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RESUMEN: En las ultimas dos décadas se ha
evidenciado las ventajas e influencia que
tienen las Tecnologias de la Informaciény la
Comunicacion en los procesos de
ensefianza-aprendizaje (Pontes, 2005), asi
también, se ha resaltado desde los noventa
considerar, desde la ciencia cognitiva, las
representaciones mentales como base
medular de dicho proceso (Moreira, 1997).
En el presente escrito se conjugan estos
dos aspectos unidos por la teoria de
Vygotski  (1985), refiriéndose a los
instrumentos mediadores como medios
para modificar respuestas ante la cadena
de estimulos. Por una parte, se toma como
instrumento mediador a la Plataforma
Moodle y el correspondiente diseifio de
actividades guiadas bajo los fundamentos
de un nuevo paradigma de la teoria de
instruccion  propuesto por Johnansen
(1999) para entornos virtuales
constructivistas; y por otra parte, los
modelos mentales de la célula tipificados

Introduccién

por Rodriguez-Palmero con base en los
principios de la teoria de Johnson-Laird
(1983). ElI estudio aqui presentado,
realizado con estudiantes de Nivel Medio
Superior en San Cristobal de Las Casas,
Chiapas, parte de una estrategia
metodoldgica cualitativa, la observacién-
participante y posteriormente analisis de
caso, confirmaron la aplicabilidad de los
modelos mentales de Rodriguez-Palmero,
et al (2001) para analizar modelos mentales
de la célula en estudiantes de bachillerato,
ademas se corrobora mediante los andlisis
a posteriori de la influencia de Moodle,
que dichos modelos estan estrechamente
influenciados por procedimientos efectivos
y revisiones recursivas, tal y como lo
representa Johnson-Laird (1987).
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En la ensefianza de la ciencia se ha detectado que interaccionan una variedad de
problemas, al respecto Quevedo y Luzardo (2009) sugieren seleccionar campos
especificos que permitan organizarlos y estudiarlos en los llamados nucleos problematicos,
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los cuales pueden ser seleccionados segun los criterios de pertinencia, el grado de
necesidad, interés curricular, institucional, entre otros y los cuales deben ser abordados de
acuerdo a prioridades. En este sentido podriamos dar una lista extensa de los problemas
gue acometen la tarea de ensefiar ciencia y en el caso particular de Biologia, sin embargo, y
por interés de este estudio resalta la frecuencia de una interrogante y que corresponde a un
ndacleo problematico: ¢cémo ensefiar ciencia?, dicho cuestionamiento ha sugerido
interminables debates y la respuesta sigue siendo diversa, en el sentido de considerar los
diferentes actores y principalmente contextos en los cuales se desarrolla esta tarea. Por tal
motivo es necesario llevar a cabo la problematizacion de acuerdo al contexto (Sanchez,
1993).

De esta manera, se expone de manera particular y en concordancia con Quevedo y
Tapia (2009), que en la ensefianza de la biologia, se ha encontrado entre otros aspectos,
los relacionados con la poca consideracion hacia las ideas previas y a las ideas alternativas
de los estudiantes. En este sentido Moreira (1997) propone no solo enfocarse en las ideas
previas de los estudiantes, sino que ademas es necesario integrar constructos mas
heuristicos, mas globales, mas predictivos y mas explicativos, estos constructos son los

llamados Modelos Mentales.

Al respecto, Rodriguez-Palmero (2000) enfatiza que uno de los contenidos que
refleja claramente esta problematica de la ensefianza de la biologia es el tema de la Célula,
pues para la autora, las representaciones mentales (Modelos Mentales) sobre la estructura
y el funcionamiento celular suponen un obstaculo epistemoldgico esencial a la hora de
comprender y conceptualizar el funcionamiento de los seres vivos. Se trata de un concepto
escolar del que el alumnado manifiesta un cierto conocimiento, una nocion borrosa,
argumenta al respecto Fourez (1994), alejada frecuentemente del “concepto cientifico”
atribuido, que le asigna un significado preciso dificlmente comprensible para los

estudiantes.

Atendiendo a esta problematica y acercandonos a al contexto donde se desarrolla el
presente trabajo, surge una de las interrogantes que dio origen al presente estudio: ¢Qué
elementos influyen en los estudiantes en la forma de representar el funcionamiento y
estructura de la célula? Una posible respuesta a este primer cuestionamiento lo podemos

identificar al citar de manera textual lo siguiente:
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..... Nuestros jovenes pueden ser denominados ‘“ciberestudiantes” frente a los
“libroestudiantes” de antafio (Carney y Levin, 2002). La televisién, la publicidad, los
teléfonos moviles, Internet, etc., muestran imagenes de forma intensiva para informar,
entretener o persuadir, y no sé6lo unidireccionalmente: el intercambio, produccion y
manipulacién de las imagenes esta también al alcance de casi cualquier ciudadano...”
(Perales, F., 2008: pag. 14).

Aparece en este punto un elemento mas que se suma al estudio, y que traducido a
manera de cuestionamiento se plantea de la siguiente manera: ¢ Existe alguna influencia de
las tecnologias de la informacién y la comunicacion en las representaciones mentales de

los estudiantes respecto a la célula? ¢ Como se manifiesta?

Revisando a autores como Sierra (2003); Pontes (2005); Llorente (2007), se podria
responder la pregunta de manera afirmativa, sin embargo, esto seria prematuro y no tendria
sentido indagarse. Por ello, dentro del estudio he integrado dos elementos medulares: un
entorno virtual de aprendizaje (EVA) especifico, representado por Moodle (Entorno de
Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos y Modular) y los modelos mentales, sustentados
por la teoria de Johnson-Laird (1983). De esta forma, se puede traducir la pregunta de
investigacion integrando estos aspectos en ¢, Como se articulan los modelos mentales de los
estudiantes respecto a la célula, una vez incorporada la influencia de un EVA, caso
particular de Moodle? De esta forma, se presenta los hallazgos y perspectivas generadas
con la intencién de aproximarnos a una explicacion de la problematica detectada y que se

desglosara en los siguientes apartados.
Planteamiento del problema

Me enfoco en tres elementos y su pertinencia: ¢Por qué células? ¢;Por qué modelos

mentales? y ¢Por qué Moodle?

Atendiendo al primero y en concordancia con Rodriguez-Palmero (2000), puedo
decir que la célula es un concepto clave para la comprension del conocimiento biolégico, es
una entidad compleja y abstracta que se construye en las mentes de los estudiantes. Se trata
de una entidad fisica real que no pueden verificar directamente y que determina la
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estructura y el funcionamiento de todo el mundo vivo; condiciona, por tanto, su
comprension, su interpretacion, la representacion que del mismo se haga en esas mentes
como intermediaria entre ese mundo vivo y el sujeto que pretende acercarse a él para
entenderlo y aprehenderlo. En este rubro, autores como Rodriguez-Palmero (1999) sefialan
de manera muy puntual que las representaciones sobre la estructura y el funcionamiento
celular suponen un obstaculo epistemologico esencial a la hora de comprender y

conceptualizar el funcionamiento de los seres vivos.

De esta manera, los estudiantes en el contexto donde se desarrolla esta investigacion,
Colegio de Bachilleres del Estado de Chiapas, Plantel 11 “San Cristobal”, no estan exentos
de dicha problematica, pues a pesar de que han pasado por tres cursos en donde revisan el
tema de la célula (en nivel basico y medio superior), siguen sin modificar su representacion
sobre la célula. Con lo anteriormente expuesto se evidencia la importancia de acercarse al

andlisis de los modelos mentales.

Rodriguez-Palmero, et al. (2001) menciona que los modelos mentales de la célula
se vuelven un requisito indispensable para entender el funcionamiento de los seres vivos.
Los modelos mentales desde la década de los noventa son el principal constructo que dirige
y orienta el anélisis, el estudio y la investigacion de las representaciones mentales y su papel

en los mecanismos de procesamiento de la informacion.

El tercer elemento, el referente de que los estudiantes en este contexto presentan
cierta inclinacion por la utilidad de las TIC’s, es un hecho que encuentra sustento en
encuestas realizadas previamente. Este punto trae como consecuencia una interrogante que
es colectiva entre los docentes en el centro de trabajo mencionado, ¢Cuél es la influencia

que tienen las TIC’s en el aprendizaje los estudiantes?

Este tipo de planteamiento ha conducido a un grupo de trabajo inter-escolar a utilizar
dichas tecnologias, en especifico la Plataforma Moodle, debido a las multiples ventajas que
autores como Llorente (2007) han evidenciado.
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Resumiendo, los modelos mentales que tienen los alumnos de biologia respecto a la
célula parecen tener de una clara influencia de representaciones iconicas producidas por
imagenes que estan disponibles en su mayoria en la red. Por eso la pertinencia de integrar
dos aspectos trascendentes: la tipificacion de los modelos mentales respecto a la célula,
realizado por Rodriguez-Palmero, et al, (2001) con fundamento en la teoria de los modelos
mentales de Johnson-Laird (1983, 1987), para analizar las representaciones mentales de los
alumnos y por otra parte, la influencia del entorno virtual de aprendizaje Moodle, en dichas

representaciones.
Pregunta de investigacion

¢,Como se articulan los modelos mentales de la célula en los estudiantes del
Colegio de Bachilleres de Chiapas, Plantel 11 “San Cristobal”, una vez incorporada la
influencia de un Entorno Virtual Aprendizaje, caso particular de Moodle?

Hipotesis

Se esperaba que mediante la intervencion de una secuencia didactica disefiada
desde la perspectiva de un nuevo paradigma de la teoria de la instruccion propuesta por
Jonassen (1999) y presentada desde la plataforma Moodle, encontremos alguna
modificacion de los modelos mentales de la célula en alumnos del colegio de bachilleres de

Chiapas, plantel 11.

Justificacion

¢Qué beneficios educativos puede tener una investigacion de estas
caracteristicas? En primera instancia se encuentra el interés personal como docente de
incluir en las clases presenciales de biologia el apoyo de Moodle para temas donde sea
indispensable la utilidad de los modelos mentales. En segunda instancia mi rol como
investigador se centra en encontrar los fundamentos que justifiquen la utilidad de Moodle

dentro del plantel como apoyo a las clases presenciales, lo cual se vuelve trascendente
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para la toma de decisiones, en beneficio del proceso de ensefianza-aprendizaje en el

contexto donde surge la problematica.

El andamiaje tedrico — metodoldgico, conforma una novedosa integracion: a) la
teoria de los modelos mentales de Johnson-Laird (1983, 1987); b) un nuevo paradigma de
la teoria de la instruccion descrita por Jonassen (1999) para entornos virtuales de
aprendizaje constructivistas y la unificacibn de estos dos Uultimos mediante los
fundamentos de la teoria del aprendizaje de Vygotski (1985) respecto a las herramientas
de mediacion.

Fundamento tedrico

Para Vygostki (1985) un signo es un “estimulo artificial” valido tanto en las relaciones
privadas como en las relaciones sociales,en las que los signos constituyen los elementos
de comunicacion y de interaccion con los demas. Es la razon por la cual las herramientas de
mediacién ocupan un lugar central en el enfoque de Vygostki. La mediacién por medio de
herramientas técnicas orienta la actividad hacia el exterior. Vygotski propone un ciclo de
actividad en el que, gracias al uso de instrumentos mediadores, el sujeto actla y modifica el
estimulo, no limitandose a responder ante su presencia de modo reflejo, los mediadores sin
instrumentos que transforman la realidad en lugar de imitarla. En este sentido encontramos
el fundamento para insertar el entorno de aprendizaje Moodle como una herramienta

mediadora para modificar respuestas, es decir modificar modelos mentales.

Siguiendo este orden, es imprescindible hallar los fundamentos teéricos para el
disefio de instrucciones que regulen esos estimulos, en ese sentido nos aproximamos un
nuevo paradigma de la teoria de la instruccion (Reigeluth, 2000) y que esta representada
por el disefio de entornos constructivistas de aprendizaje propuesto por Jonassen (1999) el
cual expresa en unos de sus principios que el conocimiento es elaborado individual y
socialmente por los alumnos basandose en las interpretaciones de sus experiencias en el
mundo. Puesto que el conocimiento no puede transmitirse, la ensefianza deberia consistir

en experiencias que faciliten la elaboracién del conocimiento.

Por dltimo y no menos importante se encuentra la teoria de Johnson-Laird (1983,

1987), esta es una teoria de la mente adecuada explicativamente porque atiende tanto a la
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forma de la representacion (proposiciones, modelos mentales e imagenes), como a los
procedimientos que permiten construirla 'y manipularla: mente computacional,
procedimientos efectivos, revision recursiva y modelos mentales y todo ello construido sobre
la base de un lenguaje mental propio, que da cuenta tanto de la forma de esa
representacion como de los procesos que con ella se producen, representacién que trabaja

sobre un contenido al que de este modo se le asigna significado.

Los modelos mentales son analogos estructurales del mundo, son representaciones
internas que permiten comprenderlo, dado que dotan a los individuos de la capacidad de
explicar y de predecir. Son correlatos mentales de la realidad (del mundo) ante la
imposibilidad de aprehenderla directamente, siendo de ese modo como se le atribuye
significado. Una caracteristica de los modelos mentales es que pueden establecerse
analogias con la realidad debido a que son vistas concretas de las representaciones de
cada sujeto. Este fundamento fue el que utilizé6 Rodriguez, et al. (2001) para tipificar los

modelos mentales de la Célula y cuyos resultados son aplicables al presente estudio.
Metodologia

En los inicios del trabajo se adopté una estrategia metodoldgica cualitativa como
observador-participante y al final de este, opté por una estrategia analisis de caso, con
aspectos descriptivos e interpretativos. La razén fue porque en un principio se intentaba
analizar la mayor cantidad de modelos mentales posibles con la finalidad de corroborar, la
metodologia propuesta por Rodriguez, et al. (2001), asi como también utilizar su
clasificacion de los modelos mentales que propone en dicho trabajo (Tabla 1). La seleccion
de la muestra fue de manera aleatoria y estratificada para toda la poblacién, en donde se
seleccionaron 30 estudiantes del Plantel. Posteriormente, de los modelos mentales
generados y analizados se tomaron 6 alumnos que presentaran modelos mentales tipo Ay
se dividié este pequefio grupo en dos subgrupos, el primero tendria la influencia de la
plataforma Moodle y el segundo llevaria una secuencia didactica propuesta por la Direccion
General de Bachillerato (DGB).

Luego de la intervencion de la plataforma, se volvié a aplicar el instrumento inicial a
los 6 estudiantes seleccionados para replantear el andlisis de sus modelos mentales. En

esta ocasion afiadi un nuevo instrumento que es una entrevista de comprobacion, para
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realizar un analisis que se centre en el significado (codificacién, condensacion

interpretacion).
Resultados preliminares y perspectivas

El andlisis de los modelos mentales de la célula de los 30 estudiantes del Colegio de
Bachilleres de Chiapas, confirman la aplicabilidad de la tipificacion de los modelos mentales
propuesto por Rodriguez (2000), los resultados parciales derivados de la aplicacion del

instrumento inicial se pueden revisar en la tabla 2.

Como se puede percatar el 70 % de los encuestados presentaron un modelo mental
tipo A en cuanto a la primera seccién del cuestionario, 27 % representan a la célula de
acuerdo a la tipificacion tipo B y solo una persona logro representar a la célula como tipo C.
los andlisis cualitativos evidencian un obstaculo en el momento de representar a la célula,
el 97 % de los estudiantes tienen una representacion mental de le célula alejada de las
representaciones reales, se evidencia que los estudiantes analizados siguen
representando a la célula como un “huevo frito” o como un “circulo” y en el mejor de los
argumentos representan a la célula con imagenes iconicas que obtienen de una incorrecta

bdsqueda por la red.
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