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RESUMEN: Se realizé un estudio comprensivo sobre los modelos mentales que tienen 37 estudiantes
universitarios acerca de los procesos metabdlicos que se desencadenan en el sistema inmune como
respuesta a la accién de microagresores. Para la recoleccién de la informacién se aplic6 un cuestionario
tipo Likert y se realizaron preguntas abiertas sobre casos clinicos. El andlisis se realizé desde la pers-
pectiva multidimensional (Tamayo, 2001), en la que se elaboraron redes semdnticas con el software
Atlas-ti acerca de tres categorias o dimensiones: aspectos epistemolégicos (modelos explicativos de la
inmunologia), aspectos ontolégicos (origen de las concepciones alternativas) y aspectos cognitivo-lin-
giifsticos (andlisis del discurso); estos andlisis en su conjunto nos permitieron caracterizar los modelos
mentales en el campo de la inmunidad.

PALABRAS CLAVE: inmunidad, modelos mentales, aprendizaje.

OBJETIVOS: Un problema fundamental en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias es conocer
c6mo los sujetos representan en su mente su conocimiento sobre el mundo, cémo operan con esas re-
presentaciones y cémo pueden construirse, re-construirse y cambiar en diferentes contextos (Tamayo y
Sanmarti, 2007). En la actualidad, se reconoce el importante papel que cumplen estas representaciones
y cémo estas influyen en los procesos de ensenanza y aprendizaje.

Nos interesa centrar nuestra atencién en el papel que juegan los modelos mentales de los estu-
diantes, como un tipo de representacién (Johnson-Laird 1983, Nersessian 2008), en la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, entender c6mo se construyen y re-construyen.

La presente investigacion tuvo como propdsito, identificar los diferentes modelos de los estudiantes
frente a los procesos metabdlicos que se desencadenan en el sistema inmune como respuesta a la accién
de microagresores. Se propuso la caracterizacién de estos modelos desde diferentes aspectos: epistemo-
légicos, ontoldgicos y cognitivo-lingiiisticos.
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MARCO TEORICO
Origen de las concepciones alternativas

Pozo y Gémez (1998), establecen que las concepciones alternativas se diferencian en su origen y a
partir de alli se pueden caracterizar como se muestra en la tabla 1:

Tabla 1.
Origen de las concepciones alternativas (Pozo y Gémez, 1998).
) Se forman en el intento de dar significado a las actividades cotidianas.
Concepciones p 0 - ” - 0 &l 4
espontneas Se forman por las percepciones sensoriales que tienen las personas acerca del mundo que
les rodea.
Son creencias inducidas debido a procesos de socializacién.
Concepciones Se originan en el entorno social del estudiante, al éste asimilar las creencias, la cultura y el
inducidas lenguaje. Juega un papel importante la escuela, donde los estudiantes adquieren concepcio-
nes derivadas de la ensefianza.
) Se derivan de las comparaciones que se realizan con hechos de la vida cotidiana.
Concepciones — X — — —
analégicas Se originan cuando el estudiante trata de asimilar el conocimiento cientifico de forma ana-
légica con el conocimiento cotidiano.

De las concepciones alternativas a los modelos mentales

Gilbert and Justi (2016) sefialan que “The widely recognised importance of models in scientific prac-
tice suggests that they should have an equally important role in science education. The meanings
attached to the word ‘model’ in the philosophical literature and the psychological literature leads to
two canonical interpretations: the ‘models as representations’ view and the ‘models as epistemic arte-
facts’ view. The latter is argued as being the more educationally valuable of the two. The central role of
analogy, thought experimentation, and argumentation, in the creation and validation of models — the
act of modelling — is explored against a background of the philosophical and psychological literature
on the theme. Ways in which models have been developed in educational contexts are then explored,
leading to the presentation of the new version of the ‘Model of Modelling ’ that is the basis of this
book” (p. 17).

Desde el punto de vista anterior, reconocemos que los modelos mentales se han estudiado amplia-
mente desde la psicologia y la filosofia. Sin querer desconocer la importancia de los estudios filoséfi-
cos, nos ubicamos en la perspectiva psicoldgica, porque reconocemos desde alli su valioso papel en la
ensefanza de las ciencias.

Los psicologos han investigado acerca de los modelos mentales (Nerssesian, 2008, Craik, 1943,
Johnson-Laird, 1983) y su impacto en los procesos de ensefianza y aprendizaje. A partir de todos estos
estudios, se reconoce que los modelos mentales son andlogos estructurales del mundo (Johnson-Laird,
1983) que permiten a los individuos explicar y hacer predicciones acerca de fenémenos, asi como re-
solver problemas (Gilbert y Justi, 2016).

De las varias formas representacionales propuestas por las ciencias cognitivas, el constructo modelo
mental (conjuntamente con los conceptos de modelo conceptual y modelizacién) es el que ha recibido
la preferencia de los investigadores en ensefianza de las ciencias, tal como puede observarse a partir del
numero creciente de articulos que a ese respecto estdn siendo publicados en las principales revistas del
drea (Krapas et al., 1997, citado por Moreira, Greca y Rodriguez-Palmero, 2002: 37).
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Los modelos mentales son incompletos e inestables, en la medida que las personas olvidan detalles
de sus modelos — o suelen descartarlos -; ademds, no son cientificos, pues reflejan las creencias de los
sujetos que los construyen (Norman, 1983). También son parsimoniosos y funcionales. Independien-
temente de estas caracteristicas comunes de los modelos mentales, pueden ser usados siempre de forma
adecuada (Norman, 1983; Johnson-Laird, 1983; Vosniadou y Brewer 1992; Vosniadou, 1997, citados
por Tamayo, 2001).

Tamayo (2001), propone el estudio de los modelos mentales desde una perspectiva multidimen-
sional que integre aportes conceptuales, lingiiisticos, metacognitivos, ontolégicos y motivacionales:

/- _ Linglistica

Conceptual

Motivacionales <—>u’\ Metacognitiva

Fig. 1. Propuesta para el estudio de los modelos mentales
desde una perspectiva multidimensional (Tamayo, 2001).

Caracterizacién de los modelos explicativos en el campo conceptual de la inmunologia

Los modelos conceptuales son representaciones externas, compartidas por una determinada comuni-
dad y consistentes con el conocimiento cientifico que esa comunidad posee (Moreira, Greca y Rodri-
guez-Palmero, 2002). Desde este punto de vista, es importante reconocer los modelos explicativos o
conceptuales que se han tejido a lo largo de la historia de la ciencia, pues se constituyen en puntos de
partida obligados para los procesos de ensefianza.

En el campo de la biologia se encuentran multiples descripciones relacionadas con la salud y la
enfermedad, indispensables en el estudio del campo conceptual de la inmunidad. Estos se encuentran
en la literatura como estudios histdricos y epistemoldgicos de los mecanismos inmunolégicos, que
aparecen como representaciones que se han hecho los sujetos a lo largo de la historia y en determinados
contextos (ver tabla 2):

Tabla 2.
Modelos explicativos del campo de la inmunidad.
Sobrenatural Teoria miasmdtica Pre-cientifico
Castigo de los dioses. Enfermedades causadas por un | Las enfermedades solo aparecen una
miasma. vez en la vida
Desequilibrio Cldsico Cientifico
Alteracién en los 4 humores: sangre, | La respuesta inmune tiene su fun- | Reaccién-antigeno anticuerpo, vacu-
flema, bilis amarilla y bilis negra. damento en una analogfa de tipo | nacién, mecanismos inmu noldgicos.
militar.
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METODOLOGIA

Se realizé un estudio comprensivo, en el que se ubicaron las respuestas de 37 estudiantes universitarios
(pertenecientes al segundo semestre de un programa del drea de la salud) en los distintos modelos ex-
plicativos del campo conceptual de la inmunologia y, posteriormente, los distintos tipos de concepcio-
nes, luego se describi6 la coherencia y la estructura del discurso. Para la recoleccion de la informacién
se aplicé un cuestionario tipo Likert. Se propusieron ademds preguntas abiertas referidas a situaciones
cotidianas o casos clinicos relacionados con los mecanismos inmunoldgicos (ver tabla 3).

Tabla 3.

Ejemplo de preguntas (P) empleadas para la recoleccién de la informacién.

Tipologia de preguntas realizadas para la recoleccion de la informacion

2. Las ratas pueden ser portadoras del virus de la rabia sin padecer la enfermedad. Cuando
una rata con el virus de la rabia nos muerde es probable que desarrollemos la enfermedad
y podamos morir. ;Puedes explicar por qué la rata no sufre la enfermedad y nosotros si?

18. Es comtn que el acné de los adolescentes ocasione lesiones con pus. El pus estd formado
por agua y sangre y se produce porque los glébulos rojos se estallan.

CA A D CD Porque:

Para el andlisis de la informacién, se identificaron oraciones nucleares o con sentido (Chomsky,
2004) dadas por los estudiantes en el campo de la inmunidad y se elaboraron redes semdnticas con el
software Atlas-ti.

RESULTADOS

A partir del andlisis de los datos, pudimos encontrar 3 modelos mentales (MM) en el grupo de es-
tudiantes universitarios. A continuacién, pasamos a describir uno de los modelos hallados y la légica
seguida para su construccién.

El MM1 se identificé a partir de tres categorias propuestas por Tamayo (2001) en la perspectiva
multidimensional de los modelos: aspectos epistemolégicos, aspectos ontoldgicos y aspectos cognitivo-
lingiiisticos.

El MM1 presenta las caracteristicas que se esquematizan en la figura 2:

Las defensas son las encargadas
de atacar. Causalidad simple
Modelo explicativo clisico

Baja exigencia conceptual

Bajo mimero de v cognitiva

variables (2 6 3) /I&E[l\
A 4

o Concepciones analdgicas
Coherencia lineal

El sistema inmune batalla_
Analogia de tipo militar ataca v combate los

micreoorganismos.

No se diferencian las funciones de las células sanguineas.

Fig. 2. Caracteristicas generales del modelo mental 1 (MM1).
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Es caracteristica del MM1, la tendencia a ubicar el sistema inmune como un conjunto de recono-
cedores externos, en el cual el cuerpo responde frente a amenazas externas. Se utilizan analogfas — con-
secuente con las concepciones analdgicas — en las que es comun encontrar calificativos empleados en
el contexto militar como combatir, batallar, atacar o defender.

Como podemos apreciar en las respuestas, se observa coherencia lineal y en otros casos, discursos
poco coherentes en su conjunto, esto nos hace pensar en la tendencia a la produccién de discursos con
poco sentido, con un bajo niimero de variables, con baja demanda cognitiva y conceptual. Es caracte-
ristico dentro de esta tendencia el empleo de un nimero bajo de proposiciones o variables (2 6 3) de
manera lineal dentro del discurso elaborado por los estudiantes.

Para comprender mejor este modelo mental, presentamos a modo de ilustracién, un texto ubicado
dentro del MM1, en el que identificamos algunos de los tépicos antes planteados:

Tabla 4.
Caracterizacién del MM1 que sugiere conocimientos
superficiales sobre el campo conceptual de la inmunidad.

P14.E25. ‘A, al sufrir esta enfermedad el organismo al mismo tiempo crea las defensas necesarias para que
la proxima vez que se ponga en contacto con este no vuelva a padecerlo y pueda atacarlo, ya que se crean una
defensas especificas para atacarlo.”

Las defensas son las encargadas de atacar bacterias o
virus que han entrado del exterior.

Aspectos epistemoldgicos — -
No se hacen explicaciones de cémo son reconocidos

los agentes extrafos.

Concepciones analdgicas.

Tendencia a utilizar términos como combatir, bata-
Aspectos ontoldgicos llar, atacar o defender.

Se difuminan los conocimientos cientificos con los
cotidianos.

Uso de conectores causales.

Bajo nimero de variables (mdximo 3).

Aspectos cognitivo-lingiiisticos Ausencia de exigencia conceptual.

Discursos con coherencia lineal.

Pensamiento causal simple.

En el MM1 el sistema inmune se explica de una forma analdgica, las explicaciones no llegan a nivel
celular ni molecular. Se asignan funciones de ataque a lo que ellos llaman defensas, las cuales no espe-
cifican; es decir, si son linfocitos o a quiénes se refieren.

El anilisis de este modelo mental nos permitié llegar a las siguientes conclusiones sobre los estu-
diantes que se ubican en el:

. Relacionan las células del sistema inmune con defensas.

. Los agentes extrafios son reconocidos por el sistema inmune para ser atacados.

. Desconocen las funciones de las células sanguineas.

. Se usan términos cotidianos, son escasos los conceptos cientificos. La exigencia conceptual es
baja.

5. No se establecen mecanismos de “ataque” de las defensas; es decir, no explican como el sistema

inmune azaca los agentes extranos.
6. No reconocen el nombre de las células encargadas de las funciones inmunitarias.

N R S R
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7. No relacionan las enfermedades con sus sintomas de alarma ni con los mecanismos de defensa
del organismo.
8. Desconocen las barreras naturales del organismo.
9. Pareciera que no identifican los tipos de inmunidad.
10. Desconocen la especificidad del virus.
11. No hacen referencia a la vacunacién.
12. Tienen un discurso causal simple y lineal.
13. Utilizan médximo 3 variables para responder las preguntas.

CONCLUSIONES

En el campo de la Didictica de las Ciencias, parece claro que conocer estos modelos podria ayudar a
mejorar los procesos de ensefianza; pero consideramos que también podrian ayudar a mejorar los pro-
cesos de aprendizaje, si los estudiantes lograran darse cuenta de cémo ellos mismos aprenden y cémo
utilizan los conceptos aprendidos en los diferentes contextos.

En los modelos de ensenanza juegan un importante rol las analogias, especialmente para facilitar
la comprensién de conceptos cientificos (Galagovsky y Aduriz-Bravo, 2001); sin embargo, podriamos
decir que para el aprendizaje de la inmunidad estas no son ttiles, pues obstaculizan la comprensién
holistica del sistema inmune y los procesos que se desencadenan en el como respuesta a la accién de
microagresores.

Reconocer el MM en los estudiantes, le permitirfa al profesor intervenir con estrategias diddcticas
que pudieran, progresivamente, ayudar a los estudiantes a evolucionar sus ideas a unas mds acordes
con el conocimiento cientifico. No queremos decir con esto, que las analogfas no deban usarse en la
ensefanza de las ciencias, sino que se debe reconocer que potencialmente pueden ser armas de doble
filo si no se usan y planifican adecuadamente.
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