exterior, percibida como externa y cuya funcion es
atacar o combatir lo extrafio. A continuacion se muestran algunas respuestas en las
cuales se infiere que los estudiantes consideran el sistema inmune como un sistema
clasico:

- 10.4. "Esas placas blanquecinas se pueden formar porque las defensas del
cuerpo las combaten y asi’ poder ser expulsadas y bajar /a inflamacion de las
amigdalas.”

- 10.9. "Estos son los virus que han muerto cuando se han atacado.”

- 10.22. "Estas placas son las defensas que atacan las bacterias o virus que
entran por el aire, ocasionando que actuen y no pasen de alli.”

- 10.25. "Se forman debido a los leucocitos gue llegan atacar la infeccion en /as
amigdalas.”

- 10.35. "En las amigdalas en donde va a estar alojado el virus por tanto busca
un medio de defensa para acabar con €|, todas esas acumulaciones son a causa de
/as defensas.”

En las respuestas de los estudiantes se identifican las caracteristicas del modelo
clasico. Son las defensas las encargadas de atacar bacterias o virus que han
entrado del exterior como se puede evidenciar en las respuestas 10.4, 10.22, 10.35,
pero en estas expresiones se dice de manera general que son las defensas las que
atacan o combaten a los microrganismos, no se puede saber quienes o qué son las
defensas ni cuales son los mecanismos que permiten eliminar el agente extrafo. En
la expresion 10.25 se especifica que son los leucocitos los que llegan a atacar la
infeccion, aqui ya se asigna la funcidon de ataque a los linfocitos, pero tampoco se
hace explicacion de como atacan, ademas en esta respuesta no se hace explicacion
de los causantes de la infeccion; es decir, no se dice que es lo que ataca los
leucocitos.

Sobre el analisis ontologico
El andlisis sobre los aspectos ontoldgicos se centra basicamente en identificar, a

partir de los textos elaborados por los estudiantes, diferentes concepciones
alternativas acerca de la inmunologia. Estas concepciones pueden ser espontaneas,
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inducidas o analdgicas. Para ello se tiene siguiente caracterizacién general, (Pozo,
1989):

Concepciones Concepciones Concepciones
espontaneas inducidas analdgicas

Se derivan de las
comparaciones que se
realizan con hechos de la
vida cotidiana.

Se forman en el intento | Son creencias inducidas
de dar significado a las | debido a procesos de
actividades cotidianas. socializacion.

Se originan al estudiante
Asimilacion de creencias, | no poseer concepciones
la cultura, el lenguaje. espontaneas sobre algln
tema, como respuesta
acttan por analogia.

Se forman por las
percepciones sensoriales
que tienen las personas
acerca del mundo.

Figura 1. Red semantica para el andlisis de la sub-categoria fagocitosis.
Concepciones espontaneas:

El andlisis de las concepciones espontaneas en el grupo de los 37 estudiantes
de segundo semestre de odontologia de la Universidad Autdonoma de Manizales,
permite identificar las siguientes concepciones espontaneas:

e La vacuna como independencia, autocuidado y autoestima

- 11.34. "creo que cada persona debe tomar consciencia de si mismo y no
limitarse a lo que sus padres hagan por €l.”

- 11.36. "no porque es necesario hacernos vacunar contra esta enfermedad
donde nos puede llegar a causar la muerte por no guerernos ni valorarnos.”

El posible desconocimiento de la vacuna como una forma de inmunizar a las
personas, induciendo la produccidn de anticuerpos mediante la aplicacion de
antigenos, lleva a los estudiantes a explicar que la vacuna como una forma de amor
propio.

« Alos ninos les da fiebre por cualquier herida
- 9.13. "El médico les diria que la fiebre es por los golpes causados y como los
nifos por cualguier herida les da fiebre, entonces sera muy normal.”

Este tipo de respuesta muestra la influencia de las experiencias cotidianas en
algunas explicaciones. Sin embargo, cabe anotar que los nifios realmente son mas
propensos a tener la temperatura elevada debido a que su sistema inmunoldgico se
esta desarrollando.
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e La leche materna produce inmunidad duradera
- 15.18. "CA, creo que si porque la leche materna tiene muchos nutrientes, la
verdad en mi caso personal puedo decir que es realidad porque yo no me enfermo
con frecuencia. Y si estoy cerca de una persona gue tiene gripa no se me "me pega’.

La inmunidad pasiva es una forma de proteccién rapida, no es duradera. La
inmunidad pasiva materna es un tipo de inmunidad pasiva adquirida de manera
natural; se adquiere durante el embarazo y se refuerza a través de la lactancia
materna.

Los estudiantes manifiestan concepciones que pueden identificarse como
espontaneas, puesto que se basan en experiencias personales de tipo sensorial y
observacional, como es el caso de declarar que por ser alimentado con leche
materna, por experiencia personal ese estudiante es menos propenso a enfermarse.

La siguiente figura muestra algunas de las concepciones espontaneas
encontradas hasta el momento en el grupo estudiado:

La leche materna
. . A los nifios les da fiebre
produce inmunidad
or cualquier herida
duradera P q
Fiebre amarilla
como alergia
Hinchaz6n  como La vacuna como independencia,
manifestacion  de autocuidado y autoestima

Concepciones inducidas o transmitidas:

Los medios de comunicacion, la interaccion con amigos y familiares e incluso
con los profesores constituyen una fuente de informacion de primera mano para los
estudiantes. De alli obtienen ideas que fundamentan sus creencias y con las cuales
forman sus conceptos sobre los fendmenos que observan (Figueroa et a/., 2006).
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El analisis de las concepciones transmitidas en el grupo de los 37 estudiantes
de segundo semestre de odontologia de la Universidad Autdonoma de Manizales,
permite identificar las siguientes concepciones inducidas:

» La vasoconstriccion provoca la inflamacion

» La bioseguridad disminuye el riesgo de enfermedades

» La hinchazén combate el dolor

« Enfermedades causadas por bajas defensas

« Cantidad de anticuerpos determina la predisposicion a enfermedades
« Lainmunidad se hereda en los genes

« Barreras naturales disminuyen el riesgo de infecciones

» Placas blanquecinas como infeccién

El uso de términos especializados es uno de los factores mas importantes para
identificar este tipo de concepciones, pues estos, sean bien o mal utilizados, reflejan
un conocimiento sobre el tema, ya sea a través de libros de texto, del profesor o del
contexto cultural. Ademas, muchas de estas concepciones, como la de manifestar
que nos enfermamos cuando tenemos las defensas bajas, es una creencia muy
popular que se transmite culturalmente.

Lo anterior refleja la influencia del lenguaje cotidiano y cdmo a través de éste
cobran fuerza las creencias personales que terminan interfiriendo con el lenguaje
cientifico, ya que para los estudiantes prima el saber popular porque en él
encuentran explicaciones acordes con su realidad (Cazden, 1991. Citado por /b/id.).

Sobre el analisis cognitivo- lingiiistico

Plantear que son discursos causales no es nuevo, (Gutiérrez, 1996) y este hecho se
confirma en nuestra investigacion. Se observd la tendencia general a elaborar
discursos causales en los que no es clara la funcionalidad de las diferentes
proposiciones utilizadas en el conjunto total de la explicacién. Esta alta causalidad
esta acompanada de un bajo nimero de variables en las explicaciones (2 maximo 3),
lo que sugiere la elaboracion de discursos con poco poder explicativo.

Se evidencia una dificultad para dar significado global a las explicaciones
realizadas por los estudiantes, debido a la ausencia de proposiciones unificadoras en
su discurso. Esto sugiere que en una sola respuesta podemos encontrar varias
proposiciones con ideas diferentes, indicando una intencionalidad en la explicacion
inicial que se pierde llegando a otra proposicion diferente e incluso contradictoria.
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Obstaculos encontrados

A medida que hacemos el analisis epistemoldgico, hemos ido encontrando posibles
obstaculos que impiden explicaciones mas coherentes desde el punto de vista del
conocimiento cientifico. Sin embargo, cabe anotar que a medida que la investigacion
avance posiblemente surgiran unos nuevos. El primer obstaculo encontrado es un
distanciamiento entre los conceptos aprendidos previamente y su aplicacién en la
explicacidn o comprension de los fendmenos cotidianos.

El segundo obstaculo asociado al analisis epistemoldgico es creer demasiado en
el sentido comin y dar poco valor al conocimiento cientifico estudiado en el
momento de resolver problemas. También encontramos una dificultad general para
usar el lenguaje especializado; no obstante, aunque aparecen algunos términos
especializados se presenta dificultad para dar explicaciones a nivel molecular.

Un obstaculo que se evidencia frecuentemente es el uso de analogias:
considerar el sistema inmune como un sistema militar en el cual las células son
soldados que atacan los microagresores. En este sentido, se evidencian posibles
cierres prematuros por el uso de las analogias; es decir, que la influencia de una
buena analogia (manifestada por los medios de comunicacién, libros de texto o el
profesor) se ha convertido en un obstaculo para una aproximacion cientifica del
conocimiento sobre el funcionamiento del sistema inmunoldgico.

El uso de lenguajes tautoldgicos que reflejan poca comprensién y que
evidencian el empleo de discursos descriptivos puede constituirse en un obstaculo
para la evolucién conceptual; en donde es caracteristico el empleo de discursos
descriptivos con dominio de relaciones causales simples.

CONCLUSIONES

El estudio de las representaciones mentales de los estudiantes desde la perspectiva
de la didactica de las ciencias tiene como propdsito central conocer en detalle los
procesos mediante los cuales los estudiantes construyen y reconstruyen su
conocimiento. Para ello creemos que es indispensable afrontar su estudio desde una
perspectiva multidimensional en la cual se consideran aspectos de diferente
naturaleza tales como los epistemoldgicos, ontoldgicos y cognitivo-lingiisticos. El
estudio de las representaciones mentales de los estudiantes es un punto de partida
para orientar acciones encaminadas a la evolucidn de conceptos cientificos y a
alcanzar aprendizajes mas significativos (Tamayo y Sanmarti, 2007).

Para la didactica de las ciencias la importancia de identificar posibles obstaculos
de diferente orden, reside en que permite, al menos tedricamente, definir con mayor
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detalle elementos centrales para la intervencion didactica, tanto desde su
programacion como en todas aquellas actividades de autorregulacion propias de los
procesos de ensenanza-aprendizaje.

Después de identificar los modelos mentales que tienen los estudiantes y definir
los obstaculos frente al aprendizaje, nos proponemos elaborar una unidad didactica
que, nos permita no “cambiar” los modelos que ellos tienen, sino al menos
orientarlos en la utilizacidn significativa de éstos en diferentes contextos, lo cual va
en coherencia con la evolucidon conceptual.
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