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RESUMEN: En esta investigacion se describen los modelos que tienen estudiantes sobre inmunologfa,
especificamente sobre el proceso de fagocitosis. En primer lugar, describimos los modelos explicati-
vos empleados por los estudiantes; en segundo lugar, identificamos los diferentes tipos de obstdculos
frente al aprendizaje de este concepto. La identificacién de los modelos y de los obstdculos frente al
aprendizaje nos permitié orientar acciones de ensefianza con el propésito de lograr la evolucién de los
diferentes modelos. Es un estudio cualitativo comprensivo y con intencionalidad transformadora en el
contexto de la educacién universitaria.
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OBJETIVOS

Identificar los modelos explicativos sobre el proceso de fagocitosis empleados por estudiantes univer-
sitarios del 4rea de la salud.

Caracterizar la evolucién conceptual de los modelos que tienen estudiantes universitarios sobre el
proceso de fagocitosis después de la intervencién didéctica.

MARCO TEORICO

Los estudios pioneros realizados sobre los modelos desde la did4ctica de las ciencias estuvieron orienta-
dos a conocer cudles eran las representaciones internas que tenfan los alumnos en dominios especificos
del conocimiento, tanto los que hacian referencia a conocimientos de orden intuitivo como los adqui-
ridos mediante la ensefianza. En la actualidad, el interés central en el estudio de los modelos reside en
una mejor comprensién del proceso de su construccion y transformacién. Para ello, se requiere una
mejor comprensién de los procesos mediante los cuales construimos representaciones y de cémo éstas
pueden ser usadas por los sujetos para su razonamiento; el desconocimiento de estos aspectos nos pue-
de llevar a enfrentarnos con diferentes obstdculos en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
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Frente al conocimiento de los modelos mentales y al uso que se les de para la ensenanza-aprendizaje
de los conceptos cientificos, encontramos diferentes tendencias (Clement et al., 2008, Nerssessian,
2008, Thagard, 2012). En primer lugar, es posible considerar los modelos, bien, desde perspectivas de
andlisis unidimensional o multidimensional, como tipos de representaciones estdticas en las cuales el
propdsito final es la construccién del modelo mental sobre un concepto determinado y, en segundo
lugar, fijar la atencién mds en el proceso que lleva a la construccién del modelo mental. Centrar la
atencién en los procesos que permiten u obstaculizan el paso de unos modelos mentales iniciales a
otros modelos finales nos introduce en un nuevo y rico campo de investigacion en la ensefianza, la
evolucién conceptual.

En el campo de la biologfa se han realizado investigaciones en sistema nervioso, (Serrano, 1992),
bioenergética (Tamayo 2001, 2007), respiracién (Nufnez y Banet 1996, Grosbois y Sirota, 1991),
cadena respiratoria (Konigsberg, 1999). Otros estudios enfatizan en las funciones, procesos ¢ interre-
laciones de la respiracién con otros procesos del organismo (Barak et al., 1999), dentro de los cuales
podemos mencionar la relacién de la respiraciéon con la nutricién y con el ejercicio (Tamayo y Orrego,
en presa).

La historia de la biologia es rica en descripciones y explicaciones de los diferentes fenémenos que
se relacionan con la salud, la enfermedad y la homeostasis, temas centrales en el estudio de la inmuno-
logfa. Los distintos modelos explicativos que los cientificos de diferentes épocas han construido sobre
los diferentes procesos inmunoldgicos se constituyen, sin lugar a dudas, en puntos de partida para la
ensefanza de estos conceptos (ver tabla).

Tabla 1.

Modelos explicativos en inmunologia.

Modelos explicativos Aproximacién tedrica

Sobrenatural Enfermedad como forma de castigo tetirgico de los dioses o de los enemigos.

e Las enfermedades eran atribuidas a una alteracién o desequilibrio en uno de los 4 humores:
Desequilibrio " ) "
sangre, flema, bilis amarilla y bilis negra

Las enfermedades como el c6lera y la peste negra eran causadas por un miasma, una forma noci-

Teorfa miasmdtica . . . . , .
va de aire ahogado; si alguien era expuesto al miasma podia adquirir la enfermedad.

Modelo cldsico La respuesta inmune tiene su fundamento en una metdfora militar.

o biolégico El cuerpo responde frente a amenazas externas atacando o combatiendo los agentes extrafios.

No se sufre una enfermedad infecciosa dos veces y de padecerla la recaida nunca es mortal.

La exposicién a agentes patégenos otorga inmunidad duradera.

Pre-cientifico - - N Y B . ., -
La inmunidad se adquiere por variolizacién, escarificacién o ingestién gradual de téxicos

Surgimiento de la inmunidad adquirida de manera activa.

Vacunacién

Agentes patégenos como causantes de enfermedad

Relacién bacteria-enfermedad
Concepto de Prevencién
Cientifico Resistencia por vacunacién

Especificidad inmunoldgica

Presencia de receptores para el reconocimiento de antigenos

Mecanismos de Inmunidad especifica

Mecanismos de inmunidad inespecifica
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METODOLOGIA

Se realizé un estudio cualitativo en el cual se describieron los modelos mentales de 20 estudiantes de
segundo semestre de un programa de salud en la asignatura de biologia celular y molecular. Se recogié
informacién sobre el campo conceptual de la inmunologia. Para la recoleccién de la informacién se
aplicé un instrumento tipo Likert. Se propusieron, ademds, preguntas abiertas referidas a situaciones
cotidianas y casos clinicos relacionados con los mecanismos inmunoldgicos y representaciones graficas
de diferentes fenémenos en el campo de la inmunologia. La informacién se analizé con apoyo en el
software Atlas-Ti.
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Fig. 1: Red semdntica en la que se representa el modelo explicativo inicial de los estudiantes sobre el concepto
de fagocitosis.
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RESULTADOS Y ANALISIS

Desde el punto de vista teérico, la inmunidad comprende bdsicamente dos procesos: la inmunidad
innata o natural y la inmunidad adaptativa o adquirida. Hacen parte de la inmunidad natural las ba-
rreras naturales, los mecanismos de defensa inespecificos como fagocitosis e inflamacién y los sistemas
complementarios como el sistema del complemento, la coagulacién y la fibrindlisis.

En el andlisis de la informacién encontramos explicaciones congruentes con los modelos militar o
bioldgico y cientifico. En las respuestas de los estudiantes se identifican las caracteristicas del modelo
cldsico: son las defensas las encargadas de atacar bacterias o virus que han entrado del exterior.

En el andlisis del modelo cientifico aparecen términos caracteristicos de este modelo de acuerdo a
la evolucién histérica del concepto de inmunidad; por ejemplo el término de

microorganismo como causante de enfermedad o de infeccién (Pasteur, Koch), el concepto de
inflamacién, concepto de tumor en inflamacién, dafio de las paredes de los vasos sanguineos (Lister,
Virchow, Rokitansky, Cohnheim, citados por Iglesias-Gamarra y col., 2009).

A continuacién describimos los modelos explicativos que tienen los estudiantes para explicar el
concepto de fagocitosis, los cuales se elaboraron a partir del andlisis del contenido de las respuestas da-
das a las diferentes preguntas y problemas planteados. Ademds, se presentan los obstdculos que tienen
algunos estudiantes para explicar el proceso de fagocitosis.

2624 IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (2013): 2622-2626



En el modelo cientifico sobre fagocitosis, antes de la intervencién didéctica, encontramos, en muy
pocos estudiantes, expresiones que relacionan el término respuesta inmune con 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 infeccién. El
término fagocitosis no es expresado por ningin estudiante, mientras que el término que aparece para
dar explicacién a los fenémenos planteados es el de inflamacién, pero, no caracterizan este proceso
molecularmente y usan con mucha frecuencia el término hinchazén para referirse a este mecanismo de
defensa inespecifico y desconocen el concepto de edema como la transvasacion de liquidos y proteinas
a los tejidos afectados. Los estudiantes no asocian la formacién de pus con el proceso inflamatorio ni
con la fagocitosis, desconocen que el pus se produce como un proceso en el cual los fagocitos realizan
degradacién interna de los agentes extranos y muchas de estas células una vez cumplida su funcién
mueren, como es el caso de los neutréfilos, por lo tanto, en el pus hay presencia de leucocitos, hay
restos celulares del tejido inflamado, productos metabélicos celulares y por supuesto agua.

Los principales obstdculos encontrados frente al aprendizaje del concepto de fagocitosis son: a)
distanciamiento entre los conceptos aprendidos previamente y su aplicacién en la explicacién o com-
prensién de los fenémenos cotidianos; b) creer demasiado en el sentido comdn y dar poco valor al
conocimiento cientifico estudiado en el momento de resolver problemas y ¢) dificultad general para
usar el lenguaje especializado.

MODELO DE FAGOCITOSIS DESPUES DE LA INTERVENCION DIDACTICA
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Fig. 2. Red semdntica sobre concepto de fagocitosis después de la intervencion didéctica (DID). El cédigo des-
truccién m.o. (destruccidon de microorganismos se refiere a las respuestas que hablan de destruccién, muerte o
eliminacién de microorganismos).

Después de la intervencion diddctica (ver figura 2), en términos generales, las respuestas dadas por
los estudiantes hacen referencia a mecanismos de defensa de la inmunidad natural como la fagocitosis
y la inflamacién. Los estudiantes mejoraron el uso del lenguaje especializado, se refieren a algunos
términos con mayor propiedad y son capaces de representar las etapas de la fagocitosis.

IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (2013): 2622-2626 2625



En cuanto al modelo cientifico, los estudiantes relacionan los procesos de fagocitosis e inflamacién
con la produccién de pus y saben identificar sus componentes, entre los cuales mencionan: agua, linfa,
células muertas y microorganismos. Asi mismo, encontramos respuestas en las cuales se considera a la
fagocitosis y a la inflamacién como procesos a través de los cuales se destruyen los patdgenos. En otras
respuestas los estudiantes se refieren especificamente a las células muertas como células fagocitarias que
destruyen los antigenos. En relacién con el modelo cldsico o biolégico encontramos pocas respuestas
(3 en total), en las cuales el sistema inmune se compara con un sistema militar.

CONCLUSIONES

Destacamos como principales resultados de la investigacion la caracterizacién de los modelos de fago-
citosis empleados por los estudiantes antes y después de la intervencién didéctica. Asimismo, caracte-
rizamos los principales obstdculos de ellos frente al aprendizaje del concepto de fagocitosis, los cuales
se constituyeron en punto de partida para el diseno de una unidad diddctica para la ensenanza de la
inmunologia. Por tltimo, describimos la evolucién conceptual de los estudiantes como resultado del
proceso de ensefianza realizado.
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