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Resumen

Este articulo presenta el desarrollo de una investigacion enmarcada bajo un estudio de caso,
donde se auscultaron los modelos mentales acerca del ser vivo de 20 estudiantes de la
Licenciatura en Biologia de los semestres primero y cuarto, pertenecientes a la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, empleando instrumentos de recoleccién tales como la
representacion grafica y el enunciado problematizador. El analisis de la presente se realiz
teniendo en cuenta la multidimensionalidad de las respuestas, tomando como referencia la
modelizacion propuesta en el enfoque artefactual, metodologia de anélisis propuesta por
Lopez (2019); asi, se permitié la comparacion entre los modelos mentales de los
estudiantes en los diferentes niveles formativos revelando los puntos de convergencia y
divergencia entre los mismos. Los resultados arrojados mostraron las diferentes
concepciones que tienen los estudiantes, teniendo como referente la propuesta del proyecto
curricular de una vision del ser vivo bajo el modelo conceptual organicista-sistémico. Los
estudiantes de cuarto semestre no mostraron una gran diferencia en cuanto al concepto de
los estudiantes de primer semestre, encontrandose menos de la mitad en el modelo
conceptual organicista-sistémico.
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Abstract

This article presents the development of a research study framed as a case study, where the
mental models about living organisms of 20 Biology undergraduate students from the first
and fourth semesters, belonging to Francisco José de Caldas District University, were
examined using data collection instruments such as graphic representation and
problematizing statements. The analysis of the study took into account the
multidimensionality of the responses, referring to the modeling proposed in the artifact
approach. This allowed for a comparison between the mental models of students at
different educational levels, revealing points of convergence and divergence among them.
The results showed the different conceptions that students have, with reference to the
curriculum proposal of a vision of living organisms based on the organicist-systemic
conceptual model. Fourth-semester students did not show a significant difference in terms
of their understanding compared to first-semester students, with less than half of them
aligning with the organicist-systemic conceptual model.

Keywords: Dimension, epistemology, conceptual model, mental model.

Resumo:

Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma pesquisa enquadrada em um estudo de
caso, onde foram examinados os modelos mentais sobre seres vivos de 20 estudantes de
graduacdo em Biologia dos primeiros e quartos semestres, pertencentes a Universidade
Distrital Francisco José de Caldas, utilizando instrumentos de coleta de dados como
representacdo grafica e declaragbes problematizadoras. A analise do estudo levou em
consideracdo a multidimensionalidade das respostas, referindo-se a modelagem proposta
na abordagem artefactual. 1sso permitiu uma comparagdo entre os modelos mentais dos
estudantes em diferentes niveis educacionais, revelando pontos de convergéncia e
divergéncia entre eles. Os resultados mostraram as diferentes concepgdes que os estudantes
tém, com referéncia a proposta curricular de uma visdo dos seres vivos com base no modelo
conceitual organicista-sistémico. Os estudantes do quarto semestre ndo mostraram uma
diferenca significativa em termos de compreensdo em relacdo aos estudantes do primeiro
semestre, com menos da metade deles aderindo ao modelo conceitual organicista-
sistémico.
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Introduccion

Los modelos explicativos de los estudiantes, bajo el marco conceptual en el que se rige la
caracterizacion de este proyecto, son considerados como artefactos epistémicos, lo cual
permite una valoracion de las funciones del mismo, pues se pregunta no sélo para qué sirve,
sino de qué estan conformados. Estas caracteristicas, permiten que los modelos no solo
representen, sino que ademas configuren su uso para construir conocimiento, es decir, que
sean manipulados (Lopez & Mota, 2019).

Es asi como este enfoque del cual se profundizara mas adelante permite tener una mirada
multidimensional, haciendo un reconocimiento integral de los resultados obtenidos de los
estudiante bajo el desarrollo de un estudio comparativo entre las concepciones de ser vivo
que presentan en los semestres primero y cuarto semestre de la licenciatura en biologia,
evidenciando la evolucién de las mismas conforme avanza su proceso formativo. Este
estudio entiende ademas las ventajas de las ideas previas y los modelos mentales en la
manipulacion y reconocimiento de los mismos pues como lo afirman Lombart & Catalan
(2015) y en la cual basamos la construccidn de los instrumentos: la potencialidad del dibujo
y la esquematizacion, se entienden entre las capacidades para ayudar a construir
conocimiento con procesos observacionales, ayudando a la activacién de ideas;
permitiendo, como se menciond, reconocer aptitudes y falencias en la adquisicién del
conocimiento.

En este sentido, y en la construccion de estos modelos explicativos, se entiende la
necesidad de un cambio en la forma en la cual se imparten las clases por parte de los
docentes regidos por la educacion tradicional, dando paso al razonamiento y construccion
de los conocimientos y teniendo en cuenta la estructura y las habilidades esperadas, asi
como el objetivo de la ensefianza. Es finalmente como ese “objetivo de la ensefianza” es
en el que se centra la mirada de este estudio, queriendo, a partir de la caracterizacion,
categorizacion y comparacion de los modelos mentales, reconocer si la propuesta que tiene
el proyecto curricular de la Licenciatura en Biologia en la Universidad Distrital Francisco
Jose de Caldas, en el marco del entendimiento acerca del ser vivo que pretende para sus
estudiantes cumple su requerido, configurando su comprension del fenémeno bajo un
entendimiento organicista-sistémico, o si por el contrario, es un entendimiento que resulta
en paridad con el que traen los estudiantes de primer semestre, el cual en la configuracion
de hipdtesis de este estudio, resultara en una visién mecanicista.
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Marco Conceptual

Para el estudiante, el estar en constante cuestionamiento lleva a desafiar sus modelos
explicativos, permitiendo dejar atrds los modelos conceptuales y la comprension del
fendmeno a modelar. Para esto Marquez y Roca (2004) nos presentan la construccion de
modelos usando preguntas mediadoras, llevando a los estudiantes a la evolucion de los
mismos desde su fase inicial hasta lograr la complejidad. Asi mismo, como propone el
enfoque artefactual y como se mencioné anteriormente, los modelos agroso modo
pretenden reconocer la diversidad en el entendimiento y manipulacion de los mismo,
teniendo en cuenta los distintos factores que inciden en esta configuracion, como lo son: la
dimension epistemoldgica, referida a las concepciones que presenta el estudiante, asi como,
las teorias que el mismo expone. La ontoldgica, por su parte “organiza las entidades y sus
propiedades”.

Desde la dimension cognitivo-lingtistica, se caracterizan las concepciones del modelo del
estudiante desde sus procesos cognitivos, asi como la utilizacion del lenguaje a la hora de
presentarlo (Moreira, 2002). Por altimo, encontramos que la dimension emocional se
enfoca en los intereses o la ausencia de ellos en su proceso de aprendizaje. Esta
multidimensionalidad y multi enfoque permite analizar los modelos mentales teniendo en
cuenta que la construccién que el estudiante ha hecho del mismo se ha visto afectada por
diversas situaciones a lo largo de su vida y que ademas no es un modelo que se presenta
desde la repeticion o la memorizacidn, sino es una edificacion de su contexto sociocultural,
emocional, entre otros (Lopez & Mota, 2019).

Respecto a la propuesta de la perspectiva epistemoldgica de ser vivo en el marco del
proyecto curricular Licenciatura en Biologia de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas:

En la perspectiva propuesta por el PCLB, hace hincapié en el modelo organicista-sistémico,
pues plantea que el fendmeno esta determinado por las interrelaciones, esto soportado en
el hecho de que las caracteristicas exclusivas de los organismos vivos no se deben a su
composicidn, sino a su organizacion. Asi mismo, esto ultimo es sustentado por lo descrito
por Maturana (1974), en donde se describe esta perspectiva como la posibilidad de
reconocer a los seres vivos como entidades autopoiéticas, o sistemas que se auto-organizan.
En este sentido, centrarse en la configuracion de esta perspectiva, logra desconocer la
conceptualizacion meramente instrumental que se le ha atribuido al ser vivo desde la
investigacion tradicional de la Biologia.
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Metodologia

El presente trabajo tuvo una muestra poblacional de 10 estudiantes de primer semestre de
la licenciatura en biologia y 10 estudiantes de cuarto semestre del mismo programa
académico.

Se realiz6 una recoleccion de datos, empleando instrumentos tales como pedirle a los
estudiantes que representen graficamente tres seres vivos, asi mismo, las respuestas
discursivas fueron recolectadas via un enunciado problematizador: “Estds en un bosque
Ileno de arboles y con hojarasca a tus pies, también hay un rio a tu derecha que presenta
rocas en su interior, algunas con un tono verdoso. Escuchas ruidos de animales y ves unos
troncos con hongos ¢ Como diferencias a los seres vivos de los que no lo son?”.

En este sentido, para la representacion grafica se categoriza segun los modelos
conceptuales referentes como: mecanicista, animista, neo-mecanicista, vitalista y
organicista-sistémico para categorizar y analizar los modelos obtenidos (Miranda &
Mendez, 2017). Dichas categorias tienen los siguientes criterios:

> Animista: En este modelo se considera a los seres vivos como aquellos que poseen
movimiento, centrando sus creencias en la divinidad, estas creencias fueron
populares en las sociedades primitivas.

> Mecanicista: En este modelo se da importancia al funcionamiento de los cuerpos y
todo el movimiento del que se encuentran provistos, por ejemplo, su locomocién o
funcionamiento.

> Neo-mecanicista: EI modelo explica lo vivo a partir de la estructura que los
compone y su parte macromolecular.

> Vitalista: Este modelo relaciona el concepto de materia con el de fuerza activa o
fuerza vital.

> QOrganicista-sistémico: En este modelo se reconocen a los seres vivos como
sistemas que se auto-organizan (autopoietica) desde una mirada organicista.

> Hibrido: La respuesta del estudiante a pesar de que responde con caracteristicas que
se podrian clasificar en el modelo organicista-sisttmico demuestra que no engloba
a totalidad la definicion de este. Realiza una descripcion que tiene en cuenta los
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aspectos del modelo conceptual mecanicista y le afiade aspectos que toman en
cuenta no solo seres de este, sino que incluyen otras formas de vida.
Finalmente, los modelos discursivos sujetos al enunciado problematizador expuesto
anteriormente, se analiza siguiendo con el enfoque artefactual (Lopez, 2019) propuesto por
el autor del cual se basa esta investigacion.

[Procedimiento metodolégico]

| Epistemoldgico
Ontoldgico

(recoleccién de datos |4— comprende Cognitivo-lingistico

) T Emocional
reprZig;}nglones |4___por medio complrende A

(clasificacién de modelos}'PO" medio*{ana’lisis multidimensional]

pregunta sometida a caracterizacion caracterizacion atravesLdo por
enunciado problematizador individual por similitudes |

[enfoque artefactual]

caracterizacion
por semestres

Grafico 1. mapa contextualizador del procedimiento metodologico con sus dos fases:
recoleccion de datos y tipo de analisis

Resultados

En términos del andlisis de la representacion grafica se halla que el modelo neo-mecanicista
presenta una singularidad en la categorizacion, ya que un solo estudiante el cual cursa
primer semestre presenta las caracteristicas propias de este Por lo cual en este caso se
tomaria como una excepcion. Entre la categoria inoperante se reunieron dos estudiantes de
cada uno de los niveles formativos. Por Gltimo, dos estudiantes de primer semestre y uno
de cuarto semestre presentaron caracteristicas que se referencian en el modelo denominado
‘Hibrido’. La categorizacion de los resultados indica que la utilidad de la implementacion
del modelo que el PCLB pretende instruir en los estudiantes es baja sino nula. Esto se
obtiene cuando un estudiante de cuarto semestre ha cursado materias propias de la carrera
en donde se ejercita el pensamiento que propone el proyecto curricular. Se espera que este
estudiante que avanza en su proceso formativo segun lo propuesto por el PCLB presente
un modelo mental encaminado hacia el modelo organicista-sistémico, lo cual no se
evidencia.

Por otra parte, se observa una mayor presencia de los estudiantes de primer semestre en los
parametros que encasillan el modelo “hibrido”, lo cual indica que se esta efectuando una
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transicion que concuerda con una nueva estructuracion en su proceso académico, pero que
no concluye adn en la complejidad.

Seguido a esto, el analisis sujeto a la pregunta del enunciado problematizador, se llevé a
cabo segun la matriz presente en la Tabla 2, comprendiendo cada una de las dimensiones
propias del enfoque artefactual. Los estudiantes fueron categorizados segun el nivel de
formacion en el cual se encuentran y el modelo conceptual al cual esta sujeto el modelo
mental, tal y como se muestra en la tabla. Este tipo de andlisis permitié identificar los
intereses, inferencias, entidades y propiedades en el discurso de cada estudiante, asi como
el complemento hallado en la representacion grafica que pasé previamente por un analisis
de contenido como se ve en latabla 1. Por su parte, la tabla consta de divisiones tales como
“enunciado problematizador” en el cual se oriento la respuesta a la pregunta sujeta a este y
de donde se extraen los elementos para analizar las diferentes dimensiones del enfoque
artefactual. Asi mismo, el apartado “analisis” realiza la lectura de los componentes tanto
de la pregunta como de la representacion grafica (ver tabla 2) Finalmente, la seccion
“modelos explicativos™ (véase tabla 2) trae consigo las dimensiones trabajadas y en las
cuales se categorizaron las respuestas permitiendo qué se analiza con cada dimension, asi
como la descripcion de cada respuesta en lo obtenido en los instrumentos.

Tabla 1: categorizacion de los modelos conceptuales de los estudiantes segun los analisis
de las respuestas al instrumento

CATEGORIZACION DESDE DIMENSION EPISTEMOLOGICA
SUJETOS PRIMER |SUJETOS CUARTO

MODELO SEMESTRE SEMESTRE

Animista. Ausente Ausente

Mecanicista. Estudiante #1 Estudiante #9
Estudiante #3 Estudiante #4
Estudiante #4 Estudiante #3
Estudiante #5

Organicista-sistémico Estudiante #2 Estudiante #10
Estudiante #9 Estudiante #1

Estudiante #2
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Estudiante #8

Neo-mecanicista Estudiante #5

Inoperante Estudiante #8 Estudiante #7
Estudiante #7 Estudiante #5

Hibrido Estudiante #10 Estudiante #6

Estudiante #6

Tabla 2: Ficha ejemplo de los anélisis respectivos realizados a los sujetos de la poblacion
objetivo.

SUJETO 1

Enunciado problematizador

Representaciones graficas

Los seres vivos usan elementos inertes, que les proporciona
nutrientes y un lugar donde crecer. Mas alla del
movimiento y ruido que tienen algunos seres Vivos
(animales), también los hongos, los bridfitos y los arboles
son seres vivos porque estdn compuestos de elementos
quimicos y estructuras celulares que permiten la vida. A
comparacion del rio o la hojarasca del lugar, solo son
medios y elementos que permiten ser precursoras de vida.

Analisis
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La estudiante grafica representaciones tanto a nivel micro como a nivel macro y teniendo
en cuenta las distintas clasificaciones en cuanto a los reinos asocia caracteristicas
metabolicas y bioquimicas presentes. Integra una interaccion del ser con el ecosistema y
condiciones tanto de movimiento autonomo y manifestaciones perceptibles, como de baja
interaccion y formas de vida sésiles. Tiene en cuenta el nivel celular que es propio de estos
seres. Segun (Gutiérrez, 2001), aquello que impulsa la construccion y sobre todo la
reconstruccion del modelo, en el caso de esta estudiante, la cual fue seleccionada en la
ejemplificacion debido al nivel argumentativo que present6 en todas las categorias, se
manifiesta, en palabras del autor como “la necesidad de que éstos sean coherentes,
consistentes y robustos, para lograr acuerdo con su propio pensamiento y con los datos
obtenidos del mundo externo”, esto permite reconocer la pertinencia del enfoque
artefactual a la hora de determinar que la dimension ontoldgica, epistemoldgica y hasta
emocional repercuten en la ejecucion de la construccion de los modelos y por ende, los
niveles argumentativos. Asi mismo, en esta linea de determinar la pertinencia del enfoque
para realizar un ejercicio comparativo, se hace necesario reconocer la tesis doctoral de
Johnson-Laird (1983), donde afirma que las representaciones internas, las cuales estan
integradas por las entidades y propiedades, en este caso, por la estudiante asociado a una
vision micro, macro (ver recuadro “dimension ontoldgica”) las reglas de inferencia
permitirian predecir la futura dindmica del modelo en términos de su comportamiento,
esto, en analisis, es una herramienta para determinar los puntos de fuga que permiten
moldear de forma significativa y gentil, modelos que son de dificil paralelismo.

Modelos explicativos

Subcategoria Descripcion

¢ Qué se analiza?




Memorias VI Congreso de la Red Latinoamericana de Investigacién en Didéctica de las Ciencias Experimentales

6,7 y 8 de septiembre de 2023 — Universidad de Cérdoba

% ngreso de la Red L ri

s gt | Clncis Expeimentles REDLAD- Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su
RRN Yicia wa dibicticn de s cencios den ensefianza. Afio 2023; Numero Extraordinario.
) LV ISSN 2619-3531.

|

Dimension epistemolégica | Relacion  causa-| En  sus descripciones realiza
efecto relaciones causa-efecto cuando
menciona que los elementos
inertes proporcionan nutrientes a
los seres vivos, ademas de
manifestar que los elementos
quimicos son  componentes
necesarios para la vida.

Reglas de En la frase. "Los seres vivos
inferencia usan elementos inertes, que les
proporciona nutrientes y un lugar
donde crecer” se reconoce una
inferencia falaz, pues si bien los
seres vivos hacen uso de
elementos inertes, no comprende
la totalidad de los mismos.

Dimensidn ontoldgica Entidades Arbol, lagartia célula. hongos.

briofitos, ser vivo, rio y hojarasca,
animal

Propiedades Animales: movimiento y ruido

arbol bridfito y hongo:
elementos quimicos, estructura
celular

Hojarasca y rio: medios
precursores de la vida.
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o

Responde a la pregunta
exponiendo entidades con
parametros que definen a las
mismas, ademas le establece a
tales entidades caracteristicas y
propiedades. Es  importante
mencionar que al no ser un
ejercicio evaluativo, esta
Respuestas categoria no responde a
Dimension extensas/ afirmaciones validas o invalidas

cognitivo-linguistica representativas

Tanto el dibujo como la respuesta
al enunciado establece una
relacion al reconocer a las
entidades como un sistema
integrado, cuestion que se refleja
en la representacion grafica al
representar tales entidades en
interrelacion como ecosistema.

Coherencia

Dimension Prioridades de la :

. El estudiante presenta como
emocional persona prioridad el demostrar las
caracteristicas de los distintos
entes con los cuales ejemplifica.
resaltando sus condiciones como
Seres Vivos.

Ser vivo como: .
Objeto Ausente

Sistema En la representacion grafica se

observa la inclusion de los seres
vivos conformando un sistema.
En contraste al ser vivo dibujado
comunmente aislado de los
demas.
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En la respuesta al enunciado se
ve como el estudiante describe al
Complejidad ser vivo desde el punto de vista
quimico, metabdlico y celular.

Conclusiones:

El nivel de reconocimiento de ambos grupos de estudiantes es sumamente parecido, a pesar
de que se encuentran en diferentes niveles de la carrera. El proyecto curricular propone que
los estudiantes deberian de desarrollar un modelo organicista-sistémico lo cual no se
demuestra en la mayoria de los estudiantes, demostrando que algo esta fallando en la
implementacién de este modelo Al parecer Este estudio indica que conforme se avanza en
la carrera de Licenciatura en Biologia genera que los estudiantes pierdan el modelo neo-
mecanicista, el cual se demuestra en el grupo de primer semestre, aunque sea solo un
individuo el que presenta este modelo en su respuesta. A pesar de que la mayoria de los
estudiantes dieron una respuesta segun los requerimientos de la investigacion, algunos
optaron por respuestas ambiguas, trayendo como consecuencia que estas no sean
funcionales para el estudio, en cuanto al encasillamiento en una categoria, pero no supone
que su relevancia sea menor, pues, al hablar de estudiantes en una carrera profesional el
cémo describen su objeto de estudio es menester para esta misma. Por lo que las respuestas
ambiguas supone también una falta de recursos para responder esta misma A su vez, esta
conclusion permite reconocer el instrumento de recolecciéon de datos como pilotaje para
futuros abordajes de tematica similar, la cual, permite abordar de manera multidimensional
los modelos que manejan los estudiantes, analizarlos, compararlos, y permitir lecturas
prestas a la mejora de la aprehensién de fendmenos que edifican constructos
epistemoldgicos y filoséficos claves a la hora de abordar la Biologia y su ensefianza. Se
proyecta este analisis con un mayor nimero de participantes, asi como con la rigurosidad
de la comparacion entre un nivel mas avanzado en la carrera de Licenciatura en Biologia
para reconocer la dinamica en el nivel argumentativo del estudiantado. Animando a los
futuros investigadores a realizar un trabajo con maés sujetos en el estudio, y no solo en la
UDFJC si no que en todas las universidades posibles con el propdsito de crear un mejor
proceso para los futuros estudiantes en la licenciatura en Biologia.
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