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Resumen y Abstract IX

PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA ENSENANZA DEL SISTEMA
NERVIOSO EN EL GRADO OCTAVO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
FRANCISCO MIRANDA

Resumen

La Institucion Educativa Francisco Miranda busca el mejoramiento constante de sus
procesos pedagogicos para la formacion integral de sus estudiantes. El area de Ciencias
Naturales inicié la reestructuraciéon de mallas curriculares y la revision de estrategias
metodoldgicas para el desarrollo de habilidades y competencias cientificas en los
estudiantes de todos los grados. En el grado octavo los estudiantes muestran gran
interés por resolver dudas relacionadas con temas del enamoramiento y el efecto del
consumo de drogas, sin embargo tienen una baja motivaciébn por las actividades
escolares y poco rendimiento académico. A partir de este panorama, en esta tesis se
presenta una propuesta metodologica para la enseflanza - aprendizaje del sistema
nervioso para grado octavo, teniendo como referentes el modelo de Aprendizaje Basado
en Problemas y el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad con el fin de contribuir en la
adecuada toma de decisiones para la vida.

Palabras clave: Ensefianza-aprendizaje, sistema nervioso, ABP, CTS y Unidad

didactica

METHODOLOGICAL PROPOSAL FOR TEACHING NERVOUS SYSTEM IN
EIGHTH GRADE AT FRANCISCO MIRANDA SCHOOL

Abstract

Francisco Miranda School seeks constant improvement of its educational processes for
the integral education of its students. Natural Sciences area began restructuring its
curricula and the reviewing of methodological strategies for the development of scientific
skills and competences of students in all grades. Eighth graders show great interest in
solving questions related to themes about falling in love and about the effects of drugs
use; however they have low motivation for school activities and low academic
performance. Starting from this point, this thesis presents a teaching - learning
methodology to address the theme of nervous system in eighth grade, taking as
reference the model of Problem Based Learning and a Science, Technology and Society
approach in order to contribute to an appropriate decision making for life.

Keywords: Teaching, nervous system, PBL, Science, technology and Society.
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Introduccioén

La Institucion Educativa Francisco Miranda, de la comuna nimero cuatro de la ciudad de

Medell 2n tiene c¢como mi si - n Afcontribuir a | a

nivel personal y académico que les permita desempefiarse en la educacién superior o en
el campo laboral para aportar a la transformacion de su entorno familiar y de la sociedad,
mediante un proceso educativo con calidad académica, la interaccion permanente con la
comunidad, el acompafiamiento de un equipo humano competente y comprometido vy la
promocién de valores para la convivencia social fundamentados en el respeto por el otro,

el cuidado del medi o ambi ent e yPorednsigaientez2las i

profesores del area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental han iniciado un trabajo
para fortalecer el aprendizaje de los estudiantes en funcion del desarrollo de
pensamiento critico, creativo, competencias ciudadanas y cientificas que le permitan
tomar decisiones y comprender las relaciones del hombre con la naturaleza y la
sociedad.

A partir del afio 2010 se inicié6 una reestructuracion de las mallas curriculares lo que
implic6 cambios en la manera como se estaba ensefiando las ciencias naturales, las
formas y estilos de aprendizaje de los estudiantes, la manera de utilizar los recursos en el
aula, las situaciones problema que se plantean en clase, entre otras. Estos cambios han
generado la necesidad de construir propuestas para el logro de un aprendizaje
significativo en todos los niveles.

En este trabajo se realiz6 una revision bibliografica del marco legal para la ensefianza del
sistema nervioso en el grado octavo que permitié reconocer algunas diferencias entre lo
planteado por los Lineamientos Curriculares y los Estandares de Competencias,
propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN). En los Lineamientos
Curriculares para el area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, la ensefianza del
sistema nervioso se ubica como parte de los contenidos basicos de los procesos
biolégicos que se sugieren para el nivel 1l que comprende los grados séptimo, octavo y
noveno, enfatizado en fAlos procesos vVvita
del organismo, el conocimiento de | o0s si
otro lado en los Estandares de Competencias en Ciencias que son los que tienen en
cuenta la mayoria de textos escolares se menciona este contenido en el grupo de grado

cuarto y quinto al incluir Al a representaci

humano y la explicacion de su funcion; ademas de investigar y describir diversos tipos de
neuronas Yy <compararlas con <circuitos el
und®ci mo, tambi®n se incluye el sistema

de neuronas a partir de modelos quimicos y eléctricos; y el reconocimiento de los efectos
nocivos del exceso en el consumo de cafeina, tabaco,dr ogas y | i cores

Teniendo en cuenta lo anterior se observa una diferencia entre lo sugerido en los
Lineamientos y los Estandares del MEN para la ensefianza del sistema nervioso en los
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2 Introducciéon

diferentes niveles de la educacion basica y media. En los Lineamientos se sugiere para
los grados séptimo, octavo y noveno y hace mas énfasis en la ensefianza del sistema
nervioso como sistema integrador, mientras que en los Estandares se sugiere para la
primaria en cuarto y quinto relacionando los tipos de neuronas con los circuitos eléctricos,
asi como para la media buscando el reconocimiento de los efectos nocivos del exceso en
el consumo de drogas en el sistema nervioso. Esto genera dificultades en la planeacion
curricular en el area de Ciencias Naturales en especial cuando se busca la integracion de
conceptos y el reconocimiento de ideas previas como punto de partida para la ensefianza
de las ciencias.

Otra dificultad presentada por esta diferencia entre los Lineamientos y los Estandares del
MEN es la ruptura que existe en el area de Ciencias Naturales de la educacion basica a
la media. En muchas instituciones educativas tienen en su curriculo Unicamente quimica
y fisica como asignaturas que hacen parte de las Ciencias Naturales en el grado décimo
y undécimo. Esto se suma a que los docentes de estas asignaturas incluyen muy poco su
relacion de la quimica y la fisica con los procesos bioldgicos, especialmente en los
sistemas del cuerpo humano, aludiendo a razones de tiempo y programas densos para
estos grados. Sin embargo, los contenidos basicos (tomados tanto de los Estandares
como de los Lineamientos) son los que se espera que todo estudiante colombiano
conozca al terminar su educacién basica y media, y por lo tanto son la base para todo
programa de evaluacién, como por ejemplo las pruebas saber.

Adicionalmente, se presenta otra necesidad y es la de dar a conocer a los estudiantes de
los primeros grados de secundaria los efectos nocivos del consumo de drogas, como
parte del proceso de prevencién del consumo de psicoactivos y la formacion en el
cuidado del cuerpo, higiene y salud. Esto es corroborado por los estudios del
Observatorio Nacional de Salud Mental y Drogas (ONSM, 2012), que muestran una alta
vulnerabilidad frente al consumo de sustancias psicotropicas en edades escolares entre
los 12 y 15 afios.

A partir de un diagndstico realizado a los estudiantes de grado octavo de la Institucion
Educativa Francisco Miranda durante el afio lectivo 2012, se encontraron dificultades en
la comprension del funcionamiento del sistema nervioso, al parecer por falta de
conocimientos previos que se requieren para la comprension de conceptos complejos de
este sistema, esto se debe posiblemente a que han sido poco tratados en los grados
anteriores; ademas de otros problemas relacionados con el poco acercamiento a la
ciencia para beneficio propio y de la comunidad. Especificamente, se detectaron errores
conceptual es c tammeurondssdloeestdan ergal aerebro, que las neuronas
solo sirven para pensar, que el sistema nervioso va por las venas y arterias, que las
respuestas de movimiento siempre son generadas por los musculos sin intervencion del
cerebro, que la marihuana los hace mas inteligentes, que es imposible que un parasito
llegué al cerebro porque solo se ubica en los intestinos, que cuando pensamos mucho
guemamos neuronas, que las enfermedades nerviosas son producto de un castigo
divino, que las plantas tienen sistema nervioso o que cuando estamos enamorados los
sentimientos y emociones se generan en el corazon. Por otro lado los estudiantes
consideran que los robots solo hacen parte de la ciencia ficcién y que seria imposible que
uno de ellos pudiera construir uno, asi como que la inteligencia artificial es posible
Yoni camente en | os pa?2ses desarroll adoso.

Serrano (1993) constaté la deficiente comprension de los procesos corporales, aun
después de la instruccidén en estudiantes de secundaria al realizarun t r a b a Elo

sobr e
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Desarrollo Conceptual del Sistema Nervioso en nifios de 5 a 14 afos - Modelos
Ment al eso. En s lat ede$ sstérdicas pgam taaléscripcion cualitativa
del conocimiento (evaluadas posteriormente a través de entrevistas) y determinar los
modelos mentales que se daban en cada grupo de estudiantes. Algunas de las
dificultades que encontrd las asocia al poco estudio de este sistema, en algunos casos
era la primera vez que se estudiaba con detenimiento y a la dificultad para la descripcién
a nivel celular de los aspectos anatémicos funcionales de este sistema que suele estar
ausente en el estudio de otros sistemas trabajados en primaria. Ademas, el caracter
especifico del SN como coordinador y regulador de la actividad corporal supone una
mayor dificultad para su comprension.

Luego de reconocer la problematica en la ensefianza del sistema nervioso en la
Institucién Educativa Francisco Miranda y en otros contextos segun autores como
Serrano, surgio la idea de construir una propuesta metodolégica para la ensefianza del
sistema nervioso teniendo en cuenta el modelo de Aprendizaje Basado en Problemas.
Este modelo dindmico de ensefianza, permite que los estudiantes sean capaces de
construir sus propios conocimientos mediante la busqueda de informacion que los
acerque a la solucion de problemas reales de su comunidad como es el de la
drogadiccion y el alcoholismo. Ademas, esta propuesta esta orientada por los principios
de la corriente Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) que propicia la comprension de la
dimensién social de la ciencia y la tecnologia, orientada a la resolucién de problemas
socialmente relevantes, con el fin de abrir un espacio interdisciplinario desde el que se
pueda abordar las diferentes problematicas desde mdultiples miradas. Algunos estudios
muestran las ventajas de la implementacién del modelo de ABP, del enfoque CTS Yy del
disefio de unidades didacticas, a continuacion se mencionan trabajos relacionados con la
presente propuesta.

Respecto al modelo de Aprendizaje Basado en Problemas, Rivera (2006) hizo una
compilacion de experiencias y sefiala como instituciones mas destacadas, la Universidad
de Delaware (EEUU), la Universidad de Colima (México) y la Pontificia Universidad
Catodlica de Pert (PUCP). En la Universidad de Delaware, desde 1992 el modelo ABP se
ha venido extendiendo como método de ensefianza en las asignaturas de curriculos
disciplinares; en la Universidad de Colima su aplicacién generé la transformacion previa
de los curriculos de Ciencias de la Salud (Medicina, Enfermeria y Psicologia); y en la
PUCP desde 2001 se inicié su implementacion en asignaturas de curriculos disciplinares
con el fin de llegar a un curriculo interdisciplinario.

Guitart (2011), realiz6 estudios previos de las innumerables ventajas que ofrece la

metodologia activa de enseflanza aprendizaje ABP sin embargo da a conocer ciertas

limitaciones relacionadas con | as fAsituacionesd (Aprobl emas?od
descontextualizadas, o son artificiales y poco vinculadas con la situacion real. Para

superar estas limitaciones el autor propone una nueva metodologia denominada
AAprendi zaj eABabado. en | a

Calderon (2011), formula una propuesta didactica que busca contribuir a la
investigacion cientifica formativa en los estudiantes de grado 11° en la Institucién
Educativa Dante Alighieri de San Vicente del Caguan (Caquetd) en el marco del
Aprendizaje Basado en Problemas, y encontré que con este modelo se contribuye al
proceso de formacion de actitud cientifica para el trabajo en equipo, para la discusion
cientifica y la construccion de consensos; ademas favorece la creacién de ambientes
cientificos escolares que estimulan aprendizajes de calidad. Garcia (2011), disefid
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unidades didacticas usando el modelo ABP como apoyo a la ensefianza de las ciencias
naturales para la comprension del tema dindmica de poblaciones en grado noveno. La
autora encontré que situaciones como el bajo rendimiento pueden abordarse y resolverse
a partir de la implementacién de las unidades didacticas, porque favorecen una actitud
positiva de los estudiantes hacia el estudio de las ciencias naturales y facilita la
interdisciplinariedad.

La Unidad Didactica, su concepto y estudio a nivel de disefio pedagogico ha sido
revisada por muchos investigadores, entre los cuales se encuentran: Moreno (1978),
Titone (1981), Gimeno, (1981), Escamilla (1993), Sanchez & Valcéarcel (1993), Canal
(1997), Fernandez (1999), Pla (2002), Ballesteros (2002), Ladino, Moreno, Casallas, &
Garcia (2005), Travieso (2005), Espinoza & Diaz (2011), entre otros. Tann (1988)
interpreta las unidades didacticas como unidades de programacién y como tépicos al
analizarlo como el resultado del desarrollo completo de la ensefianza desde el inicio
hasta el fin, con requerimientos didacticos y objetivos especificos; la unidad didactica
debe partir de los centros de interés de los estudiantes, sobre todo desde la cotidianidad
y el entretenimiento e ideas creadas por los docentes. Rodriguez y Marqués (2002)
consideran las unidades didacticas como pequefias unidades de aprendizaje, con
objetivos especificos que complementan el desarrollo del objetivo general. Espinoza y
Diaz (2011), abordaron las preguntas didacticas que deben considerar los docentes de
Ciencias Naturales de la secundaria basica para el disefio de unidades didacticas que
permite perfeccionar el trabajo metodoldgico de la asignatura al tener como centro y
finalidad del trabajo, la planificacién de una clase desarrolladora. Ademas los docentes
adquieren los conocimientos, las habilidades y los valores necesarios para fortalecer la
labor educativa.

Estos trabajos ratifican la necesidad de buscar estrategias que permitan mejorar el
aprendizaje del Sistema Nervioso en grado octavo y una posible forma de contribuir con
la conceptualizacion y la formacion de actitudes cientificas en los estudiantes podria ser
la aplicacion del modelo ABP; segun los autores descritos se podrian lograr resultados
favorables. Por otro lado se hace indispensable la planeacion del maestro, y las unidades
didacticas son una excelente alternativa para incluir todos los requerimientos basicos y
detalles que puede tener una clase de Ciencias Naturales que busque el desarrollo de
competencias cientificas y la comprensién de procesos que permitan contar con ideas
claras para la toma de decisiones. De este modo, se espera que este trabajo contribuya
la ensefianza de las ciencias naturales y permita ampliar el horizonte de posibilidades
gue la escuela brinda para fomentar el aprendizaje significativo del funcionamiento del
sistema nervioso y sus alteraciones puesto que son pocos los estudios que buscan
estrategias para la ensefianza de este sistema en la secundaria.

La presente propuesta metodologica se desarrollé en cinco etapas o fases, acorde a los

requeri mientos educativos de cada grupo.

ideas previas o0 alternativas, paso esencial en el proceso para obtener mejores
resultados. Fase 2.ao0fAdAwtscrmo m2nd reatarS af 4
situaciones problematicas para que las comprendan o resuelvan en equipos. Fase 3.
AfEscuchando al expertoo, es el espacio
especiales conversen sobre las situaciones, teorias y se resuelvan o generen nuevas
i nqui etudes. Fase 4. AAprender viendo vy
informacion mas alld del aula haciendo uso de recursos de la comuna y la ciudad
(museos, bibliotecas, hospitales, universidad e s ) . Y por Yal t 1 mo
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sencillo resumen hasta articulos para publicar en el periédico institucional, en folletos
informativos, en la wiki de ciencias y/o en la plataforma Moodle.

En cada fase se hizo énfasis en la importancia de que los estudiantes formulen preguntas

y resuelvan problemas, buscando asi una reduccion del protagonismo reinante del

docent e como dador de resp uas onmo sestudighntEd es hac er n
esencial al aprendi zaj e plradlf2002) tambiér( b lladcenstruc&ion de
explicaciones alrededor de situaciones problema, que segin Gomez, (2005) permite

regular su actividad escolar y transformar su lenguaje cotidiano en lenguaje cientifico. Asi

como la incorporacién de la investigacion y el uso de herramientas tecnoldgicas.

La unidad didactica propuesta se titula i Q ul® ocurre a nuestro cuerpo cuando nos
e namo r aenmaley® como parte inicial el reconocimiento de ideas previas, que segun
Ausubel, son fundamentales para la comprension de conceptos que a su vez promueven
la comprensién de procesos bioldgicos, quimicos y fisicos. Los planteamientos de la
UNESCO (2009), a partir del segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo

( SERCE) hacen |l a invitaci-n fAa transitar nuev
respuestas para mejorar la calidad de los aprendizajes, y plantea muchas nuevas
cuestiones par a al iQOtra mpdrta impoitaate deeld Un&dadi es nad .
formulacion de preguntas. Segun, Elder y Paul (2002), aprender bien cualquier materia
conlleva a sondear su logica con preguntas. Sin embargo, la mayoria de los estudiantes
permanecen sentados pasivamente en clase, deseando que el profesor no los llame y
haciendo muy pocas preguntas. Cuando hacen preguntas, tienden a ser superficiales

tales como: aEsto va a estar en el examen? aTe
los estudiantes toman en serio su aprendizaje, hacen preguntas mas significativas de

manerahabi t ual . Por esta raz-n en |l a propuesta se
preguntaso que consiste en fAibombardear o el tab

desarrollo de la actividad y las cuales no seran resueltas por el profesor sino por ellos
mismos.

Esta propuesta también busca fortalecer en el aula, lo establecido en la Ley General de
Educacion flLa incorporacién de la investigaciébn al proceso cognoscitivo, tanto de
laboratorio como de la realidad nacional, en sus aspectos natural, econémico, politico
y social; o, la vinculacion a programas de desarrollo y organizacién social y comunitaria,
orientados a dar solucién a los problemas sociales y del entornod (Art. 30). Esta es otra
razén por la que se consideraron los aportes del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad
para la busqueda de posibles soluciones a problemas socialmente relevantes. Es el inicio
de un trabajo de aula que busca el mejoramiento de los procesos de ensefianza-
aprendizaje en el area de Ciencias Naturales y la ampliacion de espacios que favorezcan
la creatividad, la comprensién y la autonomia para poner en practica conceptos
cient2ycos vy t e cdefomentgriurapasticigacidm cikwddant responsable.






1.0bj eti vos

1.1 Objetivo General

Disefiar una propuesta metodolégica desde el modelo de aprendizaje basado en
problemas para la ensefianza del sistema nervioso, enmarcado en el enfoque Ciencia,
Tecnologia y Sociedad, para el grado octavo de la Institucion Educativa Francisco
Miranda.

1.2 Objetivos especificos

A Abordar el estudio del sistema nervioso desde el nivel cientifico, tecnoldgico y
social.

A Proponer estrategias metodolégicas que permitan a los estudiantes el desarrollo
de habilidades cientificas por medio de la resoluciéon de problemas en torno al
aprendizaje del sistema nervioso y sus alteraciones.

A Reconocer actividades de aula que conlleven al acercamiento de los estudiantes
a la ciencia y la tecnologia para la formacion de buenos ciudadanos.
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2. Referentes Emared anzaa
Ciencias Natur al es

2.1 Historia de la Ensefianza de las Ciencias en Colombia

En la época de la Gran Colombia las ciencias naturales eran muy débiles en las
Instituciones Educativas de las provincias, sin embargo el gobierno era consciente de la
necesidad de estudiarlas. En 1850 la educacion mejord notablemente, sin embargo no
como se esperaba (Ahern, 1947). Luego para finales del siglo XIX la mayoria de las
escuelas fueron organizadas y dirigidas por pedagogos alemanes que contraté el Estado
colombiano. El tipo de hombre que se pretendia formar en muchas de las escuelas de
nuestro pais, estaba definido por la dualidad de sus actos: al servicio del Estado y al
servicio de la Iglesia. Poco seguia siendo el interés por las ciencias.

Muchos de los programas de secundaria en Colombia del siglo XX, incluian el
aprendizaje de biologia, fisica, quimica, fisiologia, anatomia, salud e higiene; aunque
solo de manera superficial cada tema. Se promovia la memorizacion de mucha
informacion, que estimulaba muy poco la curiosidad y el interés de jovenes por las
ciencias y el conocimiento. En el caso de la anatomia humana dentro del programa de
ciencias naturales se pretendia que el estudiante memorizara los nombres de cada uno
de los érganos y estructuras de los diferentes sistemas, incluyendo una descripciéon
completa y minuciosa, dandole menor importancia al uso de esta informacion para la
prevenciéon de enfermedades.

En el siglo XXl la ciencia y la tecnologia empezaron a ocupar un lugar fundamental en el
desarrollo del pais y en la vida cotidiana de las personas. Se hace imprescindible que los
estudiantes adquieran conocimientos en ciencias que les permitan comprender su
entorno, partiendo del reconocimiento y de los cuidados que debe tener con su cuerpo.
Es por esta razén que el estudio de sistemas y sus relaciones es pieza fundamental en
las ciencias modernas.

2.2 Modelos de Ensefanza y Aprendizaje

La ensefianza y el aprendizaje son el resultado de una relacion triangular. En conjunto
son complejos procesos en los cuales intervienen tres elementos: docente, estudiante y
saber, ubicados dentro de un medio, institucion o aula. Estos elementos que asumen
diferentes roles interactian entre si en un modelo. Un modelo de ensefianza no es sino
una descripcion de un ambiente de aprendizaje. Las descripciones tienen multiples usos

de



gue van desde la planificaciébn de curriculos, cursos, unidades didacticas y lecciones
hasta el disefio de material de ensefianza: libros y manuales, programas multimediaticos
y programas de aprendizaje asistidos por computadoras (Camilloni, 2002).

Los modelos proporcionan herramientas de aprendizaje para los estudiantes y dan
orientaciones filosoficas y psicolégicas en relacion a la ensefianza a los profesores. Estos
son adaptables y pueden ajustarse acorde a los estilos de aprendizaje de los estudiantes
y a los requerimientos de las areas. Los autores Jyce, Weil & Calhoun (1999), agrupan
los modelos de ensefianza en cuatro familias que comparten concepciones sobre los
seres humanos y sobre la manera en que éstos aprenden: la familia social, la familia del
procesamiento de informacion, la familia personal y la familia de los modelos
conductistas. Acorde a lo planteado por estos autores se describen brevemente estas
familias:

La familia de | os model os sociales busca
gue se genera cuando trabajamos juntos para construir comunidades de aprendizaje. La

fgesti-n del aul ao | ibnesvcaopearativasddensradelradad. Algunos e

de los modelos que hacen parte de esta familia son: La cooperacién entre pares en el
aprendizaje que incluye la interdependencia positiva y la indagacion estructurada; la
investigacion grupal, el juego de roles y la indagacion jurisprudencial.

La familia de los modelos de procesamiento de la informacion hace énfasis en las formas
de incrementar el impulso innato, propio de los seres humanos, de comprender el mundo
obteniendo y organizando informacion, percibiendo problemas, generando soluciones y
elaborando conceptos y un lenguaje que permita transmitirlos. Estos modelos resultan
Utiles para estudiar al individuo y la sociedad y alcanzar asi las finalidades personales y
sociales de la educacién. Esta familia incluye los siguientes modelos: pensamiento
inductivo (centrado en la clasificacién), formacién de conceptos, mnemotecnia (ayuda
memoria), organizadores previos, entrenamiento para la indagacion y sinéctica (grupos
de creatividad).

Los modelos personales de aprendizaje parten de la perspectiva de la singularidad del
individuo. Intentan configurar la educacion para lograr en los individuos la comprension
de ellos, que asuman la responsabilidad en su educacién y aprendan a trascender para
ser mas sensibles y creativos en la lucha por la alta calidad de vida. Procuran promover
una independencia productiva, de manera que las personas sean cada vez mas
conscientes y responsables de su propio destino. Los modelos que hacen parte de esta
familia son el de Ensefianza no directiva y el de Elevar la autoestima.

La familia de los modelos conductistas parte de la concepcion que asume a los seres
humanos como sistemas de comunicacion autocorrectores que modifican la conducta de
acuerdo a la informacion sobre el éxito en la realizacion de sus tareas. La base teodrica
denominada teoria del aprendizaje social conocida como modificacion de la conducta,
terapia conductista y cibernética sirve de guia para el disefio de los modelos de esta
familia. Skinner en 1953, (citado por Joyce, Weil & Calhoun, 1999) desarrollé
conocimientos acerca del modo de organizar las estructuras de la tarea y de la
realimentacion para facilitar el funcionamiento de la capacidad autocorrectora de los
seres humanos. Se incluyen los modelos de Aprendizaje para el dominio, Instruccién
directa, Simulacion, Aprendizaje social e Instruccion programada (refuerzo operante).

sacar

r el

a
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Spaulding (1970) ilustra la importancia de combinar modelos en un programa educativo a

fin de incrementar répida y progresivamente sus efectos y alcanzar multiples objetivos.

La educacion eficaz exige combinaciones de aprendizaje personal, social y académico

gue puedan lograrse mejor usando algunos modelos adecuados. i Un aspect o i mportan
de la practica educativa es la Enseflanza concebida como el conjunto de estrategias y

técnicas a través de las cuales se organiza el ambiente para propiciar el aprendizaje y la

maduracién del individuo. La tematizacion de la practica de la ensefianza ha generado un

cuerpo de conceptos y procesos que en forma gen®r
Bajo el concepto de did4ctica se incluyen las estrategias que facilitan la ensefianza de

una disciplina y hacen posible su aprendizaje. Es un conocimiento y una practica que

tiene tanto de universal en cuanto habilidad comunicativa, como de particular pues se

relaciona con el dominio de las disciplinas especificas para aprehender sus principios y

estrategias de conocimiento y deducir procedimientos que hagan factible su construccion

(Misién de Ciencia y Tecnologia, 1990).

Otro aspecto a tener en cuenta en el aprendizaje es la concepcién del educando como un
ser psicobiolégico y social. Su capacidad de aprendizaje depende del medio social, de
las condiciones que le brindan la escuela y la familia, de su estado de salud fisica,
psiquica y genética. El aprendizaje del alumno puede afectarse si presenta una etiologia
genética, ambiental, nutricional, traumatica o infecciosa que cuando ocurre en los
primeros afos de vida afecta el desarrollo normal del sistema nervioso central (MEN,
1998).

Existe una estrecha relacién entre ambiente, buena salud y aprendizaje efectivo. Algunas
de estas variaciones provienen de caracteristicas genéticas; otras del estado nutricional y
de salud fisica, y otras de las respuestas del nifio a sus experiencias sociales,
intelectuales y emocionales. La amplia gama de caracteristicas normales debe ser
recordada cuando se evalGa un nifio individualmente (MEN, 1998).

2.2.1 Aprendizaje significativo

David Ausubel (1968) define el Aprendi zaje Signif
cual una misma informacién se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no literal),
con un aspecto relevante de la estructura cognitiva del individuo. Es decir, en este
proceso la nueva informacién interacciona con una estructura de conocimiento

Y

espec2fica. 0

Sin embargo, seguin Moreira para que la informacion sea relacionada en las estructuras
cognitivas del sujeto que aprende, es necesario que existan unos conceptos enlaces
(subsumidores), asi de esta forma se puede hablar de un aprendizaje significativo ya que
la nueva informacion se enlaza con los conceptos preexistentes.

Estetipodeaprendi zaj e se caractienmti @raa oir- rséere rutnrae fas p
especificos y relevantes de la estructura cognitiva y las nuevas informaciones, a

través de la cual se adquieren significados y se integran a la estructura cognitiva

de manera no arbitraria y no literal, contribuyendo a la diferenciacién, elaboracién

y estabilidad de los subsumidores existenteso ( Mor ei ra, 2000) .

Ausubel, afirma que todo aprendizaje dentro el aula de clase puede ser situado a lo largo
de las dimensiones del aprendizaje por recepcion y del aprendizaje por descubrimiento.
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La primera, cuando aquel en el cual lo que debe aprenderse es presentando al alumno
en su forma final y el alumno, Unicamente, necesita relacionarlo activa y
significativamente con los aspectos relevantes de su estructura cognoscitiva. No es
obligatoriamente mecanico, puede ser tanto significativo como mecanico, todo depende
de la forma en cdmo sea almacenada la informacién en las estructuras cognitivas del
sujeto. Y en el aprendizaje por Descubrimiento el contenido principal de lo que ha de
aprenderse se debe descubrir de manera independiente, es decir, el objeto de
aprendizaje debe ser descubierto por el alumno.

Tanto para el aprendizaje por Recepcién como por Descubrimiento, el aprendizaje resulta
ser significativo, si el nuevo contenido se incorpora de forma no arbitraria y no literal, a la
estructura cognitiva. Segun Moreira, dentro de la teoria del aprendizaje significativo
pueden distinguirse tres tipos:

El aprendizaje representacional: Ocurre cuando se asigna significado los simbolos
arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos), y que significan para el
alumno cualquier significado al que sus referentes aluden (atribuye significados a
simbolos). Es el mas bésico de todos y de él dependen los demas.

El aprendizaje proposicional: Se diferencia del representacional ya que en éste se trata
de aprender el significado de ideas en forma de proposicion, debido a que las palabras
combinadas en una oracion representan conceptos (el aprendizaje representacional se
convierte en un prerrequisito para el proposicional).

El aprendizaje de conceptos: Es similar al representacional, ya que los conceptos
también son representados por simbolos, pero en este caso son simbolos genéricos o
categoricos dado que representan regularidades en los objetos o eventos. Ausubel define
como concept objetasg eventos, situacidnes o propiedades que poseen
atributos criteriales comunes y se designan, en una cultura dada, por algun signo o
simbolo aceptadoo .

También se debe tener en cuenta ciertas condiciones para generar un aprendizaje
significativo en los estudiantes, puesto que no basta con la nueva informacién y con los
conocimientos previos, sino que también es necesario cumplir con dos condiciones
especificas, de acuerdo a Moreira estas son:

1. Que el material que va a ser aprendido sea relacionable (o incorporable) a las
estructuras cognitivas del aprendiz, es decir, el material debe ser potencialmente
significativo. Para que el material sea potencialmente significativo a su vez se debe tener
en cuenta:

a. La naturaleza del material en si, es decir, que éste tenga significado ldgico.
b. La naturaleza de las estructuras cognitivas del que aprende, en ella deben estar
disponibles los conceptos subsumidores especificos con los cuales el nuevo material se

relaciona (significado psicolégico).

2. La disposicion del sujeto que aprende para establecer las relaciones pertinentes entre
el material potencialmente significativo y los conceptos subsumidores.
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Es asi como se puede generar en los estudiantes un aprendizaje significativo, aunque
puede partir desde lo constructivista sin garantizar que el aprendizaje sea efectivamente
significativo, es necesario tener en cuenta los multiples factores que intervienen y sobre
todo partir de aquello que el aprendiz ya sabe (estructura cognitiva) y ensefarse a partir
de esta estructura.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel se basa en el hecho que los conceptos
constituyen un aspecto fundamental en la comprension de nuevos conocimientos y la
resolucion mecéanica de problemas. Los conceptos considerados como ideas categoricas
0 unidades genéricas representadas por simbolos Unicos se adquieren por interaccion
con los conceptos ya asimilados. Por esta razén en ciertas situaciones pueden
convertirse en obstéaculo epistemoldgico.

Para Ausubel existen dos condiciones basicas para que se dé el aprendizaje significativo:
los conocimientos previos relevantes y la disposicion para aprender. Para Moreira,
también se requiere de la interaccién personal o negociacion de significados, que es
posible cuando el lenguaje materializa las relaciones entre significados, interaccion y
conocimiento.

2.2.2 Aprendizaje Basado en Problemas

El propdsito de la didactica problémica es problematizar el conocimiento y la cultura en la
perspectiva de desarrollar instrumentos mentales y sistemas operacionales.
Problematizar es comprender las dinamicas (dialéctica) del conocimiento desde las
tensiones historico-l6gicas. El conocimiento se produce en la tensibn pensamiento-
realidad. El proposito central de la dialéctica problémica es la problematizacion del
conocimiento y la cultura en la perspectiva de potenciar y desarrollar las capacidades del
sujeto de aprendizaje para construir, desde los contextos, instrumentos del pensamiento-
conocimiento (nociones, proposiciones,
través del despliegue y la accion de los sistemas operacionales (intelectuales,
psicolingliisticos, motrices y expresivos). Mientras que la didactica del aprendizaje
significativo comprende como propdsito principal la construccién de redes de conceptos y
proposiciones cientificas a partir de representaciones donde priman las operaciones de
supraordinacion (jerarquizacién) e infraordinacion (subordinacion) (Bravo, 2005).

Guitart (2011) considera que el ABP surgié en los afios cuarenta del siglo XX en la
Facultad de Medicina de la Universidad de McMaster (Canada). El principio basico de la
propuesta consiste en fundamentar el aprendizaje de los alumnos y las alumnas en el
trabajo individual y el trabajo en grupo (cooperativo) a través del andlisis de situaciones o
problemas préoximos a la vida real y profesional como puede ser un caso clinico, un
articulo de prensa o la construccion de un circuito eléctrico.

EI procedi miento se basa en facilitar wun
decir, aquellos conocimientos, habilidades, competencias que deberan adquirir a lo largo
de las sesiones; presentar un problema; identificar las necesidades de aprendizaje
(aquello que los y las estudiantes deben saber para comprender el problema en relacion
a los objetivos de aprendizaje); buscar la informacion necesaria y regresar a los objetivos
de aprendizaje. Cabe destacar qgeée hHosnfio
establece entre el docente y los y las estudiantes a partir del cual se desarrollara la

conceptos,

os fAobj et

b edbi gae
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evaluacién, es decir, comprende aquello que el estudiante debe ser capaz de demostrar
al finalizar un periodo de aprendizaje (Branda, 2008).

Segun la Red Panamericana para el Aprendizaje Basado en Problemas (PAN-ABP), El
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es un método dinamico de ensefianza que
viene extendiéndose en todo el mundo, tanto en las instituciones de educacién superior
como en las de educacion escolar primaria y secundaria. Este modelo adapta "per se" la
investigacion como herramienta esencial; los estudiantes construyen sus propios
conocimientos mediante la busqueda de informacion para el estudio de problemas o
necesidades y sus posibles soluciones creando un desafio para ellos. EI ABP es una de
las mejores formas de integrar la investigacion y la docencia en los ambitos sociales, de
manera que promueve una formacién de profesionales integrales para desenvolverse en
la vida.

Cuando se trabaja con ABP se invierte el camino convencional del proceso de
aprendizaje; mientras tradicionalmente primero se expone la informacion y
posteriormente se busca la aplicacion en la resoluciéon de un problema, en el caso del
ABP primero se presenta el problema a los estudiantes, estos identifican sus
necesidades de aprendizaje, luego investigan y recopilan la informacion necesaria para
finalmente regresar al problema y darle la solucion.

Los problemas que se presentan son problemas reales, complejos, retadores y
seleccionados o disefiados por el profesor para el logro de los objetivos de aprendizaje.
En el recorrido que viven los estudiantes, desde el planteamiento original del problema,
hasta su solucién, trabajan de manera activa y colaborativa en pequefios grupos, guiados
por el profesor o tutor, compartiendo en esa experiencia de aprendizaje la posibilidad de,
ademéas de adquirir el conocimiento propio de la materia, practicar y desarrollar
habilidades, asi como observar y reflexionar sobre actitudes y valores que en el método
convencional (expositivo) dificilmente podrian ponerse en acciéon. La evaluacion en ABP
es un proceso constructivo donde participan los estudiantes de forma individual y grupal,
no debe buscar medir el aprendizaje memoristico sino ser capaz de evaluar en forma
constante la relevancia del trabajo y mejorar la capacidad de aprendizaje. Los
estudiantes trabajando en ABP tienen, ademas, la posibilidad de comprender la
importancia de trabajar colaborativamente y de comprometerse con sus propios procesos
de aprendizaje (Rivera, 2006).

En el portal de Educarchile se proponen algunos criterios para saber qué tipo de
problemas son méas adecuados para favorecer situaciones de aprendizaje, teniendo en
cuenta que el ABP no considera cualquier conflicto como su sustento. Estos criterios son:

x Deben comprometer el interés de los alumnos y alumnas de manera de inducirlos a un
trabajo comprometido.

x Los problemas deben promover en los estudiantes el desarrollo de comportamientos
relacionados con: transferir conocimientos a situaciones nuevas, tomar decisiones,
caracterizar conceptualmente, manejar hechos y nociones, usar informacion para
enriquecer sus enfoques, utilizar procedimientos, etc.

x Los problemas tienen que ser concebidos de manera tal que su segmentacion en
fases o etapas requiera del trabajo cooperativo, induciendo a los estudiantes a trabajar
en grupo por necesidad.
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x La concepcion del problema de estudio debe estar contextualizada en los objetivos
programaticos.

x Los problemas deben suscitar la necesidad de informarse, de discutir, de evaluar la
informacion que se posee entre los integrantes del grupo, predecir su posibilidad de
abordamiento.

x Ademas, los problemas deben describirse en todos sus componentes: qué, por que,
para qué, como, cuando, donde, etc., de manera de crear una fuente de campos
donde es posible trabajar investigaciones.

También se mencionan las caracteristicas principales del ABP, estas son:

x Mezcla el caracter personal del aprendizaje con el colectivo

x Posee un importante papel catalizador de los conocimientos o representaciones
previas

x Valora la importancia de recursos funcionales a disposicion

Asigna un rol preponderante al contexto de los estudiantes y a la oportunidad de la

experiencia concreta

Permite el desarrollo de competencias complejas

Exige la aplicacién de pasos légicos de la investigacion

Valora el caracter interactivo y el trabajo colaborativo

Permite establecer relaciones de significado entre el interés personal, de estudios y de

aplicacion

x Valora la importancia de un resultado, y permite la reflexiébn sobre lo que se esta
aprendiendo mediante la solucién del problema.

X

X X X X

Con el enfoque de ABP es factible lograr que el estudiante se responsabilice de su propio
proceso de aprendizaje y de formacion, desarrolle objetividad para la autoevaluacion;
desarrolle habilidades para la comunicacion, las relaciones interpersonales y el trabajo en
equipo; adquiera el habito del auto-aprendizaje como un mecanismo que garantice su
aprendizaje fuera de la escuela, es decir, el autoaprendizaje y la autoformacién como
acto cotidiano de por vida.

Desde los lineamientos curriculares (MEN, 1998) se sugiere el uso frecuente de la
pregunta como estrategia para la ensefianza de las Ciencias Naturales. Relacionan
algunas preguntas y lo que éstas permitan lograr en los estudiantes: las preguntas del
tipo ¢qué...? las cuales se contestan en general con la descripcion de un objeto o un
evento. Las preguntas de tipo ¢cOmo...? se contestan con la descripcién de un proceso.
Las preguntas del tipo ¢por qué...? son las mas dificiles de contestar, pues rara vez
tienen respuestas definitivas. Generalmente hay una respuesta inicial que lleva a otra
pregunta mas fundamental. El valor del porqué radica en que esa pregunta lleva a las
explicaciones, las teorias, las atribuciones causales, el razonamiento predictivo a partir
de la formulacién y puesta en marcha de modelos internos. Esa pregunta es la que
permite detectar las preteorias o concepciones alternativas de los alumnos. Las
preguntas del tipo ¢ para qué...? se refieren a los propdsitos, finalidades o logros que se
buscan alcanzar al interactuar con objetos y eventos del mundo y al desarrollar procesos.
Las preguntas en las que se pide sefialar similitudes o diferencias entre objetos suponen
un nivel algo mayor desde el punto de vista I6gico; en efecto, supone la descripciéon de
dos 0 més objetos y una posterior comparacion del conjunto de propiedades que poseen.

Desde el punto de vista evolutivo, los diferentes tipos de preguntas exigen del estudiante
la capacidad de tomar en cuenta diversas perspectivas y poder situarse en el punto de
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vista del otro (descentrarse en la terminologia de Piaget) para poder hacer descripciones
exhaustivas e intersubjetivas (objetivas). Los diferentes grados en la basica y media
deben hacer una complejizacion progresiva del tipo de preguntas que se tratan de tal
manera que se puedan plantear las mismas preguntas pero con elementos nuevos que
permitan responderlas y  exijan la utilizacibn de saberes adquiridos para su
contrastacion.

Desde los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2004) se dice que a medida que
se avanza en el aprendizaje de las ciencias, las preguntas, conjeturas e hipotesis de los
nifios, las nifias y jovenes se hacen cada vez mas complejas pues se relacionan con
conocimientos previos mas amplios y con conexiones gque se establecen entre nociones
aportadas por diferentes disciplinas.

La resolucién de problemas en las ciencias naturales promueve el desarrollo de
habilidades y actitudes cientificas, genera mayor motivacion en los estudiantes y en los
profesores, da cuenta del proceso de aprendizaje, permite validar informacion que se
maneja en la cotidianidad, se hace uso de contenidos de varias areas, se induce a la
interpretacion de un mundo cambiante y conlleva a la eleccién de posibles alternativas de
solucién.

Segun Bedoya & Rua (2008), se debe considerar el siguiente procedimiento para la
elaboracion de situaciones problema:

1. Definicién de una red conceptual. Esta red tiene que ver con tener a disposicién un
referente de algun saber.

2. Escoger un motivo. Es una situacién del contexto que sea capaz de facilitar
actividades y el planteamiento de preguntas abiertas y cerradas. El motivo puede ser un
fendmeno real o imaginado

3. Fijar varios estados de complejidad. ElI concepto de complejidad conceptual relativo
para cada problema y para cada contexto cultural e individual que se este considerando.
4. Proponer una estrategia. Aqui es importante la didactica y los momentos de
ensefianza y aprendizaje para que afloren las propuestas creativas.

5. Ejercitacion. Escoger ejercicios adecuados, es decir, prototipos que deben comprender
los estudiantes.

6. Ampliacién, cualificacion y desarrollo de los conceptos tratados. Una situacion
problema que se diga interesante tiene que ofrecer esta opcion a los estudiantes.

7. Implementar una estrategia de evaluacién de las competencias. Esta es tal vez la
actividad mas dificil de implementar; la evaluacién de competencias a través de logros de
las mismas, requiere la implementacion de una forma de evaluar muy seria y cuidadosa.

La resolucién de problemas como estrategia de ensefianza de las ciencias naturales ha
arrojado buenos resultados en la Institucion Educativa, esta estrategia hace parte del
Proyecto Integral de Area (PIA, 2011) y por tanto se continuara con el uso de esta
estrategia que ha permitido en algunos estudiantes el desarrollo de habilidades para la
organizacion y uso de informacion del area, en la comprension de un tema para asumir
una actitud propositiva frente a situaciones cotidianas que le permite a su vez plantear
hipotesis, disefiar sus propios experimentos (0 experiencias de aula) y analizar los
resultados obtenidos con pensamiento critico y creativo.
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La concepcién de aprendizaje de esta propuesta reconoce al estudiante como un
individuo capaz de construir representaciones del mundo en el que esta inmerso, y que
pueden ser usadas para interpretar nuevas situaciones y problematicas, contribuyendo
en la toma de decisiones que le permitan una participacibn mas responsable en su
contexto social y en la construccion del conocimiento. Y reconoce la clase de Ciencias
Naturalescomounimedi o de transporteo que ||l eva
cuestiona todo lo que siente y lo que se ha venido empacando en la maleta desde que
empezaron a interactuar con la naturaleza, pero que en algunas ocasiones han pasado
inadvertidos porque muchos les han mencionado que estas son cosas obvias. En este
viaje seran ellos los conductores y asi podran recorrer por caminos que tendran por
carreteras el conocimiento y asi llevardn a casa un gran presente: el saber en ciencias
para comprender el mundo.

2.2.3 Movimiento Ciencia, Tecnologiay Sociedad

En el primer capitulo del libro Avaluacié dels temes de ciéncia, tecnologia i societat,
Manassero, Vazquez & Acevedo (2001), publican sobre ElI Movimiento Ciencia-
Tecnologia-Sociedad y su relaciéon con la Ensefianza de las Ciencias, vale la pena dar a
conocer algunas ideas sobre el origen de este movimiento:

En un ambiente social de beneficios y amenazas globales, asi como de profundas
desigualdades en la distribuciébn de la riqueza, los costes ambientales y la
apropiacion del conocimiento cientifico emerge la educacion CTS (Ciencia,
Tecnologia y Sociedad) como una innovacion del curriculo escolar (Acevedo,
1996a, 1997a, Vazquez, 1999), de caracter general, que proporciona a las
propuestas de alfabetizacion en ciencia y tecnologia (Science and Technology
Literacy, STL) para todas las personas (Science and Technology for All, STA) una
determinada vision centrada en la formacion de actitudes, valores y normas de
comportamiento respecto a la intervencién de la ciencia y la tecnologia en la
sociedad (y viceversa) con el fin de ejercer responsablemente como ciudadanos y
poder tomar decisiones razonadas y democraticas en la sociedad civil. Desde este
punto de vista, CTS es una opcién educativa transversal (Acevedo, 1996b), que
da prioridad, sobre todo, a los contenidos actitudinales (cognitivos, afectivos y
valorativos) y axiolégicos (valores y normas).

Desde la perspectiva de la dimensidn cognitiva de lo actitudinal, la educacion CTS
pretende también una mejor comprension de la ciencia y la tecnologia en su
contexto social, incidiendo en las interrelaciones entre los desarrollos cientifico y
tecnolégico y los procesos sociales. Asi pues, los estudiantes deberan adquirir
durante su escolarizacién algunas capacidades para ayudarles a interpretar, al
menos de forma general, cuestiones controvertidas relacionadas con los impactos
sociales de la ciencia y la tecnologia y con la calidad de las condiciones de vida
en una sociedad cada vez mas impregnada de ciencia y, sobre todo, de
tecnologia.

En los origenes del movimiento CTS hay distintos factores provenientes de
direcciones diferentes (Sanmartin y Lujan, 1992). Sin embargo tienen en comun la
pretension de comprender mejor la dimensién social y organizativa de la ciencia y
la tecnologia. Entre éstos destacan: la necesidad de gestionar los grandes
laboratorios industriales y militares y los centros de investigacion y desarrollo
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(I+D), asociados a la gran ciencia (big science) y la alta tecnologia (high
technology); la emergencia de una conciencia critica respecto a los efectos
negativos de la ciencia y la tecnologia; la necesidad de crear instituciones y formar
expertos en politica cientifico-tecnologica y evaluacion de tecnologias y la
aparicion de investigaciones, sobre todo desde la sociologia del conocimiento, que
cuestionan la imagen tradicional de la ciencia y la tecnologia como actividades
aisladas del contexto social, politico y econémico.

El movimiento CTS en la educacion secundaria tiene sus raices en la renovacion
curricular de los afios ochenta (Ziman, 1980), presidida por la finalidad de ciencia
y tecnologia para todos los ciudadanos, que empez6 a desarrollarse en los paises
occidentales, sobre todo anglosajones (Gran Bretafia, EE.UU., Canad4, Holanda,
Australia y Alemania)(8). Renovacion que surgid como una reaccion critica a las
reformas anteriores iniciadas en los sesenta, que estaban destinadas
fundamentalmente a aumentar la formacién cientifica y tecnoldgica del alumnado
de secundaria interesado en acceder a los estudios universitarios de ciencia e
ingenieria, cuyas nefastas consecuencias se acaban de sefalar. Asi, por ejemplo,
la NSTA (National Science Teachers Association) y el Science Education Center
de la Universidad de lowa, con el apoyo también de la NSF (National Science
Foundation), iniciaron en 1983 la ensefianza de las ciencias con orientacién CTS
en diversos centros de educacidon secundaria del Estado de lowa (Programa
Chautauqua), desde donde se expandieron a otros estados de los EE.UU. (Yager,
1993; Yager y Tamir, 1993). Las propuestas CTS para la ensefianza secundaria
nacieron, con frecuencia, a partir de informes elaborados por influyentes y
poderosas asociaciones de profesores de ciencias, tales como las ya citadas ASE
y NSTA. La posicion institucional de esta ultima, recogida en una monografia con
un titulo tan ilustrativo como Science-Technology-Society: Science Education for
the 1980s (NSTA, 1982), dejaba bien clara las cosas:

“"La finalidad de la ensefianza de la ciencia durante los afios ochenta debe ser
desarrollar personas cientificamente alfabetizadas, capaces de comprender cémo
se influyen entre si la ciencia, la tecnologia y la sociedad, y de utilizar este
conocimiento en la toma de decisiones cotidianas [...] Estas personas deben llegar
a apreciar tanto el valor de la ciencia como el de la tecnologia en la sociedad y
también a darse cuenta de sus limitaciones".

Incluir las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad en los curriculos de ciencias
para la educacién secundaria debe ayudar también a dar sentido a los conocimientos que
gueremos que aprendan los estudiantes, potenciandose la funcionalidad y utilidad de los
aprendizajes fuera del aula. Ademas, la educacion CTS, tiene que contribuir a formar
ciudadanos capaces de opinar liboremente sobre muchos de los problemas de nuestro
tiempo con fundamentos, conocimiento de causa y responsabilidad social (formacion
axiolégica en valores y normas), lejos de posiciones extremas en las que o bien se
sacralizan la ciencia y la tecnologia o bien se las denigra como responsables de todos los
males que nos aquejan. La inclusion de este tipo de contenidos dentro de los curriculos
de ciencias también puede ayudar a evitar rupturas drasticas entre la ciencia y la
tecnologia, que tienen una frontera comun (tecnociencia) bastante difusa y dificil de
definir en el mundo contemporaneo.


http://www.oei.es/salactsi/acevedo13.htm#8
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Con el movimiento CTS se espera producir un acercamiento entre actividades cientifico-
tecnologicas y contextualizacion social. Partiendo de la hipotesis que plantean Corchuelo
& Catebiel (2005) la propuesta curricular debe tener un caracter social que favorezca la
creatividad, la comprensién y la autonomia para poner en practica los conceptos
cientificos y tecnolégicos con el fin de fomentar una participacién ciudadana responsable.

En los Lineamientos Curriculares (MEN) se menciona que probablemente uno de los
grandes problemas de los programas curriculares es la falta de perspectiva historica que
permita relativizar sanamente la concepcién de realidad y la de verdad. Cuando se
piensa en la verdad como absoluta o en la realidad como algo independiente de la
comunidad cientifica que la concibe, se estd asumiendo que el juego de la ciencia se ha
acabado: ya se conoce todo.

El estudiante normalmente cree que la realidad es como se dice en los libros que es.
Pocas veces el estudiante es consciente de que lo que estudia en los libros son diversos
modelos que algun dia pueden ser superados por otros. Mucho menos es consciente de
gue esos modelos son construcciones sociales (culturales) en las que él algun dia puede
participar. No quiere esto decir que se debe formar en ciencias para que todos sean
cientificos, sino que todos conozcan diferentes concepciones y que no se piense en una
verdad absoluta.

Mercé Izquierdo Aymerich escribié para la editorial de la revista Tecné, Episteme y
Di daxi s ( 200 5)ci, poiiro eaci? impogible,yy, ademés2 innecesario ensefiar
ciencias como si todos los alumnos que reciben una enseflanza secundaria obligatoria
tuvieran que ser cientificos, pero si que se ha de dar a todos la oportunidad de serlo. Han
de ser, para todos, una ocasién de desarrollar actividad intelectual y de experimentar, a
la vez que adquiere los conocimientos basicos para comprender los fenémenos que
tienen impacto en su vida y en el medi o
afrontar retos y cambios educativos que propicien aprendizajes significativos,
contextualizados y con mayor atencion a la formacion de buenos ciudadanos.

2.3 Unidades didacticas

Para la orientacion del proceso de ensefianza-aprendizaje, algunos docentes obvian un
paso antes de planificar la clase: el disefio de unidades didacticas. El analisis del término
unidades didacticas permite observar que no es una concepcion reciente sino que se ha
aplicado con diferentes significados por hacer referencia a un modo alternativo de
organizar los conocimientos que se imparten a los estudiantes con el uso correcto de los
componentes de una clase (Espinoza & Diaz, 2011).

Segun investigaciones realizadas, la preparacién de la asignatura atraviesa por tres
momentos esenciales: el tratamiento metodologico de una unidad, el tratamiento
metodolégico de un sistema de clases y la preparacion de la clase en especifico. (X
Seminario Nacional para educadores, Primera parte, Cuba, 2010).

Espinoza & Diaz (2011) plantean que las unidades did4cticas:
iSon aquell os espaci os dentro del p

duracion determinada con un objetivo general y especifico. Corresponde a un
sistema de conocimientos graduados que responde al maximo nivel de concrecion

ambi ent eo

rogr ama
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de los elementos que integran el curriculo escolar y complementan los
componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje. Tiene una intencién
instructiva y educativa, el logro de un aprendizaje desarrollador y significativo en

los estudiantesy eldesarroll o i nt egral de | a personalidad?d

Una unidad didactica debe tener algunas pautas basicas como el titulo, nimero de horas
destinadas para impartir el contenido, los objetivos, contenidos a desarrollar, bibliografia
necesaria, asi como las diferentes formas en que se puede evaluar y un conjunto de
orientaciones metodoldgicas para el desarrollo de la unidad. Cada unidad guarda
estrecha relacion con las otras unidades didacticas del programa.

Ladino, Moreno, Casallas, & Garcia ( 2005) considera que:

didacticas es una herramienta que le permite al profesor planificar la finalidad de su labor
docente, de tal forma que sea esta una construccion de conocimiento y no una
transmisibn de los mismos; aqui se busca establecer relaciones conceptuales
significativas y coherentes con los recursos del medio y las necesidades del estudiante y
la sociedad. Lo anterior porgue un profesor no ensefia lo que no sabe ni es posible llevar
a cabo una unidad didactica que no se fundamente en un conocimiento especifico y que

fi el

interrelacione |l o que se pretende. ensefar,

En el disefio de las unidades didacticas se da respuesta a las cuestiones curriculares, o
sea, qué ensefar (objetivos y contenidos), cuando ensefiar (secuencia ordenada de
actividades y contenidos), como ensefiar (actividades, organizacion del espacio y el
tiempo, materiales y recursos didacticos) y a la evaluacién, entre otros factores que
tienen importancia en el desarrollo de la personalidad sobre cdmo buscar la relacion entre
la familia y la comunidad con la escuela para elevar el aprendizaje de los estudiantes. El
disefio de las unidades didacticas que conforman un programa de las Ciencias Naturales
tiene ventajas para los docentes al permitir la planificacién y dosificacién del contenido,
elimina la dependencia excesiva al azar del contenido al constituir una guia para el
trabajo educativo, un seguimiento de control sobre los procesos y de responsabilidad de
la conduccién, seguridad en lo que se propone, confianza en si mismo y en la propuesta
a partir de la creatividad. Favorece la eliminacion de programas incompletos, un mejor
aprovechamiento del tiempo y de los medios, si durante el disefio se consulta con otros
profesores de la asignatura favorece y refuerza los vinculos y relaciones de equipo al
socializar conocimientos para la total actualizacién del tema de estudio. Guia los
procesos interactivos de ensefianza-aprendizaje que se ponen en practica en el curriculo
escolar de cada grado. Permite adaptar el trabajo de cada docente a las caracteristicas
psicopedagdgicas del grupo escolard(Espinoza & Diaz, 2011)

Seg¥%n L-pez Navarro (sf) fAexisten dos cuest

la hora de programar por Unidades didacticas. Por una parte debe quedar clara la
conexién entre objetivos (did4cticos) y criterios de evaluacion, que sirvan para marcar el
nivel de consecucion del objetivo (de esta forma los criterios de evaluacion seran

Aindicadoreso) . L a s edg lanndogporacianede fas Competereiast r at a

Bésicas, del tratamiento que debemos darle para que los alumnos las adquieran al
maximo nivel. Las Competencias Basicas se desarrollan a través de la realizacion de
actividades y tareas, asi que en la programacion debemos asociar o referir cada tarea o
actividad propuesta con | as Competenci as
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De acuerdo a lo anterior se puede concluir que las Unidades Didacticas no se encuentran
programadas en los textos escolares, porque existen condiciones que se deben respetar,
no basta con tener en cuenta los textos cientificos ni los niveles del curriculo. Las
Unidades Didacticas deben constituirse en la adaptacién que cada docente realiza dentro
del Curriculo oficial establecido por la Institucion Educativa y que debe corresponder a
las ensefianzas minimas aprobadas por el Ministerio.

2.4 Marco legal: Ministerio de Educacion Nacional

El Ministerio de Educacion Nacional a partir de la Ley 115 de 1994 determina que la
educacién es un proceso de formacién permanente, personal, cultural y social que se
fundamenta en una concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus
derechos y de sus deberes. Ademas establece dentro los fines de la educacion: la
adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos mas avanzados
mediante la apropiacién de habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber;
el acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y valores de la cultura, el
fomento de la Investigacion y la formacién para la promocion y preservacion de la salud y
la higiene, la prevencion integral de problemas socialmente relevantes.

A continuaciéon se mencionan dos referentes que se deben tener en cuenta en la
ensefianza de las Ciencias Naturales, los Lineamientos Curriculares (1998) y los
Estandares de Competencias (2004), para el area.

2.4.1 Lineamientos curriculares

Los Lineamientos Curriculares emitidos por el MEN constituyen puntos de apoyo y de
orientacion general frente al postulado de la Ley que nos invita a entender el curriculo
como "...un conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias y procesos
gue contribuyen a la formacién integral y a la construccion de la identidad cultural
nacional, regional y local..." (Articulo 76).

El papel que cumplen las areas y las disciplinas en los curriculos de la educacion basica
y media, varia segun las épocas y las culturas. Con los Lineamientos, a los educadores
especialistas corresponde elaborar y asumir los programas curriculares como transitorios,
como hipétesis de trabajo que evolucionan a medida que la practica sefiala aspectos que
se deben modificar, resignificar, suprimir o incluir. También cambian los procedimientos
que el Ministerio de Educacion emplea para orientar el desarrollo pedagégico del pais.
Abandona el rol de disefiador de un curriculo nacional para asumir el de orientador y
facilitador de ambientes de participacion en los cuales las comunidades educativas
despliegan su creatividad y ejercen la autonomia como condicidbn necesaria para que
haya un compromiso personal e institucional con lo que se hace y se vive en las aulas.

Los lineamientos buscan fomentar el estudio de la fundamentacion pedagogica de las
disciplinas, el intercambio de experiencias en el contexto de los Proyectos Educativos
Institucionales. Los mejores lineamientos seran aquellos que propicien la creatividad, el
trabajo solidario en los microcentros o grupos de estudio, el incremento de la autonomia
y fomenten en la escuela la investigacion, la innovacion y la mejor formacion de los
colombianos.
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La propuesta curricular para el area de Ciencias naturales y educacion ambiental, que
expone este documento, se fundamenta en tres ideas centrales, éstas son:

1) La educacién es un proceso gue debe estar centrado en el estudiante.

2) Las ciencias son una forma de conocer del ser humano que puede ser entendida como
un continuo de diversos niveles de complejizacién de los procesos en cuyos extremos se
pueden encontrar las ciencias naturales (que estudian los procesos fisicos, quimicos y
biol6gicos) y las ciencias sociales (que estudian los procesos culturales), pero entre ellas
no existen divisiones claramente determinadas; los diversos tipos de clasificaciones son
convencionales y tienen la funciéon de permitir organizar teéricamente el conocimiento
cientifico.

En el Afextremoo de | as cienci as natural es S
convencionales, que ya hemos mencionado, entre fisica, quimica y biologia, que nos
permiten organizar los contenidos curriculares y las actividades académicas.

3) Todo conocimiento proviene del Mundo de la Vida y tiene sentido sélo en él. En forma
mas amplia, el conocimiento cientifico es una construccion social que tiene como objetivo
final la adaptacion vital de la especie humana y este caracter no debe ser olvidado por el
profesor de ciencias.

Desarrollo de Pensamiento Cientifico. En los Lineamientos se exponen diversos trabajos
acerca de como las personas construyen sus conocimientos cientificos. Fundamentados
en estos trabajos se plantea la hipotesis de que el desarrollo del pensamiento cientifico
puede ser dividido en tres grandes periodos llamados: periodo pretedrico, periodo tedrico
restringido y periodo te6rico holistico. A lo largo de estos periodos se puede construir
pensamiento cientifico, si se fortalecen ciertos procesos formativos. Estos periodos se
describen de la siguiente manera:

A. Periodo pretedrico. En este periodo se pueden distinguir dos etapas. La primera de
confusién entre descripcion y explicacion, el estudiante es capaz de hacer descripciones
de objetos y sucesos, pero no es capaz de distinguir la descripcién de un suceso de su
explicacion.

En la segunda etapa, el estudiante es capaz de distinguir las explicaciones de las
descripciones y hace explicaciones subsuntivas: explica un suceso mostrandolo como un
caso particular de una relacion general. Esta etapa se denomina como etapa de las
explicaciones subsuntivas.

B. Periodo tedrico restringido. Este periodo se compone de una etapa en la que el
estudiante hace explicaciones acudiendo a conceptos tedricos y a relaciones entre leyes
interconectadas l6gicamente. Pero estas explicaciones se mantienen restringidas al
campo relativo al fendbmeno explicado.

C. Periodo tedrico holistico. Este periodo se compone de dos etapas. La primera llamada
de las explicaciones generales en la que el estudiante es capaz de hacer explicaciones
acudiendo a conceptos teoricos y a relaciones entre leyes interconectadas légicamente,
sin restringirse, como en el periodo anterior, a las relaciones dentro del campo del
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fendmeno explicado, sino por el contrario con la capacidad de establecer relaciones entre
este campo y otros campos dentro de la disciplina, mostrando la capacidad de integrar el
conocimiento disciplinar mediante una teoria general (una teoria fisica o biologica, por
ejemplo).

La segunda etapa llamada de las explicaciones generales holisticas se caracteriza por la
capacidad que tienen los estudiantes de esta etapa de hacer explicaciones generales
como las de la primera etapa de este periodo, pero ademas son capaces de establecer
relaciones entre las diversas teorias generales disciplinares (entre la fisica y la quimica, y
la biologia y la ecologia) conformando as i una gran teoria holistica sobre el mundo de lo
natural que se puede integrar con una teoria holistica sobre lo social permitiéndole asi
tener una cosmovision gracias a la cual puede situarse a si mismo en su mundo en el
contexto de un proyecto personal de vida.

Se distinguen ademas tres momentos importantes en la construccion de un nuevo
conocimiento. EI momento de las expectativas, es el estado de equilibrio que hace
concebir los procesos del Mundo de la Vida de una cierta manera y dentro de un cierto
rango de posibilidades. El momento de desequilibrio, en que lo observado entra en
conflicto con lo esperado y el momento de Reequilibracion Mejorante, en el que se
reorganiza el sistema de conocimientos para llegar a un estado de equilibrio méas
evolucionado.

Por otra parte se cree que f@la creativ.iSdad,

concibe el proceso creativo en una situacion problematica, sin implicar necesariamente el
acto final de la solucién, como una relacion donde la creatividad resultante, depende de
la utilidad y de la originalidad involucrada. La utilidad puede ser: a) limitada, b) amplia, c)
universal, en tanto que la originalidad comprende estadios que van desde 1) la aplicacion
estandar de conceptos viejos, pasando por 2) la aplicacién nueva de conceptos viejos, 3)
la aplicacion estandar de conceptos nuevos y 4) las nuevas combinaciones de
conceptos, hasta 5) nuevos conceptos. Se sugiere que la solucion de problemas de
maxima creatividad, debe incluir la utilidad y la originalidad (Garret, 1988).

Aspectos Relacionados con la Ensefianza del Sistema Nervioso.

En los Lineamientos Curriculares para el area de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental en la parte de los referentes tedricos se hace mencién a la importancia de la
Salud, sefialando que las ciencias naturales y la educaciébn ambiental aportan a la
comprension de los fendmenos que ocurren en la realidad. La salud es la resultante de la
interaccion de factores multicausales. La salud es una necesidad vital para vivir
dignamente desde que se nace hasta que se muere y por tanto requiere de una
permanente busqueda y de un andlisis critico del quehacer cotidiano. El concepto de
salud-enfermedad se ha desarrollado segun diferentes contextos socioculturales con una
cosmovisién particular respecto a la vida, a la sociedad, a la naturaleza y ha sido
influenciada a través de los siglos en las distintas regiones por particulares
caracteristicas ideoldgicas, religiosas, politicas, historicas, econdmicas y étnicas de cada
pais o region.

Esta mirada de la salud y la enfermedad, la apreciacion del cuerpo y de la vida, en cada
momento y en cada sitio, estd intimamente ligada a la forma de ver el universo y de
ubicarnos en él. Segun esto la concepcion de la salud debe involucrar una vision integral
del cuerpo y su entorno, no es posible separar o mirar aisladamente cada parte u 6rgano

€es
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del cuerpo o deslindar lo fisico de lo mental. El entorno, las relaciones con las demas
personas y con el medio ambiente, son inseparables de lo que ocurre en el ser humano.

La visién integral de la vida entiende que cada parte repercute en el todo y viceversa, es
la comprensiéon del ser humano como un microcosmos, s6lo bajo una concepcidn
holistica de la vida, seré posible una concepcion integral de la salud, entendiendo que la
salud depende de muchos factores entre ellos la vivienda, la nutricion, las condiciones de
trabajo, la recreacion, el deporte, el ejercicio de la libertad, el respeto por los demas, el
cuidado de la naturaleza, buscando la armonia con el entorno. Una vision holistica es
una vision totalizante de la vida, mas amplia que la vision reduccionista y positivista de
una medicina para la cual sélo la enfermedad constituya su objetivo.

Se sugiere tener en cuenta las probleméticas de la comunidad que estén relacionadas
con el impacto cientifico-tecnolégico en el medio natural, y con la calidad de vida del
hombre, la cual hace referencia a la salubridad ambiental publica e individual; también
sus causas Yy consecuencias deben ser tenidas en cuenta.

Se plantea como objetivo general del area, que el estudiante desarrolle un pensamiento
cientifico que le permita contar con una teoria integral del mundo natural dentro del
contexto de un proceso de desarrollo humano integral, equitativo y sostenible que le
proporcione una concepcion de si mismo y de sus relaciones con la sociedad y la
naturaleza armonica con la preservacion de la vida en el planeta.

Como objetivos especificos incluye entre los mas destacados: que el estudiante
desarrolle la capacidad de construir teorias acerca del mundo natural, formular hip6tesis
derivadas de sus teorias, disefiar experimentos que pongan a prueba sus hipétesis y
teorias, argumentar con honestidad y sinceridad en favor o en contra de teorias, disefios
experimentales, conclusiones y supuestos dentro de un ambiente de respeto por la
persona de sus compafieros y del profesor. Ademas de imaginar nuevas alternativas,
nuevas posibilidades en el momento de resolver un problema, de formular una hipétesis
o disefiar un experimento, hacer observaciones cuidadosas y trabajar seria y
dedicadamente en cualquier actividad propia de las ciencias.

Los procesos estudiados por las ciencias naturales se han dividido en tres grandes
categorias: Los Procesos Biolégicos, los Procesos Quimicos y los Procesos Fisicos.
Estas tres categorias responden a tres niveles de resolucién o niveles de detalle en el
andlisis de los procesos. Se propone la idea de articular los temas en torno a conceptos
estructurantes que se integran a su vez en torno a formas de funcionamiento universal.

Para esto se sugiere tener en cuenta las siguientes ideas articuladoras:

a) el sujeto que actia para construir conocimiento, representado en los procesos de
pensamiento y accion

b) el conocimiento cientifico basico por reconstruir

c¢) el Mundo de la Vida de donde proviene y al cual se refiere todo conocimiento.

Los maestros deben encontrar ejemplos que respondan de mejor manera a las
necesidades, circunstancias de cada localidad, para su situacion particular, la de sus
alumnos y la comunidad.
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También se dan a conocer los niveles de complejidad de los procesos de pensamiento y

accion por los cuales van pasando los estudiantes segun los bloques de grado a través

de los cuales se van cambiando los codigos linguisticos; los procesos de pensamiento y

acci-n que Arigend |l os dem8s procesos, ®stos se
los que todo individuo, y en particular el estudiante, pasa cuando construye conocimiento.

Esta propuesta de estructuracion curricular es congruente con el articulo 91 de la Ley

Gener al de Educaci-n que establece que hfhel al umno
educativo y debe participar acti vMEMEMEe en su pro

En esta propuesta para la Ensefianza del Sistema Nervioso en la Secundaria se tendran
en cuenta los elementos que corresponden al tercer nivel que abarca los grados séptimo,
octavo y noveno, en el cual se resalta que a este punto las relaciones que establezcan
los estudiantes, no s6lo pueden ser ordinales sino que, ademas, deben poderse expresar
en términos cuantitativos. De esta manera el docente deberd tener en cuenta el
desarrollo curricular del area de matematicas para lograr coherencia entre la construccion
del conocimiento de los sistemas matematicos y la construccién del conocimiento de los
procesos bioldgicos, quimicos y fisicos. Esta integracién es importante porque permite
entender integralmente el pensamiento humano y hacer que la ensefianza sea armonica
con esta concepcion. Ademas la ensefianza de las ciencias no debe perder de vista el
papel de modelos tedricos (y por consiguiente hipotéticos) que diversos sistemas
matematicos pueden tener y de hecho tienen.

Si fuera posible lograr esta integracion entre areas los estudiantes lograrian expresar las
relaciones cuantitativas en términos de ecuaciones lineales y poder utilizarlas como
modelos algebraicos de una cierta relacién entre variables del mundo fisico. En otras
palabras, el estudiante podria formular un modelo algebraico lineal que describa
adecuadamente un determinado proceso que se da en un sistema fisico. De esta manera
los estudiantes lograrian complejizar los modelos algebraicos que se utilizan para
describir los procesos y serian capaces de hacer deducciones de estos modelos que, por
su caracter de hip6tesis, pueden ser contrastados con experimentos.

De acuerdo a lo planteado por el MEN el curriculo debe disefiarse centrando la atencion
en el estudiante y sus capacidades cognitivas. Por esta raz6n se hace una propuesta
para organizar los contenidos cientificos por temas guardando una relacion con los
niveles de complejidad de los procesos de pensamiento y accion y con el Mundo de la
Vida al cual estos conocimientos se refieren. El conocimiento se construye como
respuesta a los problemas que el ser humano encuentra en su mundo y éste es atendido
en forma diferente gracias al conocimiento construido, lo cual da surgimiento a nuevos
problemas y nuevos interrogantes.

Segun lo expuesto en los Lineamiento Curriculares para esta area los contenidos
propuestos son los basicos, los fundamentales, pero de ninguna manera excluyen la
posibilidad de introducir otros, sustituir algunos, dejar de lado aquellos que la institucion
educativa no considere pertinente desarrollar, segun sus propios objetivos
educacionales, sus proyectos pedagégicos en especial los PRAES (Proyectos
Ambientales Escolares), su PEI, sus posibilidades y sus limitaciones y obviamente segun
los avances cientificos y tecnolégicos que permanentemente obligan a hacer
modificaciones para estar actualizados. Asi mismo, declaran que se deja a discrecion del
centro docente lo referente al conocimiento en el mundo de la vida, de acuerdo con la
estructura curricular y la fundamentacion tedrica.



25

La lista de contenidos basicos que plantean son puntos de referencia que sefialan
conocimientos basicos que una institucion educativa debe tener en cuenta al elaborar sus
programas curriculares, para ser desarrollados en compafiia de otros contenidos en la
forma que el centro docente considere la mas apropiada, teniendo en cuenta como
objetivo primordial la comprension del estudiante y que permitan reconstruir socialmente
aquellos conocimientos que en la cultura se han ido constituyendo en fundamentales
para la vida. Es asi como esta propuesta adquiere sentido, cuando se explicita la
intencion de direccionar la comprension del funcionamiento del sistema nervioso para la
prevencion del consumo de sustancias que ocasionen dafios al organismo. Se parte
entonces de problemas generales de la comunidad que pueden ser tratados en la clase
de Ciencias Naturales.

Los contenidos cientificos bésicos que se proponen desde los Lineamientos para el
grupo de grados séptimo, octavo y noveno, distribuidos en varios procesos son:

A. Procesos de pensamiento y accion

El estudiante en estos cursos debe desarrollar la capacidad de construir nuevas teorias o
de expresar algunas que ya conocia, utilizando modelos cuantitativos sencillos. El
concepto de medida empieza a tomar importancia en la contrastacién de las teorias y se
va introduciendo progresivamente el lenguaje propio de la ciencia y la tecnologia.

B. Conocimiento cientifico basico

Conocimiento de procesos fisicos. Electricidad y magnetismo: Induccién eléctrica. La
corriente eléctrica. Los motores eléctricos. Circuitos electromecanicos. Los micréfonos y
los parlantes. Las cintas magnéticas y las grabadoras, las videograbadoras y los
disquetes para computadores. Las cargas electrostaticas. Conceptos de corriente, voltaje
y resistencia.

Fuentes energéticas y transformacién de energia: Las diversas fuentes de energia
utilizadas por el hombre tradicionalmente: las hidroeléctricas, las termoeléctricas, los
combustibles fésiles... Fuentes de energia no convencionales: energia eolica, energia
solar. Las fuentes de energia y la conservacién de la vida en el planeta. Las fuentes de
energia para animales y plantas. El sol como fuente de vida en la tierra. El calor como
una forma de energia.

Formas de transferencia de calor: la conveccion, la conduccién y la radiaciéon. Diferencia
y relacion entre calor y temperatura.

Las fuerzas y sus efectos sobre los objetos: Masa, volumen y densidad. El principio de
Arquimedes: los barcos, los submarinos, los globos. Movimiento de los cuerpos en la
tierra: los trenes, los aviones, los automdviles, las cosas que caen; conceptos de rapidez,
velocidad, aceleracion, fuerza y relaciones cuantitativas entre ellos. El concepto de
trabajo fisico y su relacion con el de energia.

Luz y sonido: Las celdas fotoeléctricas. Los prismas y la descomposicion de la luz. Las
lentes: relaciones entre objetos e imagenes. Las ondas sonoras y medios de transmision.
La velocidad del sonido. El efecto Doppler. Propiedades fisicas del sonido: volumen, tono
y timbre.
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La Tierra en el universo: La teoria del Big Bang y otras teorias alternativas. La evolucion
de la materia y de las especies. Los métodos de exploracion del universo. El sol y el
sistema solar; relaciones entre el sol y los planetas (distancias, masas, gravitacion...).
Otras estrellas. Clasificacion de las estrellas. Los agujeros negros.

Conocimiento de procesos quimicos. Estructura atomica y propiedades de la materia:
Clasificacion de la materia segun sus propiedades: &cidos y bases; el concepto
cualitativo de pH. Los metales y los no metales; sus propiedades y sus diferencias.

Explicaciones acerca de las propiedades de la materia: Modelos atémicos que
explicarian las reacciones quimicas observadas.

Cambios quimicos: Algunas reacciones quimicas sencillas y sin peligro: hierro y oxigeno,
azufre y hierro, el &cido clorhidrico y la cal.

La Tierra y su atmésfera: La contaminacién del agua, el aire y el suelo por desechos
guimicos. La capa de ozono y los rayos ultravioleta. El exceso de CO2 en la atmésfera.
La temperatura y La atmoésfera. El centro de la tierra y su relacién con algunos
fendbmenos naturales como las erupciones volcanicas y los movimientos sismicos.

El clima como procesos fisico-quimicos y su influencia en la vida. Los vientos y las
corrientes marinas como procesos fisico-quimicos y su influencia en la vida. Los campos
magnéticos producidos por la Tierra. La composicion de los suelos. El pH de los suelos y
su influencia en la agricultura.

Conocimiento de procesos biolégicos. Procesos vitales y organizaciéon de los seres
vivos: Diversos niveles de organizacion de los seres vivos y la célula como el minimo
sistema vivo. Los procesos vitales: respiracion, excrecion, crecimiento, nutricion,
reproduccion, fotosintesis. Los procesos de intercambio de materia y energia de un
sistema con su entorno: homedstasis y metabolismo. El sistema nervioso y el sistema
endocrino como sistemas integradores del organismo. El conocimiento de los sistemas y
su fisiologia al servicio de la salud.

Herencia y mecanismos de evolucién de los seres vivos: Evolucion de la vida en el
planeta Tierra. Biodiversidad. Codigo e informacion genética (genes y cromosomas);
reproduccion y division celular. Los factores genéticos, los factores adquiridos en un
organismo y la interaccion entre ellos. El concepto de seleccién natural. La informacién
genética y la sintesis de proteinas.

Relacion de los seres humanos con los demas elementos de los ecosistemas del planeta:

Relacion entre depredadores y depredados. La especie humana como depredadora y los

peligros que ella representa para | a vida en el
neuronal 06 que puede orientar la din8mica del pl a
calidad de vida mejor.

Intercambio de energia entre los ecosistemas: El concepto de equilibrio ecoldgico. El
papel de cada especie en el mantenimiento del equilibrio ecoldgico, en particular el de los
microbios y bacterias. El flujo de energia en el intercambio que se da entre los diversos
sistemas de un ecosistema. El principio de economia de energia en el intercambio entre
los sistemas de un ecosistema.



27

2.4.2 Estandares Basicos de Competencias

Los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales
(MEN, 2004) estdn enmarcados en el Proyecto Ministerio de Educacién Nacional -
Asociacién Colombiana de Facultades de Educacién (ASCOFADE) para la formulacion
de | os est8ndares en competencias b8sicas. fi Lo
estudiantes desarrollen las habilidades cientificas y las actitudes requeridas para explorar
fendmenos y para resolver problemas. La blsqueda esta centrada en devolverles el
derecho de preguntar para aprender. Desde su nacimiento hasta que entran a la escuela,
los nifios y las niflas realizan su aprendizaje preguntando a sus padres, familiares,
vecinos y amigos y es, precisamente en estos primeros afos, en los cuales aprenden el
mayor c¢c¥mul o de conocimientos y desarrollan | a

'

Desde el MEN se define como Estandares Basicos de Competencias al conjunto de
criterios claros y publicos que permiten conocer lo que deben aprender los nifios, nifias y
jévenes del pais. Establecen el punto de referencia de lo que estan en capacidad de
saber y saber hacer, en cada una de las areas y niveles. Por lo tanto, son guia referencial
para que todas las instituciones escolares, urbanas o rurales, privadas o publicas,
ofrezcan la misma calidad de educacién a los estudiantes de Colombia. Se plantean las
siguientes aclaraciones frente a la interpretacion de los estandares:

x Pretenden que las generaciones que se estan formando no se limiten a acumular
conocimientos, sino que aprendan lo que es pertinente para su vida y puedan
aplicarlo para solucionar problemas nuevos en situaciones cotidianas. Se trata de ser
competente, no de competir.

x Se articulan en una secuencia de complejidad creciente y se agrupan en conjuntos
de grados, con el fin de permitir un desarrollo integrado y gradual a lo largo de los
diversos niveles de la educacion, estableciendo lo que los estudiantes deben saber y
saber hacer al finalizar su paso por ese conjunto de grados, asi: de primero a
tercero, de cuarto a quinto, de sexto a séptimo, de octavo a noveno y de décimo a
undécimo.

x Se constituyen en herramienta privilegiada para que cada institucion pueda
reflexionar en torno a su trabajo, evaluar su desempefio, promover practicas
pedagdgicas creativas que incentiven el aprendizaje de sus estudiantes y disefiar
planes de mejoramiento que permitan, no solo alcanzarlos, sino superarlos.

x  Pretenden constituirse en derrotero para que cada estudiante desarrolle, desde el
comienzo de su vida escolar habilidades cientificas para: explorar hechos y
fendbmenos; analizar problemas; observar, recoger y organizar informacion relevante:
utilizar diferentes métodos de andlisis; evaluar los métodos y compartir los
resultados.

x Plantean la responsabilidad de promover una educacion critica, ética, tolerante con
la diversidad y comprometida con el medio ambiente; una educacion que se
constituya en puente para crear comunidades con lazos de solidaridad, sentido de
pertenencia y responsabilidad frente a lo publico y lo nacional.
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A su vez estos estandares buscan fomentar y desarrollar una serie de actitudes como la
curiosidad; la honestidad en la recoleccién de datos y su validacion; la flexibilidad; la
persistencia; la critica y la apertura mental; la disponibilidad para tolerar la incertidumbre
y aceptar la naturaleza provisional, propia de la exploracion cientifica; el deseo y la
voluntad de valorar criticamente las consecuencias de los descubrimientos cientificos; y
la disposicién para trabajar en equipo.

Segun lo expuesto en el documento de los Estandares basicos, se hace un mayor
énfasis en las competencias, sin que con ello se pretenda excluir los contenidos
teméticos. No hay competencias totalmente independientes de los contenidos de un
ambito del saber i qué, dénde y para qué de ese saberi pues cada competencia requiere
conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y disposiciones especificas para su
desarrollo y dominio. Todo eso, en su conjunto, es lo que permite valorar si la persona es
realmente competente en un &mbito determinado. Por lo tanto, la nocién de competencia
propone que quienes aprenden, encuentren significado en todo lo que aprenden.

Se pretende que estos estdndares sean un derrotero para establecer lo que los
estudiantes deben saber y saber hacer en la escuela y entender el aporte de las ciencias
naturales a la comprension del mundo donde vivimos. Por eso buscan que,
paulatinamente comprendan los conceptos y formas de proceder de las diferentes
ciencias naturales (biologia, fisica, quimica, astronomia, geografia...) para entender el
universo. De la misma manera que asuman compromisos personales a medida que
avanzan en la comprensién de las ciencias naturales y comprendan los conocimientos y
métodos que usan los cientificos naturales para buscar conocimientos y los compromisos
gue adquieren al hacerlo.

En este documento del MEN (2004), los estandares se desglosan en tres columnas para
indicar las acciones de pensamiento y de produccién concretas que los estudiantes
deben realizar. En esas columnas, se conectan los conocimientos propios de las
ciencias, naturales o sociales, asi:

La primera columna, me aproximo al conocimiento como cientifico-a natural, se refiere a
la manera como los estudiantes se acercan a los conocimientos de las ciencias i
naturales o socialesi de la misma forma como proceden quienes las estudian, utilizan y
contribuyen con ellas a construir un mundo mejor.

La segunda columna, manejo conocimientos propios de las ciencias naturales, tiene
como propésito crear condiciones de aprendizaje para que, a partir de acciones
concretas de pensamiento y de produccion de conocimientos, los estudiantes logren la
apropiacion y el manejo de conceptos propios de dichas ciencias.

Y la tercera columna, desarrollo compromisos personales y sociales, indica las
responsabilidades que como personas y como miembros de la sociedad se asumen
cuando se conocen y valoran criticamente los descubrimientos y los avances de las
ciencias, ya sean naturales o sociales.

Existe también una la columna central: manejo conocimientos propios de las ciencias
naturales, que a su vez se divide en tres subcolumnas, donde se presentan las acciones
de pensamiento para producir el conocimiento propio de las ciencias naturales. Se hace
necesario establecer relaciones entre los tres ejes basicos: entorno vivo, entorno fisico y
ciencia, tecnologia y sociedad.
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A continuacién se encontrar4 lo planteado para los tres grupos de grado de la
secundaria, sin embargo se dard a conocer la informacién detallada del grupo de grado
Octavo y Noveno (Anexo A). De la columna central manejo de conocimientos de las
ciencias naturales, en relacion al tema de interés de este trabajo se encuentra:

En el grupo de grados sexto y s®ptimo en |l a pa
delosseresvi vos a partir de |l as relaciones entre di:

En el grupo de grados Octavo y Noveno en la parte de Ciencia, Tecnologia y Sociedad

nuevamente aparece fAReconozco | os efectos noc
cafeina, tabaco, drogasy | i coreso (que ya se aparec2a en |
AEstablezco relaciones entre el deporte vy | a

observa que en el entorno vivo y fisico no se hace referencia al contenido relacionado
con el sistema nervioso. Diferente a los propuesto por los Lineamientos Curriculares.

Para los grado décimo y undécimo en la parte de los procesos bioldgicos se encuentra

AExplico el funcionamiento de neuronas a parti
procesos biol- gi cos AExplico algunos cambios qu?2micos
en |l os procesos f2sicos podr2a relacionarse co
con |l os diferentes elementos de un circuito el (

En comun, para los tres grupos de grados (de sexto a undécimo) se propone en la parte
de Ciencia, Tecnhologia y Sociedad el estdndar que hace alusién al reconocimiento de los
efectos nocivos del exceso en el consumo de cafeina, tabaco, drogas y licores.
Mostrando asi la importancia de la comprension de los procesos fisiolégicos del ser
humano para la prevencion del consumo de sustancias nocivas en toda la poblacion
estudiantil de la educacién basica secundaria y media.

25 Model o Pedag:-gi co f Huenmgarna dsotrad
de la Institucidn Educativa Francisco Miranda

Cuando se hace una revision del actual Proyecto Educativo Institucional (PEI, 2012), se
encuentra que:

La Institucién Educativa Francisco Miranda en el proceso de lectura, comprension,
interpretacion y construccion de su hacer cotidiano, ha decidido de manera
colectiva, nombr ar s u pr8ctica pedag-gi ca
Il ntegrador 0, porque considera que recoge | a
la comunidad educativa y conjuga el dia a dia en el aula de clase.

Este modelo, es una complementacion y / o punto de convergencia en donde se
entrelazan lo social, (la escuela como agente de cambio), lo humanista centrado
en la formacion del ser humano, lo integrador como la base conceptual plural
llevada a la realidad del contexto y como un espacio abierto que facilita la
integracion de saberes en diferentes escenarios.

El modelo recoge aportes de diferentes posturas sobre la ensefianza, el
aprendizaje, la educacion, el ser humano, el curriculo y la sociedad, entre otros, y
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los pone en un didlogo permanente en el cual hace reconocimiento de cada uno
de ellos en el diario escolar y hace su aparicion de manera contundente en
momentos y actuaciones cotidianas particulares.

Las teorias que sustentan las diferentes disciplinas del conocimiento en relaciéon
con el qué ensefiar, qué investigar y qué aportar desde las ciencias a la
educacién, permiten que se reflexione profundamente sobre el Desarrollo
Humano, desde perspectivas ecoldgicas, econdémicas, sociales, culturales,
sicoldgicas, en consonancia con las diferentes dimensiones del ser humano.
Surgiendo asi un modelo que se inscribe dentro de la corriente humanista, social
integradora basada en la concepcion de una Didactica Cientifico - Critica.

El Modelo Pedagdgico Humanista Social integrador privilegia el aprendizaje; la
posicién activa del alumno en la construccién de su propio conocimiento; el papel
de mediador del profesor; la relacion docentei alumno basada en el dialogo y
guiada por el reconocimiento de la dignidad del otro como persona; la
investigacion, sin descartar el método expositivo, el trabajo experimental, la
practica y las actividades independientes debidamente acompafiadas.

Figura 1. Modelo Humanista Social e Integrador de la Institucion Educativa
Francisco Miranda de Medellin. Tomado del Proyecto Educativo Institucional (PEI-
2012).

MODELO PEDAGOGICO

Democréticos
- | Investigacion

ambientes
Mejoramiento
Control

Desempefio tedrico practico
Diferencias individuales
Modelar la conducta
Acceso a niveles superiores.
de desarrolio

Desempefios y ;
Relaciones

Cada uno de estos elementos tiene la particularidad de auto constituirse lo cual se
logra con la participacion de los actores de la Institucion. Un modelo integrador
permite que el sistema fluya en forma natural a través del desarrollo de cada una
de sus gestiones con un horizonte en comin que en este caso es preparar al
estudiante para la vida, en un proceso de integracion de lo personal y lo social,
aportando contenidos cientificos y globales que conduzcan a la formacion y al
desarrollo de conocimientos y capacidades para competir con eficiencia y
dignidad y poder actuar consciente y criticamente en la toma de decisiones en un
contexto siempre cambiante. Teniendo en cuenta lo afectivo y lo cognitivo.
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La figura 1, resume la informacion tedrica del modelo y la relacion entre todos los
estamentos que participan en la razén de la escuela. Ademas busca facilitar el
empoderamiento de este en la comunidad educativa a través de la memoria visual
En la figura se observa una relacion directa en todos los sentidos, presente en
todo acto educativo, donde el contexto, la Institucion, la familia, el estudiante y el
docente forman parte trascendental en la construccién del conocimiento, todos
con un aporte diferente tejiendo la formacién integral de los futuros ciudadanos.

2.5.1 Malla curricular para el grado Octavo

En la planeacion aprobada por el &rea de Ciencias Naturales y el Consejo Académico de
la Institucion Educativa Francisco Miranda, se tiene en la malla curricular para el afo
2013 la organizacién por contenidos distribuidos en tres periodos académicos (el primer
periodo de 14 semanas, el segundo de 12 y el Ultimo periodo de 14 semanas), con
intensidad horaria de 4 horas semanales.

Los estandares para grado octavo y noveno que se consideran en el Ministerio de
Educacion Nacional, en la cartilla sobre Estandares de competencias para Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales (2004), son:

x Explico condiciones de cambio y conservacion en diversos sistemas teniendo en
cuenta transferencia y transporte de energia y su interaccion con la materia.

x Explico la variabilidad en las poblaciones y la diversidad biol6gica como consecuencia
de estrategias de reproduccion, cambios genéticos y seleccion natural.

x ldentifico aplicaciones de algunos conocimientos sobre la herencia y la reproduccion
al mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones.

x |dentifico aplicaciones comerciales e industriales del transporte de energia y de las
interacciones de la materia.

Las competencias para desarrollar en ciencias naturales se organizaron de manera
genérica cambiando la intensidad o profundizacién en cada grado, teniendo en cuenta lo
planteado desde los Lineamientos Curriculares (1998), de esta manera para grado
octavo corresponde:

1. Competencias para interpretar situaciones

a. Deduce e induce condiciones sobre variables a partir de una gréafica, esquemas,
tablas, relacion de equivalencia o texto.

b. Identifica el esquema ilustrativo correspondiente a una situacion.

c. ldentifica y describe graficas que relaciona adecuadamente dos variables que
describen el estado, las interacciones o las dinadmicas de un evento.

2. Competencias para establecer condiciones

a. ldentifica lo observable, o las variables pertinentes para el andlisis de la situacion.
b. Plantea afirmaciones validas y pertinentes en el andlisis de una situacion.



32 Propuesta metodolégica para la ensefianza del sistema nervioso en grado octavo

c. Establece relaciones cualitativas y cuantitativas entre las variables pertinentes para
el andlisis de una situacion.

3. Competencias para plantear y argumentar hipétesis y regularidades

a. Plantea relaciones condicionales para que un evento pueda ocurrir, o predice lo que
probablemente suceda dadas las condiciones sobre cierta variable.

b. Identifica los disefios experimentales para contrastar una hipétesis o determinar el
valor de una magnitud.

c. Elabora conclusiones adecuadas.

d. Formula comportamientos permanentes para un conjunto de situaciones o eventos
(por ejemplo, completar una tabla de datos una vez descrita la situacion).

A continuacién se describen las preguntas problematizadoras (que permiten al maestro
dar inicio a las clases generando inquietudes e hipoétesis entre los estudiantes), los
saberes conceptuales, procedimentales y actitudinales; asi como los indicadores que
finalmente evaluaran el desempefio de los estudiantes durante el primer periodo.

¢ Cbémo hace el cerebro para controlar el cuerpo?

¢ Todos los seres vivos sienten?

¢ Las plantas tienen sistema nervioso?

¢,Cudles son los secretos recién descubiertos del cerebro?

¢Como actdan las drogas en el cuerpo humano y en qué lo afecta?

¢ Existe la locura o es sélo una forma de decirle a alguien que es extrovertido?
¢, COmo se mueve la voz para llegar hasta el otro lado de la calle cuando grito?
¢ Es cierto que la luz es una onda?

¢, Como se produce el eco?

¢, Coémo se forma el arco iris?

¢ Por qué me veo al revés en una cuchara?

¢, Qué tienen los espejos que permiten que me vea?

¢, Coémo funciona el horno microondas?

¢ Es cierto que los colores no existen?

¢ Coémo funciona la TV y la radio?

¢, Cémo funciona un microscopio y un telescopio?

X X X X X X X X X X X X X X X X

Los contenidos relacionados desde el entorno biolégico con el sistema nervioso que
incluye: células nerviosas, impulso nervioso, neurotransmisores, tipos de sistemas
Nerviosos (filogenia), sistema Nervioso Humano, sistema nervioso central y periférico,
sistema nervioso auténomo, funcionamiento del cerebro humano, efectos de las drogas y
enfermedades del sistema nervioso. Desde el entorno fisico se tiene planeado
movimiento ondulatorio _que incluye: caracteristicas de las ondas, ondas periddicas,
reflexion y refraccion de las ondas; frecuencia, periodo, rapidez de propagacion y longitud
de onda. Ademas sonido (naturaleza del sonido, caracteristicas del sonido. el eco, las
cuerdas y tubos sonoros) y luz (el espectro electromagnético, la luz, la reflexion de la luz,
espejos, lentes e instrumentos 6pticos). Estos contenidos se trabajan en clases de una
hora dos veces a la semana para el caso del entorno biolégico y en un bloque de dos
horas a la semana, para el caso del entorno fisico.

Se distribuyen en tres columnas los saberes siendo la primera columna los saberes
conceptuales que se describieron como contenidos y las dos siguientes columnas
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corresponden a los saberes procedimentales y actitudinales, que se mencionan a
continuacion en forma de indicadores:

Para los saberes procedimentales, se tienen:

X
X

X X X X

X

Observo fendbmenos especificos.

Formulo preguntas especificas sobre una observacion o experiencia y escojo una
para indagar y encontrar posibles respuestas.

Formulo explicaciones posibles, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y
modelos cientificos, para contestar preguntas.

Identifico condiciones que influyen en los resultados de un experimento y que
pueden permanecer constantes o cambiar (variables).

Disefio y realizo experimentos y verifico el efecto de modificar diversas variables
para dar respuesta a preguntas.

Realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados a las caracteristicas y
magnitudes de los objetos y las expreso en las unidades correspondientes.

Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y tablas.
Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracion alguna.

Establezco diferencias entre descripcion, explicacion y evidencia.

Utilizo las matematicas como una herramienta para organizar, analizar y presentar
datos.

Busco informacion en diferentes fuentes.

Evalio la calidad de la informacion, escojo la pertinente y doy el crédito
correspondiente.

Establezco relaciones causales entre los datos recopilados.

Establezco relaciones entre la informacion recopilada en otras fuentes y los datos
generados en mis experimentos.

Analizo si la informacién que he obtenido es suficiente para contestar mis preguntas
0 sustentar mis explicaciones.

Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no obtenga los
resultados esperados.

Persisto en la blsqueda de respuestas a mis preguntas.

Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras personas y con
las de teorias cientificas.

Sustento mis respuestas con diversos argumentos.

Identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de las ciencias

Comunico oralmente y por escrito el proceso de indagacion y los resultados que
obtengo, utilizando graficas, tablas y ecuaciones aritméticas.

Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo nuevas
preguntas

Para los de tipo Actitudinal, se describen:

X

Escucho activamente a mis comparfieros y comparieras, reconozco otros puntos de
vista, los comparo con los mios y puedo modificar lo que pienso ante argumentos
mas solidos.

Reconozco y acepto el escepticismo de mis comparfieros y compafieras ante la
informacion que presento.

Reconozco los aportes de conocimientos diferentes al cientifico.

Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que varios
pueden ser validos simultaneamente.
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x  Cumplo mi funcién cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de las demas
personas.

x ldentifico y acepto diferencias en las formas de vivir, pensar, solucionar problemas o
aplicar conocimientos.

x Me informo para participar en debates sobre temas de interés general en ciencias.

x Disefo y aplico estrategias para el manejo de basuras en mi colegio.

x  Cuido, respeto y exijo respeto por mi cuerpo y por los cambios corporales que estoy
viviendo y que viven las demas personas.

x  Tomo decisiones sobre alimentacion y practica de ejercicio que favorezcan mi salud.

x Respeto y cuido los seres vivos y los objetos de mi entorno.

Los indicadores que aparecen en el informe final que reciben los padres de familia para
el primer periodo se redactaron en verbo sustantivado por comun acuerdo entre el cuerpo
de docentes de la Institucion y permitiran la lectura: presenta Basico rendimiento en la
( el ® €eguln sea el caso: Bajo, Basico, Alto o Superior. Los indicadores para grado
octavo primer periodo en Ciencias Naturales, segun los dos entornos trabajados, son:

Entorno Bioldgico

Identificaciébn de los principales elementos que conforman el sistema nervioso y que
intervienen en la coordinacion de las funciones de los organismos.

Reconocimiento de las problematicas relacionadas con el consumo de drogas y las
consecuencias de las alteraciones al sistema nervioso.

Entorno Fisico

Reconaocimiento de los fendmenos ondulatorios de la vida cotidiana y las propiedades de
las ondas.

Comprensién de las caracteristicas del sonido y la luz para la resolucién de situaciones
problema de la vida cotidiana.
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S ReferentSesta@adenla Ner vi oso

En este trabajo se plantea una propuesta metodolégica para la ensefianza de las
Ciencias Naturales y se ha tomado como referencia el aprendizaje significativo del
Sistema Nervioso. Este contenido que se sugiere desde los Lineamientos Curriculares y
los Estandares Basicos de Competencias fue seleccionado porque vincula otros sistemas
y permite a los estudiantes la comprension del funcionamiento de su cuerpo para tomar
decisiones adecuadas para la vida. A continuacion se presenta una revision bibliogréafica
gue permitié actualizar los conocimientos que se tienen respecto al sistema nervioso y
sus alteraciones e identificar los mas relevantes para el proceso de ensefanza-
aprendizaje en el grado Octavo. Estos conceptos deben ser revisados para la debida
transposicion didactica segun las caracteristicas de la poblacion objeto de estudio.

3.1 Generalidades del sistema nervioso

Todos los seres vivos necesitan percibir y reaccionar frente a las variaciones de su medio
ambiente externo e interno; sin embargo, los animales son los Unicos que lo hacen a
través de un sistema nervioso. El sistema nervioso regula todo el funcionamiento de un
organismo, es responsable tanto de las acciones voluntarias conscientes como de la
actividad automatica inconsciente de los mudltiples érganos viscerales. Ademas se
encarga de las relaciones con el medio exterior y constituye en el humano el sistema
principal de las actividades intelectuales, en pocas palabras controla por completo la vida
de un individuo.

La coordinacion nerviosa es una serie de eventos internos y externos, que realizan los
animales con la finalidad de responder a un estimulo ambiental o regular procesos
fisiologicos (fisico-quimicos) internos, para lo cual utiliza como base principal el sistema
nervioso. Otro sistema importante que participa es el sistema endocrino (coordinacién
qguimica), que produce mensajeros quimicos denominados hormonas. En la mayor parte
de los animales, para la reaccion adecuada a un estimulo, se requieren cuatro procesos:
recepcion, transmision, integracion y accion (respuesta) de musculos o glandulas (Figura
2). La recepcién es el proceso de detectar un estimulo, es funcion de las neuronas y
organos sensoriales especializados como los érganos de los sentidos. La transmision es
el envio de mensajes a través de las neuronas -de una neurona a otra o de una neurona
a un musculo o una glandula-. En los vertebrados un receptor envia un mensaje neuronal
hacia el sistema nervioso central (SN), el encéfalo y la médula espinal. Las neuronas que
transmiten informacion al SN se denominan neuronas aferentes o neuronas sensoriales.
Estas neuronas suelen transmitir informacién a interneuronas (neuronas de asociacion)
gue integran la entrada y salida (Solomon, Berg & Martin, 2001).
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Figura 2. Reaccion a un estimulo. Tomada de Biologia 52 Edicion. Solomon Berg & Martin,
2001.
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Integracion: es el proceso de clasificar e interpretar la informacién sensorial que llega y
determinar la respuesta adecuada. El sistema nervioso central transmite mensajes
neurales a través de neuronas eferentes llamadas también neuronas motoras a los
efectores. Accion: es la respuesta real al estimulo que realizan los efectores que son los
musculos o glandulas. Los receptores sensoriales, neuronas aferentes y eferentes son
parte del sistema nervioso periférico, asi como los nervios que son un conjunto de fibras
nerviosas 0 axones -en ocasiones dendritas- que comunican los centros nerviosos con
todos los érganos del cuerpo (Solomon, Berg & Martin, 2001).

Casi todos los animales tienen un sistema nervioso a través del cual se transmiten
impulsos eléctricos a lo largo de las membranas plasmaticas de células nerviosas. El

sistema nervioso desempefa tres funcion
acabade poner verde), procesa esa infor ma
respuestas frente a dicha informacion activando efectores especificos, habitualmente
tejido muscul ar o gl 88ndul as (Apisar el

tiene componentes especiales para enviar y procesar informacion y para desencadenar
respuestas apropiadas (Becker, Kleinsmith & Hardin, 2007).

La arquitectura del sistema nervioso, aunque compleja, sigue un conjunto de principios
funcionales, organizacionales y ontogénicos relativamente sencillos. Hasta hace muy
pocos afos sus descripciones anatomicas se basaban en las disecciones post mortem,
ahora la radiologia moderna ha cambiado este hecho, de tal modo que hoy es posible
visualizar el sistema nervioso en seres humanos vivos. Dos técnicas de neuroimagen
han revolucionado el estudio de la anatomia regional del encéfalo. La tomografia de
emisién de positrones (PET) y las imagenes de resonancia magnética nuclear (RMN) son
utilizadas para localizar lesiones cerebrales con gran seguridad, notable precision y sin
procedimientos invasivos (Kandel, Schwartz & Jessel, 1999).

Se reconoce al sistema nervioso como un sistema capaz de coordinar las funciones
conscientes e inconscientes del organismo, y para su comprension se divide en dos
sistemas, el nervioso central y el nervioso periférico.

El sistema nervioso central central formado por el encéfalo y la médula espinal, realiza
importantes funciones ya que atiende y satisface las necesidades vitales y da respuesta
a los estimulos. También participa en tres acciones esenciales: la deteccion de
estimulos, la transmisiéon de informacion y la coordinacién general. El sistema nervioso
periférico esta integrado por los nervios (craneales y espinales), los ganglios y las
terminales nerviosas o también llamados receptores. Este sistema recibe los estimulos,
los convierte en informacion que es llevada al sistema nervioso central dénde es
analizada y luego induce respuestas segmentales o intersegmentales. De esta manera el
sistema nervioso central estd conectado con los receptores sensitivos, los musculos y las
glandulas de las zonas periféricas del organismo a través del sistema nervioso periférico.

Para la ensefianza de los sistemas se suele empezar el desarrollo de los contenidos en
el aula a partir del nivel celular hasta el nivel organismico pasando por el nivel sistémico.
En este caso es comun empezar desde la célula nerviosa y el impulso eléctrico implicado
en el proceso de transmision de impulso nervioso. Esto con la intencién de contar con
saberes bésicos para la comprension del sistema nervioso y su clasificacion.
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3.2 Células nerviosas

A finales del siglo XIX y apoyado por varios histélogos - incluyendo Golgi -, Ramén y
Cajal demostré que el sistema nervioso no es un reticulo continuo sino que se compone
de células nerviosas separadas. Aporté evidencias anatémicas de que el impulso
nervioso se transmite por contacto, lo que condujo a la formulacién de la sinapsis por
Sherrington. También descubrié y describié la prolongacion en desarrollo del axén, que
denomind cono de crecimiento. Finalmente formulé la teoria de la polarizacién dindmica:
fcada neurona posee un aparato receptor,
aparato de emision, el axén, y un aparato para la distribucion, la arborizacién terminal de
Il a f i br a Kandelk Schwart & dessél, 1997).

Todos los animales, incluso los seres humanos, obtienen informacion sobre su entorno a
través de varios receptores sensoriales. La informacién conseguida por dichos receptores
se transforma en el encéfalo en percepciones o en érdenes para el movimiento. Logros
tan notables se consiguen solamente con la utilizacion de células nerviosas y las
conexiones que entre ellas se establecen (Kandel, Schwartz & Jessel, 1997). La
diversidad de las células del sistema nervioso es mayor que la de cualquier otro sistema
del organismo. Las células que componen el sistema nervioso se pueden dividir de forma
general en dos grupos: neuronas y células de soporte o células gliales.

3.2.1 Neuronas

Las células nerviosas difieren entre si en muchos aspectos, pero todas comparten
atributos que las hacen distintas a las demas células presentes en otros tejidos. Por
ejemplo, las neuronas poseen diferentes regiones, el cuerpo celular que contiene el
ndcleo y los organulos es similar a otras células, sin embargo esta regién sélo supone
una décima parte del volumen total celular. El resto del volumen se distribuye en las
prolongaciones para la comunicacion celular, las dendritas y el axén que se originan en el
cuerpo celular. Estas regiones que ejercen funciones diferentes pueden estar separadas
por distancias relativamente grandes, por ejemplo, algunos axones exceden el metro de
longitud (Kandel, Schwartz & Jessel, 1997). La neurona se distingue de todas las demas
células por sus largas extensiones o procesos citoplasmaticos (Solomon, Berg & Martin,
2001). Las neuronas se diferencian también de la mayoria de otras células en que son
excitables, es decir, pueden experimentar cambios rapidos en el potencial eléctrico a
través de su membrana debido al flujo de iones desde o hacia el interior celular. Esta
excitabilidad se debe a la accién de determinadas proteinas existentes en la membrana
celular (Kandel, Schwartz & Jessel, 1997).

Figura 3. Neuronay sus partes.

Cuerpo celular Una neurona prototipica tiene cuatro regiones definidas:
el cuerpo celular, las dendritas, el axén y los terminales
presinapticos o botones terminales (Figura 3). La porciéon
mas grande de la neurona, el cuerpo celular, contiene el
— Axén | grueso citoplasma, el nacleo y la mayor parte de los

Célula nerviosa

/‘ demas organelos (Solomon, Berg & Martin, 2001). El
Tf soma es el centro metabdlico, contiene el nacleo que
Dendiitas \\ almacena los genes de la célula y los reticulos

A endoplasmaticos rugoso y liso, que sintetizan las

Terminaciones sinapticas proteinas de la célula (Kandel, Schwartz & Jessel, 1997).

el

cuerp
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Las neuronas también tienen extensiones o ramas denominados procesos. Existen dos
tipos de procesos: los que reciben sefnales y las combinan con sefiales recibidas de otras
neuronas se denominan dendritas y aquellos que emiten sefiales, en ocasiones a través
de grandes distancias se denominan axones. El citoplasma dentro de un axdén se
denomina comunmente axoplasma (Becker, Kleinsmith & Hardin, 2007).

Un axén puede tener un metro o mas de longitud y dividirse para formar ramas
colaterales llamadas axonicas. El axon conduce impulsos nerviosos desde el cuerpo
celular hacia la otra neurona o hacia un masculo o una glandula. El axon se ramifica en
su extremo formando muchas ramas terminales que rematan en terminales sinapticas.
Estas liberan neurotransmisores (agentes quimicos) que transmiten sefiales de una
neurona a otra o de una neurona a un efector (Solomon, Berg & Martin, 2001). El
diametro de los axones varia de 0,2 a 20 um. Para asegurar los potenciales de accion a
gran velocidad, los axones se rodean de una vaina grasa denominada mielina. Dicha
envuelta presenta interrupciones periédicas, los nodos de Ranvier, en los que se
regeneran los potenciales de accion a medida que se propagan por el axén. El axén se
divide cerca del final en finas ramas que contactan con otras neuronas, el punto de
contacto se denomina sinapsis (Kandel, Schwartz & Jessel, 1997). Cada rama termina en
estructuras denominadas botones terminales que son responsables de la transmision de
la sefal a la siguiente célula (Becker, Kleinsmith & Hardin, 2007). Las dendritas son
cortas extensiones con muchas ramificaciones que se especializan en recibir impulsos
nerviosos y enviarlos al cuerpo celular, el cual integra las sefiales que llegan (Solomon,
Berg & Martin, 2001).

Ramén y Cajal en 1911, aplicé el método de Camillo Golgi al sistema nervioso
embrionario de muchos animales, incluyendo en ser humano. Mediante un examen
cuidadoso de la estructura de las células nerviosas y de los tipos de contactos que entre
ellas se establecian, realizando en secciones histoldégicas de practicamente todas las
regiones del sistema nervioso (Llinés, 2002) (Figura 4).

Figura 4. Dibujos de neuronas del cerebro y de la médula espinal.

(A) Célula piramidal de la
corteza cerebelar de un
5= conejo. (B) Células en
' canasta del cerebelo con
axones que terminan en
configuraciones tipo canasta
sobre los cuerpos celulares
de muchas células de
Purkinje, en el cerebelo
humano. (D) Célula de la
oliva inferior. (E) Neurona
motora fetal de la médula
espinal del gato con un axén
que sale de la médula espinal
por la raiz ventral para
P terminar en musculo (Ramoén
y Cajal, 1911; tomado de
Llinas, 2002).
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Ramédn y Cajal describié las diferencias existentes entre las distintas clases de células y
de perfilar las conexiones precisas existentes entre muchas de ellas (Figura 5). Las
neuronas pueden clasificarse como unipolares bipolares o multipolares en funcién del
namero de prolongaciones que se originan desde el cuerpo celular (Kandel, Schwartz &
Jessel, 1997).

Figura 5. Tipos de neuronas segun el nimero de prolongaciones (Ramon y Cajal, 1933;
tomado de Kandel, Schwartz & Jessel, 1997).

A Célula unipolar B Célula bipolar C Célula pseudounipolar

' % ‘Ll 5 — Dendritas ﬁ%‘/‘ué
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Neurona de un invertebrado Célula bipolar de la retina Célula del glanglio de la raiz dorsal
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Motoneurona de la médula espinal Célula piramidal Célula de Purkinje del cerebelo
del hipocampo

Dentrita 9
basal
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Se diferencian las neuronas: (A) neurona unipolar, tiene prolongacion Unica con distintos
segmentos que pueden servir como superficies receptoras, o como terminales de
liberaciéon. Las células unipolares son caracteristicas del sistema nervioso de los
invertebrados. (B) neurona bipolar, tiene dos prolongaciones especializadas
funcionalmente: la dendrita porta la informacion hasta la célula y el axdn transmite
informacion hasta otras células. (C) neurona pseudounipolar, es un tipo de célula bipolar,
envia informacién sensorial a la médula espinal. A medida que dichas células se
desarrollan, las dos prolongaciones de la célula bipolar embrionaria se fusionan y
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emergen del cuerpo celular como un Unico proceso. Este se divide entonces en dos
ramas, las cuales funcionan como axones, dirigiéndose una, periféricamente, hacia la piel
o el musculo, y la otra, centralmente hacia la médula espinal. (D) célula multipolar, tienen
un axon y muchas dendritas. Son las mas comunes en el sistema nervioso de los
mamiferos. Tres ejemplos ilustran gran diversidad en la forma y la organizacién de las
células multipolares. Las motoneuronas espinales inervan fibras musculares
esqueléticas. Las células piramidales tienen un cuerpo celular triangular irregular, las
dendritas emergen tanto del apex (la dendrita apical) como de la base (dendritas
basales). Las células piramidales se encuentran en el hipocampo y a lo largo del cortex
cerebral. Las células de Purkinje del encéfalo se caracterizan por su arbol dendritico
extenso y profuso situado en un plano. Dicha estructura permite una cantidad enorme de
aferencias sinapticas (Ramon y Cajal, 1933; Tomado de Kandel, Schwartz & Jessel,
1997).

En muchos textos escolares asi como en libros universitarios aparece que las neuronas
son incapaces de reproducirse en organismos adultos, o mencionan que las neuronas
son las Unicas células del organismo que no se multiplican durante toda la vida, sin
embar go, Vega (2002) menciona que @fé ha
algunas condiciones las neuronas pueden regenerase a partir de células indiferenciadas
en el cerebro de animales adultos. Los trabajos pioneros de Nottebohm demostraron que
en las aves, particularmente en los canarios, existe un reclutamiento de neuronas
(neurogénesis) en las areas cerebrales relacionadas con el canto. A partir de estos
trabajos se han derivado infinidad de publicaciones que han llevado a la demostraciéon
fehaciente de que en el cerebro de los mamiferos adultos (ratas, ratones, etc.) se
producen de forma continua nuevas neuronas que derivan de células madre
particularmente en el hi pocampo y en el
ruptura de un paradigma cientifico: las neuronas no se reproducen y cuando mueren no
son reemplazadas. Aunque esto solo ha sido demostrado con animales de laboratorio,
segun Vega todas las evidencias apuntan a que probablemente también suceda con el
hombre adulto.

Otro estudio de Corona & Paredes (2011), muestra que la neurogénesis del cerebro
adulto (en un experimento con ratones) es un cambio plastico que permite a los
organismos adaptarse y que en el bulbo olfatorio este proceso contribuye a que los
individuos desarrollen su habilidad para responder de una forma apropiada durante las
interacciones sociales. Por tanto, en el bulbo olfatorio la generacion de nuevas neuronas
es un proceso constante. La proliferacién, migracion, sobrevivencia e integracion de las
nuevas neuronas, parece depender de estimulos olfatorios y conductas reproductivas. Lo
gue se conoce hasta el momento apunta a que las nuevas neuronas de los bulbos
olfatorios mejoran la capacidad olfatoria ayudandole en la seleccién de pareja y el
desempefio de la conducta sexual para su posterior reproduccion. El sistema olfatorio de
los roedores es un sistema que sufre un constante recambio neuronal, a través del
proceso de neurogénesis en el adulto que genera la adicion de neuronas nuevas a los
bulbos olfatorios, caracteristica que comparte con el hipocampo. Estudio que aumenta la
probabilidad de reproduccion neuronal en el ser humano cuando es adulto.

Todas las neuronas envian o reciben impulsos eléctricos. Las neuronas se pueden dividir
en tres tipos bésicos de acuerdo con su funcion: neuronas sensoriales, neuronas motoras
e interneuronas (Figura 6).
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Las neuronas sensoriales son un grupo
diverso de células especializadas en la
deteccién de varios tipos de estimulos;
proporcionan un flujo continuo de
informacion al cerebro sobre el
estado del cuerpo y del medio, a
partir de varios receptores

sensoriales.

(008, Lal : \ f
Los fotorreceptores de la retina E / \}//
(empleados en la vision), las \\/ \ﬁ%iv

neuronas olfativas (olfato) y las
diversas neuronas sensibles al tacto,
presion, dolor 'y temperatura f
localizadas en la piel y en las (J

Figura 6. Tipos de neuronas segun funcion.
Tomado de Kandel, Schwartz & Jessel, 1997)

Neuror)a Motoneurona Interneurona
sensorial local

h

articulaciones son ejemplos de
neuronas sensitivas. ~I_as neuronas >\/<">\

motoras transmiten sefales desde el (T(\/

sistema nervioso central hasta los il 4
muasculos o las glandulas que I
inervan, es decir, hasta los tejidos a U
los que envian sefiales. Las
interneuronas  procesan  sefiales
recibidas de otras neuronas y envian
informacion a otras regiones del ;
sistema nervioso (Becker, Kleinsmith Masculo
& Hardin, 2007).

Las neuronas constituyen una extraordinaria especializacion de las células eucaritticas a

partir de |l a cual |l as asambleas <celul ares desarr
vez evolucionadas, las neuronas constituyeron la estructura central de todos los cerebros

de las formas animales: transmiten informacion, construyen soportan y memorizan el

mundo interno - mundo compuesto por neuronas - que simula la realidad externa

apropiandose de sus principios operativos, para después volver a introducir en el mundo

exterior el producto de la cognicién por medio de los movimientos que denominamos la

conducta. Las neuronas emergieron con el fin de facilitar y organizar la complejidad

creciente de las transformaciones sensomotoras. Una neurona es entre otras cosas una

pila el ®ctrica vy, como tal, genera un voltaje cc
(Llinds, 2002).

3.2.2 Las células gliales

Segun Kandel, Schwartz & Jessel (1997), los cuerpos celulares de las neuronas estan

rodeados por células gliales. En el sistema nervioso central de los vertebrados hay de 10

a 50 veces mas células gliales que neuronas. Aunque su término griego utilizado procede

del t ® mino gl 2a, pal abra que si gamirdalinente A pegamen
otras células entre si. Ni tampoco al menos segun se sabe hoy en dia, son esenciales

para el procesamiento de la informacion.
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Se cree sin embargo que tienen varias funciones vitales:

x  Sirven como elementos de soporte, proporcionando estructura y consistencia al
encéfalo. También separan, y ocasionalmente aislan, a ciertos grupos de neuronas
entre si.

x  Dos tipos de células gliales pueden producir mielina, la capa aislante que recubre la
mayoria de los axones grandes.

x  Algunas células gliales actian como basureros, recogiendo los restos celulares tras
una lesién o la muerte de una neurona.

x Las células gliales tamponan y mantienen la concentracion de los iones potasio del
liquido extracelular, algunas son capaces también, de captar y retirar los
transmisores quimicos liberados por las neuronas durante la transmision sinaptica.

x  Durante el desarrollo del cerebro ciertas clases de células gliales ayudan a formar
una capa impermeable especial en los capilares y vénulas del encéfalo, generando
una barrera hemato-encefalica que previene el paso al encéfalo de sustancias
téxicas presentes en el torrente sanguineo.

x  Existen indicios que sugieren que algunas células gliales pueden jugar un papel en la
nutricion de las neuronas, aunque esto no se ha podido demostrar en forma
concluyente.

Las células gliales incluye una variedad de tipos celulares diferentes: Microglia,
Oligodendrocitos, Astrocitos (Figura 7) y Células de Schwann. Las células de microglia
son células fagociticas que combaten infecciones y eliminana desechos. Los
Oligodendrocitos y las Células de Schwann forman la vaina de mielina aislante alrededor
de las neuronas del sistema nervioso central y de los nervios peridéricos,
respectivamente. Los Astrocitos controlan el acceso de los vasos sanguineos al fluido
extracelular que rodea a las células nerviosas formando la barrera hematoencefalica
(Becker, Kleinsmith & Hardin, 2007).

Figura 7. Tres tipos de células gliales y sus funciones, tomado de
http://lwww.taringa.net/posts/ciencia-educacion/15507504/El-Sistema-Nervioso.

) Microglias b-ecoeeeen,
' , Son pequenas, con pmlonga-""'-
(' ciones largas y ramificadas.
Por su capacidad fagocitaria,
protegen al SNC de enferme-
dades infecciosas.
................ I Oligodendrocitos
Tienen menos prolongaciones
y son mds cortas. Producen
- mielina para constituir las vainas
A't"‘ “":3 : . g de k?s a?cones d? las neuronas
ey \ / del SNC (en el SNP son las
células de Schwann las
encargadas de este proceso).

[ Juut Astrocitos |

Tienen forma estrellada y largas
prolongaciones. Mantienen el
microambiente del SNC,
comportandose como
amortiguadores del entorno
extracelular. Su citoplasma da
soporte mecanico a las neuronas.
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3.3 Impulso nervioso y sinapsis

Las neuronas se comunican mediante sefiales transmitidas por un complejo mecanismo
fisicoquimico en forma de impulsos nervioso. Este impulso recorre a la célula por lo largo
de su axén cuyo extremo se comunica con neuronas adyacentes que reciben el mensaje
transmitido (Figura 8). Aunque un poco complejo se hace indispensable el estudio de
estos cambios bioquimicos que desencadenan la sefial eléctrica.

Figura 8. Representacion de la comunicacion entre neuronas. (Fischbach, 1993).

p

Se observa como una neurona excitada (verde) aporta informacién a otras neuronas
(violeta) generando potenciales de accion. Estas sefiales se propagan a lo largo del anico
axon de la célula, a modo de olas, y son convertidas en sefiales quimicas en la sinapsis.
Cuando una neurona se halla en reposo, su membrana externa mantiene una diferencia
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de potencial de unos -70 milivolts (la superficie interior es negativa con respecto a la
superficie exterior). La membrana en reposo es mas permeable a los iones de potasio
gue a los iones de sodio, como indican las longitudes de las flechas negras del inserto
del &angulo superior derecho. (a) Al estimular la célula aumenta la permeabilidad al sodio,
lo que provoca el paso de cargas positivas al interior. (b) Este ingreso de cargas dispara
un impulso, esto es, una momentanea inversion del potencial de la membrana.

El impulso es iniciado en la unién del cuerpo celular con el axén y se desplaza
alejAndose del soma celular (flecha que sefala la direccion del impulso nervioso).
Cuando el impulso alcanza los terminales axénicos de la neurona presinéptica induce la
liberacion de neurotransmisores, que se difunden a través de un estrecho intersticio y se
enlazan en los receptores de la membrana postsinaptica. Provocan con ello la apertura
de canales ionicos y, con frecuencia, también la generacién de potenciales de accién en
la neurona postsinaptica (Fischbach, 1993).

La mayoria de los neurotransmisores se sintetizan en el interior de la terminacién
nerviosa, desde donde son liberados. Pero algunos neurotransmisores se sintetizan
parcialmente en el cuerpo principal de la célula, para su transporte posterior a lo largo del
axon hasta la terminaciébn nerviosa (Figura 9). Una vez sintetizados los
neurotransmisores quedan almacenados en las vesiculas sinapticas, pequefas
estructuras esféricas del interior de las terminaciones nerviosas. Cuando llega a esta
terminacion un impulso eléctrico, las vesiculas sinapticas se fusionan con la membrana
externa de la terminaciéon nerviosa y vierten toda su carga de neurotransmisores en el
hiato sinaptico (Snyder, 1992). Los fenbmenos que se dan entre las células y las
moléculas en este nivel T el de sinapsis 1 son los que generan los fundamentos de
nuestra vida mental, y la mayoria de las terapias fisicas psiquiatricas existentes se basan
en su manipulacion. Los antidepresivos por ejemplo, actian sobre los neurotransmisores
y fundamentalmente acentlan la accion de la serotonina (Carter, 1998).

Figura 9. Modelo de llegada de un impulso eléctrico y produccion de neurotransmisores
desde las vesiculas sinapticas.
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La interacciéon del neurotransmisor con su receptor confiere especificidad al proceso
sindptico: un neurotransmisor no puede influir en una célula que carezca de receptores
para él; solo determinadas células son afectadas por determinados neurotransmisores
(Snyder, 1992).
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La transmision del impulso nervioso inicia con una descarga quimica que a su vez origina
una corriente eléctrica en la membrana de la célula presinaptica (axon terminal de la
célula transmisora), cuando el impulso nervioso alcanza el extremo del axén con la otra
célula en el botdén dendritico de la célula receptora, la neurona presinptica segrega un
tipo de proteinas (neurotransmisores) que se depositan en el espacio sinaptico (espacio
intermedio entre esta neurona transmisora y la neurona postsinaptica o receptora)

(Carter, 1998).

Estas proteinas segregadas o los neurotransmisores (noradrenalina y acetilcolina) son
los encargados de excitar o inhibir la accién de la otra neurona. Las células que cuenten
con mayor namero de receptores para un transmisor particular responderan con mayor
intensidad. La interaccién neurotransmisor - receptor hace que en la membrana sinaptica
se abran o se cierren los canales del sodio, del potasio o del cloro. Es el paso de sodio y
otros iones a través de las membranas (o el bloqueo de sus movimientos) lo que da por
resultado la excitacion o la inhibicién de la célula. Depende de la naturaleza quimica de
los neurotransmisores y de los receptores se produce excitacién o inhibicion (Tabla 1). La
transmisién sinaptica es rapida y breve. Tan pronto como el neurotransmisor interacciona
con su receptor, se le quita de en medio para que deje el campo libre y permita la
siguiente rafaga de moléculas transmisoras cruce la sinapsis e inicie un nuevo impulso
neuronal (Snyder, 1992).

As 2 es

c omo

cada neurona establ

ece una 0

cercanas, a veces con miles de neuronas y su actividad dependera de todos los
estimulos que recibe en cada momento. La sinapsis también es estudiada para lograr
entender el impulso nervioso y la accién de los neurotransmisores, los cuales se
requieren para interpretar el efecto de algunas sustancias nocivas como la cafeina, las
drogas vy los licores en los seres humanos.

La acetilcolina fue el primer neurotransmisor que se logro identificar por el farmacélogo y
fisiblogo Otto Loewi en 1921, haciendo experimentos con el nervio vago. Las
investigaciones en las que intervenia esta sustancia proporcionaron la primera prueba
fehaciente de la existencia de la neurotransmisién quimica. La acetilcolina demuestra
también cuan importante es la interaccién entre drogas y neurotransmisores para el
descubrimiento y la elaboracién de agentes terapéuticos, elucidando la funcion cerebral y
explicando los sintomas de un transtorno cerebral grave (Snyder, 1992).

Tabla 1. Descripcion de los principales Neurotransmisores (Snyder, 1992; Carter, 1998;
Solomon, Berg & Martin, 2001)

conexi

Neurotransmisor

Descripciéon general

Lugar dénde se
secreta

Acetilcolina

Primer neurotransmisor conocido. Interviene en
las conexiones entre nervio y muasculo de todos
los musculos voluntarios del cuerpo y también
en muchas sinapsis del sistema nervioso
involuntario (autbnomo). Se cree que puede ser
excitatoria e inhibitoria.

Uniones
neuromusculares,
sistema
auténomo y
sistema nervioso
central.

n o
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Noradrenalina

Segundo neurotransmisor conocido. Fue
descubierto como el transmisor de los nervios
simpéticos del sistema nervioso autonomo, que
intervienen en las respuestas de emergencia:
aceleracion del corazéon, dilatacion de los
bronquios y aumento de la tension arterial. Su
concentracion en el cerebro influye en el estado
de &nimo.

Sistema nervioso
auténomo y
sistema nervioso
central.

Dopamina

Se descubrié en el cuerpo estriado del cerebro,
zona que regula la actividad motora. La
destruccion de las neuronas dopaminicas del
cuerpo estriado causa la rigidez y el temblor
sintomaticos de la enfermedad de Parkinson.

Sistema nervioso
central.

Serotonina

Se encuentra en los cuerpos celulares de las
neuronas ubicadas en el rafe del tallo cerebral.
Puede participar en el suefio, en general es
inhibitoria. Los cambios en la actividad de las
neuronas serotoninicas estan relacionados con
las acciones de las drogas psicodélicas.

Sistema nervioso
central.

Encefalinas

Son sustancias que actian sobre los
receptores de opiaceos. Imitan los efectos de
los opiaceos. Inhiben los impulsos de dolor, se
unen a los mismos receptores que la morfina
en el encéfalo.

Sistema nervioso
central y tubo
digestivo.

Sustancia P

Es un importante transmisor de las neuronas
sensoriales que transmiten la sensacion de
dolor desde la periferia, en especial desde la
piel hasta la médula espinal. Los opiaceos
alivian el dolor en parte blogueando la
liberacidn de esta sustancia.

Sistema nervioso
central, en
especial cerebro;
nervios
sensoriales e
intestinos.

GABA
gamma-
aminobutirico)

(acido

Es uno de los transmisores aminoacidicos que
hay en el cerebro. Se opone a la excitacién de
las neuronas. Entre el 25 y el 40% de todas las
sinapsis cerebrales lo contienen. Puede
participar en la percepcion del dolor.

Sistema nervioso
central.

Suprimen el dolor, pueden ayudar a regular el

Sistema nervioso

Endorfinas crecimiento celular, se relacionan con el | central e hipdfisis.
aprendizaje y la memoria.
Actia en la sintesis de proteinas y en el
metabolismo en general, desempefia papel de | Sistema nervioso
Glicina neurotransmisor de caracter inhibidor en | central.

pequefias neuronas de la médula espinal y del
tallo cerebral.

La integracion neuronal es el proceso de sumar o integrar las sefiales que llegan. Cada
neurona puede hacer sinapsis con otros cientos de neuronas (Figura 10). En efecto,
hasta 40% de la superficie de la dendrita y el cuerpo celular de una neurona
postsinaptica puede estar cubierto por miles de terminales sindpticas de neuronas
presinapticas. Es trabajo de las dendritas y el cuerpo celular de cada neurona integrar los
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cientos de mensajes que continuamente los bombardean (Solomon, Berg & Martin,
2001).

Figura 10. Integracién neuronal. Representacion de diferentes tipos de sinapsis que
pueden formar en la superficie de la dendrita de una neurona. Tomado de:
http://fisiologiajmv-hilda.blogspot.com/2011/01/unidad-ii-impulso-nervioso.htmi
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La mayor parte de las células animales tienen una diferencia de carga eléctrica de un
lado a otro de la membrana plasmatica; esto es, una carga eléctrica mas negativa dentro
de la célula comparada con la carga del liquido intersticial circundante. Se dice que la
membrana plasmatica esta eléctricamente polarizada, lo que significa que un lado o polo
tiene carga opuesta a la del otro lado. Cuando las cargas eléctricas se separan de este
modo, existe una diferencia de energia eléctrica a ambos lados de la membrana
plasméatica se denomina potencial de membrana o potencial de reposo. Las cargas tienen
el potencial de realizar trabajo si se permite que se retnan. Por tanto, la célula puede
considerarse una especie de bateria bioldgica. La capacidad de enviar sefales de
determinadas células excitables, como neuronas y células musculares, depende del
potencial de reposo (Solomon, Berg & Martin, 2001).

El potencial de membrana en reposo se produce porque el citoplasma de la célula y el
fluido extracelular tienen composiciones diferentes de cationes y aniones. El fluido
extracelular es una solucion acuosa de sales, que incluyen cloruro sédico y una menor
proporcién de cloruro potasico. El citoplasma contiene potasio y no sodio como catién
principal, debido a la acciéon de la bomba de sodio potasio (Na'/K*). Los aniones del
citoplasma estan formados por macromoléculas como proteinas, RNA y otras moléculas
diversas que no estdn presentes en el exterior de la célula. Estas macromoléculas
cargadas negativamente no pueden atravesar la membrana plasmética y por lo tanto,
permanecen dentro de la célula (Becker, Kleinsmith & Hardin, 2006).
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La conduccion nerviosa esta asociada con fenomenos eléctricos. La diferencia en la
cantidad de carga eléctrica entre una region de carga positiva y una regién de carga
negativa se llama potencial eléctrico. Casi todas las membranas plasmaticas tienen una
diferencia de potencial eléctrico -el potencial de membrana- en el que el lado interno de
la membrana es negativo respecto al lado externo. La transmision del impulso nervioso
es diferente de una corriente eléctrica: el impulso nervioso no experimenta disminucion
entre los extremos del axén; es mucho mas lento que una corriente eléctrica y, a
diferencia de ésta, la intensidad del impulso siempre es la misma: o bien no hay impulso
nervioso en respuesta a un estimulo de una fibra nerviosa, o hay una respuesta maxima
(Figura 11).

Figura 11. Distribucion de iones a cada lado de la membrana celular de la neurona en
potencial de reposo (Curtis, Barnes, Schneck & Fléres, 2003)
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El interior de la membrana esta cargado negativamente con respecto al exterior (Figura
12). Esta diferencia de voltaje - la diferencia de potencial- constituye el llamado potencial
de reposo de la membrana. Cuando el ax6n es estimulado, el interior se carga
positivamente con relacibn al exterior. Esta inversion de la polaridad se
denomina potencial de accion. El potencial de accién que viaja a lo largo de la membrana
constituye el impulso nervioso. Los potenciales de accion registrados para una misma
neurona casi siempre son iguales. La Unica variacion -aunque critica- es la frecuencia, es
decir, el nimero de impulsos nerviosos que se producen en un tiempo determinado; la
frecuencia es directamente proporcional a la intensidad del estimulo.

El potencial de accion depende del potencial eléctrico neuronal, que, a su vez, es posible
por las diferencias en la concentracion i6nica a cada lado de la membrana. En los
axones, las diferencias criticas de concentracion involucran iones potasio (K*) e iones
sodio (Na"). La distribucion de los iones a ambos lados de la membrana es caracteristica
y es gobernada por tres factores:

1) la difusion de particulas a favor de un gradiente de concentracion,

2) la atraccion de particulas con cargas opuestas y la repulsion de particulas con cargas
iguales y

3) las propiedades de la propia membrana.
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La bicapa lipidica de la membrana del axén es impermeable a los iones y a la mayoria de
las moléculas polares, por lo que el movimiento de particulas a través de la membrana
depende de proteinas que proporcionan canales que las particulas pueden atravesar por
difusién facilitada o por transporte activo. Los iones son especificos, particularmente
Na'y K*. Otro rasgo significativo de la membrana del axén es la presencia de una
proteina integral de membrana -la bomba de sodio-potasio- que bombea iones Na* hacia
afuera del axén e iones K* hacia adentro (Curtis, Barnes, Schneck & Fléres, 2003).

Figura 12. Representacion del potencial de accion (Curtis, Barnes, Schneck & Fléres,
2003)
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Existen dos tipos de sinapsis diferentes estructuralmente, la sinapsis eléctrica y la
sinapsis quimica. En una sinapsis eléctrica, el axén de una neurona llamada neurona
presinaptica esta conectado con la dendrita de otra célula, la neurona postsinaptica, a
través de uniones comunicantes de tipo GAP. A medida que los iones se mueven entre
las dos células en un sentido o en el contrario, la despolarizacién de la célula se
transmite pasivamente a la célula a la que estd conectada. Las sinapsis eléctricas
confieren transmisién practicamente sin retrasos y se producen en lugares del sistema
nervioso en los que la velocidad de la transmision de informacion es critica.

En una sinapsis quimica, las neuronas presindpticas y postsinapticas estan proximas
entre ellas, pero no conectadas directamente. Generalmente la membrana postsinaptica
esta separada de la membrana postsinaptica (un espacio entre 20-50 nm) conocido como
brecha o hendidura sinaptica. Una sefal nerviosa que llega a las terminales de una
neurona presinaptica no puede saltar la hendidura sinaptica en forma de impulso
eléctrico. Para que se produzca la transmision sindptica, la sefial eléctrica debe ser
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convertida en la célula presinaptica a una sefial quimica portada por un neurotransmisor.
Las moléculas de neurotransmisor se almacenan en los botones terminales de la
neurona presinaptica. Un potencial de accion que llega al terminal, produce la secrecion
de neurotransmisor y su difusion a través de la hendidura sinaptica. Las moléculas de
neurotransmisor se unen a proteinas especificas embebidas en la membrana
plasmaticas de la neurona postsinaptica y se convierten de nuevo en sefales eléctricas,
desencadenando una secuencia de eventos que bien estimula o inhibe la produccion de
un potencial de accién en la neurona postsinatica, dependiendo del tipo de sinapsis
(Becker, Kleinsmith & Hardin, 2007).

3.4 Regulacion interna de los seres vivos

Todos los seres vivos necesitan percibir y reaccionar frente a las variaciones de su medio
ambiente externo e interno; sin embargo, los animales son los Unicos que lo hacen a
través de un sistema nervioso. La capacidad de un organismo de sobrevivir y mantener la
homeodstasis depende en gran medida de la eficacia con que reaccione a sefales
internas y externas.

Los microorganismos poseen en la superficie celular una variedad de receptores
especificos (en su mayoria proteicos) para varios compuestos de los alrededores, estos
receptores se activan al entrar en contacto con diversas sustancias ya sean alimentos o
sustancias téxicas. Cuando un receptor se activa, inicia una serie de reacciones quimicas
a manera de domin0, que transmite el mensaje al ndcleo de la célula eucariética o al
cromosomade la célula procaritdtica. De esta manera se activan los genes necesarios
para reaccionar a ese estimulo. Los receptores también se activan por variaciones de
temperatura, pH, presion osmdtica, etc.

Por lo anterior se puede comprender que no hace falta tener un sistema nervioso para
reaccionar a los estimulos, la confusion radica tal vez en la manera como reaccionan los
seres que poseen un sistema nervioso desarrollado la cual es mucho més notable que
cuando una bacteria reacciona a un estimulo. Un ser vivo con sistema nervioso reacciona
a un estimulo generalmente respondiendo con un movimiento o sonido, en cambio un
microorganismo reacciona produciendo sustancias que le permitan adaptarse a ese
entorno cambiante. Las amebas, por ejemplo, se comunican por medio de la interaccion
de la membrana celular con el exterior que le rodea. Como respuesta a un estimulo
nocivo, irritante o alimenticio, la comunicacion intracelular produce una reaccion de la
célula completa, alejandose o acercandose al estimulo respectivo.

La percepcion de estimulos provenientes del medio fisico y del interior del organismo se
realiza con una funcién fisiologica celular llamada sensibilidad o irritabilidad, es decir, a
pesar de no poseer un sistema nervioso la propia célula percibe y responde a
determinados estimulos (calor, frio, salinidad, etc.) a través de receptores que se
encuentran ubicados a nivel de la membrana plasmética. Otra confusion que se genera
respecto a la forma como reaccionan los seres vivos se da con las plantas ¢ Las plantas
se mueven? Si, se mueven pero la mayoria no se desplazan, porque se conoce el caso
de algunos cactus que se mueven de un sitio a otro, uno de ellos es el cactus
reptante Stenocereus eruca. Por otro lado se conoce el caso de la Mimosa pudica o
dormidera/dormilona, planta que cuando se tocan sus hojas (compuestas por numerosos
foliolos) se contraen sobre el tallo como si se cerraran, con un mecanismo en la base, al
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mismo tiempo los tallos menores se dejan vencer por el peso. ES un mecanismo
provocado por una osmosis. Entran iones de K* lo que provoca que el medio interno se
haga hipertonico respecto del exterior y se produzca una turgencia. Dependiendo si dicha
turgencia tiene lugar en las células flexoras o extensoras, los foliolos se abren o se
cierran.

Se puede concluir que todo ser vivo tiene la capacidad de percibir estimulos provenientes
del medio fisico externo a través de la facultad de la sensibilidad o irritabilidad. Los
cambios en el interior del cuerpo y el mundo exterior que un organismo puede detectar se
llaman estimulos.

3.5 Sistema nervioso de los invertebrados

El modo de vida de un animal se relaciona mucho con la organizacion y la complejidad
de su sistema nervioso. En todos los animales excepto en las esponjas, las respuestas a
los estimulos dependen de las actividades de redes de células nerviosas, o neuronas. En
la mayor parte de los animales las neuronas y las células que las sostienen se organizan
en un sistema nervioso que funciona como una computadora al recibir informacién,
integrarla y emitir una respuesta. La manera exacta como los animales reaccionan a los
estimulos depende de como estadn organizadas y conectadas entre si sus neuronas
(Solomon, Berg & Martin, 2001).

El sistema nervioso, junto con el sistema endocrino, integra y controla las numerosas
funciones que capacitan a un animal para regular su ambiente interno y reaccionar y
enfrentar al ambiente externo. Dentro del reino animal se puede constatar una
complejidad sensorial creciente, una mayor capacidad de procesamiento de la
informacion y una tendencia a la centralizacién de grupos neuronales en ganglios. La
evolucién ha favorecido una especializacibn en los sistemas nerviosos en recibir
informacion, codificarla y transmitirla de neurona en neurona (Curtis, Barnes, Schneck &
Fléres, 2003). Los animales presentan distintos tipos de sistemas nerviosos. Se
encuentran sistemas tan sencillos como los de Cnidarios o tan complejos como los de
vertebrados. Las posibilidades radican en la presencia de unared difusa, un sistema
nervioso cordal, un sistema radial, un sistema ganglionar ventral, o un sistema formado
por un tubo neural dorsal (Proyecto Biosfera, 2011).

Figura 13. Red nerviosa de wuna Anémona de mar. Tomado de:
http://www.educarchile.cl/Portal.Base/Web

La hidra y otros cnidarios tienen una red nerviosa que consiste
en neuronas dispersas por todo el cuerpo, sin un érgano central
(Figura 13). Las sefales eléctricas son enviadas de una neurona
a otra en méas de una direccion.

En las respuestas participan grandes regiones del cuerpo. Una
ventaja de la red nerviosa es que el cnidario puede reaccionar
de manera eficaz a un depredador o presa que se aproxima
desde cualquier direccion.

La hidra puede reaccionar descargando nematocistos
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(estructuras urticantes) y coordinando los movimientos de los tentaculos para capturar el
alimento (Figura 14).

Figura 14. Red nerviosa de una Medusa. Tomado de: http://www.taringa.net/posts/ciencia

I Red difusa
Algunos cnidarios tienen dos o mas redes nerviosas;
e NN en determinadas medusas, una red nerviosa que
AN I transmite con lentitud coordina el movimiento de los
W e N tentaculos, mientras que otra, mas rapida, coordina
2 la natacion (Solomon, Berg & Martin, 2001).
A
Medusa

El sistema nervioso cordal es caracteristico de los platelmintos (gusanos planos),
compuesto por neuronas con funciones especializadas. Su organizacion consiste en un
par de ganglios anteriores o cerebrales (concentraciones de neuronas), ubicados en la
region cefdlica (Figura 15). Estos ganglios son el centro coordinador que integra
estimulos y elabora respuestas, actian como un cerebro primitivo. Desde los ganglios se
prolongan nervios que atraviesan longitudinalmente el organismo y que se conectan
transversalmente a través de cordones nerviosos.

Figura 15. Sistema nervioso cordal en una planaria. Tomado de:
http://lwww.taringa.net/posts/ciencia-educacion/

Tipicamente, son dos cordones nerviosos

.-~4 Ganglios cerebroides longitudinales ventrales sélidos se extienden
s Cordén desde los ganglios hasta el extremo
" nervioso posterior del cuerpo y los nervios

transversales comunican los dos cordones

=t “:\* : nerviosos y conectan el encéfalo con las
! ..”:@ manchas oculares. Esta configuracion
T T S también como sistema nervioso tipo
Planaria escalera (Solomon, Berg & Matrtin, 2001).

Figura 16. Sistema radial de la estrella de mar.

anillo nervioso

El sistema nervioso radial es propio de perisofigico
los equinodermos (estrellas, pepinos de
mar, erizos, ofiuras, cohombros de mar,
etc.) se considera una red nerviosa
modificada, exhibe algin grado de
organizacion selectiva de las neuronas
en algo mas que una red difusa (Figura
16). Consta de un anillo nervioso central
gue rodea la boca a partir del cual se
extiende una serie de cordones
nerviosos que recorren el resto del
cuerpo.

nervio radial
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En las estrellas de mar por ejemplo, cada brazo es recorrido por un nervio. No poseen
ganglios cerebrales y tienen la capacidad de reconocer presiones tactiles que generan
respuestas a nivel muscular. En algunos casos se observan Organos sensoriales
llamados ocelos (estructuras que captan luz sin la capacidad de formar una imagen)
especificamente en los asteroideos (estrellas de mar), se localizan en los extremos de
cada brazo y estan formados por 80 a 200 ocelos.

El sistema nervioso ganglionar es el mas comun de los invertebrados (Figura 17). Se
encuentra en anélidos (lombrices, gusanos marinos y sanguijuelas), artropodos (insectos,
aracnidos, crustaceos y miriapodos) y moluscos (almejas, ostras, pulpos, babosas y
caracoles).

Figura 17. Sistema nervioso ganglionar en la lombriz de tierra. Tomado de:
http://ronitrosenbergbiologa.blogspot.com/
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Suelen tener un cordén nervioso ventral. Estad formado por ganglios cerebrales desde los
cuales surgen cordones nerviosos que a su vez poseen ganglios menores por donde se
transmite la informacion. Cada ganglio se organiza en una corteza externa y un nudcleo
interno, constituidos por diversas estructuras de las células nerviosas. Los cuerpos
celulares de muchas de las neuronas se concentran en nervios laterales, que comunican
los ganglios con muasculos y otras estructuras corporales. Si se extirpa el encéfalo de una
lombriz de tierra, el animal puede moverse casi tan bien como antes, pero cuando choca
con un obstaculo persiste en sus vanos esfuerzos por seguir avanzando de frente en
lugar de rodear el obstaculo. El encéfalo es necesario para que la lombriz reaccione de
manera adaptativa al cambio ambiental (Solomon, Berg & Martin, 2001).

Los ganglios cerebrales de algunos artrépodos difieren de los anélidos en que tienen
regiones funcionales especificas, que se especializan en la integracién de informacion
transmitida a los ganglios desde los 6rganos de los sentidos (Figura 18).

Figura 18. Sistema ganglionar en insecto (hormiga) y cefalépodo (pulpo). Tomado de:
http://docentes.educacion.navarra.es/~metayosa/lbach/rela4.html
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Los moluscos pueden tener tres pares de ganglios: cerebrales, viscerales y pedalicos.
Los ganglios viscerales y pedalicos estdn conectados a los ganglios cerebrales por
cordones nerviosos. En los moluscos cefalépodos, como el pulpo, las neuronas se
concentran en una region central. Los ganglios se agrupan en un anillo que rodea al
eséfago para constituir asi un encéfalo que contiene alrededor de 168 millones de células
nerviosas. Este sistema nervioso complejo, que incluye Organos sensoriales bien
desarrollados guarda correlacién con el modo de vida depredador activo de estos
animales. Con su sistema nervioso altamente desarrollado, el pulpo tiene notables
capacidades de aprendizaje, y se le pueden ensefiar tareas complejas. De hecho, este
animal es considerado uno de los invertebrados de mayor inteligencia. El sistema
nervioso neural dorsal corresponde a los vertebrados.

Segun Solomon, Berg & Martin (2001), en la evolucion de los sistemas nerviosos pueden
identificarse las siguientes tendencias:

1. Mayor nimero de células nerviosas.

2. Concentracion de células nerviosas para formar masas de tejidos que se convierten en
ganglios y un encéfalo, y cordones gruesos de tejido que se convierten en cordones
Nerviosos y nervios.

3. Especializacion de funciones.

4. Mayor niumero de neuronas de asociacién y contactos sinapticos mas complejos que
permiten mayor integracion para mayor variedad de respuestas.

5. Cefalizacion o formacion de un encéfalo. Concentracién de érganos sensoriales en el
extremo anterior del cuerpo que permite una reaccién mas rapida.

3.6 Sistema nervioso de los vertebrados

A medida que aparecieron por evolucién los grupos de animales, los sistemas nerviosos
se hicieron cada vez mas complejos. El sistema nervioso de los vertebrados tiene dos
divisiones principales: el sistema nervioso central (SNC) y el sistema nervioso periférico
(SNP). EI SNC consiste en un encéfalo complejo que se continda con la médula espinal
tubular dorsal. En su funcién de control central, estos érganos integran la informacién que
reciben y determinan respuestas apropiadas. EI SNP esta formado por los receptores
sensoriales y los nervios que constituyen las lineas de comunicacion. Diversas partes del
cuerpo estan conectadas al encéfalo por los nervios craneales y a la médula espinal por
los nervios espinales (Solomon, Berg & Martin, 2001).

El SNP se subdivide en partes somatica y autbnoma. La mayor parte de los receptores y
nervios relacionados con el cambio de ambiente externo son somaticos; los que regulan
el ambiente interno son auténomos. Ambos sistemas tienen nervios aferentes que
transmiten mensajes de los receptores al SNC y nervios eferentes que transmiten
informacion de regreso del SNC a las estructuras que deben responder. En el sistema
nervioso auténomo hay dos tipos de vias eferentes, los nervios simpéticos y los
parasimpdticos. Los primeros estimulan actividades que movilizan energia; por ejemplo,
estimulan el corazon para que se contraiga con mayor rapidez. Los nervios
parasimpaticos estimulan actividades que conservan o0 reponen energia; por ejemplo,
hacen que el corazén reduzca su rapidez de contraccién (Solomon, Berg & Martin, 2001).
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Todos los vertebrados desde peces hasta mamiferos tienen la misma estructura basica
del encéfalo, sin embargo sus partes estan especializadas en las diferentes clases de
vertebrados y la tendencia evolutiva es hacia una mayor complejidad, sobre todo de
cerebro y cerebelo (Figura 19). En el encéfalo se distinguen tres protuberancias, el
cerebro anterior o prosencéfalo, el cerebro medio o mesencéfalo y el cerebro posterior o
rombencéfalo.

En las primeras fases embrionarias de los vertebrados, el encéfalo y la médula espinal se
diferencian a partir de un tubo Unico de tejido, (encéfalo posterior), mesencéfalo (encéfalo
medio) y prosencéfalo (encéfalo el tubo neural). El tubo se expande y se convierte en la
médula espinal. Encéfalo y médula espinal siguen siendo continuos, y sus cavidades se
comunican. Cuando el encéfalo comienza a diferenciarse se hacen visibles las tres
protuberancias.

Figura 19. Comparacion de encéfalo del tiburén, rana, ave, caiman y perro. Tomado de:
http://www.educando.edu.do/
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La médula espinal es un cord6n nervioso que se extiende en una canal a lo largo de la
columna vertebral. La médula espinal conecta el encéfalo con el sistema nervioso
periférico. Los nervios craneales estan dispuestos por pares de ocho a diez y parten del
encéfalo para inervar principalmente la cabeza. Los nervios espinales parten de la
médula espinal e inervan el cuerpo en general. El sistema nervioso autbnomo inerva la
musculatura lisa de las visceras, las glandulas endocrinas y exocrinas y controla asi el
ambiente interno.

Los vertebrados comparten muchas caracteristicas en sus sistema nervioso sin embargo
se hace necesario establecer algunas diferencias (Tabla 2).
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Tabla 2. Comparacién de las principales caracteristicas del sistema nervioso de
vertebrados. Tomado de: http://www.taringa.net/posts/ciencia-educacion
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3.7 Sistema nervioso humano

El sistema nervioso humano regula todo el funcionamiento del cuerpo y es el responsable
tanto de las acciones voluntarias conscientes como de la actividad automatica
inconsciente de los 6rganos viscerales, ademéas se encarga de las relaciones con el
medio exterior y constituye la sede de las actividades intelectuales, en general controla
por completo la vida de un individuo. El sistema nervioso tiene dos componentes: el
sistema nervioso central y el sistema nervioso periférico, ambos sistemas estan
separados anatémicamente pero funcionan interconectados (Figura 20). El sistema
nervioso periférico envia informacion al sistema nervioso central y ejecuta las 6rdenes
motoras generadas en el encéfalo y la médula espinal. El sistema nervioso periférico se
divide en dos elementos: somatico y autbnomo, este Ultimo consiste en tres elementos o
sistemas segregados espacialmente, el sistema simpatico, el sistema parasimpético y el
sistema nervioso entérico (Kandel, Schwartz & Jessel, 1997).

Figura 20. Sistema nervioso central y periférico en el ser humano. Tomado de
www.taringa.net
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El sistema nervioso central se encarga de interpretar el estado y las necesidades
variables del organismos a partir de la informacion que recibe, y en consecuencia de
generar las drdenes precisas para que se produzcan respuestas oportunas; este sistema
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estd conformado por cerebro, cerebelo y tronco encefélico (Figura 21), que son érganos
que se encuentran protegidos en el interior del craneo y la médula espinal protegida por
la columna vertebral. El sistema nervioso cuenta con el cerebro como unidad central que
procesa y almacena datos para poder dar oportunas respuestas a los diversos 6rganos
segun la conveniencia o necesidad de cada situacion. Esta funcidén la cumple en trabajo
colaborativo con el cerebelo, la médula espinal y los nervios periféricos.

Figura 21. Esquema del encéfalo humano. Tomado de http://es.wikipedia.org
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El cerebro es la parte més grande del encéfalo, se divide visto desde fuera en dos
hemisferios (izquierdo y derecho) y se caracteriza por su superficie con repliegues
irregulares llamados circunvoluciones o giros cerebrales, mas acentuados en los
humanos que en cualquier otro animal (exceptuando casos particulares como el de los
delfines) y entre ellos lineas irregulares llamadas cisuras. El cerebro, como todas las
partes del sistema nervioso central contiene una sustancia blanca y una sustancia gris.
Esta Gltima se halla en menor cantidad y es la que forma la corteza cerebral. El cerebro a
su vez, por convencion y fijandose en ciertos limites marcados por algunas de las fisuras,
se divide en l6bulos: frontal, parietal, temporal y occipital. El pons (puente tronco
encefalico) también es parte del encéfalo; el pons se halla por debajo del bulbo e
interviene en la programaciéon de los impulsos de uno a otro hemisferio. En el tronco
enceféalico se controlan las actividades involuntarias como la tos, vomito, estornudo, etc.
El cerebelo interviene en la coordinacion de los movimientos del cuerpo (Figura 22).

El bulbo raquideo es una prolongacién de la médula espinal y es el 6rgano que establece
una comunicacion directa entre el cerebro y la médula. En el mismo nivel de la médula
oblonga se entrecruzan los nervios que provienen de los hemisferios cerebrales, de
modo que los que provienen del hemisferio derecho van a dirigirse al lado izquierdo del
cuerpo, y viceversa. Esto explica que una persona que sufra una lesion en el hemisferio
izquierdo sufra una paralisis del lado derecho del cuerpo.

Es fundamental dar a conocer las funciones del cerebro especialmente en lo relacionado
con las funciones mentales superiores como el pensamiento, la inteligencia, la memoria y
el lenguaje, para contribuir con los procesos de metacogniciéon en los estudiantes, en la
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toma de decisiones y el control de sus proyectos de vida desde la activacion de variados
sistemas.

Figura 22. Anatomia del encéfalo humano (Tomado de: www.cancer.gov)
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El hipotalamo comprende importantes estructuras como el quiasma o6ptico, los cuerpos

mamilares y la hipdfisis. Es centro controlador de actividades viscerales, del equilibrio

hidrico y de la temperatura corporal. Tiene una gran influencia sobre el sistema nervioso

autonomo y puede albergar las soluciones a muchos de los misterios de la conducta.

Torres (2004) afir ma que fal gunas i nvestigaci on.
sustancias de tipo de la morfina que se encuentran en el cerebro, nos llevan a pensar

gue esta porcion del SNC produce su propio analgésico y parecen producir las mismas
respuestas farmacol -gicas que varios derivados de
estudios relacionados con enfermedades mentales, asi el hipotalamo se relaciona con

dos areas de gran interés placer-dolor y hambre-saciedad. También menciona que estas

8§reas son de gran importancia en el uso y abuso
drogas que provocan una intensa euforia lo hacen como resultado de la estimulacion de

estas area de placer del hipotdlamo o de la depresién o inhibiciébn de células de los

centros correspondientes al doloro.

El sistema nervioso periférico puede subdividirse en sistema nervioso soméatico (SNS) y
sistema nervioso autonomo (SNA), esto teniendo en cuenta la parte del organismo que
ejecute la respuesta. EI SNS esta formado por neuronas sensitivas que llevan
informacion desde los receptores de la piel y los sentidos especiales, fundamentalmente
de la cabeza, la superficie corporal y las extremidades, hasta el SNC que conducen
impulsos solo al sistema muscular esquelético. Como los impulsos motores pueden ser
controlados conscientemente, esta porcién del SNS es voluntario.

El Sistema Nervioso Autonomo est4d formado por neuronas sensitivas que llevan
informacion desde receptores situados fundamentalmente en los Organos viscerales
hasta el Sistema Nervioso Central, conducen los impulsos hasta el musculo liso, el



61

musculo cardiaco y las glandulas. Como normalmente estas respuestas motoras no se
encuentran bajo control consciente, este sistema se califica como involuntario. A su vez
este sistema tiene dos ramas la simpdética y la parasimpatica, en general, estas dos
divisiones tienen acciones opuestas. Mientras las neuronas simpaticas suelen implicar un
gasto de energia los estimulos parasimpaticos restablecen y conservan la energia del
organismo (Figura 23).

Figura 23. Sistema nervioso auténomo y sus subdivisiones en parasimpatico y simpatico.

Tomado de: http://rossyugomez.blogspot.com
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Se sabe que cuando nos enfrentamos a situaciones de estrés o0 una situacién que
requiere de respuesta inmediata se pone en accion el sistema nervioso simpatico, que
provoca en pocos segundos numerosas modificaciones en el organismo para poder
responder o resolver el problema. De la misma manera si se permite que domine el
sistema nervioso parasimpatico se imponen momentos de relacion y tranquilidad que en
exceso llevaran al uso inadecuado del tiempo libre. Estas diferentes reacciones son
controladas béasicamente por neurotransmisores y es de gran importancia el
reconocimiento del comportamiento fisiol6gico de todo el sistema nervioso auténomo
para poder estar preparado a las respuestas que puedan constituir efectos indeseables.

Como en otros mamiferos, en el ser humano la corteza cerebral se divide en tres zonas
de acuerdo con sus funciones: las zonas sensoriales, que reciben sefiales desde los
organos sensoriales; las zonas motoras, que controlan el movimiento voluntario y las
zonas de asociacion, que comunican las zonas sensoriales y motoras y se encargan del

Regitn sacra
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pensamiento, el aprendizaje, el lenguaje, la memoria, el juicio y la personalidad
(Solomon, Berg & Matrtin, 2001).

La mayor parte de la integracion efectuada por el sistema nervioso se realiza dentro de la
corteza cerebral, que integra sefales acerca de actividades tan diversas como
despertamiento, suefio, emocion y procesamiento de informacion (Solomon, Berg &
Martin, 2001). Se han construido mapas de ciertas areas de la corteza cerebral en lo que
concierne a las funciones que desempefian (Figura 24). Parte de la informacion proviene
de pacientes en los que &reas particulares fueron destruidas por una enfermedad o un
accidente, y parte de ella deriva de procedimientos quirdrgicos llevados a cabo en
animales de experimentacién. Otros estudios se relacionan con la estimulacion de areas
particulares de la corteza y la observacion de lo que ocurre en varias partes del cuerpo, o
en la estimulacién de varios receptores sensoriales y el registro de descargas eléctricas
en ciertas partes de la corteza. Actualmente, es posible construir mapas de la corteza
cerebral basados en metodologias no invasivas. El &rea del I6bulo frontal
inmediatamente anterior al surco central contiene las neuronas relacionadas con la
integracion de actividades llevadas a cabo por los misculos estriados esqueléticos: la
corteza motora. Funcionalmente, las cortezas izquierda y derecha motora y sensorial son
imagenes especulares: la corteza izquierda recibe y envia sefiales del y al lado derecho
del cuerpo y viceversa.

Figura 24. Localizacion de las areas motora y sensorial (Curtis, Barnes, Schneck &
Fléres, 2003).
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Es asi como el estudio y la comprensiéon del funcionamiento del Sistema Nervioso se
convierte en pieza clave para la ensefianza de las ciencias naturales en la secundaria,
puesto que lleva a plantearse cuestiones alrededor del cuidado que se debe tener con el
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cuerpo en procesos complejos como el manejo de emociones, el aprendizaje, la
memorizacion, el suefio y el consumo de sustancias.

3.8 Alteraciones del sistema nervioso

El sistema nervioso como sistema integrador puede verse afectado por diversos factores
externos e internos. Se debe recordar que por mediacién del sistema nervioso los seres
humanos pueden ver, oir, sentir, gustar, oler, respirar, comer, digerir y asimilar los
alimentos; asi como pensar, razonar, amar, disfrutar la felicidad y gozar sensaciones y
emociones. En el cerebro se hallan almacenados todos los recuerdos, por esta razén se
hace necesario y evidente conocer las formas de cuidar el sistema nervioso y evitar al
maximo alteraciones que conlleven a enfermedades u otras dolencias. Algunas de las
alteraciones van desde dolor de cabeza, migrafia, lesiones agudas de la médula espinal,
enfermedades como la de Parkinson y Alzheimer, esclerosis, ataxia, paralisis, tumores,
aneurismas, epilepsia, meningitis, encefalitis, septicemia, depresion, autismo,
enfermedades mentales como la esquizofrenia, sindromes como el de Guillain i Barré y
de Tourette, hasta derrame cerebral y locura.

Adicionalmente se dice que alrededor de 25% de todos los farmacos que se prescriben
se consumen para modificar estados psicolégicos y casi todos aquellos de los que se
abusa comunmente afectan el estado de &nimo. Muchos de ellos actian modificando las
concentraciones de neurotransmisores dentro del encéfalo. En particular, se cree que las
concentraciones de noradrenalina, serotonina y dopamina influyen en el estado de
animo. Por ejemplo, cuando se liberan cantidades excesivas de noradrenalina la persona
se siente estimulada y llena de energia, mientras que bajas concentraciones de este
neurotransmisor reducen la ansiedad. El consumo habitual de casi cualquier farmaco con
efectos sobre el estado de animo puede causar dependencia psicoldgica, algunos
causan tolerancia y otros adiccion (Solomon, Berg & Martin, 2001).

La adiccion a drogas es un grave problema social que implica el uso compulsivo de una
droga o sustancia y a pesar de las consecuencias negativas para la salud y los efectos
negativos sobre la capacidad de las personas, muchos jovenes ingresan al consumo por
experimentacion y luego lo toman como habito hasta convertirse en un grave problema a
nivel personal y familiar. El alcohol, el cigarrillo y la marihuana son las principales
sustancias psicoactivas de consumo entre menores de edad, este panorama hace que
sea necesario el estudio de estos temas en el aula de clase. Por esta razén se presenta
una revisibn general de los efectos y dafios que causan las principales drogas
psicoactivas.

El término droga (o farmaco) es un nombre genérico que designa cualquier sustancia
gue, al ser introducida en el organismo vivo, produce alteraciones en su estructura o
funcionamiento normales (cambios fisicos y/o mentales). Algunas drogas son Utiles para
curar enfermedades, en cuyo caso se denominan medicamentos; otras carecen de
propiedades curativas y solo sirven para disminuir el dolor. Finalmente, hay drogas que
no tienen uso médico alguno. Solo podria considerarse una sustancia absolutamente
inocua si al consumirla en cantidades ilimitadas no produjera ningun efecto nocivo y es
poco probable que tal sustancia exista. Por lo tanto, todas las drogas, licitas o ilicitas,
pueden causar dafio cuando se toman sin precauciébn o en dosis excesivas. Las
sustancias capaces de producir dependencias graves se llaman drogas psicotrépicas (o
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psicoactivas), éstas actian directamente sobre el sistema nervioso central provocando
cambios en la percepcion, los sentimientos, el pensamiento y la conducta de la persona
gue las consume (Massun, 1991).

Los tres principales grupos de drogas psicotrépicas o psicoactivas son los psicolépticos
gue actian como depresores del sistema central, ejemplos de estas son las sustancias
volatiles o inhalables, el alcohol, los sedantes, los tranquilizantes, los narcéticos como el
opio, la morfina y la codeina; los psicoanalépticos o psicotonicos que estimulan el
sistema nervioso central, a este grupo pertenecen las anfetaminas, la cocaina, el tabaco
y la cafeina; los psicodislépticos que actian como perturbadores del sistema central, en
este grupo se encuentran los alucinégenos como el LSD, mescalina y la psilobicina,
también la marihuana que siendo una droga ambivalente puede ser estimulante y
tranquilizante, ademas puede provocar distorsion sensorial y en algunos casos
alucinaciones. Por lo anterior en algunas clasificaciones se encuentra a la marihuana y a
los inhalantes como dos categorias independientes (Masstin, 1991).

Segun Snyder (1992), las drogas psicoactivas se pueden clasificar de la siguiente
manera:

Opiaceas: como la morfina y la heroina

Estimulantes: como la anfetamina y la cocaina

Psicodélicas: como el LSD y la mescalina

Antidepresivas: como la amitriptilina y la imipramina

Sedantes e hipndéticas: como el fenobarbitol y el hidrato de cloral
Ansioliticas: como el diacepam y el clordiazepéxido

Neurolépticas (antiesquizofrénicas): como la clorpromacina y el haloperidol.

X X X X X X X

Otras formas de clasificar las drogas las dividen en: drogas naturales, sintéticas e
industriales, drogas duras y blandas, drogas licitas e ilicitas. Esta ultima clasificacion
caso es bastante arbitraria porque no tiene relacién alguna con el grado de toxicidad real
de la sustancia, depende de problemas econdmicos, culturales y politicos. Es asi como
en Europa y Estados Unidos se prohiben algunos productos farmacéuticos como la
novalgina y la buscapina que en América Latina se expenden libremente. En todos los
paises de América el alcohol es la sustancia psicoactiva que mas se consume y es la que
produce mayor nimero de accidentes y otros estragos sociales y de salud. Sin embargo,
su consumo no solo estd tolerado sino que ademas se promueve por medio de la
publicidad (Massiin, 1991).

Segun Dusek & Girdano (1986), los efectos producidos por el consumo de cualquier
droga varian en funcion de la interaccion de numerosos factores, entre los que se
cuentan:

a. Las caracteristicas de la sustancia ingerida (tipo de droga, calidad, pureza quimica,
cantidad entre otras).

b. Las caracteristicas individuales de consumidor (edad, peso corporal, metabolismo,
estado de salud general, rasgos de caracter, personalidad, formacién, creencias, etc.)

c. Las circunstancias y el medio en que se consume (estado de animo, experiencia
previa, expectativas, la razon por la que se toma la droga, ambiente social y cultural, etc.)
Tal diversidad de factores hacen imposible predecir con absoluta seguridad qué tipo de
reacciones provocara el uso de una droga en determinada persona, en un momento
dado. Otro elemento que complica aun mas la posibilidad de prever las reacciones es la



65

mezcla de varias drogas tomadas al mismo tiempo. Con la mezcla los efectos se
potencian (como ocurre con el alcohol y la marihuana), se anulan o cambian
sorpresivamente y pueden producir reacciones fatales e imprevisibles. Los efectos de las
drogas son funcién de la interaccion entre una droga y un individuo fisiologico,
psicolégico y socialmente definido. Al igual que los individuos, diferentes y complejos son
los efectos de tales sustancias. Para cada droga y cada persona en determinado
momento hay una dosis efectiva que le procura el placer o el alivio que busca, una dosis
téxica que lo envenena y una dosis letal. Nadie puede determinar previamente y para
todas las personas cuéles son los limites exactos entre una y otra dosis (Massin, 1991).
Sin embargo muchos estudios han logrado aproximaciones a las reacciones que causan
estas drogas en el ser humano.

Todas las drogas psicoactivas ejercen sus principales efectos sobre células individuales
del cerebro; concretamente, sobre los puntos de conexién entre ciertas células
cerebrales en determinadas partes del cerebro. Las drogas influyen de muchos modos en
el proceso de transmision sindptica, algunas impiden el almacenamiento de
neurotransmisores y la terminacién nerviosa queda desprovista de moléculas mensajeras
por ejemplo la reserpina es un tranquilizante que baja la tension arterial e impide la
acumulacion de noradrenalina. Existen drogas que afectan la liberacion de
neurotransmisores desde terminaciones nerviosas, al tener una estructura quimica
parecida a la del neurotransmisor se introducen en las vesiculas y desplazan los
neurotransmisores, como por ejemplo las anfetaminas que liberan en el cerebro
noradrenalina y un transmisor afin llamado dopamina. El bertilio, un agente
antihipertesivo bloguea el proceso de liberacién de noradrenalina. Agentes terapeuticos
actian inhibiendo las enzimas que degradan las moléculas neurotransmisoras con el
aumento consiguiente de los niveles del transmisor y la ayuda a la transmision sinaptica.
Ciertos antidepresivos suspenden la accion de la monoaminooxidasa, enzima que
degrada los transmisores responsables de la regulacion de los estados del humor. Otras
drogas facilitan la transmision sinaptica blogqueando el proceso de inactivacion
recuperadora como por ejemplo los antidepresivos. La actividad de interés terapedutico
mas comun de un psicoactivo quiza sea la de influir en el receptor del neurotransmisor
(Snyder, 1992)

Todas las drogas de abuso, directa o indirectamente, atacan el sistema de gratificacion
del cerebro inundando el circuito con dopamina. La dopamina es un neurotransmisor que
se encuentra en regiones del cerebro que regulan el movimiento, las emociones, la
cognicion, la motivacién y los sentimientos de placer. La sobre estimulacion de este
sistema, que recompensa los comportamientos naturales, produce los efectos de euforia
gue buscan las personas que abusan de las drogas y les ensefia a repetir este
comportamiento (Figura 25). El cerebro esta disefiado para asegurar que se repitan las
actividades que sostienen la vida al asociar estas actividades con el placer o una
recompensa o gratificacion. Cada vez que este circuito de gratificacion se activa, el
cerebro nota que algo importante esta pasando que debe recordar y entonces ensefia
gue se debe repetir una y otra vez, sin pensarlo. Debido a que las drogas de abuso
estimulan el mismo circuito, se aprende a abusar de las drogas de la misma manera.
Cuando se consumen ciertas drogas de abuso, pueden liberar de dos a diez veces la
cantidad de dopamina que la liberada por las recompensas naturales. En algunos casos,
esto ocurre casi inmediatamente (como cuando se fuman o se inyectan las drogas) y los
efectos pueden durar mucho mas que aquellos producidos por recompensas naturales.
El efecto resultante sobre el circuito de gratificacion del cerebro es mucho mayor que el
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producido por comportamientos naturales de gratificacibn como el comer y el sexo. El
efecto de una recompensa tan poderosa motiva fuertemente a las personas a consumir
drogas repetidamente (National Institute on Drug Abuse - NIDA, 2008).

Figura 25. Representacion del proceso de producciéon de dopamina como respuesta
natural a la gratificacion. Tomado de NIDA, 2008.

TODAS LAS DROGAS DE ABUSO ATACAN EL CENTRO DE PLACER DEL CEREBRO
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Estos circuitos del cerebro son importantes para la La dopamina suele aumentar la respuesta a la gratificacion natural como, por ejemplo, a los alimentos.
gratificacion natural como la comida, la misica y el arfe. Cuando se consume cocaina, el aumento en la dopamina es exagerado y se altera la comunicacion.

El cerebro se ajusta a las oleadas abrumadoras de dopamina (y de otros
neurotransmisores) produciendo menos dopamina o disminuyendo el namero de
receptores que pueden recibir y transmitir sefiales. Como resultado, el impacto de la
dopamina sobre el circuito de gratificacion del cerebro de una persona que abusa de
drogas se puede volver muy limitado y puede disminuir su habilidad para sentir cualquier
placer. Es por eso que el abusador eventualmente se siente triste, sin vida y deprimido y
no puede disfrutar de las cosas que anteriormente le producian placer. Ahora necesita
consumir drogas solamente para lograr que la funcién de la dopamina regrese a lo
normal. Es mas, necesita tomar cantidades mas grandes de la droga de lo que antes
consumia para crear la euforia de la dopamina, efecto que se conoce como tolerancia.
Se sabe que los mismos tipos de mecanismos que estan implicados en el desarrollo de la
tolerancia pueden eventualmente causar cambios profundos en las neuronas y en los
circuitos del cerebro, con la posibilidad de comprometer severamente la salud del cerebro
a largo plazo. Por ejemplo, el glutamato es otro neurotransmisor que influye sobre el
circuito de gratificacion y la habilidad para aprender. Cuando se altera la concentracion
Optima del glutamato mediante el abuso de drogas, el cerebro intenta compensar este
cambio, lo que puede deteriorar la funcion cognitiva. De manera similar, el abuso de
drogas a largo plazo puede disparar adaptaciones en los sistemas del habito o de la
memoria no consciente. El condicionamiento es un ejemplo de este tipo de aprendizaje,
mediante el cual las sefiales ambientales terminan siendo asociadas con la experiencia
de la droga y pueden disparar deseos incontrolables en el usuario cuando posteriormente
sea expuesto a estas sefiales ambientales, aun cuando la droga en si no esté disponible
(NIDA, 2008).

Este Areflejod aprendido es sumamente fuerte y pu
de haber dejado de usar la droga. La exposicién crénica a las drogas de abuso
interrumpe la manera en que las estructuras esenciales del cerebro interactian para
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controlar el comportamiento, en particular, el comportamiento especificamente
relacionado al abuso de drogas. De igual manera que el abuso continuado puede llevar a
la tolerancia o0 a la necesidad de dosis mas altas de la droga para producir efecto,
también puede llevar a la adiccién, que hace que el abusador busque y consuma drogas
compulsivamente. La drogadiccién corroe el autocontrol y la capacidad del usuario de
tomar decisiones sanas, mientras envia impulsos intensos para que consuma drogas
(NIDA, 2008).

La drogadiccion esta causada por una secuencia de eventos parecidos al hambre. Sin
embargo, al contrario que la mayoria de los alimentos, las drogas que causan adiccion
provocan cambios en los receptores a los cuales se adhieren, haciéndolos menos
sensibles. Este proceso genera acostumbramiento (la necesidad de aumentar
gradualmente la dosis de la sustancia para generar igual efecto) y adiccion (la sensacién
de ansiedad cuando se interrumpe el consumo de la sustancia). La mayoria de las
drogas que producen adiccién actdan alterando los niveles de neurotransmisores i sobre
todo el de serotonina, dopamina, endorfinas y noradrenalina- en el circuito de
recompensa del cerebro que se centra en el area limbica conocida como ndcleo ventro-
tegmental del accumbens. Sin embargo, hay muchas otras areas del cerebro implicadas
y cada tipo de droga actia de manera ligeramente distinta (Carter, 1998).

El uso indebido de drogas consiste en la autoadministracién deliberada de sustancias
toxicomanigenas mas alla de los limites generalmente aceptados de la terapéutica o en
contra de la legislacion vigente. En otras palabras hay uso indebido de drogas cuando
este uso puede comprometer la salud de individuo o interferir con su funcionamiento
social o econémico normal. El abuso de drogas podria definirse como un uso indebido
reincidente, que expone el consumidor al habito de la droga y de alli al peligro de caer en
la farmacodependencia. La farmacodependencia es el estado extremo al que puede
llevarelabusode drogas, quedando el consumidor
gue éste siente un impulso irreprimible de tomar la droga acostumbrada, de forma
periddica o continua, a fin de experimentar sus efectos o simplemente para evitar el
malestar que le produce la ausencia de determinada sustancia. Un farmacodependiente
es una persona que ha perdido la libertad frente a la droga; se ha acostumbrado a ella de
tal manera que aun cuando quisiera, ya no puede prescindir de ella sin ayuda exterior
(Masslin, 1991). La adiccion se define como una enfermedad crénica del cerebro con
recaidas, caracterizada por la blsqueda y el uso compulsivo de drogas, a pesar de las
consecuencias nocivas. Se considera una enfermedad del cerebro porque las drogas
cambian al cerebro: modifican su estructura y cémo funciona. Estos cambios pueden
durar largo tiempo y llevar a los comportamientos peligrosos que se ven en las personas
gue abusan de las drogas (NIDA, 2008).

La dependencia puede ser sélo psicolégica cuando el individuo llega a sentirse
mentalmente incapaz de vivir sin la droga, aunque su cuerpo no la requiera. Es un
fendbmeno que se sitla en el cerebro, impidiendo que intervenga la voluntad para dejar la
droga. Cuando falta la droga se produce una sensacion de insatisfaccion y ansiedad
profunda, la persona dificilmente puede concentrarse en otra cosa porque le viene a la
mente, con inusitada insistencia, la sustancia que desea. La dependencia psicoldgica es
aun mas dificil de curar que la dependencia fisica o corporal. Esta Ultima abarca no solo
la mente sino también el cuerpo. Debido a la constante administracion de la droga se
producen cambios metabdlicos. La droga llega a alterar la quimica del cuerpo: éste
desarrolla una demanda celular (las células empiezan a necesitar la droga para cumplir

flatr af
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sus funciones vitales), de modo que ya no puede vivir si no recibe la sustancia
acostumbrada (Tabla 3-3). Para determinar si una persona depende o no fisicamente de
una droga, la Unica prueba irrefutable es observar si al suprimirla se presenta o no el
sindrome de abstinencia, es la reaccion del cuerpo acostumbrado a la droga cuando no
se le suministra. Se manifiesta por un intenso malestar fisico y puede provocar la muerte
si el enfermo no recibe a tiempo atencion médica adecuada (Massun, 1991).

Las personas comienzan a consumir drogas por diferentes razones. La primera es para
sentirse bien, la mayoria de las drogas de abuso producen sensaciones intensas de
placer. Esta sensacion inicial de euforia va seguida por otros efectos, que difieren segun
el tipo de droga wusada. Por ejempl o, con | os est
euforia es seguido por sentimientos de poder, auto-confianza y mayor energia. Por lo
contrario, la euforia producida por los opidceos como la heroina es seguida por
sentimientos de relajamiento y satisfaccion. La segunda razén es para sentirse mejor,
algunas personas que sufren de ansiedad o fobia social, trastornos relacionados al estrés
o depresidn, comienzan a abusar las drogas en un intento de disminuir los sentimientos
de angustia. El estrés puede jugar un papel importante en determinar si alguien comienza
0 continla abusando de las drogas y en las recaidas en los pacientes que estan
recuperandose de su adiccion. La tercera es para rendir mejor, la necesidad que algunas
personas sienten de mejorar su rendimiento atlético o cognitivo con sustancias quimicas
puede jugar un papel similar en la experimentacién inicial y en el abuso continuado de la
droga. Y la mas escuchada espor curi osidad o Ifi@ohgenestab os dem8s
respecto, los adolescentes son particularmente vulnerables debido a la fuerte influencia
gue tiene sobre ellos la presiébn de sus amigos y comparfieros. Es mas probable, por
ejemplo, que se involucren en comportamientos atrevidos o de desafio (NIDA, 2008).
Otras razones se atribuyen a la atraccion de hacer algo prohibido, algo emocionante y
reafirmar su independencia sin darse cuenta que estan perdiendo su libertad por quedar
atrapados en el mundo de las drogas.

Tabla 3. Efectos de las drogas psicoactivas mas comunes (Massuin, 1991; Snyder, 1992;
Carter, 1998; NIDA, 2008; Solomon, Berg & Martin, 2001)

Sustancia

psicoactiva Efectos a corto plazo Efectos alargo plazo

Aumenta la dopamina y genera| Su uso excesivo Yy prolongado
estados euféricos y supresion de las | causa graves dafos a la salud
tensiones internas y de las | como inflamacién del pancreas,
inhibiciones. Con dosis mayores: | Ulcera, deficiencia nutricional,
ebriedad, dificultad en la elocucién y | lesiones hepaticas, lesiones
Alcohol en la motricidad, Vvision doble, | cerebrales e impotencia sexual.
problemas de concentracion, fallas | Provoca el sindrome de
en la memoria, somnolencia, | abstinencia y como consecuencia
malestar general, pérdida de | el delirium tremens.

autocontrol.

La nicotina estimula el sistema | Reduce la tensién psicoldgica.
Tabaco nervioso central y se activan las | Estimula la produccion de grasa
neuronas que producen la dopamina. | en las paredes de las arterias,
Agudiza problemas como el asma. ataques cardiacos y cancer.
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Cannabis

Sensacién de bienestar, tranquilidad
de animo, euforia relajante,
locuacidad, hilaridad comunicativa, a
veces llanto, agudizaciébn de las
percepciones sensoriales. Euforia.
Inflamacion de los ojos y causa
dilatacion periférica. Sindrome
amotivacional (lleva a la apatia vy
perdida del interés por el estudio y/o
trabajo).

Su uso elevado interfiere en la
memoria inmediata, la
concentracion y la coordinacion
motriz, estados temporales de
confusion, distorsiona la
percepcion del tiempo y de la
distancia, retarda los reflejos,
provoca ilusiones y en algunos
casos alucinaciones y panico.
Contiene 50% méas de alquitran
gue el tabaco, sustancia causante
de cancer pulmonar.

Cocaina

Aumenta la dopamina, bloquea el
mecanismo que deshace el exceso
de este neurotransmisor y el
mecanismo de recuperacion de
noradrenalina y serotonina.
Sensacion de euforia, sobreexitacion,
temblores, insomnio y pérdida del
apetito. Alucinaciones aterrorizantes
tactiles.

Psicosis,  depresién intensa,
violencia y pérdida de la potencia
sexual. Causa fuerte dependencia
psicolégica. Inyectada en la
sangre causa dafios graves en el
higado y los rifiones. Hepatitis,
pérdida de peso, deficiencias
nutricionales, lesiones cerebrales,
perturbaciones en el habla y de la
capacidad mental.

LSD
(dietilamida
del acido
lisérgico)

Estimulan la produccion de
serotonina.  Distorsiones en la
percepcion visual auditiva y/o tactil,
alucinaciones. Dificultad en la
concentracion y para comunicarse de
forma coherente, perdida de contacto
con la realidad, dilatacién de pupilas,
panico, nauseas y agresividad.
Incrementa la frecuencia cardiaca y
eleva la presién arterial.

Depresion y psicosis croénicas.
Reacci-n Afl ashhb
en |l a repetici-n
mucho  después de  haber
consumido la droga. Desarrollo de
tolerancia hasta llegar a consumir
100 veces la dosis inicial para
obtener el mismo  efecto.
Comportamientos irracionales y
estimulacion de la amigdala del

cerebro causando miedo
constante.
Bloquean la noradrenalina, genera | Incrementan la frecuencia
Anfetaminas | energia pero también sensaciones de | cardiaca, aumentan la tension

(cristal, ansiedad y agitacion. arterial. Hiperactividad y episodios
éxtasis) psicéticos. Muerte por sobredosis.
Se acoplan a receptores como las Depresibn de la respiracion,
Opiaceos endorfinas y encefalinas generando constriccion pupilar, poca
(morfina, oleadas de dopamina. Sedacién y coordinacion, dependencia
heroina) alivio de dolor. psicolégica, convulsiones y muerte

Barbittricos

Reducen la tensién nerviosa, la
muscular y ayudan a conciliar el

Nerviosismo, nduseas y confusion
mental. Anemia, hepatitis, suefio

(sedantes) suefio. intranquilo y fuertes dolores de
cabeza.

Eleva el estado de alerta mental, | Incrementa el volumen urinario,

Cafeina reduce la fatiga y causa somnolencia. | desaceleran la frecuencia

Relaja los musculos y estimula el | cardiaca, altas dosis pueden

musculo cardiaco.

causar convulsiones.







4.Met odol og? a

Para la construccién de la presente propuesta metodolégica se desarrollaron tres etapas
gue permitieron la planeacién de una unidad didactica para la ensefianza del sistema
nervioso y sus alteraciones para el grado octavo de la Institucion Educativa Francisco
Miranda. En la primera etapa se realiz6 el diagnéstico y caracterizacibn de los
estudiantes de grado octavo de la Institucion, se inicié el proceso de revision del marco
legal a nivel nacional, de las estrategias metodoldgicas para el desarrollo de habilidades
cientificas haciendo énfasis en el aprendizaje significativo, el modelo de aprendizaje
basado en problemas y el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad. También revision
bibliografica sobre la teméatica seleccionada y andlisis de dicha informacién para la
identificacion de prioridades y secuenciacién en el proceso de ensefianza.

En la segunda etapa se disefié la propuesta metodoldgica para la ensefianza de las
ciencias naturales en la Institucion, teniendo en cuenta las condiciones de ensefianza -
aprendizaje de la educacion basica secundaria, el modelo pedagdgico institucional, el
proyecto integral de area, las mallas curriculares y las caracteristicas del estudiantado.

En la tercera etapa se realizd la propuesta de unidad didactica para la ensefanza del
sistema nervioso en el grado octavo de la Institucion. Partiendo de la identificacion de
situaciones problema que permitieran aumentar el interés por parte de los estudiantes
frente al funcionamiento del sistema nervioso al relacionarlo con procesos cotidianos
como el enamoramiento y las alteraciones causadas por el consumo de drogas.

De esta manera se presenta la revision bibliogréafica, una propuesta metodolégica para la
ensefianza de las ciencias naturales en la secundaria de la Institucion Educativa
Francisco Miranda y una propuesta de Unidad Didactica para la ensefianza del sistema
nervioso en grado octavo.

4.1 Caracterizacion del sitio de estudio

4.1.1 Comuna numero cuatro- Aranjuez

La Institucion Educativa Francisco Miranda se encuentra ubicada en la comuna 4 i
Aranjuez, localizada en la zona nororiental de la ciudad de Medellin (Figura 26). Limita
por el norte con las comunas 1y 2 -Popular y Santa Cruz; por el oriente con la comuna 3
-Manrique; por el occidente con el rio Medellin, y por el sur con la comuna 10 -La
Candelaria. De acuerdo con el censo realizado en 2005, la poblacion de Aranjuez se
calcula en 170.334 habitantes, la comuna tiene una extensién de 486,45 hectareas, que
corresponden al 30.9% de la zona nororiental y al 4,7% del suelo urbano de Medellin.
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Mas de la mitad de la poblacion de la Comuna 4 (50,43%) esta compuesta por personas
menores de 30 afios, de las cuales el 559% estan en edad preescolar (1 a 4 afios),
mientras en el otro extremo, el 8,97% pertenece a la tercera edad (mayores de 65 afios).
El grupo etaneo mayoritario esta ubicado en el rango de los 20 a los 24 afios con 9,42%,
y casi la cuarta parte de los pobladores son menores de 15 afios.

Figura 26. Mapa de la ubicacion de la Institucion Educativa Francisco Miranda, sede
Miranda (Secundaria). Tomado de Google maps, 2013.
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Segun datos de la Encuesta de Calidad de Vida de 2006, de los 170.334 habitantes de la
Comuna 4, la poblacion femenina tiene una participacion ligeramente mayor pues el
53,66% son mujeres, porcentaje equivalente a 91.395 habitantes, y un 46,34% son
hombres, equivalentes a 78.939 habitantes.

Segun datos publicados por el Departamento Administrativo de Planeacion en el Plan de
Desarrollo 2008-2015:

nLa Comuna 4 podr 2 a subdividirse en dos s e
consolidacién urbanistica y caracterizacion socioecondémica: de un lado estan los

barrios de configuracibon mas temprana como Manrique, Campo Valdés, Las

Esmeraldas, Miranda, Aranjuez, Berlin, La Pifiuela, San Pedro y Sevilla; se

identifica como uno de los sectores mas vitales y populares de la capital

antioguefa, en donde se evidencio el mayor crecimiento en la primera mitad del

siglo XX. Por otro lado estan los barrios de urbanizacion tardia, ubicados de

manera paralela al eje estructurante del rio y la via Regional, tales como Moravia,

Los Alamos, Palermo y San Isidro.

Cuenta con excelentes puntos de referencia y lugares de encuentro tanto a escala

comunal como a nivel de ciudad, tales como el Parque Norte, el Jardin Botanico

AJoaqu2n Antonio Uribeo, el Parque de Aranjue
Emilio Restrepo, el Parque de los Deseos, el Parque Explora, la Clinica Leon XIlI,
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el Hospital Concejo de Medellin, el Centro de Desarrollo Cultural de Moravia, el
Centro Regional Comunitario de Atencion Administrativa (Cerca), la Universidad
de Antioquia, el Museo Pedro Nel Gomez, La Casa Gardeliana, el edificio
remodelado del antiguo manicomio municipal, el Museo Cementerio San Pedro y
las iglesias de San Nicolas de Tolentino, San Cayetano, El Sefior de las
Misericordias, El Sagrario y el Calvario, consideradas de gran valor arquitecténico
y cultural. Cuenta ademas con el servicio de transporte masivo con buses
articulados en vias unicas, denominado Metro Plus.

Pese a su cercania al centro de la ciudad, al lado de un equipamiento basico
como hospitales, supermercados, droguerias, centros educativos, parques
recreativos, canchas deportivas, centros culturales y otros en la mayoria de sus
barrios, gran parte de sus pobladores/as siguen sin poder acceder a empleo,
salud, educacién y cultura. Su calidad de vida, aunque ha tenido un leve aumento
en los ultimos tres afios, sigue estando por debajo de la media del Municipio de
Medellin. La totalidad de las personas de esta comuna residen en viviendas
ubicadas en los estratos 1, 2y 3.

Cuando se habla del indice de desarrollo humano para esta comuna se registra
que en promedio esta en 0.73% manteniendo una diferencia muy alta cuando se
compara con el municipio de Medellin. Esto refleja condiciones de desigualdad
frente a otras comunas de la ciudad, lo que significa que la comuna cuatro sigue
siendo una de las comunes que requiere de mayores niveles de inversion frente a
otras zonas de la ciudad. Ademas se presenta alto indice de repitencia de afo y
de desercion escolar relacionados con la falta de recursos econdmicos (35,9%), el
poco gusto por el estudio (19,5%), la mala disciplina (6,5%) y el bajo rendimiento
académico (6%), entre otros factores que inciden como la violencia y
desplazamiento.

Dentro de las problematicas que se han priorizado en la comuna se tienen en su
orden: bajo nivel de educacién, hacinamiento en las instituciones educativas,
discriminacion, dificultad para el acceso a la formacién superior y falta de recursos
tecnoldgicos.

En otra linea aparecen algunas problematicas relacionadas con los estilos de vida
poco saludables que generan deterioro en la salud como la malnutricion, el mal
manejo de basuras, la drogadiccién y enfermedades infecciosas de transmision
sexual y diarreica aguda. Por otro lado solo el 42,74% de la poblacién en edad de
trabajar cuenta con un empleo y el 2,28% con un subempleo, esto contribuye al
aumento de probleméticas de la zona y el poco mejoramiento hacia una vida
digna.

En el grupo poblacional de los jévenes se priorizan ciertas problematicas como el
alto desempleo juvenil, pocas oportunidades de estudio universitario, técnico o
tecnolégico, alto consumo de droga y prostitucion, vinculacién a grupos armados,
embarazos adolescentes y falta de responsabilidad sexual, jovenes utilizados
para el expendio de drogas, falta de proyectos de vida a largo plazo por parte de
l os j-venes, entre otras?o.
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4.1.2 La Institucion Educativa Francisco Miranda

La Escuela Francisco Miranda, hoy Institucién Educativa Francisco Miranda, nace en el
afio 1886 en el espacio de la actual cancha del Jardin Botanico, en este sitio y como
respuesta a la preocupacion de sefiores y sefioras que reunian los nifios y nifias en
diferentes sitios, dependiendo mucho del clima y los cambios de temperatura, agrupados
en ramadas, casas viejas de bareque, improvisados salones de tabla y zinc, o debajo de
un arbol con el fin de ensefiar las primeras letras, leer, escribir y conocer las
operaciones matematicas, se fue consolidando con el paso de los afios y con la afluencia
permanente de nifios y profesores, en la Escuela Octava de Varones del Bosque.

La escuela surgi6é entonces, como respuesta a la necesidad de satisfacer la demanda de
formacion académica de un numeroso grupo de nifios en edad escolar, cuyas familias se
fueron asentando en las riberas del rio Medellin a finales del Siglo XIX e inicios del Siglo
XX.

Estos asentamientos se fueron dando por el éxodo masivo de familias del campo a la
ciudad, quienes con la esperanza de contar para con mayores y mejores condiciones de
vida empezaron a poblar el sector conocido como el Bosque, Moravia y el barrio Berlin y
también, a consolidar un territorio que se dibujaba entre la carrilera del tren, la estacién
del tren y la orilla del rio, (hoy parte baja de la Comuna 4), en un enmarafiado de casas
de habitacién construidas con los escasos recursos que ofrecia el medio, lo que hoy
conocemos como fel basurero de Moraviaoo el Morroa

Las construcciones no contaban con los servicios basicos, los pobladores no encontraron
empleos formales y se dio entonces la explotacién del basurero como una alternativa. El
paso del ferrocarril y la explotacion de material de playa extraido del rio, provocd que
este lugar se convirtiera en uno de los mas habitados y desarrollados, sin ningun tipo de
planeacion, como una fuente inmediata de ingresos y sobrevivencia; afectados
posteriormente por la influencia del basurero de Moravia, que contribuyé de manera mas
abierta a la proliferacion y ampliacion de una poblacién que ya de por si era numerosa,
haciéndose alin mas necesaria la presencia de la Institucién Educativa.

La escuela Francisco Miranda, hoy Institucion Educativa Francisco Miranda fue
construida en el afio 1931 como la Novena Escuela de Varones Miranda. Desde sus
inicios la escuela fue masculina; s6lo en el afio 1974 se convierte en escuela mixta. El
Departamento de Antioquia, considerando que en la escuela Francisco de Miranda
funcionaban grupos de primaria y de bachillerato del Liceo Tulio Ospina de Medellin,
resuelve integrarlos a la escuela Urbana Francisco de Miranda y es asi como en octubre
de 1997 se integraron los grupos en un solo establecimiento que asumié como nombre:
Colegio Francisco Miranda. En noviembre de 2001 se concede reconocimiento de
caracter oficial al Colegio Francisco Miranda en los niveles de educacion preescolar,
bésica ciclo primaria y basica ciclo secundaria y se legalizan todos los estudios desde
1997, al igual que a la Escuela Julio Arboleda creada en 1952; como resultado de la
division en dos agrupaciones de la Escuela Carlos Vasquez La Torre del Municipio de
Medellin. Fue asi como en noviembre de 2002 se cred la Institucion Educativa Francisco
Miranda como producto de la fusion del Colegio Francisco Miranda y la escuela Julio.

La comunidad educativa de la escuela El Bosque, por razones de distancia solicita sean
articulados a la Institucion Educativa Francisco Miranda. En el afio 2003 es autorizada
para ofrecer el nivel de educacibn media académica y se llevé a cabo la primera
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promocién de bachilleres en la Institucién con 19 graduandos. En el afio 2007 se autoriza
a la Institucion ampliar su cobertura con los Ciclos Lectivos Especiales Integrados (CLEI).

Mas adelante, la Alcaldia de Medellin, en el contexto de | a
Educadao vy, del programa institucional de
de Calidadb?o i nici - en el afo 2005 una

institucion educativa, que incluyen, entre otros, la construccion de una nueva planta

f2sica, su dotaci-n y la implementaci-n del

gestion de calidad para la Institucion Educativa Francisco Miranda de la ciudad de
Medel |l 2no.

En el afio 2007 se terminaron de construir las actuales instalaciones de la Institucion que
fueron inauguradas en el afio 2008, hizo parte del grupo de los diez nuevos colegios de
calidad que se construyeron con los recursos que Empresas Puablicas con motivo de sus
50 afios de existencia. El area de Ciencias Naturales cuenta con tres laboratorios
(biologia, quimica y fisica), dotados con materiales basicos para el desarrollo de
practicas experimentales. En el campo de las Tecnologias la Institucion cuenta con la
sala de Medellin Digital (17 equipos de computo de escritorio y 5 portatiles), se esta
actualizado una sala que se denominara Computadores en la nube con 20 equipos. Se
cuenta con WiFi pero el nUmero de equipos no alcanza para los requerimientos minimos
institucionales.

En el afio 2013 la Institucidon cuenta con 2602 estudiantes distribuidos en Preescolar y
Basica primaria (51%) en dos sedes la Julio Arboleda y la Miranda jornada tarde; Basica
Secundaria y Media (36%) en la sede Miranda jornada mafana y los CLEI en la jornada
nocturna con una poblacion representada en un 15% que corresponden en su mayoria a
jévenes y adultos que laboran.

En Bachillerato (Secundaria y Media) se tienen 21 grupos, seis de sexto, cuatro de
séptimo, cuatro de octavo, tres de noveno, dos de décimo y dos de undécimo. La
poblacion de estudio estara concentrada en los grupos de grado octavo.

Poblacion de estudio. La propuesta metodoldgica que se presenta y la unidad didactica
fueron disefladas para la poblacién estudiantil del grado octavo. En el afio 2013 la
Institucién Educativa Francisco Miranda tenia cuatro grupos de grado octavo de 43
estudiantes cada uno, del total de estudiantes (172), el 89, 5% (154) participaron en las
encuestas de caracterizacion (Anexo B), de manera voluntaria y anénima.

4.2 Modelo de Unidad Didactica

Lépez Navarro (sf) aporta un modelo de programaciéon de Unidad Didactica que se tendra
en cuenta para la planeacién de la Unidad de esta propuesta. Las pautas principales
incluyen: objetivos didacticos y su criterio de evaluacion, actividades o tareas
especificando competencias, una plantilla de programacion y secuenciacion de criterios
de evaluacién. A continuacion se describen cada una de estas pautas segun lo propuesto
por el autor.
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1. Establecer objetivos didacticos y su respectivo criterio de evaluacion.

Objetivos didacticos

Criterios de evaluacion

Obijetivo didactico 1

Criterio de evaluacion 1

Obijetivo didactico 2

Criterio de evaluacion 2

Obijetivo didactico 3

Criterio de evaluacion 3

Para indicar o
evaluar la
consecucion de
cada objetivo

2. Identificar las actividades o tareas que se van a realizar especificando la competencia
0 competencias basicas que se trabajan.

Competencias Basicas

Actividades CB1

CB2

CB3 | CB4 | CB5

CB6

CB7 | CB8

X
Actividad o tarea 1

X X

Para
clarificar

Actividad o tarea 2

X X X

qué C.B.
se

Actividad o tarea 3

trabaja
en

cada
tarea

o]
actividad

3. Usar la plantilla para la programacion de la unidad didactica.

Area o Materia

Unidad Didactica Nro.

Titulo de la Unidad Didactica

Temporalizacion:

N° de sesiones previstas:

[.- INTRODUCCION
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Il.- OBJETIVOS DIDACTICOS

lll.- CRITERIOS DE EVALUACION

V.- CONTENIDOS

Temas transversales:

V.- ACTIVIDADES TIPO Y
TAREAS PROPUESTAS

Competencias Béasicas trabajadas

C1

Cc2

C3

c4

C5

C6

c7

C8

VI.- METODOLOGIA

VIl.- ATENCION A LA DIVERSIDAD

VIII.- ESPACIOS Y RECURSOS
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IX.- PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION | X.- INSTRUMENTOS DE EVALUACION

4. Tener en cuenta que las U.D. son las moléculas (quincenales, mensuales) que
constituyen la Programacién de Aula (anual) de un profesor determinado. Pero esa
Programacion de Aula debe estar referida a la Programacion Didactica del area o materia
correspondiente, que, a su vez, es la adaptaciébn que cada centro lleva a cabo del
Curriculo oficial establecido por la Administracion educativa correspondiente (que incluye
las ensefianzas minimas aprobadas por el Gobierno).

Programacion Programacion Curriculo oficial
Unidad Didéactica de Aula Didéctica de la etapa
Mayor estabilidad, Permanece
Quincenal Anual medio mientras que la
(aproximadamente) | Elaborada por cada plazo o varios Administracion
Elaborada por profesor para cada cursos, educativa
cada profesor grupo de alumnos | hasta que el Ciclo o | correspondiente no
Departamento la lo modifique.
modifique

5. Secuenciar los criterios de evaluacién del ciclo o curso, en la Programacién Didactica
para fijar qué objetivos se programan para cada curso o ciclo.

Espinoza & Diaz (2011) mencionan que en el disefio de la Unidad Didactica se debe
tener en cuenta la derivacion, determinacién, seleccién y formulaciéon del objetivo
integrador, asi como la formulaciéon de los objetivos para cada contenido seleccionado
con la habilidad, el sistema de conocimientos y la intencionalidad educativa:

x la seleccion de los contenidos propuestos para la unidad

x la determinacién de los métodos y los procedimientos apropiados para cada objetivo y
contenido

x los medios de ensefianza necesarios a partir del método propuesto y en dependencia
del contenido seleccionado

x la clase como forma organizativa y la tipologia seleccionada para la misma

x la determinacion de la forma de evaluacion y la elaboracion del instrumento evaluativo
cumpliendo con las invariantes de la asignatura para el grado.

Otros aspectos para disefiar las unidades didacticas en este sentido y que guardan una
estrecha relacién con los componentes personalizados del proceso de ensefianza-
aprendizaje y que a consideracion de los autores se hace necesario sefialarlos son: la
realizacion, aplicacion y seguimiento del diagnéstico psicopedagdégico de los estudiantes
del grupo; la vinculacion del contenido con otras asignaturas del curriculo del grado para
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la realizacion de un trabajo interdisciplinario; la motivacion para cada contenido
seleccionado; la seleccion de la bibliografia para la clase tanto para la preparacion del
docente como para el estudiante; la propuesta de actividades elaboradas o extraidas del
libro de texto y el cuaderno de trabajo y la proyeccion y elaboracion de las practicas de
laboratorios y las actividades practicas si lo requiere la unidad did4ctica. Se elabora a
partir del andlisis realizado, enfatizando en cada contenido, y enriqueciendo
constantemente la propuesta elaborada. El analisis de los aspectos y los componentes
del proceso para la realizacion de una clase deben estar dirigido a: nombre de la
asignatura, namero de clase, asunto, objetivo, tipo de clase, medios, métodos y
evaluacién, la introduccion, el desarrollo y las conclusiones, asi como la bibliografia y la
tarea docente propuesta para los estudiantes.

La propuesta antes mencionada puede constituir una guia para los docentes de Ciencias
Naturales de la secundaria basica ya que en cierta medida organiza los aspectos que se
deben desarrollar al disefiar las unidades didacticas de un programa de estudio. Ademas
constituye un elemento necesario para la preparacién metodoldgica de la asignatura y del
tratamiento metodolégico especifico de cada una de las unidades del programa.
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5Resul tados y ans8glisis

5.1 Encuestas de caracterizacion de la poblaciéon de
estudio

La poblacion estudiantil de grado octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda
fue caracterizada por medio de una encuesta (Anexo B) con el propésito de contar con
informacion relevante para la planeacion de la unidad didactica sobre la ensefianza del
sistema nervioso y sus alteraciones que se acerque a los intereses e inquietudes de los
estudiantes de esta comunidad educativa.

En el afio 2013, la Institucion Educativa cred cuatro grupos de grado octavo de 43
estudiantes cada uno, para un total de 172 estudiantes en este nivel. En febrero se invitd
a los estudiantes para que de manera voluntaria participaran en la recoleccion de
informacion a partir de encuestas, el 89,5% (154 estudiantes de la poblacién de grado
octavo) particip6 en la caracterizacion socioecondémica, reconocimiento de intereses
académicos, deportivos y culturales, asi como en la identificacién de algunas situaciones
relacionadas con el consumo de drogas psicoactivas. Se hizo énfasis en la identificacion
de situaciones relacionadas al consumo de drogas, porque el abuso de estas sustancias
hace parte de la problematica social que viven las Instituciones Educativas y desde el
aula se puede hacer un trabajo preventivo a partir de la ensefianza del sistema nervioso.

Los resultados de las encuestas (Anexo C), se organizaron en tres partes:

- Parte A, datos basicos
- Parte B, rendimiento académico, actividades extraescolares e intereses
- Parte C, situaciones relacionadas al consumo de sustancias psicoactivas.

En el analisis de la parte A de la encuesta (datos basicos), se encontré que la edad de
los estudiantes de grado octavo oscila entre doce y dieciséis afios, la media es de 13,8
afos de edad. En los extremos se encontré que tan solo seis nifios tienen 12 afios de
edad y doce nifios tienen 16 afios de edad. Respecto al estrato socioeconémico se tiene
que el 66% (102 estudiantes) de la poblacién de estudio se encuentra en estrato
socioecondémico dos, seguido por el 23% (35 estudiantes) que se encuentra en estrato
uno. En cambio, sélo el 11% (17 estudiantes), se encuentra en estrato socioeconémico
tres y no se presentan estudiantes con un estrato mayor en este grado ni en la Institucion
(Tabla 4).
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Tabla 4. Informacion bésica de los estudiantes de grado octavo de la Institucion
Educativa Francisco Miranda afio 2013, obtenida de la encuesta de caracterizacion parte
A.

Grado | Grado | Grado | Grado
TOTAL ENCUESTADOS: 154 A 3B 8C 8D | TOTAL
Nro.| PREGUNTA RESPUESTA |F | M| F M| F | M| F | M
12 o|2|1 (1,101 ]|0 6
13 8|6 |10|5|11|11|5 | 8 64
1A | EDAD (ANOS) 14 41 9|6 |86 |5|4)|8 50
15 2133 (1|1 |5]|4)|3 22
16 1111 |3[0|2]1]3 12
1 3|13|4|5|5|6|3]|6 35
2A ESTRATO 2 1217|116 | 8 |12 (13|11 | 13| 102
3 o|1|1 |52 |4|1]|3 17

A nivel de género parece haber poca diferencia entre los estudiantes de grado octavo de
la Institucién Educativa Francisco Miranda; el género masculino esta representado por el
54,6% (84 hombres) mientras que el género femenino lo conformo el 45,4% (70 mujeres)
del total de la poblacién de estudio y solo en el grupo octavo B se observé mayoria de
poblacién del género femenino (Figura 27).

Figura 27. Distribucién por género de los cuatro grupos de grado octavo de la Institucion
Educativa Francisco Miranda afio 2013.

25 -~
20 -
15 -
10 +~
17
F ‘ M F ‘ M F ‘ M F ‘ M
Grado 8A | Grado 8B | Grado 8C | Grado 8D

El andlisis de la parte B de la encuesta (que incluyé el rendimiento académico,
actividades extraescolares e intereses), mostré que los estudiantes consideran que el
area en la que presentan mejor rendimiento académico es Ciencias Naturales seguido
por el area de matematicas e inglés. También fueron nombradas las areas de Educacion
Artistica, Ciencias Sociales y Tecnologia e Informética (Tabla 5). Sin embargo, los
resultados del primer periodo mostraron mayor reprobacién en las areas de matemaéticas,
ciencias naturales y humanidades: inglés. Esto muestra poca coherencia entre lo que los
estudiantes consideran como buen rendimiento académico.
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Tabla 5. Rendimiento académico y actividades deportivas de estudiantes de grado octavo
de la Instituciébn Educativa Francisco Miranda afio 2013, obtenido de la encuesta de
caracterizacion parte B.

TOTAL ENCUESTADOS: 154 Grado 8A|Grado 8B|Grado 8C|Grado 8DTOTAL
Nro. PREGUNTA RESPUESTA FIM|F|IM|F|M|F|M
NINGUNA ojlof2]oflo|2|1]|]1]| 6
TODAS ojlofjo|o|3|1|0]|1]| S5
MATEMATICAS 2| 42| 4|33 |4]7]| 2
CIENCIASNATURALES | 8 | 8 (| 5| 4 | 4|9 | 7| 9| 54
ETICA ol3|3|1|2|2]|]0]|2] 13
3B AREA(S) CON BUEN RELIGION o|l1(0|3|0|0|1]|]0]| 5
RENDIMIENTO EDU. FiSICA o|l2|2|3|0|1]|]0]1 9
INGLES 4 |1 |7 2|1|3|2]|2] 22
ARTISTICA 4111|1213 |2|5]|1]| 18
CASTELLANO 1{2|o0of|l2|4|l2]|1|2]14
SOCIALES 6| 5/0|3|1|2|1]o0] 18
TECNOLOGIA 2|2 |1|5|2|4|0] 2] 18
NO 10| 6 |14 3| 6| 6|10 9| 64
S| 5|15 7 |15 |13 |17 | 5 | 13| 90
MICROFUTBOL/FUTBOL| 1 |12 | 4 | 9 | 6 | 13| 2 | 10| 57
NATACION olo|lo|1]|1|0]|]0]O 2
BALONCESTO 2|l0]0|2|1]0|2|0]| 7
ATLETISMO ojlof1]|1|3|1|0]|2]| 8
. PRACTICA ALGUN PARKOUR i1{1|0|2]|o0ofl0|0|0]| 4
4B ¢ DEPORTE? RUGBY olo|lo|1|lo|]0]O|O]| 1
CICLISMO ojlof1|]o|1|1|0]|]o0]| 3
PORRISMO ojlofo|o|2|o|1]|]o0]| 3
TENNIS DE MESA ojlofo|lo|lo|1]|0]o0]| 1
VOLEYBOL i1{o|loflo|1|lo]|]o|0O]| 2
BOXEO ojlofo|1|0|o0o|O0]O]| 1
ARTES MARCIALES ol3|1|1|l0|1]|0]|1]| 7
PATINAJE ojlofo|Jo|l1|]o0o|0]|]o0O]| 1

El 58,4% de la poblacion (90 estudiantes) practican alguna actividad deportiva, entre las
mas comunes se encuentran fatbol, microfitbol, atletismo, baloncesto y artes marciales.
Ademas aparece una actividad poco conocida: el parkour, conocido como el arte del
desplazamiento (es una disciplina de origen francés que consiste en desplazarse en
cualquier entorno usando las habilidades del propio cuerpo y procurando ser lo mas
rapido y fluido posible, efectuando movimientos seguros y eficientes). Por otro lado el
41,6% (64 estudiantes) respondié que no realiza ninguna actividad deportiva.

En relacion con las actividades culturales los estudiantes del grado octavo muestran poco
interés. El 87, 7 % de los estudiantes (135) no interpretan ningan instrumento musical,
tan solo el 12,3% (19 personas) hacen uso de su tiempo libre en el aprendizaje de alguin
instrumento. Entre los instrumentos mencionados se encuentra la guitarra, el redoblante,
la trompeta, los platillos y el piccolo. Una estudiante menciona que asiste a clases de
danza. Esto obedece a los diferentes cursos y posibilidades que ofrece la comuna a los
jévenes desde el Centro Cultural de Moravia y a la Red de Escuelas Musicales de la
ciudad. Sin embargo, se pudo observar un alto nimero de estudiantes (135) que en su
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tiempo libre no realizan actividades ni culturales ni deportivas. Ademas solo el 11% (17
estudiantes) manifesto trabajar en jornada extraescolar, en la mayoria de los casos en el
mismo empleo del padre o la madre como por ejemplo ayudando en la tienda, atendiendo
el restaurante, ayudando en la microempresa de confecciones o atendiendo en pequefios
negocios como café internet o cacharrerias (Tabla 6). Por lo anterior se puede inferir que
tan solo el 19% de los estudiantes de grado octavo de la I. E. Francisco Miranda invierten
su tiempo libre en actividades diferentes a las deportivas, culturales y laborales.

Tabla 6. Actividades extraescolares e intereses de estudiantes de grado octavo de la
Institucion Educativa Francisco Miranda afio 2013, segun encuesta de caracterizacion
parte B.

TOTAL ENCUESTADOS: 154 Grado 8A|Grado 8B|Grado 8C|Grado 8D
Nro. PREGUNTA RESPUESTA FIM|F|IM|F|M|F|WM
NO
Sl
PLATILLOS
REDOBLANTE
¢INTERPRETA ALGUN TROMPETA
INSTRUMENTO MUSICAL? PICCOLO (FLAUTIN)
PIANO
FLAUTA TRAVERSA
BATERIA
GUITARRA
NO
Sl
LIMPIO CARROS
ALMACEN DE SENTIMIENTOS
ALMACEN DE ROPA
RESTAURANTE
PEGANDO BOTONES
(',QUE HACE EN SU AYUDANDO A SUS PADRES
7B TRABAJO? ATENDER LA TIENDA
FIN DE SEMANA MINORISTA

CAFE INTERNET

CONFECCION PANTALONETAS Y
SUDADERAS

OFICIOS VARIOS
AYUDANTE DE COSEDOR

¢ LE GUSTARIA APRENDER SOBRE EL NO
8B | TEMA DE DROGAS Y SUS EFECTOS
EN EL SISTEMA NERVIOSO? Sli
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La mayoria de los estudiantes de grado octavo respondieron que si tienen interés por el
aprendizaje de los efectos de las drogas en el sistema nervioso, en la encuesta realizada
el 91,5% (141 personas) respondié que si le gustaria aprender sobre el tema. El 8,5% (13
estudiantes) manifiesta no tener interés por el aprendizaje de este tema.

La parte C de la encuesta incluyé la caracterizacion del consumo de sustancias
psicoactivas. Por cuestiones éticas en esta publicacion no se daran a conocer los
resultados de esta parte de la encuesta porque se relaciona directamente con el respeto
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a las personas y a sus decisiones autbnomas, ademas por la proteccidbn a grupos
vulnerables como los nifios y adolescentes.

Sin embargo vale la pena destacar que los resultados de la encuesta de caracterizacion
aplicada a los estudiantes de grado octavo reafirman la pertinencia de proponer una
estrategia metodolédgica para la ensefianza de las ciencias naturales que involucre las
necesidades reales de las familias y estudiantes de la Instituciéon Educativa Francisco
Miranda. La planeacion de una unidad didactica que incluya la ensefianza y aprendizaje
de las alteraciones del sistema nervioso relacionadas con el consumo de sustancias
psicoactivas, es una excelente oportunidad para que los estudiantes se informen de
manera objetiva y veraz sobre los efectos nocivos de las drogas; también para que
cuenten con suficientes argumentos en la adecuada toma de decisiones para la vida.

5.2 Propuesta metodologica para la ensefianza de las
Ciencias Naturales

La propuesta metodologica que se da a conocer es el resultado de tres afios de
experiencia como docente del area de Ciencias Naturales en la Institucion Educativa
Francisco Miranda en los grados de la educacion basica secundaria. La propuesta inicial
0 anteproyecto se presentod a los profesores del area en el afio 2011, en reunién de area
y por consenso se decidié acoger esta metodologia para el Proyecto Integral de Area.
Luego se realizaron modificaciones y variaciones en los nombres de las etapas, que
surgieron de la revision por parte de algunos maestros de la Institucién, en evaluacion de
area en el afio 2012 se encontr6 que son pocos los profesores que llevan a cabo la
metodologia con todas las fases y se hizo necesaria una revision completa. De esta
revision surge la presente propuesta que busca fortalecer los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las Ciencias Naturales.

Esta met odol og2a est8&8 enmarcada en el model o pedag
Soci al Il ntegrador o gue tiene por principios el
inviolabilidad de la persona, la autonomia, la reciprocidad, la alteridad, el disentimiento y

la diferencia. EI modelo se plantea a partir de los requerimientos legales de la

Constituciéon Politica Nacional, articulos 1° y 67, Ley General de Educaciéon 115 de 1994,

decreto reglamentario 1860 de 1994. De esta manera orienta el cumplimiento de los fines

de la educacion colombiana consignados en el articulo 5° de la Ley 115 de 1994, al

direccionar la propuesta de formacién hacia la adquisicion de conocimientos humanos,

sociales, cientificos, ambientales, tecnoldgicos, éticos, politicos y al desarrollar

habilidades y capacidades para resolver problemas y de esta manera lograr una mejor

comprension de la realidad internacional, nacional, social y propia, contribuir al progreso

del pais y mejorar su calidad de vida.

La propuesta esta enriquecida con las recomendaciones pedagdgicas y didacticas de los
lineamientos curriculares para el area de Ciencias Naturales del Ministerio de Educacion
Nacional. Ademas tiene en cuenta los principios basicos del modelo de Aprendizaje
Basado en Problemas. Se organizé en cinco etapas o fases que pueden ser
desarrolladas en la secuencia aqui presentada o ajustada a las necesidades educativas
del grupo. Estas fases son:
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x Fase 1. AaY yo que eide@s’ previasoltelnaivag, pasoiesenciain  d
en el proceso para obtener mejores resultados.

x Fase 2. AAutonom2a para Sof2abo busca enfren
situaciones problematicas para que las comprendan o resuelvan en equipos.

x Fase E3cuéhando al expertoo, es el espacio pa

invitados especiales conversen sobre las situaciones, teorias y se resuelvan o
generen nuevas inquietudes.

x Fase 4. AnAprender viendo 'y haciendobo moti va

informacion mas all4 del aula haciendo uso de recursos de la comuna y la ciudad
(museos, bibliotecas, hospitales, universidades).
x Fase 5. ACi ent 2fi co estsdiante dulminedsu proceso @on tau e el
produccion de un texto que puede ser un sencillo resumen hasta un articulo para
publicar en el periddico institucional, en folletos informativos, en la wiki de ciencias y/o
en la plataforma Moodle.

Cada fase tiene una intencionalidad pedagdgica y muestra ejemplos de acciones que
pueden ser utilizadas segun criterio del docente. No es una Unica propuesta, s6lo es un
referente que se puede tener en cuenta para nutrir la metodologia de cada profesor o
profesora. A continuacibn se dan a conocer los detalles de cada etapa y algunos
resultados obtenidos de su aplicacion con estudiantes de grado octavo de la Institucion
Educativa Francisco Miranda.

5.2.1 Fase 1: sy yo qué sé?

La primera etapa busca conocer las ideas previas y alternativas de los estudiantes antes
de empezar a trabajar sobre una tematica en particular o fomentar competencias. Es
importante identificar lo que los estudiantes traen como conocimientos previos a clase.
Ausubel (1978) menciona fAcomo factor gue inci
aprendiz ya sabe, aver2g¢ese esto y ens®fese
esta frase diciendo fAaquell o que el aptrienmad z
el contenido total y la organizacién de sus ideas en esa area particular del conocimiento.

Por lo anterior en esta etapa se requiere que el estudiante identifique las ideas que tiene

acerca de un tema en particular y que busque justificacién a sus ideas, hasta argumentar

lo que sabe o se dé cuenta que no sabe. El profesor orienta esta fase evitando su
protagonismo y dando mayor énfasis al protagonismo del estudiante; se debe generar un
ambiente de confianza para que puedan surgir comentarios y se logre socializar los
conocimientos que traen los estudiantes de manera tranquila y sin prevencién al error

(Figura 28).

Figura 28. Fase 1. ;Y yo qué sé? - ldentificacion de ideas previas en la Institucion
Educativa Francisco Miranda.

| ———
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Se pueden incluir algunas de las siguientes actividades:

I Lluvia de ideas o brainstorming

Il. Construccion de redes conceptuales
M. Elaboracién de dibujos

V. Resolucion de una situacion problema
V. Argumentar frases Falso / Verdadero

Lo importante en esta fase es que el profesor identifique la estrategia mas apropiada
acorde a las caracteristicas del grupo, a las condiciones institucionales y a lo que se
busca reconocer en las ideas previas, si son conceptos debe seleccionar una estrategia
gue realmente lo permita, por ejemplo si se quiere conocer argumentos el uso de
situaciones problema podria ser una buena opcion. A continuacién se describen estas
estrategias propuestas.

I. El brainstorming, también denominado lluvia de ideas o tormenta de ideas, es una
técnica de trabajo que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema
determinado. Este método estructurado, fue creado por Alex Faickney Osborn a fines de
los afios 30. La principal regla de esta técnica es aplazar el juicio, ya que en un principio
toda idea es valida y ninguna debe ser rechazada.

Habitualmente, en una reunién para resolucién de problemas, muchas ideas, tal vez
aprovechables, mueren precozmente ante una observacion "juiciosa" sobre su inutilidad
o cardcter disparatado. Asi, se impide que las ideas generen, por analogia, mas ideas, y
ademas se inhibe la creatividad de los participantes. En un brainstorming se busca
tacticamente, y de manera inicial, la cantidad sin pretensiones de calidad y se valora la
originalidad. En caso que se realice en forma grupal, cualquier persona del grupo, puede
aportar una idea de cualquier indole, la cual crea conveniente para el caso tratado. Un
andlisis ulterior explota estratégicamente la validez cualitativa de lo producido con esta
técnica (Galdamez, Sanz & De Giusti, 2011).

La lluvia de ideas es una estrategia muy conocida en el ambito educativo que facilita el
surgimiento de ideas sobre un tema o situacion problema determinado. Galdamez, Sanz
& De Giusti (2011), menciona que el brainstorming en la escuela, y en entornos
educativos en general, ocupa un lugar importante en la formaciéon de los alumnos de
cualquier edad. Esta actividad, realizable en grupos grandes o pequefios, estimula la
capacidad de concentrarse y contribuye al libre flujo de las ideas. El docente puede
iniciar haciendo una pregunta o presentando un problema, o introduciendo un argumento.
Sobre esto los alumnos expresan opiniones o respuestas posibles, y proponen ideas o
palabras relevantes.

Los aportes que realizan los estudiantes se aceptan sin criticas inmediatas. Al empezar
algunos estudiantes no quieren hablar en publico pero a medida que va transcurriendo la
actividad y sienten confianzapornoserevaluad os dr 8sti camente ¢
o Ac-mo se |l e ocurre pensar eso00 se mo
estudiantes aprenden a expresar sus ideas y a escuchar lo que los demas opinan, ellos
se van autorregulando y encuentran cOmo mejorar sus argumentos, también adquieren
mayor informacion a partir de otros puntos de vista. Es importante que los profesores
estimulen la escucha atenta durante esta actividad.
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Hernandez (2007) menciona las ventajas que tiene para el docente el uso de la lluvia de
ideas como estrategia de clase:

1- Concentra la atencién de los estudiantes sobre un tépico particular a la vez.

2- Hace emerger una gran cantidad de ideas.

3- Ensefa la aceptacion y el respeto por las diferencias individuales.

4- Estimula a los alumnos a patrticipar, expresando sus ideas y opiniones.

5- Demuestra a los alumnos que su conocimiento cientifico y capacidades linguisticas
son estimadas y aceptadas.

6- Da a los alumnos la oportunidad de compartir las ideas y expandir su conocimiento,
habitudndolos a construir sobre las contribuciones de los demas y sobre sus saberes
previos.

En la Institucién Educativa Francisco Miranda los estudiantes conocen la estrategia lluvia
de ideas puesto que se ha utilizado como actividad inicial en algunas unidades
didacticas. La lluvia de ideas permite la familiarizacion de contenidos aparentemente
poco relacionados con su cotidianidad e involucra a todos los estudiantes puesto que se
inicia con una lluvia de ideas personales que realizan en el cuaderno, luego se establece
un espacio para aportar palabras e ideas que se escriben en el tablero y después los
estudiantes organizan frases que logren obtener de la unién de varias palabras e ideas
del tablero (Figura 29). El profesor debe estar muy atento en esta clase de tal manera
gue identifique las ideas que tienen los estudiantes acerca de los contenidos que se van
a trabajar y si se hace necesario redisefiar la unidad didactica teniendo en cuenta los
conceptos basicos que se deben esclarecer asi como los que se pueden profundizar.

Es importante establecer ciertas condiciones para llevar a cabo esta actividad, como por
ejemplo:

Reglas para pedir la palabra

Evitar la repeticién de palabras o ideas

Derecho a opinar libremente y respeto por la opinion de las ideas de los comparieros
Expresar las ideas teniendo el derecho a la equivocacion

Buscar relacionar diferentes conceptos asi parezcan de otras areas

X X X X X

Figura 29. Construccion de frases sobre el sistema nervioso a partir de una lluvia de
ideas, por estudiantes de grado octavo de la Institucién Educativa Francisco Miranda.

ey la tauie Tl
WUESIVO VEVWOS cowo e
Dolor 10S pMusco \ed \ag i
(o> PEs,contvolar  Liuesiog]
Pod'os WNotnsec ‘lﬁwbzl
e <l que condela

Vo erebro.cuando *

controlg

oS e




88 Propuesta metodologica para la ensefianza del sistema nervioso en grado octavo

El ejercicio se termina cuando se agoten las frases que se pueden construir en parejas y
se puede realizar la socializacion de éstas frases con todo el grupo. Es el momento para
reconocer algunas concepciones que traen los estudiantes a clase de ciencias naturales.

Il. Las redes y mapas conceptuales surgieron como recurso instruccional a partir del
modelo de aprendizaje significativo (Ausubel 1978), segun el cual cada ciencia esta
formada por conceptos, desde los mas «abarcativos» (conceptos supraordenados) hasta
los mas especificos (conceptos poco inclusivos), pasando por una 0 mas jerarquias
intermedias (conceptos subordinados). Un mapa conceptual es, consecuentemente, un
diagrama jerarquico que procura reflejar la organizacion conceptual de una disciplina, o
parte de ella (Novak & Gowin, 1988).

Segun Moreira el mapa conceptual es una estructura de conceptos-clave sobre un
determinado asunto, presentada de forma jerarquica. Es un recurso til para la
ensefianza y evaluacion del aprendizaje y puede ser construido para dar una vision
previa de lo que sera estudiado, para facilitar el proceso de conceptualizacion o como un
organizador de conceptos ya aprendidos. La jerarquia no es necesariamente del tipo

Aipir8mideo. Hay v ar i aesonceptos enurarsapadcencepteal. Bstogi ui z ar

instrumentos han sido asociados al aprendizaje significativo porque cuando son
construidos colaborativamente llevan a la negociacion de significados, paso importante
para el aprendizaje.

Segun Galagovsky (1993), las redes conceptuales vistas como analogos semanticos de
los modelos neurdnicos presentan importantes implicaciones didacticas:

a) Ayudan al docente que las ha construido previamente a darle convergencia al
tratamiento del tema que quiere ensefiar.

b) Ayudan al docente a definir un criterio de seleccién de contenidos y a visualizar qué
conceptos seran periféricos o centrales.

c) Ayudan a los alumnos a encontrar los conceptos «fundantes» y las relaciones
relevantes de cada tema, mas alla de los ejemplos aprendidos.

d) Ayudan a los alumnos a enlazar temas estudiados consecutivamente o no, ya que las
respectivas redes conceptuales podran compartir conceptos, de tal forma que la red del
segundo bloque tematico resulte un complemento o una ampliacién de la red del bloque
tematico.

e) El andlisis metacognitivo de las redes conceptuales trabajadas en clase facilita la
deteccibn 'y concientizacion de aprendizajes nucleares incorporados. Como
consecuencia, se favorece la rapida revision de la porcibn de estructura cognitiva
construida sobre el tema en estudio y la ubicaciéon consciente de conceptos inclusores
donde se conectard la nueva informacién, mejorando asi las posibilidades de aprendizaje
significativo para los temas subsiguientes.

Basicamente, las redes conceptuales pueden interpretarse, por un lado, como los
analogos semanticos de un recorte de estructura cognitiva (la cual simboliza nuestros
saberes) y por otro lado, como los andlogos semanticos de los modelos neurdnicos (que
representan corporalmente nuestros saberes). Desde esta nueva concepcion, las redes
conceptuales son guias, tanto para los docentes en su ensefianza como para los
alumnos en su aprendizaje.

En este trabajo, para la ensefianza del sistema nervioso en grado octavo, se usé la
estrategia de construccion de mapas conceptuales para la clasificacion de las células
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nerviosas que facilita al estudiante la organizacion de la informacién y la ubicacion
consciente de conceptos a partir de una lectura.

En esta actividad el profesor puedeac o mpa far A m&sus dlennas,e/ de esta
manera puede verificar diferentes niveles cognitivos, concepciones previas, muchas
veces alternativas, conceptos-en-accion en los diferentes grupos. Y asi como cada grupo
presenta diferencias al principio del trabajo, también presentara al final, porque no todos
los estudiantes habran evolucionado de la misma manera (Moreira, 2009). Se puede
hacer uso de mapas conceptuales al empezar y al terminar el proceso educativo, para
identificar la evolucion que tuvo el estudiante en su aprendizaje (Figura 30).

Figura 30. Mapas conceptuales sobre la clasificacion de las células nerviosas elaborados
por estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda.

lll. Los dibujos y representaciones. Son usados con frecuencia en la clase de Ciencias
Naturales. En la ensefianza del sistema nervioso es usual la representacion de la
neuronay sus partes (Figura 31).

Figura 31. Representacion de una neurona motora y sus partes por un estudiante de
grado octavo de la Instituciéon Educativa Francisco Miranda.

Los dibujos y las representaciones visuales son
imagenes asociadas a algun modelo cientifico, asfi
como las proyecciones bidimensionales y los objetos
tridimensionales.

El referente de este tipo de representacién es
también un concepto cientifico, reconstruido
mediante  artificios  pictéricos,  generalmente
simplificadores del concepto mas complejo.

Ejemplos de este tipo de representacion serian: el
esquema de una célula, el dibujo de un orbital, un
modelo molecular (de bolitas y palillos), una maqueta
del sistema solar, una simulacion obtenida mediante
ordenadores u hologramas.
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Un experto comprende que este tipo de representacion involucra una simplificacion del
concepto cientifico referente; interpreta sus alcances, aplicaciones y limitaciones, sus
escalas de trabajo y el grado de distancia entre el concepto cientifico propiamente dicho
y Su representacion concreta. El novato, en cambio, suele aceptar este tipo de
representacion como «verdadera», sustituyendo a la entidad cientifica, sin comprender la
naturaleza mediatica y metaférica de las convenciones, correspondencias y
simplificaciones utilizadas. El uso de diferentes tipos de representacién del conocimiento
tiende a favorecer la visualizacion de conceptos abstractos (Galagovsky & Aduriz, 2001).

Para la ensefanza del sistema nervioso, en este trabajo los estudiantes representaron lo
gue ocurre en el cuerpo cuando se da el proceso del enamoramiento, en una silueta
femenina o masculina sefialaron las partes del cuerpo involucradas (Figura 32).

Figura 32. Representaciones de las partes del cuerpo que intervienen en el proceso del
enamoramiento por estudiantes de grado octavo de la Institucién Educativa Francisco
Miranda.
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Los estudiantes realizaron el dibujo y luego describieron lo que le ocurre en su cuerpo

cuando se enamoran, entre otras cosas menci onan
estdbmago, empiezo a temblar, me da mucho nerviosismo, las manos me empiezan a

sudar y se me ponen frias, empiezo a preocuparme por cOmo me veo en ese momento,

me darisadetodoynomesalenl as pal abrasbo. Tambi ®n escribiero
surgieronde este ejercici o, Parlqeggsoyass timido cedhdbes®y son: i a
con la nifia que me gusta?, ¢Por qué siento cosas en el estbmago?, ¢Por qué

cambiamos tanto?, ¢ Por qué me sonrojo? y ¢ Por qué el corazén late mas rapido?

La concepcion de la didactica de las ciencias naturales, en relacion con el desarrollo de
una ciencia escolar que elabora sus propios modelos para ensefiar en funcién de ayudar
al estudiante a percibir y apropiar las formas de representacion, apunta al disefio de
interacciones sociales que faciliten tanto el alcance de nuevos aprendizajes significativos
como la toma de conciencia sobre lo aprendido y las estrategias cognitivas empleadas
(Vygostsky, 1993).

IV. Resolucion de una situacién problema. En el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP), el papel de la ensefianza consiste en promover deliberadamente el desarrollo del
proceso de indagacion y resolucion de problemas a partir de la integracion del
aprendizaje escolar y la experiencia, por lo general con un caracter interdisciplinario
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(Diaz & Rigo, 2006). Una de las caracteristicas del ABP es el disefio de problemas a
partir de situaciones reales o simuladas i siempre lo mas auténticas y holistas posible-
relacionadas con la construccion del conocimiento o el ejercicio reflexivo de determinada
destreza en un @mbito de conocimiento (Gonzalez & Castro, 2011).

En la implementacion de situaciones problematicas para aprender, por lo general gran
parte de las preguntas que hace el docente son planificadas para propiciar el andamiaje
gue conducira a los estudiantes al planteamiento de posibles soluciones (Elgue, 2006)
sin embargo, los estudiantes rara vez realizan preguntas genuinas que lo orienten en la
basqueda de respuestas, por esta razon el profesor en la fase de identificacion de ideas
previas puede dar la pauta con una pregunta problematizadora que lleve al estudiante a
la busqueda de posibles soluciones. A continuacion se muestra un ejemplo de una
situacion que se usoé con los estudiantes de grado octavo para la ensefianza del sistema
nervioso en funcién del proceso del enamoramiento.

fCuando Anita se encuentra con Matias cambia sus
comportamientos y actitudes. Ella siente como descargas en
todo su cuerpo, empieza a sudar y se sonroja. Le da miedo
hablar porque siente que titubea y dice cosas sin sentido o
se rie con nerviosismo. Ella quiere encontrar una explicacion
a estos cambios porque estid segura que algo recorre su
Cc u e r Aywda a Anita a encontrar una explicacion.

Luego de hacer lectura de la situacion los estudiantes le escribieron una nota a Anita
tratando de explicar lo que ocurria en su cuerpo cuando se encontraba con Matias, en la
Figura 33 se muestran dos respuestas generadas en esta actividad.

Figura 33. Textos explicativos construidos a partir de una situacion problema, por
estudiantes de grado octavo de la Institucién Educativa Francisco Miranda.
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El éxito de la resolucion de problemas depende de distintas variables que afectan, tanto
al problema en si, como al solucionador, al profesor y al contexto de la resolucion.
Perales (1998), menciona como recomendaciones para incrementar el éxito en el
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proceso de resolucion de problemas: que debe afrontarse de un modo individual o en
pequefios grupos, que la mejor garantia de éxito para resolver correctamente problemas
es un profundo conocimiento tedrico y que la resolucion de problemas en los distintos
tépicos cientificos debe estar enmarcada en procedimientos de caracter general evitando
recurrir a resoluciones especificas de cada problema. Ademas que el profesor puede
prescribir y ensayar algunas secuencias de trabajo.

A continuacién se mencionan otras situaciones problema para la ensefianza del sistema
nervioso, que han trabajado estudiantes de grado octavo.

1: Una persona se quema un dedo con la estufa caliente

2: Un conejo que esta tranquilo en el campo detecta a un depredador cerca
3: Un lobo ha capturado una presa y se prepara para comerla

4: Un profesor esta explicando en el tablero y al voltear rapidamente se pega
en el codo

5: Clarita va caminando y se encuentra con el amigo que le gusta

6: Dofia Juana le da un pellizco a su hijo, el nifio cambia su gesto

7: Roxana ve una pelicula de terror y estan en la escena de mayor peligro
8: Juan Pablo ve cuando un toro se aproxima a €l mirandolo fijamente

9: Un perro ve a un ladron que entra a la casa

10: Una cucaracha siente que un zapato se acerca

En equipos, los estudiantes respondieron las siguientes preguntas, respecto a la
situaciones anteriores: a) ¢Qué reacciones va a tener el animal o humano que es
afectado?, b) ¢cémo se da cuenta el individuo de lo que estd sucediendo?, c) ¢como
interviene el sistema nervioso en la deteccion de lo que est4 pasando y en la produccion
de una o mas respuestas?, c) Traten de construir un dibujo o esquema que represente el
mecanismo de accién del sistema nervioso, d) A partir del dibujo o esquema realizado,
¢qué partes consideran que pertenecen al sistema nervioso? Y e) ¢Qué funciones
cumple el sistema nervioso? Luego cada equipo socializa su dibujo y su explicacion.

Segun Perales (1998), la inclusién de problemas supone su consideracibn como un
instrumento evaluador, pero de acuerdo a las nuevas tendencias educativas se podria
afirmar que la resolucién de problemas permite:

x Diagnosticar las ideas previas de los alumnos y ayudarles a construir sus nuevos
conocimientos a partir de las mismas.

x  Adquirir habilidades de distinto rango cognitivo.

Promover actitudes cientificas.

x Acercar los ambitos de conocimiento cientifico y cotidiano, capacitando al alumno
para resolver situaciones probleméticas en este ultimo.

x Evaluar el aprendizaje cientifico del alumno.

X

La ensefianza-aprendizaje de la Ciencia se convierte en una actividad con unos objetivos
claros y explicitos para los estudiantes, en la medida en que se intentan resolver
problemas significativos para ellos, ya sea en razon de sus conocimientos previos o en
su potencialidad para explicar fenébmenos.

V. Argumentar frases falso/verdadero. Segun Caamafio (2010), fla argumentacién no
es un lujo en la educacion cientifica, sino un proceso absolutamente fundamental para
comprender los conceptos y las teorias y para entender la naturaleza de la ciencia. La
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argumentacion es una potente estrategia para la enseflanza y aprendizaje de las
ciencias@ Hernandez (2005) menciona que la argumentacion es una practica clave en las
sociedades en donde se aspire a construir acuerdos basicos que fortalezcan los vinculos
sociales y den legitimidad a las instituciones. Por esta razdn en esta propuesta se incluy6
una actividad que requiere la sustentacion de ideas a partir de frases de las cuales se
duda su veracidad. A continuacion se mencionan algunas de las frases usadas para la

ensefYfanza del sistema nervi oso, en | a a
x Las neuronas solo sirven para pensar

x Las neuronas se ubican en el cerebro

x El sistema nervioso se ubica dentro de las venas y arterias

x Las respuestas de movimiento siempre son generadas por los musculos sin

intervencion del cerebro

La marihuana hace mas inteligente a muchas personas

No es posible que un parasito llegué al cerebro porque sélo se ubica en los intestinos
Cuando pensamos mucho quemamos neuronas

Las neuronas nunca se reproducen

Los que estudian neurociencias han ido a estudiar a otros paises

Einstein siempre fue el mas inteligente

Algunas plantas con raices gruesas tienen cerebro

Los animales tienen cerebro pero no lo usan

El cerebro es el principal érgano sexual

Tenemos neuronas en los pies

Las enfermedades nerviosas como la locura son producto de un castigo divino

Las plantas tienen sistema nervioso pero no tienen cerebro

Cuando estamos enamorados los sentimientos y emociones se generan en el
corazon

Los robots solo hacen parte de la ciencia ficcion

x Es imposible que un estudiante del grupo pueda construir un robot

x Lainteligencia artificial es posible Unicamente en los paises desarrollados

X X X X X X X X X X X X X

X

Estas frases fueron construidas a partir de las ideas previas que expresaron los
estudiantes de grado octavo del afio 2012. Los estudiantes de octavo del afio 2013
respondieron falso o verdadero a las frases y argumentaron sus ideas. En el salén de
clases se hizo una linea divisoria que separaba a los estudiantes que consideraban falsa
una frase de los estudiantes que la consideraban verdadera, luego se asignaba la
palabra a quienes tenian argumentos para sustentar la razén por la que le habian dado
tal valor. Es comun ver que algunos estudiantes asumen un papel pasivo en el ejercicio y
simplemente esperan en que zona se ubica la mayoria del grupo, por tanto es necesario
llevarlos a que reflexionen acerca de sus ideas y evitar esta actitud facilista.

En la figura 34 se muestra un ejemplo de las respuestas de un estudiante en la actividad
de asignacion falso y verdadero. El respondié como verdadero que flas neuronas solo
sirven para pensar, que algunas plantas con raices gruesas tienen cerebro y que el
sistema nervioso se encuentra dentro de las venas y arteriasq lo anterior evidencia
errores en sus conocimientos previos y es un punto de partida para que el docente
determine estrategias para clarificar conceptos basicos en las siguientes etapas o fases
de la propuesta metodolégica para la ensefianza del sistema nervioso.
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Figura 34. Asignacion de falso o verdadero a frases relacionadas con la ensefianza del
sistema nervioso en grado octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda.

Es importante incluir una sesion de clase para trabajar taller de preguntas, y de esta
manera fomentar en los estudiantes la construcciébn de preguntas e hipétesis de
situaciones presentadas por el profesor o por ellos mismos. Segun Garcia (2001),
pueden identificarse cuatro tipos de preguntas; literales, son las que pertenecen a un
nivel bésico, porque hacen referencia a ideas, datos y conceptos que provienen
directamente de un libro; exploratorias, son preguntas, que estan mas alla de la simple
informacion expresa, preguntas que involucran andlisis, descubrimientos de los propios
pensamientos o inquietudes; cognitivas, son aquellas que se refieren a procesos de
pensamiento necesarios para resolver y analizar situaciones complejas ;
metacognitivas, permiten valorar el proceso de aprendizaje que el estudiante ha logrado.

5.2.2 Fase 2: Autonomia para Sofia

En esta fase se propone que los estudiantes organicen equipos pequefios de 3 0 4
integrantes para indagar en textos escolares, libros de ciencia, revistas u otras fuentes, y
resolver cuestionarios o talleres. Se busca que los estudiantes elaboren comparaciones,
interpretaciones, argumentaciones y propuestas de solucion a situaciones problema o
preguntas que hayan sido formuladas en la fase anterior, durante la lectura o planteadas
por el docente.
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Los estudiantes podran desarrollar habilidades cientificas, aprendizaje autbnomo y seran
capaces de encontrar la forma més consciente de aprender desde la autorregulacion. En
esta adquisicion de autonomia también juega un papel importante el respeto hacia las
ideas del otro y el trabajo en equipo, al que se debe llegar cuando se alcanzan acuerdos
y negociaciones que lleven al logro de un objetivo comun. La planeacion de clases por
parte del maestro, permite que el estudiante conozca de antemano que va a hacer, como
lo va a hacer y para qué lo va a hacer.

Un factor relevante para la gestion de aprendizajes autonomos es la motivacion
intrinseca que lleva a los estudiantes a la construccién de habitos intelectuales para
aprender a aprender, inicialmente sobre tematicas que involucran sus propios intereses.
Aprender a aprender, segun Ruiz (2000), es una tendencia educativa encaminada a
favorecer que los individuos tengan acceso de forma cada vez mas auténoma al
conocimiento creciente, definiendo como dimensiones: aprender a estudiar, a leer para
aprender y a pensar.

En la Institucion Educativa Francisco Miranda durante la fase 2, los estudiantes
conocieron el trabajo que se iba a llevar a cabo durante esta etapa, se organizaron en
equipos para la resolucion de preguntas y problemas propuestos. El plan de trabajo se
entregd por semana y respetando los ritmos de aprendizaje y los estilos de trabajo se
propuso una fecha de entrega y socializacién. En la figura 35 se puede observar el
trabajo de un equipo alrededor de la tematica, sistema nervioso en animales.

Figura 35. Trabajo en equipo durante | a fase
grado octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda.

Seg¥%n Cabr er &dedarolloOde )la, autdhemia en el aprendizaje desde la
educacion incluye, por parte de los profesores, el uso de estrategias didacticas que
mediaticen la apropiacion de un sistema de conocimientos estructurados que devienen
en ayudas para aprender, en colaboraciones para transitar hacia la zona de desarrollo
proximo, una vez internalizadas y configuradas como estrategias de aprendizaje y

i Aut on
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sistemas funcionales de autorregulaciond .Las estrategias didacticas para ensefar a
aprender se integran en torno a determinada direccion de aprendizaje o habilidades que
se sintetiza en la figura 36.

Figura 36. Direcciones para el desarrollo de la autonomia en el aprendizaje (Tomado de
Cabrera, 2009)

Capacidad para dirigir, controlar y
evaluar autorreguladamente  la

A 22k cwdnnts

AUTONOMIA EN EL APRENDIZAJE | AMevn N ipia: o annl s
de aprendizaje.

I Con la finalidad de responder a la

exigencias de su practica
Se desarrolla con el empleo de formativa

Conjunto de acciones de E-A que
el profesor disefia y ejecuta junto

AR con los alumnos

ESTRATEGIAS DIDACTICAS —> [ Para alcanzar los objetivos
PARA ENSENAR A APRENDER propuestos, contextualizada en los
componentes didacticos.

‘ Enfatizan en ensefiar formas de
aprender.

Direcciones para el desarrollo de

la autonomia er el aprendizaje

Planteamientoy Blsqueday Expresiony Planteamientoy Autorregulacion
consecucion de procesamiento de comunicacion solucion de del aprendizaje
metas por parte la informacion problemas

del estudiante

Los cuestionarios, talleres y otras actividades que se utilizan en esta fase deben ser
cortos porque las horas de clase tienen una duracién de 50 minutos cuando es una sola
hora y de 100 minutos cuando es un bloque, sin embargo el tiempo real de trabajo se
reduce por la dinamica escolar que incluye llamado a lista, organizacion de los grupos y
orientaciones generales. Durante el desarrollo de cuestionarios y talleres en clase, se
sugiere proporcionar a cada equipo dos o mas textos escolares de diferentes editoriales
y/o libros especializados. Si esto no es posible se invita a los docentes a la construccion
de guias de trabajo que tengan en cuenta diferentes fuentes de informacién. Durante su
aplicacion el docente debe pasar por cada equipo verificando que los estudiantes
busquen respuestas bien argumentadas y que despejen dudas que surgieron en la fasel.
El profesor toma nota de las preguntas mas relevantes que permiten desarrollar la
explicacion deltemae n | a Eseushand®alefix pe.rt 00

Para la ensefianza del sistema nerviosoen| a f ase MfAAut onsepfopusopaar a Sof 2 a
siguiente secuencia: Generalidades del sistema nervioso, clasificacion de las células
nerviosas, impulso nervioso, formas de percepcion de los seres vivos, sistemas nerviosos
en animales, Sistema nervioso Humano y Alteraciones del sistema nervioso. Para los
anteriores subtemas se establecieron estrategias y herramientas de apoyo que
permitieron a los estudiantes avanzar en el aprendizaje desde el nivel celular hasta el
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nivel sistémico. Estas herramientas fueron: guias de trabajo en clase, wiki para trabajo en
casa, videos educativos y ejercicios de investigacion.

Las guias de trabajo para los subtemas, generalidades del sistema nervioso, clasificacion
de las células nerviosas e impulso nervioso se encuentran en el Anexo D. A partir de
estas guias los estudiantes resolvieron preguntas que facilitaban la conceptualizacion
basica para luego hacer lectura de situaciones que exigian argumentos para encontrar
solucién a los problemas planteados. A continuacion se muestran dos ejemplos de
situaciones problema.

Situaciones problema 1y 2 que hacen parte de la guia 1:

SITUACION 1. Anita y Matias decidieron tener una relacién de noviazgo,
ellos solo pueden verse en la casa de Anita. Cuando Matias la visita le lleva
chocolates y la trata con mucho carifio. Ellos creen que son el uno para el
otro y que probablemente en un futuro lejano se casaran. Le pedimos a
Matias que describiera lo més detalladamente posible la primera vez que le
dio un beso a Anita y él respondi6:

- Yo le mire a la cara y no podia dejar de mirar sus labios,
luego me acerqué un poco mas a ella y le acaricié
suavemente su mejilla cuando me senti aceptado por
Anita presioné mis labios sobre los de ella y empecé a
sentir corriente por el cuerpo y mis labios se movieron
suavemente, luego senti gran placer. Cuando nos dejamos de besar los dos
sonreimos.

En la anterior situacion identifica cada proceso que hizo parte de la reaccion
de Matias, indica que 6rganos y/o estructuras participaron y completa todos
los cuadros de la tabla:

ESTRUCTURAS/

PROCESO QUE OCURRIO ORGANOS

Recepcion

Envio de informe de mirada,
acercamiento y contacto fisico de las
neuronas sensoriales hacia el S.
Nervioso Central.

Mulsculos de los
Accién labios, glandulas
salivales.
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SITUACION 2. A Gustavo lo traicion6 la curiosidad. No sabia por qué la
gente la consumia, ni mucho menos los efectos que causaba. S6lo supo que
una vez que la probd, la droga se posesion6 de su cuerpo y mente. El dice
que cayd en las drogas por ignorancia. A su edad no le habian explicado
que los estupefacientes cambian la vida de cualquiera.

ACuando empec® mi adicci-n a las drjlogas ten?2
entendia por qué a la gente le gustaba, entonces decidi probarla para darme
cuenta. La primera vez que lo hice fue con marihuana y descarté los mitos
de que a uno lo ponia loco, mas bien me senti relajado y con unas ganas
enormes de reirme. Luego un amigo me dio a probar cocaina y so6lo puedo
decir que me fascin6. Me senti super enérgico y euférico, tal como si fuera el
duefYo del mundo. Y | o bueno es que ng me sacab

A Gustavo no le importaba inhalar cocaina en las fiestas, en el colegio o
incluso, durante un juego de fatbol mientras su mama creia que estaba
seguro.

A Al enaw saicaba buenas calificaciones, pero con las drogas terminé con
notas mediocres y eso me avergienza. El dinero que mi familia me daba lo
gastaba en drogas y como no me ajustaba siempre le pedia mucho mas
diciéndoles que necesitaba comprar libros y folletos. De pronto me vi en la
necesidad de trabajar pero cada peso me lo gasté en cocaina. En ese
momento ya estaba acabado. Mi aspecto fue desmejorando, cuando no
conseguia dinero para drogarme, todo el mundo empezaba a caerme mal.
Pasé mi peor etapa: no comia, vivia en la calle y hasta intenté robar a un
vecinoo.

Pese a su desgracia, no dejaba de consumir drogas hasta que un dia
decidié que ya no queria vivir, no estaba haciendo nada en la vida, se sentia
practicamente una lacra social y cuando se sinti6 completamente
decepcionado y dispuesto a tomar la decision fatal, se dio cuenta que tenia
una ultima oportunidad: la rehabilitacién.

Tomado y adaptado de:
http://archivo.laprensa.com.ni/archivo/2002/julio/08/revista/revista-20020708-
09.html

Responde a las siguientes preguntas:

. ¢ Qué dafos pudo haber causado Gustavo con el consumo de drogas?

. ¢Qué llevd a Gustavo al consumo de drogas?

¢,Qué cambios tuvo la vida de Gustavo?

. ¢,Consideras posible que un consumidor de drogas se pueda rehabilitar?
¢, Qué le dirias a Gustavo si pudieras hablar con éI?

. Describe una historia similar que conozcas o buscala en internet

ouhwNR

Segun Perales (1998) los problemas se pueden clasificar segun el campo del
conocimiento aplicado, el tipo de solucidon (en abiertos o cerrados), segun la tarea


http://archivo.laprensa.com.ni/archivo/2002/julio/08/revista/revista-20020708-09.html
http://archivo.laprensa.com.ni/archivo/2002/julio/08/revista/revista-20020708-09.html
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requerida en cualitativo, cuantitativo, experimental o creativo; y por ultimo segun el
procedimiento en ejercicios, algoritmicos y de tipo heuristicos. Lo més apropiado seria
hacer uso de diferentes tipos de problemas para lograr un desarrollo mas amplio de las
diferentes competencias que el estudiante puede alcanzar a medida que desarrolla sus
habilidades del pensamiento.

Otras situaciones problema que se plantearon buscaban que los estudiantes usaran
conocimientos previos de otras areas logrando interdisciplinariedad en el proceso de
ensefianza de la ciencia. Algunos de los problemas usados en clase se muestran a

continuacion:
L El cerebro humano esta conformado por casi 100,000 millones de
neuronas
® 1. Imagina que vas a contar los 100,000 millones de células a un ritmo

de 1 célula por segundo. ¢ Cuanto tiempo te tomaria contarlas todas?

2. Si el cerebro humano adulto pesa aproximadamente 1400 g. ¢ Cual seria el
namero aproximado de neuronas en el elefante, el chimpancé, el mono
Rhesus, el perro Beagle, el gato y la rata si asumimos que el nimero de
neuronas en los mamiferos es proporcional al peso del cerebro?

Cerebro de elefante = 6,000 g.
Cerebro de chimpancé = 420 g.
Cerebro de mono Rhesus = 95 g.
Cerebro de un perro Beagle = 72 g.
Cerebro de gato = 30 g.
Cerebroderata=2g.

3. ¢Consideras que el nivel de inteligencia esta relacionado con el nimero de
neuronas? Explica con buenos argumentos. Si no sabes busca informacién al

respecto. .

Dendritas

Cuerpo Celular

La mayoria de las neuronas tienen las
siguientes partes: un cuerpo celular o
soma, una o mas dendritas y un axaén. s
El soma contiene el nicleo y las

organelos necesarias para desempenfar las funciones de la célula. Asume que
el soma de una neurona tiene 10 micras de largo (esto es s6lo una suposicion
porque las neuronas tienen tamafos diferentes. Sin embargo, 10 micras es
menos que el punto final, al final de esta frase). Bien...si eres capaz de alinear
100,000 millones de neuronas en linea recta, ¢ Qué tan larga seria esta linea?

Respuesta: 1 neurona = 10 micras, por tanto 10 neuronas = 100 micras y 100
neuronas = 1000 micras =1 mm y 1,000 neuronas = 10 mm =1 cm y 100,000
neuronas = 100 cm = 1m y 100 000 000 neuronas = 1000 m = 1 km y
10,000,000,000 neuronas = 100 km.
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Teniendo en cuenta lo anterior 100 000 000 000 neuronas = 1,000 km. Aunque
todas las neuronas alineadas lado a lado se extienden por 1,000 km., la linea
seria invisible al ojo humano.

Las dendritas son extensiones del cuerpo celular. En ciertas neuronas pueden
llegar a tener 1 mm de longitud y constituir mas del 90% de la superficie.
Imagina que vas a medir las dendritas de todas las neuronas que puede tener
tu cerebro (aproximadamente 100,000 millones).

4. ¢ Cudl seria la longitud de todas las dendritas de tus neuronas?, expresa la
medida en km.

Recuerda que:

Algunas neuronas son muy cortas con menos de un milimetro
de largo. Otras son muy largas, de un metro o mas. El axén de _}
una neurona motora en la médula espinal, que inerva un
musculo del pie, puede tener cerca de un metro de largo.

®
Piensa en qué largo tendria que ser el axén de una neurona motora si quisieras
hacer un modelo de ella.

Si el soma de una neurona motora tiene cerca de 100 micras (0.1 milimetros)
de diametro y el axén mide casi un metro (1,000 milimetros) de largo. En
conclusion, el axén de una neurona motora tiene una longitud 10,000 veces
mas que el ancho del soma.

5. ¢ Cual seria la longitud de una cuerda que representa el axén si usaras como
soma una pelota de ping-pong de didmetro igual a 3.8 cm y cual si usards una
pelota de basquetbol de diametro igual a 24 cm?

Ahora pensemaos en lo siguiente, si asumes que una neurona pequefia tiene 10
micras de diametro y que el punto encima de esta "i" tiene cerca de 0.5 mm
(500 micras) de diametro. ¢ Cuantas neuronas podrias ubicar en el punto?

Adaptado de: AfLos squ® e y | aquim®nier oci enci a
http://neurociencias.udea.edu.co/neurokids/preguntas%20y%20respuestas.htm

Cuando se desea trabajar en el aula con el modelo de Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) se debe hacer una transformacion gradual para pasar de un proceso convencional
de ensefianza (en el que se da explicacién o clase magistral de los temas y luego se
pregunta) a un proceso mas dinamico que parte de la presentaciébn de preguntas y
situaciones problema a los estudiantes, para que ellos por necesidad de aprendizaje
busquen la informacién necesaria para encontrar la solucién o los argumentos cientificos
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gue expliquen los hechos. Es importante que el maestro asuma el rol de facilitador y/o
mediador, que sea capaz de promover en cada estudiante la curiosidad, el interés por el
tema, el gusto por encontrar respuestas a sus inquietudes, el disfrute en la participacion

del trabajo en equipo y que pueda pensarim8s al | 80 de | o gquparase

conducir a la construccion de hip6tesis que luego se validen o no, segun los resultados
de su busqueda.

Dentro de esta etapa se recomienda hacer uso de ayudas tecnolégicas como el blog, la
wiki, plataformas educativas, paginas web, laboratorios virtuales y cuentas en redes
sociales, que permitan a los estudiantes contar con sitios de informacién confiables y que
los lleven a plantearse nuevas preguntas. Para el grado octavo se construy6 una wiki que
se puede encontrar en el sitio:
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~admtorresdu/wiki/index.php/P%C3%Algina_Pri

ncipal (Figura 37).

Figura 37. P&gina inicial de la wiki construida como herramienta de apoyo para la
ensefianza del sistema nervioso en grado octavo de la Institucion Educativa Francisco
Miranda.

« c maescentics.medellin.unal.edu.co, Q
~ -

\ 'i Péagina [ Leer Verfuente Ver historial Ir | | Buscar

Bienvenidos a la wiki BRAINZIPPER donde encontraras informacion que te ayudara en tu
rendimiento para el drea de Ciencias Naturales y Educacidon Ambiental En este espacio puedes
consultar, resolver dudas y publicar tu informacion para promover el aprendizaje colaborativo. Disfruta
el recorrido por este camino hacia el conocimiento

PENSAR
2S GRATIS

La wiki brainzipper es un espacio creado para que los estudiantes consulten informacion
relacionada con el sistema nervioso. Se partié de la necesidad que tiene toda persona,
de desarrollar habilidades y construir conocimientos para resolver problemas; y de las
destrezas que tienen los estudiantes de esta generacion para el manejo de las TIC. En
esta wiki se dan algunas pautas para mejorar el rendimiento en clase, teniendo en cuenta
métodos de estudios y los procesos de metacognicion que permiten autorregular el
aprendizaje. Los estudiantes planificaron estrategias para el mejoramiento de su
rendimiento académico utilizando las recomendaciones dadas en la wiki y para mejorar
su interés por el &rea, se hizo énfasis en la importancia de aprender Ciencias Naturales
para la vida, para desarrollar capacidades que le faciliten interpretar, valorar y tomar
posicion frente a hechos o fenémenos de la vida cotidiana. El estudiante reconoce que el
aprendizaje de las ciencias esta basado en el pensar y el hacer.

Claves para estudiar
¢ Todos sienten?

¢Como sienten los
animales?

SN de invertebrados

SN de vertebrados

el humano

Enfermedades SN qj‘ »
Proyectos de estudiantes ’\ =

vV e


http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~admtorresdu/wiki/index.php/P%C3%A1gina_Principal
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~admtorresdu/wiki/index.php/P%C3%A1gina_Principal
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La wiki es un espacio que facilita los procesos de ensefianza-aprendizaje en el area de
ciencias naturales, contiene videos y animaciones, ademas informacion organizada para
el trabajo en casa. Por otro lado se buscé motivar a los estudiantes con el uso de juegos
interactivos que llaman su atencién, tal es el caso de aplicaciones que fueron tomadas de
la web y centralizadas en la wiki (Figura 38).

Figura 38. Juegos de la wiki brainzipper usados por los estudiantes de grado octavo de la
Institucion Educativa Francisco Miranda
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TE RETA A UNA CARRERITA

La wiki brainzipper contiene las siguientes secciones:

X

Pagina principal: Pagina de inicio, presentacion de la wiki y mensajes de motivacion.
También se encuentran los enlaces para acceder a cada una de las paginas que
tienen relacion con el sistema nervioso y lo planteado para el primer periodo en el
entorno biolégico.

Resumen: Aparece la introduccion de la wiki, el ¢Qué? ¢Por qué? y ¢Para qué? de
esta idea como herramienta de aula. Los objetivos que se pretenden alcanzar con el
uso de la wiki.

Para aprender en 8°: Presenta todo el plan curricular para el grado octavo del primer
periodo que se trabaja en la Institucion Educativa Francisco Miranda.

Metodologia y acuerdos: Incluye la metodologia que se propone desde el area de
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Institucion, se explica cada una de
sus fases y se ponen en conocimiento los acuerdos a nivel de evaluaciéon y de tipo
comportamental para asi evitar dificultades en el camino.

Claves para estudiar: Se dan a conocer ideas claves para obtener buenos resultados
en el proceso de aprendizaje en las ciencias Naturales, se sugieren algunas pautas
gue se pueden seguir para lograr ser el mejor de la clase, aplicables en otras areas.

¢, Todos sienten?: Se encuentra informacién de interés respecto a la sensibilidad de los
organismos, desde las bacterias hasta las plantas, tratando de responder la pregunta
¢, Todos los organismos sienten?

¢ Coémo sienten los animales?: Identificacion de estructuras que permiten la percepcion
de cambios en el medio, presencia de depredadores o de pareja para sobrevivir.
Algunos datos curiosos respecto a las sensaciones de los animales y la relacién que
tienen con el entorno.

SN de invertebrados: Informacion relacionada con la forma como sienten aquellos
pequefios animales invertebrados como las medusas y también otros mas grandes
como el pulpo, quien presenta uno de los encéfalos mas desarrollados. Tipos de
sistema nervioso y estructuras de los invertebrados.

SN de vertebrados: Tipos de sistema nervioso y estructuras de los organismos
vertebrados, la evolucion del cerebro y las adaptaciones que han sufrido algunos


http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~admtorresdu/wiki/index.php/Ciencias_Naturales_8%C2%B0
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~admtorresdu/wiki/index.php/Acuerdo_pedag%C3%B3gico_grado_8%C2%B0
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~admtorresdu/wiki/index.php/COMO_ESTUDIAR_CIENCIAS
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~admtorresdu/wiki/index.php/%C2%BFTodos_los_seres_vivos_sienten%3F
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~admtorresdu/wiki/index.php/SN_de_los_animales
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~admtorresdu/wiki/index.php/SN_de_los_invertebrados
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~admtorresdu/wiki/index.php/SN_de_los_vertebrados
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organismos que no presentan un sistema muy desarrollado, sobre todo a nivel
sensorial.

x SN Central humano: Se dan a conocer algunas generalidades del sistema nervioso,
su clasificacion desde el punto de vista anatomico y fisiolégico. Se hace énfasis en el
sistema nervioso central como punto de partida para el estudio de las sensaciones en
los seres humanos.

x SN Periférico humano: Se describe el sistema nervioso periférico y su clasificacién en
sistema nervioso autbnomo y somatico. El primero tiene a su vez divisién en sistema
nervioso simpatico y parasimpatico.

x Drogas y SN: Se da respuesta a algunas preguntas frecuentes sobre el tema de las
drogas, partiendo del concepto de droga, los tipos y las causas que han llevado a
muchos adolescentes a ingresar a ese mundo oscuro e infernal. Se dan
recomendaciones para tomar adecuadas decisiones y tener claros fundamentos
cientificos y morales para decirle NO a las drogas.

x Enfermedades del SN: Se dan a conocer las principales enfermedades relacionadas
con el sistema nervioso. Su posible origen, sintomatologia y cuidados que deben
tenerse en pacientes con meningitis, epilepsia, Alzheimer y Parkinson; con el objetivo
de promover el cuidado del cuerpo y el respeto por las personas que sufren diferentes
enfermedades.

Segun los datos estadisticos que arrojé la wiki se tiene que los estudiantes visitaron con
mayor frecuencia la seccion ¢Todos los animales sienten?, seguida por la seccién
Ciencias Naturales 8°, el sistema nervioso de animales e invertebrados y ¢,como estudiar
ciencias? Con menor nimero de visitas figura la seccion sistema nervioso en humanos
(Figura 39).

Figura 39. Estadisticas de visita de la wiki brainzipper por los estudiantes de grado
octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda 2012-2013.

Estadisticas de visitas
Visitas totales 3.929
Visitas por edicion 481

Paginas mas vistas

Pagina Principal 683
¢Todos los seres vivos sienten? 322
Ciencias Naturales 8° 265
SN de los animales 257
SN de los invertebrados 241
COMO ESTUDIAR CIENCIAS 228
SN de los vertebrados 198
Acuerde pedagégico grado 8° 195
Resumen 167
SN de los humanos 151

Otro recurso Util en la ensefianza de las ciencias naturales en la Institucion Educativa
Francisco Miranda es el blog http://cienciasnaturalesmirandina.blogspot.com, un sitio web
gue se actualizé periddicamente y que funciona como una bithcora para publicar


http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~admtorresdu/wiki/index.php/SN_de_los_humanos
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~admtorresdu/wiki/index.php/SN_PERIF%C3%89RICO
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~admtorresdu/wiki/index.php/%C2%BFC%C3%B3mo_afectan_las_drogas_el_SN%3F
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~admtorresdu/wiki/index.php/Enfermedades_del_SN
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informacion relacionada con el desarrollo de las clases, asi como videos o links que
permiten fomentar el trabajo extraclase.

Durante el afio 2012 desde el area de ciencias naturales y con los grados séptimo,
octavo y noveno, se trabajo con la plataforma Moodle notandose que los estudiantes se
involucraron mas en su proceso de aprendizaje cuando se hace uso de cursos virtuales
gue apoyan los procesos de aula, especialmente porque generan mayor motivacién hacia
la actividad extraescolar que se fundamenta en la oportunidad de complementacién del
proceso llevado a cabo en clase en periodos cortos y en la mayoria de los casos de
manera superficial. Este fue un gran punto de partida que incentivo a los estudiantes que
no han logrado un vinculo serio y responsable con su proceso de aprendizaje (Torres,
2012). Sin embargo, por dificultades administrativas y problemas de conectividad durante
el afio 2013 no se pudo hacer uso de esta herramienta.

También se usaron otras estrategias en esta etapa como la interpretacion de imagenes

para la construccion de textos (Figura 40), la lectura y discusiéon de noticias recientes, la

construccion de pequefias notas cientificas como sabi as queé Antes deé te
cuentaé aMito o realidad?, En nue das cadelemsa s a é . En r
informativas.

Figura 40. Construccién de situaciones a partir de una imagen (El efecto fisico a las
emociones, tomado de http://www.fernandotapia.net) como actividad en clase del grado
octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda.
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También se desarrollaron propuestas de trabajo como ejercicios de investigacion
alrededor de tematicas que los estudiantes habian mencionado como interesantes en la
fase 1 ¢Y yo qué sé?, durante la actividad ftormenta de preguntasa En el blog ciencias
naturales mirandina y en la wiki brainzipper se publicaron temas posibles y preguntas
para los proyectos finales, asi como links que conducian a videos que ampliaban la
informacion de los temas propuestos (Figura 41). También se dio la opcion al estudiante
0 grupo de estudiantes de proponer un tema diferente pero que tuviera relacién con la
gran temética sistema nervioso.
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Figura 41. Temas propuestos para el trabajo final como ejercicio de investigacion de los
estudiantes de grado octavo de la Institucién Educativa Francisco Miranda.

|9 cienciasnaturalesmirandina.blogspot.com

domingo, 31 de marze de 2013

TEMAS PARA EL TRABAJO FINAL | PERIODO:
GRADO OCTAVO

1. LA QUIMICA DEL AMOR
hitp://youtu be/A-3D1clJRds

2. EFECTO DE LAS DROGAS EN EL CEREBRO
http://youtu.be/InCv56KIoLY

3. ALCOHOL ¥ CEREBRO
http://youtu_be/BAOQ2Qzz-Cc Y hitp://youtu_be/IScmupcdYNA

4. ¢POR QUE SONAMOS?
hitp://youtu.be/mDM1 7{FfhdY

5. ¢ COMO MEMORIZAMOS Y APRENDEMOS?
hitp-//youtu be/yk4BHQAGnpE

6. SE PUEDEN RECUPERAR LAS NEURONAS PERDIDAS
http//youtu.be/ZyuiJhh7PUQ

7. NO MUERAS JOVEN
http://youtu_be/NHNDM_OKtMs

8 ENIGMAS DEL CEREBRO- CASOS MISTERIOSOS
hitp://youtu be/HDIRI-KOyk

9. LA REVOLUCION DE LA INTELIGENCIA
http://youtu.be/Agm4DvF 3mtc

10. EL CEREBRO HUMANQ Y SU EVOLUCION
hitp://youtu.be/6w9Z1VDNUgo , http //yvoutu.be/iNYLpu3upUw , hitp://youtu.be/o6GEOQT7iOj9rM
{fyoutu.be/eCJST8oKHLl , hitp://youtu.be/TUZT7sGrG7k

11. PARASITOS ASESINOS
hitp://youtu.be/BCT3CaSNATY

12. REFLEJOS
http://youtu.be/YbLktNEphEc ,

13. ROBOTS CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL
hitp-//youtu be/RJXTIHTUAAA

14. EPILEPSIA
hitp://youtu.be/omy-REwQ_0A Un caso clinico hitp://youtu.be/sqCog TAVIXQ

15. EL CEREBRO FELIZ
http://youtu.be/wc TMuuWAIWU

16. EL CEREBRO DE EINSTEIN
http-//youtu_be/KDjQLFcPWE Y hitp.//youtu.be/0B2gQkjGaEg

17. AUTISMO
http://youtu_be/lyQ8pw8-HBg , hitp-/fyoutu_be/lglbOgB7Uh4 Y hitp://youtu be/ab6MxvgnGecg

18. SINDROME DE SAVANT
hitp://youtu_be/jAo-Jvivpod

19. CEREBRO SUPERDOTADO
hitp://youtu.be/ufWn1xkv_mY

20. SINDROME DE TOURETTE
hitp://youtu.be/n8it85XGrjk

USTED PUEDE SUGERIR UN NUEVO TEMA: Hable con la profesora y explique por qué
desea trabajar con dicho tema.
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Los estudiantes escogieron el tema y en clase se realizé un plan de trabajo para seguir
las pautas dadas, las condiciones que se establecieron fueron las siguientes:

1. El tema escogido debe ser de total interés para el estudiante o equipo

2. Se debe realizar un trabajo escrito siguiendo las pautas dadas desde el area de
castellano.

3. Las partes que compone el trabajo son: portada, introduccién, objetivos, marco tedrico
(conceptos y referentes teoéricos), tormenta de preguntas, metodologia (forma de
recoleccion de la informacion, no solo las fuentes de informacién escogidas sino la
estrategia seleccionada: encuesta o entrevista), resultados obtenidos, conclusiones y
bibliografia.

4. Socializacion del trabajo realizado en una de las tres siguientes formas: exposicion,
texto argumentativo o grabacion audiovisual de la exposicion hecha en casa.

En clase se establecié un cronograma de trabajo para un mes que incluia la construccion
del plan, revision previa de avances, revision final de trabajo escrito y socializacion de
resultados.

5.2.3 Fase 3: Escuchando al experto

En las dos anteriores etapas el protagonista del proceso ha sido el estudiante o los
equipos, aunque en esta etapa sigue siendo protagonista el maestro va a realizar una
funciébn mediadora. En esta fase tiene lugar lo que se conoce como clase magistral que
permite al estudiante aclarar conceptos, participar activamente y mantenerse motivado,
porque ha ampliado sus conocimientos previos. Se pueden utilizar diferentes estrategias
segun el estilo pedagoégico del educador, que involucra la explicaciéon del tema en el
tablero haciendo uso de preguntas problematizadoras y hechos o fendmenos de la vida
cotidiana. Otra estrategia sugerida es la invitacién de otro profesor de secundaria o
universitario, también se pueden incluir profesionales en otras areas especialmente del
area de la salud, ingenierias y ciencias puras.

El docente o invitado puede usar diapositivas en power point, presentaciones en Prezi,
carteleras, juegos del saber, aplicaciones o applets disponibles en la red que pueden
publicarse en la wiki, en un blog o en una plataforma educativa como Moodle, de tal
manera que permita generar mayor claridad acerca de los temas estudiados pero lo mas
importante es que a su vez genere mas dudas en los estudiantes y que motiven su
curiosidad e indagacién por el saber. También se puede hacer uso de videos educativos
gue pueden ser los elaborados con una intencionalidad didactica o videos que ilustren
fendbmenos o hechos importantes para el trabajo en ciencias. Cebrian (1987) describe
cuatro tipos de videos: 1. Curriculares, los que se adaptan expresamente a la
programacion de la asignatura, 2. De divulgacion cultural, cuyo objetivo es presentar a
una audiencia dispersa aspectos relacionados con determinadas formas culturales, 3. De
caracter cientifico-técnico, exponen contenidos relacionados con el avance de la ciencia
y la tecnologia o explican el comportamiento de fenomenos de caracter fisico, quimico o
bioldgico, y 4. Videos para la educacion, aquellos que obedeciendo a una determinada
intencionalidad didactica son utilizados como recurso para ensefiar.

Para la ensefianza del sistema nervioso en grado octavo se realizaron dos intervenciones
tipo clase magistral en la mitad del primer periodo y al inicio del segundo periodo. La
primera se hizo con el fin de aclarar dudas para continuar con el proceso de las fases
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fi Atonomia para Sofiao , AAprender vadyeondacsociglizabiéhae teabap
finalesdentro de | a f as eladegunda mter¢enciortipo cenfecencia,ts® r 0
hizo con el objetivo de retroalimentar conceptos claves para la comprensién del
funcionamiento del sistema nervioso y las alteraciones que se generan por enfermedad o
consumo de sustancias psicoactivas. De la misma manera se us6 como ayuda educativa
el video El cerebro de Didavision y otros videos de la red, applets direccionados desde la
wiki y una presentacién en power point que se publicé en el grupo de Facebook de
ciencias naturales http://www.facebook.com/groups/467044006707392/, al que tienen
acceso los estudiantes de la Institucién Educativa (Figura 42). A la presentacion completa
se puede acceder en la direccién
http://www.slideshare.net/adrianamarcelatorresduran/sistema-nervioso-24515653

La participacion de los estudiantes durante las explicaciones con diapositivas fue muy
activa, se mostraron receptivos, curiosos y con deseos de resolver dudas sobre el
proceso del enamoramiento y los efectos de drogas en el cuerpo. Se usaron videoclips
gue facilitaron la comprensién del funcionamiento del sistema nervioso, especialmente
del cerebro y sus alteraciones debido al uso de sustancias psicoactivas.

Figura 42. Diapositiva inicial de la exposicion presentadad ur ant e | a fase AEsC.!
e X p e para@siudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda.
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5.2.4 Fase 4: Aprender viendo y haciendo

En esta etapa se busca que los estudiantes confronten lo que han leido con las
concepciones que tienen acerca de los conceptos basicos en ciencias naturales y con la
experimentacion (Figura 43). En esta fase los estudiantes convierten sus aprendizajes

cotidianos en aprendizajes significativos, sobre todo mas conscientes. También se logra

la resoluci-n de problemas que se trabajan des
por falta de fuentes de informacion o falta de interés no se logra comprender la situacion

0 contexto y por tanto es imposible su resolucion.


http://www.facebook.com/groups/467044006707392/
http://www.slideshare.net/adrianamarcelatorresduran/sistema-nervioso-24515653
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Figura 43. Trabajo durante | a fase MAnNAprender viendo
grado octavo de la Instituciéon Educativa Francisco Miranda.

En el 4rea de Ciencias Naturales de la institucién se establecieron las normas para el
trabajo de laboratorio y algunas recomendaciones frente al manejo de situaciones de
riesgo que se pueden presentar. En la institucidon se construyen guias para las practicas
gue son orientadas por el docente antes de iniciar las actividades, los estudiantes
entregan informe de laboratorio que incluye objetivo, materiales, procedimiento,
resultados obtenidos, conclusiones y solucién a preguntas en una seccion de la guia que
se |l ama APara pensar 0.

El trabajo en el laboratorio se realiza de cuatro a cinco estudiantes ubicados en mesas
por equipo. Para la ensefianza del sistema nervioso se proponen tres practicas de
laboratorio, la primera sobre la relacién entre un circuito eléctrico y el impulso nervioso, la
segunda para hacer diseccion de cucaracha y observar el sistema nervioso en un
organismo invertebrado, asi como observar algunas muestras en microscopio y la ultima
para hacer diseccion de diferentes encéfalos de vertebrados como el pescado, pollo,
cerdo y res (Anexo E). Los estudiantes pueden plantear experiencias o practicas para
desarrollar en clase con la asesoria del educador.

En los Lineamientos Curriculares para el area (1998), se cita un aparte de un texto
escrito por algunos profesores de ciencias muy calificados y el contraste de lo que dice

Carlos Eduardo Vasco al respecto, e | texto dice: AEntendemos | a exp

una serie de actividades disefiadas, controladas y desarrolladas en un medio escolar 0 .
Vasco, dice lo siguiente sobre esta forma de entender la experimentacion:
AEfecti vament e, eso describe I o que pasa en I
universidades. Pero para mi, lo ideal seria que el alumno mismo pudiera orientar su
actividad para poner a prueba sus propias hip6tesis; que él mismo controlara las
variables y los posibles errores, y que ojala continuara sus actividades experimentales
despu®s de | a | or expednzentaeiés ctad lcamp &e corlcibe en los
lineamientos es coincidente con la posicién de Vasco, no se trata de que el profesor
disefie un experimento con todas las medidas y los controles bien planeados desde su
propia concepcion del problema. Se trata de que, por el contrario, los mismos estudiantes
disefien el experimento que pondra a prueba sus propias hipétesis.
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El modelo de aprendizaje basado en problemas valora la importancia de los recursos que
se tienen a disposicion y el contexto de los estudiantes, buscando oportunidades para
experiencias concretas. Por otro lado valora el trabajo colaborativo e interactivo y permite
la reflexion de lo aprendido mientras se esté resolviendo el problema. Los estandares en
ciencias (sociales y naturales) incluyen las relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad, ademas proponen estudiar las relaciones con la historia, las culturas, el
entorno social y el ambiente, también las relaciones ético-politicas. Se busca que los
estudiantes desarrollen compromisos personales y sociales, esto lo pueden lograr
reconociendo probleméticas de su entorno que le permitan asumir un papel mas activo
en su comunidad.

El Ministerio de Educacién Nacional en la Ley General de Educacion, articulo 20
menciona como objetivos del area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental:

x Propiciar una formacion general mediante el acceso, de manera critica y creativa, al
conocimiento cientifico, tecnoldgico, artistico y humanistico y de sus relaciones con la
vida social y con la naturaleza, de manera tal que prepare al educando para los
niveles superiores del proceso educativo y para su vinculacion con la sociedad y el
trabajo.

x  Ampliar y profundizar en el razonamiento l6gico y analitico para la interpretaciéon y
solucion de los problemas de la ciencia, la tecnologia y de la sociedad.

x Fomentar el interés y el desarrollo de actitudes hacia la practica investigativa.

El objetivo general del area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la
Institucién Educativa Francisco Miranda, es que el estudiante desarrolle un pensamiento
cientifico que le permita contar con una teoria integral del mundo natural dentro del
contexto de un proceso de desarrollo humano integral, equitativo y sostenible que le
proporcione una concepcion de si mismo y de sus relaciones con la sociedad y la
naturaleza armoénica con la preservacion de la vida en el planeta. De esta manera se
busca que el estudiante, (segun los Estandares de Competencias, 2002) sea capaz de:

Hacer observaciones cuidadosas.

Construir teorias acerca del mundo natural.

Formular hip6tesis derivadas de sus teorias.

Disefiar experimentos que pongan a prueba sus hipétesis y teorias.

Argumentar con honestidad y sinceridad en favor o en contra de teorias, disefios

experimentales, conclusiones y supuestos dentro de un ambiente de respeto por la

persona de sus compafieros y del profesor.

x Imaginar nuevas alternativas, nuevas posibilidades en el momento de resolver un
problema, de formular una hipétesis o disefiar un experimento.

x Trabajar seria y dedicadamente en la prueba de una hipotesis, en el disefio de un
experimento, en la toma de medidas y en general en cualquier actividad propia de las
ciencias.

x Desarrollar el amor por la verdad y el conocimiento.

x Argumentar éticamente su propio sistema de valores a propdsito de los desarrollos
cientificos y tecnologicos en especial a proposito de aquellos que tienen implicaciones
para la conservacion de la vida en el planeta.

x  Contribuir con el desarrollo de una emocionalidad sana que le permita una relacion

armonica con los demas y una resistencia a las frustraciones que puedan impedirle la

culminacion de proyectos cientificos, tecnoldgicos y ambientales.

X X X X X
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x Contribuir con la construccion de una conciencia ambiental en el estudiante que le
permita tomar parte activa y responsable en toda actividad a su alcance dirigida a la
conservacion de la vida en el planeta.

x Contribuir con el desarrollo de una concepcion en el estudiante de la técnica y la
tecnologia como productos culturales que pueden y deben ser utilizados para el
beneficio humano dentro del contexto de un desarrollo sostenible.

En los Lineamientos Curriculares para el area (1998), se menciona que el estudiante
debe contar con un ambiente de produccion intelectual, de produccién cientifica, que le
permita aprender en forma creativa; de esta manera el aprendizaje se convierte en una
actividad creadora, constructora de conocimientos. La tarea de ensefar ciencias se
convierte en la tarea de simular para el estudiante un ambiente equivalente a aquél en el
que el cientifico construye teorias y disefia arreglos experimentales para contrastarlas,
con el fin de que, al igual que el cientifico, el estudiante construya, o reconstruya
conocimiento acerca de los fendmenos estudiados por las ciencias naturales. Esta
actividad de reconstruccion es el mejor camino para lograr la comprension cabal de estos
fenébmenos.

Ademas de las practicas de laboratorio y las experiencias sencillas en clase, en esta fase
AAprender viendo y haciendo0 se sugiere
salidas pedagdgicas, en las cuales puede estar presente el aprendizaje formal y el no
formal, y en este Ultimo es el estudiante el que debe regular su proceso durante el
recorrido. La salida pedagdgica debe tener una intencion clara y darse a conocer a los
estudiantes. Se sugiere como actividad previa a la salida, la formulacién de preguntas
interesantes para que motiven a los estudiantes a una participacion mas activa. Las
actividades en clase posteriores a la salida pedagogica deben corresponder a la
socializacion de experiencias, conceptos aprendidos, procesos reconocidos,
procedimientos realizados y evaluacion de la actividad (en lo posible de tipo
autoevaluacion), asi como de las actitudes y comportamientos de los estudiantes.

Se propone evitar la realizacién de informes escritos para permitir que los estudiantes
perciban la salida como un espacio para el Aprendizaje por Libre Eleccién que segun
Falk & Dierking (2000) es el aprendizaje que surge durante las visitas pedagdgicas,
puesto que las personas eligen qué, cuando, cdmo y con quién aprender; ademas es el
gue resulta ser mas duradero porque surge de las propias motivaciones, intereses y
necesidades. Esta alternativa es congruente con los fundamentos epistemoldgicos y
pedagdgicos expuestos en los lineamientos curriculares. Sin embargo se hace necesario
gue desde la perspectiva de la educacion formal el profesor disefie actividades de
aprendizaje y evite una visita desorganizada o agotadora. Para ello, se debera
aprovechar los recursos propios del museo: equipos, exposiciones temporales y
permanentes, etc. de modo tal que el museo pueda convertirse en un instrumento
efectivo de aprendizaje (Sanchez, 2002).

La Institucion Educativa Francisco Miranda tiene una ventaja por su ubicaciéon en la
ciudad, puesto que se encuentra en la comuna cuatro y esto facilita el desplazamiento a
lugares como el Parque Explora, elJ ar d2 n Bot 8§ni co @Jod Muséon
Universitario de la Universidad de Antioquia, asi como el mismo campus universitario y
sus laboratorios, el Pl anet ar i o N & end ¥aelzCenino Cultucal dB Moravia,
entre otros. Antes de planear una salida pedagdgica debe tenerse en cuenta las
disposiciones legales y condiciones establecidas desde la Secretaria de Educaciéon de
Medellin y la institucidn.

c omo

estr

Antoni o
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Para la ensefianza del sistema nervioso se sugiere la visita al parque Explora
especial mente a | a sala interaAdudrioyal Vivdriont e el
(Figura 44). AfLa sala interactiva Mente tiene sei s se

Cerebros: un mundo de neuronas
Percibir: el mundo distorsionado
Pensar: El mundo recordado y planeado
Comunicar: El mundo expresado

Sofar: El mundo fantastico
Experimentar: El mundo en juego

X X X X X X

En esta sala se pueden observar seis kildmetros de redes neuronales aéreas que
derraman luz en la penumbra y 55 experiencias en una puesta en escena sobre la mente,
gue desbarata las nociones de la realidad y siembra dudas sobre aquella certeza de
estar cuerdos6 Par qgue Expl or a fpudderiendontrar Conferéncia® en ls e
pagina web del parque, orientadas por invitados expertos en neurociencia. Esta visita
facilita que los estudiantes se cuestionen sobre el funcionamiento del cerebro desde la
cotidianidad.

En el acuario y vivario se puede trabajar sobre la evolucién del sistema nervioso y las
adaptaciones que sufren los animales para lograr mejores percepciones de su mundo
natural, ademas es un espacio generador de preguntas que motivan a los estudiantes a
aprender mas sobre la vida de estos organismos.

Figura 44. Fotografias en el Parque Explora de Medellin, una experiencia en el aula
Mente, las delicadas medusas del acuario y el extrafio Ajolote mexicano en el vivario.

5.2.5 Fase 5: Cientifico escritor

Esta es la etapa de mayor exigencia para los estudiantes, puesto que de manera
individual o en parejas, se logra resolver una situacion problema, proponer alternativas
de solucion y finalmente alcanzan la escritura de un texto que va siendo mas complejo a
medida que se va avanzando en los diferentes niveles educativos.

Los estudiantes pueden escribir un parrafo, un cuento, una historieta, una nota cientifica,
una resefia 0 hasta un articulo cientifico sobre su experiencia y la forma de interpretar el
mundo. Se debe exigir la buena letra y ortografia e incluso trabajar de la mano con el
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area de humanidades: lengua castellana e idiomas extranjeros para la revision en
redaccion, coherencia y cohesion, asi como para la elaboracioén de un pequefio abstract.
En esta etapa se puede implementar la elaboracién de proyectos como ejercicios de
investigacion que pueden servir a su vez, para participar en eventos como Feria de la
Ciencia y programas de fomento de la investigacion en nifios y jovenes como Pequefios
Cientificos.

El ejercicio de investigacion se puede plantear como trabajo final de periodo y se hace
uso de encuestas y entrevistas para la recoleccion de datos y posterior andlisis, que lo
llevard a la preparacion de una charla para socializar resultados de situaciones reales
presentadas en su comunidad. Esto hace parte de lo que sugiere la UNESCO, expresado
en el documento Aportes a |l a ensefanza
andlisis de los resultados, cotejandolos con los obtenidos por otros grupos de estudiantes
y por una comunidad cientifica obliga a concebir nuevas conjeturas y a replantear la
investigacion. Y el manejo reiterado de los nuevos conocimientos en una variedad de
situaciones enmarcan el desarrollo cientifico (propiciando, a este respecto, la toma de
deci siones) . 0

Larrain (2009) dice que ser alfabeto o competente cientificamente significa poder pensar
lo cientifico de cara a comprender el mundo natural y tomar decisiones con respecto a
éste, es decir, movilizar conocimiento, actitudes y habilidades para desempefiarse en
distintas actividades. La actividad y sus particulares demandas es lo que la pone en
relacion funcional con todos estos aspectos. No basta ensefiar conocimientos y actitudes.
Hay que preparar a las nuevas generaciones en las claves de la estructura funcional que
caracteriza ese género discursivo.

Dentro de esta fase se plantearon varias estrategias para la ensefianza del sistema
nervioso en grado octavo que se inician desde las anteriores fases. Como se sefiala
desde los Lineamientos Curriculares para el area de ciencias naturales (1998), Los
procesos no siempre son lineales como la trayectoria de un rayo de luz, sino que es
posible que un proceso se parezca mas al vuelo de una mariposa con idas y venidas,
vueltas y revueltas, aciertos y desaciertos, éxitos y fracasos, avances y retrocesos,
intentos y reintentos para progresar. Otras veces, puede seguir un camino ramificado, en
red, escalonado, etc., pero siempre seguira una trayectoria principal. A lo largo de este
camino se van obteniendo ciertos logros parciales cuyo perfeccionamiento de las
competencias implicadas, debe conducir a logros superiores y éstos posiblemente a
grandes logros educativos. Es asi como las competencias cientificas se van adquiriendo
a lo largo de esta propuesta metodoldgica y especialmente la capacidad para interpretar
y argumentar acerca del funcionamiento del sistema nervioso con un énfasis especial en
el proceso del enamoramiento y los efectos del consumo de sustancias psicoactivas.

Las estrategias propuestas para esta fase son:

I. Argumentacién de situaciones problema

Il. Ejercicio con proyectos de investigacion

[ll. Socializacion de resultados

IV. Lectura de articulos de revistas de divulgacion cientifica
V. Informes de practicas de laboratorio
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I. La argumentacién de situaciones problema.

Para Roegiers & Peyser (sf), las competencias debe desarrollarse en una situacion
concreta y la evaluacion se hara confrontando al alumno a dichas situaciones.

iLa noci - n edoza us conjuntd contextualizado de informaciones que
un alumno, o un grupo de alumnos, deberd articular a fin de resolver una tarea
determinada. Si dicha situacion presenta un obstaculo, un desafio, cuya solucién
permitira nuevos aprendizajes, podemos ha b | a rsitudc®n-pioblemad Es un
tipo de ejercicio complejo que le permite articular recursos en pos de una
solucién adecuada. Las situaciones-problemas de exploracion sittan a los
alumnos, solos o0 en pequefios grupos, en situacion de investigacion, de
blusqueda activa, creando ciertas formas de desestabilizacion cognitiva
(mediante conflictos cognitivos y socio cognitivos y el recurso a procesos
metacognitivos), necesarias en la instauracion de nuevos saberes y en su
articulacion con los saberes anteriores. Dichas situaciones responden al principio
segun el cual los alumnos interiorizan mejor los saberes y saber - hacer si ellos
han contribuido a descubrirlos, si han podido reflexionar sobre dichos saberes
resul tantes de sus investigaciones?o

El desarrollo de la competencia argumentativa se inicia desde la fase ¢Y yo qué sé?
buscando que los estudiantes encuentren razones a sus preguntas iniciales y sélidos
argumentos a sus respuestas. En la argumentacion que se solicitd para frases falso-
verdadero, algunos estudiantes escribieron:

Frase: La marihuana hace mas inteligente a algunas personas.
Respuesta y argument o: AVverdader o, bor que
como medicinao

Frase: Algunas plantas con raices gruesas tienen cerebro.
Respuestayargument o: fAVerdadero, porqgue soln seres
todo para funcionaro

Frase: Las enfermedades nerviosas como la locura son producto de un castigo
divino.

Respuesta y argument o: AVerdader o, borque
cosas malasqueha c e mo s 0

Segun Weston (2001), fdar un argumento significa ofrecer un conjunto de razones o de
pruebas en apoyo de una conclusion. Un argumento no es simplemente la afirmacion de
ciertas opiniones, son intentos de apoyar ciertas opiniones con razonesa En este sentido,
los argumentos son esencialesp ar a fi d e s eados estodiahtész ereadlo que para
la psicologia cognitiva significa desestabilizacion cognitiva. En el ejercicio falso-verdadero
los estudiantes tuvieron que dar razones en favor de sus propias respuestas y luego
valorarlas para considerar si realmente tenian solidos argumentos para mantenerse en
Su postura o si era necesario cambiarla. Se busca que los estudiantes se interesen por
los fundamentos y se cuestionen sus propias creencias, ademas que sometan a prueba y
defiendan sus propios puntos de vista.
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En la fase Autonomia para Sofia, se hizo uso de imagenes para que los estudiantes
crearan situaciones que les permitiera usar lenguaje aprendido en ciencias, a
continuacion se muestra un ejemplo:

La pregunta inicial que se formulé fue ¢Qué ocurre en el cuerpo cuando estamos en uno
de los juegos del Parque Norte?, luego se les dio una ayuda gréfica, una imagen que
explicaba la accién de la adrenalina en el cuerpo (Figura 41, p. 105). A partir de la
pregunta y la ayuda, los estudiantes organizados en parejas daban la explicacion
haciendo uso de una posible situacion cotidiana. Uno de los equipos escribio:

ALo Qque ocasiona que sintamos adrenal
estamos por ejemplo en el parque norte y nos montamos en el cami casi (matrtillo)
de subida uno se siente relajado en cambio cuando uno va de bajada siente como
si se le fuera el aire y los ojos pareciera que se brotaran y el pelo se siente tieso.
Cuando uno se tira de un avion el corazén comienza a palpitar a mas velocidad, la
presion de la sangre aumenta, uno empieza a respirar mas rapido y la vejiga se
vac?2a cuando se siente m8s miedoo

Lo anterior permite reconocer el uso de términos dentro de un lenguaje cientifico para la
explicacién de dos situaciones reales que son descritas por estudiantes de grado octavo.
Segun Weston (2001), los argumentos mediante ejemplos ofrecen apoyo a una
generalizacion.

Il. El ejercicio con proyectos de investigacion. Es un tipo de trabajo de investigacion
gue se inicia en el aula, permite el alcance de ciertas competencias desde la resolucién
de un problema y la elaboracién de una produccién concreta. El trabajo con proyectos
como ejercicios de investigacion favorece:

el aprendizaje significativo, otorgando sentido social a lo investigado
el interés y la motivacion motivados por el objeto (tema o problema)

el reconocimiento de habilidades cientificas y estilos de aprendizaje
el proceso de construccién del conocimiento y apropiaciéon del area

el trabajo integral de los contenidos curriculares

X X X X X

En el salén de clases se inici6 la construccion de los proyectos con un plan de trabajo
desde los objetivos a seguir, la metodologia hasta la informacién relevante que debian
consultar sobre el tema seleccionado, de acuerdo a sus intereses. En la tabla 12, se
observa un alto nimero de equipos interesados en los temas de drogas y cerebro (27),
suefios (15) y la quimica del amor (14). También se encontr0 que seis equipos
propusieron temas diferentes a los propuestos y sustentacion su relacion con las
alteraciones del sistema nervioso, los temas fueron: deportes extremos y sus riesgos,
trata de blancas, viaje astral, maltrato a las mujeres, ¢como afecta el virus del AHIN1 al
sistema nervioso? y ¢Por qué somos infieles?

ol )
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Tabla 7. Temas y problemas seleccionados para el desarrollo de proyectos de

investigaci-n, f ase ediuGantesdeyrhdo oatavoess la ngtitucmdn o

Educativa Francisco Miranda.

Nimero
TEMA O PREGUNTA de
equipos
Drogas y cerebro. Drogadiccion en los jovenes. Efectos y consecuencias del 27
consumo de drogas.
Suefos. ¢Por qué sofiamos? ¢Qué le ocurre al cerebro mientras tenemos 15

pesadillas?
La quimica del amor- ¢ Por qué nos enamoramos? 14
Cerebros superdotados ¢ A quiénes se les considera superdotados?
Parasitos asesinos ¢,Un parasito puede atacar el cerebro? Tipos de parasitos
y dafos que ocasionan.
Autismo ¢Qué puede hacer un nifio autista? ¢En el colegio pueden estudiar
nifios autistas, como les deben ensefar?
Epilepsia ¢ Tiene cura? ¢ Qué hacer en caso de una convulsion?
Reflejos ¢, Con qué reflejos nacemos y cuales se aprenden?
Sindrome de Tourette ¢De qué se trata esa enfermedad?
No mueras joven i ¢Cdémo evitar una muerte a temprana edad?
Robots con inteligencia artificial ¢ Como son los robots que tienen inteligencia
artificial? ¢ Podrian ir a estudiar por nosotros?

Planteados por los estudiantes
Deportes extremos y sus riesgos ¢ COmo se transporta la adrenalina cuando
se practican esos deportes?
Trata de blancas 7 Dafios a su cuerpo ¢Como engafian a las mujeres para
gue se conviertan en trabajadoras sexuales en otros paises?
Viaje astral i ¢ Cémo ocurre el desdoblamiento?
Maltrato hacia las mujeres i Dafios psicolégicos ¢Qué dafos sufren las
amas de casa que son maltratadas por sus esposos?
¢, Como afecta el virus del AHIN1 al sistema nervioso?
¢ Por qué somos infieles? ¢ Existe una vacuna contra la infidelidad?

R RPN W W

=

N

Los estudiantes presentaron trabajos escritos que incluian una introduccion, un objetivo
general y dos o tres objetivos especificos, la revision del tema en libros, revistas e
internet, la metodologia (se acordd dentro de la recolecciéon de informacién encuestas o
entrevistas), resultados, conclusiones y bibliografia i cibergrafia.

Se realizé acompafiamiento y orientacion en clase para la redaccion de los objetivos y la
elaboracion del instrumento de recoleccion de informacion, se hizo una primera revision
de avances que incluia la introduccion, los objetivos y la metodologia que usarian tanto
para la revisién bibliografica como la recoleccion de datos en su comunidad. Una
segunda revision incluy6 las correcciones de la primera revision, la busqueda de
informacion relevante al tema a tratar y el formato de encuesta o entrevista, también
avances de la bibliografia - cibergrafia. La ultima revision se hizo para evaluar el trabajo
en su totalidad y al pasar cinco semanas de trabajo en aula y en las comunidades.

Al realizar ejercicios de investigacion los estudiantes se involucran mas con su proceso
de aprendizaje, desarrollan habilidades comunicativas y cientificas como: escuchar,

por
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observar, hablar en publico, mantener una conversacion, indagar, preguntar, analizar
resultados obtenidos a partir de encuestas y entrevistas, trabajar en equipo y proponer
soluciones a probleméticas encontradas. Aunque la revisidbn de proyectos es una labor
dispendiosa para el docente es una oportunidad para que los estudiantes construyan
textos a partir de informacion recolectada que exige analisis y comparacion de resultados
de otros trabajos o de fuentes de informacion fiables que permitan la contrastacion o
fundamentacion.

Trabajar con proyectos de investigacion ha traido beneficios para los estudiantes y para
la docente. Los estudiantes se estan preguntando de manera permanente por procesos
de su cuerpo y fendmenos cotidianos, tienen iniciativas voluntarias para buscar
informacion y llevar a clase datos interesantes, se interesan por el conocimiento cientifico
y los adelantos tecnoldgicos, desarrollan habilidades y capacidades desde muy temprana
edad (capacidades cognitivas, comunicativas y sociales), buscan solucion a
problematicas y esto les permite comprender que el conocimiento adquirido en clase de
ciencias los lleva hacia la busqueda de una mejor calidad de vida.

lll. Socializacién de resultados. El proyecto de investigacion realizado por cada equipo
de estudiantes deja una materia prima importante y valiosa para el trabajo a nivel de
socializacién, es por esta razén que buscando respetar los estilos e individualidades se
propuso a los estudiantes tres formas de realizar la socializacién de los resultados
relevantes del proyecto o ejercicio de investigacion:

x  Exposicibn a los compafieros en el salon de clase haciendo uso de carteleras
mudas.

x  Elaboracién de un video que diera a conocer los resultados de manera creativa.

x  Construccion de un articulo expositivo con buenos argumentos y destacando los
resultados obtenidos.

Es en esta etapa del proceso educativo que los estudiantes de grado octavo presentaron
mayores dificultades, al parecer porque se sienten con poca confianza para hablar en
publico y con poca experiencia para escribir un articulo o grabar un video casero. Sin
embargo, algunos grupos se destacaron por el manejo de la informacion durante las
exposiciones, la claridad en el tema y las asertivas recomendaciones que daban a sus
compafieros.

Un grupo de estudiantes grabé un video con entrevistas que realizaron a personas
consumidoras de drogas y para concluir el trabajo una estudiante integrante del grupo,
decidié dar a conocer su historia de vida relacionada con el consumo de drogas desde
sus 12 aflos de edad. El equipo lanz6 una campafia preventiva en adolescentes que
inician el consumo de drogas soélo por experimentar. El video no se socializé ante los
comparieros a pesar de la autorizacion dada por la estudiante para evitar discriminacion
por esta causa por parte de los mismos comparieros y de los padres de familia del grupo.

La estudiante realiza una reflexion alrededor de lo que ha leido y de lo que ha vivido, a
continuacion se hace un relato de lo mencionado por la estudiante en el video:
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Estudiante de 13 afios relata su experiencia como consumidora de drogas y afirma
encontrarse en proceso de rehabilitacion.

iYo ca? en | as drogas porque me deje |1 ey
bueno, uno se vuelve muy feo. A medida que uno va probando mas eso lo va llevando a que
uno consuma mas, pero llegé el momento en que yo paré y dije que eso no iba mas para mi
vida porque yo quiero ser una muchacha sana, una muchacha de bien y no cualquier viciosa
de por ahi porque eso se ve muy feo. De nada sirve uno tener belleza para acabarla con el
vicio y las drogas, eso no lleva a ningin camino.

Yo me deje llevar por mis amigas, todo empezé por experimentar, mis amigas me dijeron: -
pruebe que eso sabe bueno- y me quedé, yo pensé que no me iba a quedar porque yo me
hice una promesa a mi misma de que no me iba a quedar, que solo iba a probar para saber
gue era y mas que todo lo hice para probar finura, porque ellas me dijeron: -ijno usted es
una vacagada!- entonces yo lo hice y ahi me quede.

Salir de eso me ha dado muy duro, porque yo ya estaba enviciada, llevaba practicamente
ocho meses y yo senti muchas ansias pero yo me hice una promesa a mi misma que yo no
iba a escoger ese camino para mi vida, yo no queria eso para mi y me doli6 mucho porque
mi mamita se dio cuenta y a mi me afecta lo que le pase a mi familia, entonces no, eso no
es bueno para uno.

Yo le aconsejaria a mis compafieros que si lo van a probar que no se queden en eso. No es
gue ni siquiera que lo lleguen a probar porque asi uno diga que no se va a quedar eso le
gueda gustando a uno y eso no es bueno para la vida ni para la salud de uno porque eso lo
acaba y cuando menos piensa uno ya esta tirado en las calles, eso lo vuelve a uno
desechable, yo porque paré eso, porque yo también iba para ese rumbo, ya estaba muy
entregada a las drogas, ya lo consumia a diario entonces no hagan eso porque eso no lleva
a ningan bien. Eso me afecté mucho eso me acabd y ya no me daban ganas de seguir
estudiando. Si yo iba a estudiar yo sabia que salia del colegio y me iba a tirar vicio, y eso no
es bueno, no lo hagan ni siquiera lo prueben y que por probar finura, no, es que primero es
uno no los dem@s uno se quiere como es y no necesita demostrarle a nadie como es.

Uno empieza con marihuana y luego prueba otras cosas, yo empecé asi y luego dick, cripy
llegue a probar el tabaco, el bazuco muchas cosas, también las ruedas. Lo que mas
consumia era la marihuana lo que sigue que es el cripy y las ruedas. Y ya me estaba
enviciando mucho con el dick pero eso si me dio miedo porque eso le quema a uno todo el
organismo, aunque todas las drogas son malas pero el dick si me dio muy duro. Y yo antes
de meterme en eso, yo estudié todo eso y como que no me valia pero yo era consciente de
lo qgue haciayesono es buenoo.

El Equipo conformado por dos nifias de 13 aflos y un nifio de 14 concluyen:

Con todo lo que hemos trabajado podemos concluir que cada uno es libre de escoger su
camino pero muchos no saben realmente el dafio que se hacen a su cuerpo alterando su
sistema nervioso y para pasar bueno no necesita drogarse, debemos estudiar y trabajar
para salir adelante nosotros mismos, sin importar lo que digan los demas, el primero es uno.

Con el anterior relato y con muchos otros comentarios que han hecho los estudiantes en
clases se puede reconocer el impacto que tiene el estudio de las alteraciones del sistema
nervioso, especialmente las causadas por drogas psicoactivas. Es una necesidad
inmediata el estudio de este tema en todos los grados, segun el Observatorio Nacional
de Salud Mental y Drogas (2012), en Antioquia el 64,1% han consumido alcohol en el

ar
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altimo afio, seguido por 25,8% energizantes y el 11% marihuana, este estudio se realiz6
en estudiantes de edad escolar de los niveles de educacion béasica secundaria y media.
Sin embargo, el 59,1% de los estudiantes manifestdé que la informacion dada en los
colegios respecto al tema ha cambiado la idea que tienen de drogas psicoactivas y esto
motiva la busqueda de estrategias desde la labor de los profesores en su aula de clase.

En la construccién de articulos expositivos muchos estudiantes se dedicaron a escribir
textualmente informacién encontrada en libros y revistas, reconociéndose la necesidad
de fomentar en estudiantes de la basica secundaria habilidades comunicativas a nivel de
escritura, tanto para redaccioén de textos por falta de coherencia y cohesion como para
forma y estilo de escribir, se not6 una deficiencia en la caligrafia y en el manejo de
normas ortogréficas.

Algunos textos se destacaron por su creatividad y buen manejo de la informacién, entre

ellos se encuentran: fi E | depredador est 8§ atacandod un text
depresibn como una problematica muy comun entre los jovenes que lleva a la

inadecuada toma de decisiones, el titulo es llamativo y la forma de escribir de las tres

estudiantes permitié que sus compafieros hayan considerado el articulo como uno de los

mejores (Figura 45).

Figura 45. Articulo A E | depredador est gentatfasecCemificoBscrimonst r ui d
por tres estudiantes del grado octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda.
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fLas drogas,si ga f umando tranquilo, fumar adelgazao fue
y bien creado por parte de dos estudiantes que dan a conocer los dafios causados por
las drogas especialmente por la marihuana (Figura 46).
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Figura46. Art2cul o ALamandpbpogasnqgsi ga, fbumar adel ga

fase Cientifico Escritor por dos estudiantes del grado octavo de la Institucion Educativa
Francisco Miranda.
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i El psic-logo de | as penasdé es un artzculo gLt
alcohol sobre todo cuando se asume como una solucién a los problemas amorosos,
familiares y laborales (Figura 47).
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mencionan el abuso de las drogas que se presenta en la sociedad (Figura 48 y 49).
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Figura 48. Ar t 2 cul o AEI “Wltimo y nos vamoso construido
dos estudiantes del grado octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda.
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estudiantes del grado octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda.
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Estos cinco articulos son una muestra del trabajo que se realizd con los estudiantes de
grado octavo para fortalecer competencias cientificas y comunicativas desde la
produccion de texto como forma de socializar resultados del proyecto final de periodo.

IV. Lectura de articulos de revistas de divulgacién cientifica. Esta estrategia busca

acercar a los estudiantes al lenguaje cientifico haciendo uso de articulos de revistas de
divulgacion cientifica y recreativa.



121

De acuerdo con la neuropsicologia contemporanea, la lectura constituye una actividad
psicolégica compleja que no se localiza en una zona exclusiva del cerebro. La
organizacion de la lectura requiere la participacion de diversos mecanismos cerebrales,
los cuales se forman durante la vida de un nifio en el proceso de su actividad escolar. En
la formacion del proceso de lectura participan mdaltiples sectores del cerebro, a esta
constelacion funcional se le denomina sistema funcional, en cuya actividad participan
diferentes factores como: oido fonematico, factor cinestésico, cinético, regulacion y
control, factor espacial, retencion audioverbal y visual, factor energético, simultaneo,
sucesivo e interaccion hemisférica (Salovieva & Rojas, 2008).

Cuando la accion requiere un alto grado de automatizacion, el sistema funcional se
reduce y en él intervienen zonas cerebrales mas estrechas, en comparacion al inicio del
proceso educativo (edad preescolar). Gradualmente las acciones ocupan un nivel
semiconsciente y se convierten en operaciones de la accién (Salovieva, 2008). El
objetivo de la educacion basica secundaria y media es reforzar ese proceso de
automatizacién para que el estudiante alcance un mejor nivel de trabajo intelectual. La
lectura permite adquirir e intercambiar conocimientos y experiencias, no solo constituye la
decodificacién sino un acto intelectual complejo al que todas las areas de saber estan
llamadas a trabajar desde las diferentes estrategias pedagdgicas.

En las clases del area de ciencias naturales se observd que los estudiantes presentan
especial interés por algunas revistas que son llevadas a clase como motivadoras, como
premio al trabajo eficaz, revistas como Muy interesante, National Geographic y Discover
(todas en espafiol) fueron usadas por estudiantes que al terminar una actividad y aun
guedar tiempo de clase solicitan préstamo a la docente de alguna revista en particular y
asi aprovechar el tiempo leyendo sobre algun articulo que les llame la atencion. La
estrategia surgié a partir de esta observacion en clase que muestra -a diferencia de lo
gue los profesores creen-, que los estudiantes si desean leer y que disfrutan de la
lectura.

Por lo anterior y siendo consciente de la importancia de la lectura en el proceso
académico de los estudiantes se propone hacer uso de articulos de divulgacién cientifica
gue promuevan en los estudiantes:

El uso de un lenguaje cientifico

La lectura de tipo oceéanica y profunda

El aumento de la motivacion por la lecturas

El acercamiento a los avances cientificos y tecnolégicos

El aprendizaje de nuevas palabras y sus significados

La apropiacion de saberes para la comprension de su entorno

La orientacion de temas de ciencia en conversaciones fuera del aula de clase

El reconocimiento de lectura como el mejor medio para aprender de manera
autobnoma

X X X X X X X X

En el proceso de ensefianza del sistema nervioso y sus alteraciones se usaron los
articulos que se muestran en la tabla 8, tomados de revistas de divulgacion cientifica,
periédicos y de la web.



122 Propuesta metodologica para la ensefianza del sistema nervioso en grado octavo

Tabla 8. Articulos usados en la etapa Cientifico escritor para la ensefianza del sistema
nervioso y sus alteraciones en el grado octavo de la Institucion Educativa Francisco

Miranda.

ARTICULO AUTOR (ES) PE%E'I\'CT ,ECIIDgN oA DE
Claves cientificas del amor 2006
maternal: Instinto basico. Elena Sanz Revista Muy Interesante
.Se regeneran las Revista Elementos: 2002
neuronas en el cerebro | Rosario Vega Ciencia y  Cultura.
adulto? México

Revista del Observatorio 2012
El observatorio Nacional | Yolanda  Torres  de | Nacional de  Salud
de Salud Mental. Galvis Mental i Colombia.
La verdad cientifica de las
experiencias misticas: | Michele Catanzaro vy | Revista Muy Interesante 2006
llusiones sin sentido. Gabriel Gutierrez.
Una visita por la | René Drucker Colin y | Una dosis de ciencia. 2009
enfermedad de Parkinson Maria Emilia Beyer. México
Cerebros adolescentes. David Dobbs. National Geographic 2011
El habito de fumar | American Cancer | http://www.cancer.org/e 2012
cigarrillos. Society. spanol/cancer/
Alejandra Ruiz, Mbnica
El cerebro, las drogas y los | Méndez, Bertha Prieto, | Revista Salud Mental. 2010
genes. Antonio Romano, Seraid | Universidad Autonoma
Caynas y Oscar Garcia. | de México.
Las adicciones y el Revista Cuerpo y
cerebro Alberto Cirigo Mente. 2008
De la cabeza a los pies,
una cadena de reacciones | Felipe Teruel. Revista Muy 1996
psicosomaticas Interesante.
La adiccion de los jovenes Periddicos: Vanguardia
al dick. Néstor Alonso Lopez de Santander, El | 2012-2013
espectador y El tiempo.
Sexualidad de riesgo y | Amador Calafat, Elisardo
consumo de drogas en el | Becofia, Alejandro | Revista Psicothema de 2009
contexto recreativo. Mantecén y Ana Ramén. | Espafia.
Un callejon con salida: Revista Muy
adios a las drogas Jorge Alcalde. Interesante. 1996
Revista Muy
Hormonas Curalotodo Alejandro F. Cora Interesante.
& Qué son las | FEAFES Val | ¢ Curso de formacion de
enfermedades mentales? |[puent eod. salud mental. FEAFES Sf
¢ Qué es salud?
Cocaina: La adiccion, a Revista Muy
raya. Jorge Alcalde Interesante. 2002
Guia: las drogas, el
La ciencia de la adiccion. National Institute on drug | cerebro y el 2008
abuse (NIDA) comportamiento. NIDA
Consumo de cigarrillos y | Adalberto Campo-Arias,
sintomas depresivos en | Carlos Dallos, Silvia | Revista: Arch Argent
estudiantes de | Gonzalez, Diana | Pediatr 2007
Bucaramanga. Rodriguez, Zayda
Sanchez y Luis Diaz.



http://www.cancer.org/espanol/cancer/queesloquecausaelcancer/tabacoycancer/fragmentado/fumar-cigarrillos-who-and-how-affects-health
http://www.cancer.org/espanol/cancer/queesloquecausaelcancer/tabacoycancer/fragmentado/fumar-cigarrillos-who-and-how-affects-health
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Continuacion Tabla 8¢ FECHA DE
Wicho | ATORES | RRTERS, |
Eric Scigliano Revista Discover en
Apaguen las luces Espaniol. 2003
Monica Méndez,
El cerebro y las drogas, | Alejandra Ruiz, Berta
sus mecanismos | Prieto, Antonio Romano, | Revista: Salud Mental 2010
neurobiolégicos. Seraid Caynas y Oscar | de México.
Garcia.
Quimica Fisica: La Revsita: Discover en
frustrante  ciencia  de | Karen Wright Espafiol 2003
buscar feromonas.
Tratamiento de Adicciones | Delia Cristina Hernandez | Revista Colombiana de
en Colombia. Psiquiatria 2010
¢ Cuanto dura el amor? Petra Schnitt Revista Muy
Interesante. 1995
Neurobiologia del amor Izabelen Garza Revista médica: El
Residente. 2010

Existen varios tipos de lectura, entre ellas se encuentran la lectura oceanica, selectiva,
interpretativa, integradora, experta, informativa, de aprendizaje y de repaso. La lectura
superficial (oceénica) y la lectura profunda se consideran un proceso continuo que va de
la primera hacia la segunda y lleva de la literalidad del texto a la comprensién profunda y
al descubrimiento de su sentido. El consorcio PISA asume para explicar este fenbmeno
e | Modelo Interactivod d e | a sedgue el tualy la comprension es una interacciéon
entre los esquemas y conocimientos del lector y la informacién que aporta el texto. Por
lo tanto, la comprension lectora debe entenderse desde una posicién dialéctica entre el
lector y el texto. El lector debe tener nociones previas sobre lo que lee, porque de otra
forma dificilmente podra dar sentido a la lectura (cualquier persona no puede entender
cualquier texto), cuando no se entiende un texto puede ser debido a que el contenido del
mismo se halla fuera de la competencia tematica del lector no conoce la organizacion del
texto oraciones, parrafos, secciones. Por lo tanto, el lector competente utiliza mas
eficientemente que el lector poco competente una serie de claves del texto que ayudan
a comprender mejor la estructura y el sentido del mismo (Creacion Literaria, 2012).

Los estudiantes se organizaron en parejas (Figura 50) y de manera aleatoria se hizo
entrega de un articulo para que durante cuatro clases realizaran cuatro actividades:
lectura ocednica, lectura profunda, construccién de una opinién personal y elaboracion de
un folleto informativo.

Figura 50. Estudiantes de grado octavo realizando lectura de articulos, durante la fase
Cientifico Escritor en la Institucion Educativa Francisco Miranda.
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1. Lectura oceanica y toma de datos importantes. Los estudiantes realizaban una lectura
para abarcar el texto en su globalidad y hacerse una idea general como acercamiento al
articulo. Esto incluyé: identificar el titulo del articulo, autor (es), fuente de publicacion
(revista, periddico, institucion), afio de publicacion y lectura de subtitulos e imagenes y/o
fotografias.

2. Lectura profunda. Se busca que el estudiante interprete el texto y sea capaz de
reconocer la idea principal y las ideas secundarias, ademas de reconocer el mensaje que
quiere transmitir el autor del articulo.

Consiste en leer para identificar la informacion especifica. Ese modo de lectura selectiva
precisa del uso de estrategias de busqueda activa, incluye la comprension, la localizacion
de informacion especifica 0 especializada. Tiene por objetivo elaborar una
interpretacion ajustada al sentido del texto. Mediante este modo de lectura se relacionan
las distintas partes del texto buscando una coherencia y un sentido de las partes con
relacion al conjunto. También supone realizar inducciones y deducciones o inferencias ya
qgue el texto no contiene toda la informacion ni agota los sentidos del contenido. Las
intenciones del autor, por ejemplo, escapan a la literalidad de las palabras contenidas en
el texto. Este modo de lectura exige del lector un dominio de habilidades que tienen que
ver con la capacidad de relacionar la informacién del texto y los conocimientos que
aporta el lector.

3. Opinién personal del lector. Los estudiantes escribieron una opinion personal respecto
al articulo leido, para lo cual debieron comprender e interpretar lo que quiere decir el
autor. Es una forma de incitar al estudiante a reflexionar y pensar en lo que lee (Figura
51).

El fifconoci miento del mundo o0 g uterprepapyscengreraér
el texto, en este momento el lector reflexiona sobre el contenido del texto para interpretar
mejor su realidad. El estudiante como lector debe comprender cabalmente el texto para
confrontarlo con sus puntos de vista y sus esquemas. De esta forma puede valorar lo
leido desde una perspectiva personal y critica. La lectura se contempla, como un medio
para enriquecer nuestra vision de la realidad. Integramos lo leido en nuestros
esquemas, que asi se enriguecen y matizan. El hecho de leer es un pretexto para
pensar sobre lo leido y dejarnos interpelar por el contenido del texto (Creacién Literaria,
2012).

4. Construccién de folleto informativo. Los folletos son un medio de comunicacion para
dar a conocer a comparieros, familiares de los estudiantes o a los otros grupos la
informacion mas relevante de los articulos leidos. También se hace uso de imagenes
para resaltar datos importantes o recomendaciones.

En la ensefianza del sistema nervioso los estudiantes de manera individual construyeron
los folletos informativos con base en la informacion recopilada durante el proceso de
lectura (ideas principales, secundarias y la opinidon personal) que permitieron contar con
informacion para su elaboracién (Figura 52).

ector

S
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Figura 51. Opinion personal dentro del proceso de lectura de articulo en la fase Cientifico
Escritor de un estudiante de grado octavo, en la Institucion Educativa Francisco Miranda.
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Figura 52. Elaboracion del folleto en la fase Cientifico Escritor, por estudiantes de grado
octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda.

Algunos folletos dan a conocer las principales ideas de los articulos y la opinién de los
lectores, también ofrecen recomendaciones frente a situaciones de riesgo como el
consumo de drogas. Se reconoce que los estudiantes lograron apropiacién de conceptos
y manejo de un lenguaje cientifico mas apropiado para la defensa de ideas con
argumentos validos y soportados (Figura 53 y 54).



126 Propuesta metodoldgica para la ensefianza del sistema nervioso en grado octavo

Figura 53. Folletos sobre las adicciones y el cerebro construidos en la fase Cientifico
Escritor por estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda.
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Figura 54. Folleto sobre el funcionamiento del cerebro en adolescentes construido en la
fase Cientifico Escritor por un estudiante de grado octavo de la Institucion Educativa
Francisco Miranda.
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V. Informes de préacticas de laboratorio. Otra estrategia para promover en los
estudiantes la escritura de tipo cientifico es la realizacion de informes de laboratorio, se
sugiere que estos informes incluyan:

Titulo llamativo creado por los estudiantes

Objetivo o proposito de la préactica

Materiales requeridos

Procedimientos y usar dibujos

Resultados obtenidos (descripciones y observaciones)
Respuestas a preguntas para pensar

Preguntas que surgieron durante la practica

X X X X X X X

Para la ensefianza del sistema nervioso se llevaron a cabo tres practicas de laboratorio,
la que mas llamé la atencion de los estudiantes fue la diseccion de encéfalo de mamifero
gue permitio la observacion detallada del encéfalo, sus partes y asimilar la estructura del
cerebro humana con un modelo real (Figura 54). A partir de esta practica los estudiantes
elaboraron un informe de la practica y presentaron un examen oral sobre las principales
partes del encéfalo y sus funciones.

Figura55. Pr 8ctica de | a | aboratorio fADisecci
de grado octavo en la Instituciébn Educativa Francisco Miranda.
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En esta propuesta metodoldgica se recomienda que el proceso de evaluacion sea
permanente y valore en cada etapa del proceso los avances del estudiante. El sistema de
evaluacion de la Institucion Educativa Francisco Miranda apunta a la formacion, al
desarrollo humano integral y a la calidad de los procesos educativos. Se acuerda como

evaluacién del aprendizajeAiun pr oces o p e ranateganibtegro, camplajd, i

participativo y colaborativo que proporciona informacion para consolidar y/o reorientar las
acciones educativas relacionadas con el desarrollo del estudiante, desde las diferentes
areas del conocimiento; siempre orientadas a la promocién del ser humano desde el
reconocimiento de sus potencialidades y sus capacidades (PIA, 2012).

Un proceso que se realiza en forma permanente, que debe ser flexible e interpretativo;
gue da cuenta del desarrollo de competencias de los estudiantes, que permite establecer
estrategias necesarias para el mejoramiento continuo de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. En este sistema de evaluacién institucional se plantean como formas de
evaluacién la autoevaluacién, la coevaluacion y la heteroevaluacion.

La autoevaluacion entendida como un ejercicio de auto-reconocimiento vy
autoconciencia que realiza el estudiante de su proceso de aprendizaje. Esta evaluacion
esta orientada a la toma de conciencia y responsabilidad de su desempefio. En este
espacio el estudiante tiene en cuenta criterios que facilitan la reflexién bajo el principio de
la transparencia y el reconocimiento de fallas como punto de partida para el
mejoramiento.

La coevaluacion se entiende como un ejercicio de reconocimiento, responsabilidad y
conciencia que se realiza entre los estudiantes sobre los procesos de aprendizaje. Los
pares académicos (estudiante-estudiante) aportan a la reflexion sobre el desempefio del
otropar en | a medida que desde dAun lugar ¢
analizar, entender y contextualizar las actuaciones del compafiero, que por otro lado le
ayudan a la reflexion de si mismos.

La heteroevaluacion que realiza el profesor a sus estudiantes, puede incluir las
siguientes estrategias de manera general:

a. Pruebas orales y escritas con base en las situaciones problema planteadas en
clase, que permitan evaluar los niveles de comprensién, analisis, discusion critica
y apropiacion de contenidos con su correspondiente aplicacion en la solucién de
problemas cotidianos.

b. Apreciaciones cualitativas como resultado de la observacion, el didlogo, la
entrevista abierta y estructurada, en las que participen tanto el profesor del area o
asignatura, como el estudiante y los compafieras de clase, desde las que sea
posible evaluar el desarrollo en las diferentes dimensiones.

c. Presentacion de producciones intelectuales mediante talleres, consultas
individuales y grupales que desarrollen la capacidad analitica, critica y creativa.

d. Pruebas que permitan evaluar y comparar el nivel académico personal y grupal
(pruebas institucionales tipo saber).

e. Pruebas de comprension lectora en las que se evalien las habilidades
interpretativa, argumentativa y propositiva en el estudio y soluciéon de problemas
de la cotidianidad.

f. Socializacion de trabajos en forma oral, escrita o haciendo uso de medios
audiovisuales como un video o una presentacion en diapositivas.

g. Pruebas sobre précticas de laboratorio e informes escritos.

5
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h. Aportes en clase desde preguntas, ideas, datos relevantes hasta propuesta de
tematicas para el desarrollo del tema inicial.

i. Presentacién de recoleccion de datos e informacion relevantes durante el proceso
de aprendizaje (cuadernos, informes, trabajos consulta, proyectos, portafolio,
publicacion en wiki).

A continuacién se presenta una Unidad Didactica que aterriza la propuesta metodoldgica
para su aplicacion en grado octavo para la ensefianza del sistema nervioso, sin embargo
esta metodologia es facilmente adaptable a cualquier temética o grupo de competencias
trabajadas desde el &rea de Ciencias Naturales.

5.3 Propuesta de Unidad Didactica

La planeacion de la unidad didactica (UD) permite al docente la programaciéon de la
actividad académica en un periodo escolar para un grado y en un area especifica, se
debe tener en cuenta un formato funcional, operativo y que cumpla con los fines que
pedagdgica y normativamente se exige en las Instituciones Educativas, para la presente
propuesta se tuvo en cuenta el formato de Lopez (sf).

La siguiente UD tiene en cuenta los objetivos, las competencias y actividades que se
desarrollan en cada fase de la propuesta metodolégica expuesta. Se sugiere leer
teniendo en cuenta la intencionalidad de cada fase para comprender su desarrollo.

UNIDAD DIDACTICA: FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA NERVIOSO Y SUS
ALTERACIONES

Preguntas problematizadoras ¢Qué le ocurre a nuestro cuerpo cuando nos
enamoramos? ¢ COmo reacciona nuestro cuerpo a las alteraciones del sistema nervioso?
¢, Qué dafios causan las drogas?

Area o Materia: Ciencias Naturales y Educacion Ambiental Grado: Octavo
Temporalizacién: 16 Semanas N° de sesiones previstas: 32 sesiones c/u de 50 min.
|. INTRODUCCION.

El sistema nervioso regula todo el funcionamiento del organismo, es responsable tanto
de las acciones voluntarias conscientes como de la actividad automatica inconsciente de
los multiples 6rganos viscerales. Ademas se encarga de las relaciones con el medio
exterior y constituye el sistema principal de las actividades intelectuales, en pocas
palabras controla por completo la vida de un individuo. Por esta raz6n muchas personas
se han preguntado como funciona y algunos cientificos lo han estudiado, de manera
especial al cerebro, por ser considerado parte esencial del sistema nervioso central
(SNC) el cual realiza importantes funciones para satisfacer las necesidades vitales y dar
respuesta a los estimulos.

También participa en tres acciones esenciales: la deteccion de estimulos, la transmision
de informacién y la coordinacion general; para esto el SNC esta conectado con los
receptores sensitivos, los musculos y las glandulas de las zonas periféricas del
organismo a traves del sistema nervioso periférico (SNP).
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El sistema nervioso cuenta con el cerebro como unidad central que procesa y almacena
datos para poder dar oportunas respuestas a los diversos 6érganos segun la conveniencia
0 necesidad de cada situacién. Esta funcién la cumple en trabajo colaborativo con el
cerebelo, la médula espinal y los nervios periféricos. Es fundamental conocer las
funciones del cerebro especialmente en lo relacionado con las funciones mentales
superiores como el pensamiento, la inteligencia, la memoria y el lenguaje, para realizar
una adecuada toma de decisiones y control de los proyectos de vida. En esta unidad
didactica se tratardn temas como el proceso del enamoramiento, la alteracién del sistema
nervioso por consumo de drogas y enfermedades mentales.

Il. OBJETIVOS DIDACTICOS. Se describen los objetivos y los criterios de evaluacion

que se tuvieron en cuenta en cada una de las fases de la metodologia propuesta.

Fase 1. ¢Y yo qué sé?

OBJETIVOS

CRITERIOS DE EVALUACION

Identificar las ideas previas que sirvan
como punto de partida en relacion al
aprendizaje sobre el funcionamiento del
sistema nervioso.

Reconocer los principales elementos
gue conforman el sistema nervioso y que
intervienen en la coordinacion de las
funciones de los organismos.
Comprender la idea béasica de lo que
sucede en el cuerpo cuando nos
enamoramos.

Fase 2. Autonomia para Sofia

OBJETIVOS

Capacidad de indagacion de ideas previas.
Participacion en debates.
Capacidad de argumentar ideas.

Escucha atenta y respetuosa de opiniones
de otros comparfieros.

Formulacion de hipétesis.

Busqueda de informacién que permita la
resolucién de preguntas.

CRITERIOS DE EVALUACION

Diferenciar los tipos de células nerviosas
y Sus caracteristicas.

Reconocer los sistemas nerviosos en los
animales invertebrados y vertebrados.
Explicar el funcionamiento del sistema
nervioso en animales y el hombre.
Comprender el funcionamiento
sistema nervioso humano vy
alteraciones.

Reconocer las principales enfermedades
gue afectan al sistema nervioso.
Identificar las alteraciones del sistema
nervioso causadas por el consumo de
drogas.

del
sus

Capacidad de de
autébnoma.

Comprension de texto y capacidad lectora.
Construccion de mapas conceptuales.
Capacidad de argumentar ideas y resolver
problemas.

Bldsqueda e identificacion fuentes de
informacion confiables.

Uso de wiki y blog para el aprendizaje
mediante el juego.

Construccion de proyectos a partir de
temas de interés.

Recoleccién y analisis de datos.

trabajo manera
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Fase 3. Escuchando al experto

OBJETIVOS

CRITERIOS DE EVALUACION

Diferenciar los tipos de células nerviosas
y sus caracteristicas.

Reconocer los sistemas nerviosos en los
animales invertebrados y vertebrados.

Explicar el funcionamiento del sistema
nervioso en animales y el hombre.

del
sus

funcionamiento
humano vy

Comprender el
sistema nervioso
alteraciones.

Reconocer las principales enfermedades
gue afectan al sistema nervioso.

Identificar las alteraciones del sistema

nervioso causadas por el consumo de
drogas.

Fase 4. Aprender viendo y haciendo

OBJETIVOS

Capacidad de escucha.
Formulacion de preguntas.

Asociacion de informacion consultada con
la explicacién de clase.

Participacién respetuosa.

Manejo de lenguaje cientifico en las
intervenciones.
Toma de apuntes durante las

explicaciones.

Pensamiento critico y reflexivo.

CRITERIOS DE EVALUACION

Realizar un montaje eléctrico para contar
con un modelo que permita explicar
como se transmite el impulso nervioso
de una neurona a otra, a través de una
sinapsis.

Realizar la diseccion de cucaracha e
identificar el sistema nervioso de un
invertebrado, ademas hacer observacion
al microscopio de muestras de cerebro y
médula.

Realizar la diseccion del encéfalo de un
vertebrado e identificar sus principales
partes y funciones.

Reconocimiento y aplicacion de normas de
laboratorio.

Disefio de experimentos para dar
respuesta a preguntas y resolver
problemas.

Registro de observaciones y resultados
utilizando esquemas, gréficos y tablas.

Sacar conclusiones de los experimentos
aunque no se obtengan los resultados
esperados.

Usar adecuadamente el lenguaje propio de
las ciencias.

Produccién escrita a nivel de informes de
laboratorio.
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Fase 5. Cientifico Escritor

OBJETIVO DIDACTICO

CRITERIOS DE EVALUACION

Comunicar oralmente y por escrito los
resultados del proceso de indagacion

sobre el funcionamiento del sistema
nervioso.
Analizar y socializar los resultados

obtenidos a partir de la recoleccion de
datos del proyecto final de periodo.

Relacionar las propias conclusiones con
las presentadas por otros autores y
formulacion de nuevas preguntas.

Construccion de plegable o cartelera

para socializar conclusiones a partir de
la lectura cientifica.

[ll. ACTIVIDADES Y/O TAREAS

Capacidad de escucha activa a
compafieros y reconocimiento de otros
puntos de vista.

Actitud  cientifica y busqueda de
informacion para participar en debates
sobre temas de interés general en ciencias.

Identificar y aceptar diferencias en las
formas de vivir, pensar, solucionar
problemas o aplicar conocimientos.

Comprension de texto y capacidad lectora.

Capacidad de organizar informacién
relevante y construir un plegable o
cartelera.

Las actividades y/o tareas se relacionan con las competencias que se buscan desarrollar
en cada una de las fases. Es importante recordar que en Ciencias Naturales se
promueven basicamente tres tipos de competencias: las interpretativas, las
argumentativas y las propositivas. Salas (2007) menciona algunas acciones especificas
gue corresponden a cada competencia (Tabla 9)

Tabla 9. Descripcion y acciones especificas asociadas a las competencias de tipo
interpretativa, argumentativa y propositiva (Tomado de SALAS, 2005. p.7)

Tipos Descripcion Acciones especificas

I.llTE'l'pl'E‘Tﬂl' extos.

- Comprender proposiciones v parrafos.
Comprension de la ;

informacidn en
cualgquier sistema

Identificar argumentos v ejemplos. contragjemplos v
demostraciones.

_ Comprender problemas.
de simbolos o de _ :
. . Interpretar cuadros, tablas, grificas, diagramas,
formas de representacion.

dibwos v esquemas.
Interpretar mapas. planos v modelos.

Interpretativas
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Continuaci - Mé Destripdibh ay acciones especificas asociadas a las
competencias de tipo interpretativa, argumentativa y propositiva (Tomado de SALAS,
2005. p.7)

Explicar por qué. como v para qué.
Demostrar hipotesis.

Explicacion v justificacion Comprobar hechos.

de enunciados v acciones Presentar ejemplos v contrasjemplos.
Articular conceptos.

Sustentar conclusiones.

Plantear v resolver problemas.
Formular provectos.

.. . Generar hipotesis.

Produccidn v creacion . .
Descubrir regularidades.
Hacer generalizaciones.
Construir modelos.

Propositivas | Argumentativas

Con esta Unidad Didéactica se busca promover en los estudiantes competencias de tipo
Interpretativas (1), Argumentativas (A) y Propositivas (P).

C1: Interpretar situaciones describiendo hechos y variables. (1)

C2: Establecer relaciones entre variables de situaciones presentadas con hechos reales.

(M
C3: Formular preguntas que permitan indagar y establecer relaciones causales (P)

C4: Escuchar activamente a compafieros, reconocer otros puntos de vista y sustentar
con argumentos una postura en particular. (A)

C5: Plantear posibles explicaciones con base en el conocimiento cotidiano. (A)
C6: Proponer disefios experimentales para probar una hipétesis. (P)

C7: Analizar la informacion en libros, revistas, internet y buscar respuestas a las
preguntas generadas. (l)

C8: Argumentar ideas y resultados obtenidos a partir del ejercicio de investigacion con
fundamentos cientificos. (A)

C9: Construir conclusiones coherentes a los hechos o situaciones observadas y registrar
resultados en forma organizada. (P)

C10: Comunicar los resultados del proceso de indagacion y participar en debates de
clase. (A)



134 Propuesta metodologica para la ensefianza del sistema nervioso en grado octavo

C11. Trabajar en equipo cumpliendo las diferentes funciones y respetando el trabajo de
los demas. Formular proyectos como ejercicios de investigacion (P)

C12. Manejar el lenguaje cientifico comprendiendo el significado del mismo en diferentes
contextos. (1)

C13. Llevar a la vida social los valores de la critica, la coherencia, el dialogo constructivo,
la disposicion a la cooperacién y la voluntad de saber, que caracterizan el ideal del
trabajo de las ciencias. (P)

C14. Reconocer y asumir responsablemente las consecuencias de las decisiones y
acciones. (A)

La metodologia propuesta promovera en los estudiantes el desarrollo de catorce
competencias, a continuacién se presentan las actividades en cada fase asi como las
competencias que se fomentan.

Fase 1. ;Y yo qué sé?

Las actividades de esta fase promueven en total 7 competencias (C1-C5, C8, C11),
ademas todas las actividades desarrollan la competencia 4, escuchar activamente a los
comparieros, reconocer otros puntos de vista y sustentar con argumentos una postura en
particular (Tabla 15). Esta capacidad de escucha facilita el trabajo en equipo que se
requiere en todas las fases.

Tabla 15. Competencias que se promueven en el desarrollo de actividades y/o tareas
durante la fase 1. ¢Y yo qué sé? de la unidad didactica sobre el funcionamiento del
sistema nervioso y sus alteraciones.

COMPETENCIAS
ACTIVIDADES Y/O TAREAS cilcz2ic3|ca|c5|c8|cCc1a
Construccion de red conceptual X | X | X | X
Diagndstico falso-verdadero X | X | X | X | X
Debate sobre resultados diagnéstico F-V X X | X
Situacién problema: Anita y Matias X | X X | X | X
Cuestionario en parejas X | x| x| x| x

Esta fase permite el planteamiento de posibles explicaciones con base en el
conocimiento cotidiano, paso clave para el aprendizaje significativo (que parte de los
conocimientos previos) y de esta manera los estudiantes establezcan relaciones entre
variables de situaciones presentadas con hechos reales. Se promueven competencias de
tipo Interpretativo.

Fase 2. Autonomia para Sofia

En esta fase se pretende que los estudiantes sean capaces de realizar trabajo autbnomo
y colaborativo que les permita analizar la informacién de libros, revistas, internet y
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construir respuestas a las preguntas generadas, que corresponde a la competencia 7
(Tabla 16). Es importante el desarrollo de habilidades para el trabajo en equipo y el
cumplimiento de diferentes roles. Se promueven competencias de tipo interpretativo y
argumentativo en la solucibn de situaciones problema que requieren de los
conocimientos basicos del sistema nervioso. La construccién del proyecto final como
ejercicio de investigacion, es la actividad que mas involucra el uso de competencias
cientificas, especialmente las de tipo propositivo (C3, C6, C11y C13).

Tabla 16. Competencias que se promueven en el desarrollo de actividades y/o tareas
durante la fase 2. Autonomia para Sofia, de la unidad didactica sobre el funcionamiento
del sistema nervioso y sus alteraciones.

COMPETENCIAS
ACTIVIDADES
Y/O TAREAS

Cl|C2|C3|C4|C5|C6|C7|C8|Cl1 | Cl12|C13|C14

Talleres en clase

: X | X X X X X
con guia
Resolucion de x x| x| x| x X X X X
problemas
Trabaj_o_ en casa x| x| x| x X X X X
con wiki
Plan de trabajo x| x| x| x| x X X

para proyecto final
Avances del
proyecto final

Fase 3. Escuchando al experto

Durante esta fase el estudiante podra establecer relaciones entre situaciones
presentadas en clase con hechos reales socializados por el docente y por compaferos,
se promueve la capacidad de formular preguntas para establecer relaciones causales y
se fortalece la escucha como base para el reconocimiento de otros puntos de vista y la
sustentacion de una postura en particular. En estas actividades juega un papel
importante la comunicacion de resultados del proceso de indagacion y la participacién en
debates de clase haciendo uso del lenguaje cientifico en diferentes contextos. Con estas
actividades se promueve las competencias de tipo argumentativo (competencias C4, C5,
C8y C10, Tabla 17).

Tabla 17. Competencias que se promueven en el desarrollo de actividades y/o tareas
durante la fase 3. Escuchando al experto, de la unidad didactica sobre el funcionamiento
del sistema nervioso y sus alteraciones.

COMPETENCIAS
ACTIVIDADES Y/O TAREAS C2|C3|C4|C5|C8|C9|C10|C12|C13
Participacion en clase X | X | X | X | X [ X |X X X
Formulacion de preguntas X | X | X X | X X
Resolucion de preguntas X | X [ X | X | X [ X |X X X
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Fase 4. Aprender viendo y haciendo

La actividad practica fomenta el trabajo en equipo, el uso de lenguaje cientifico, el didlogo
constructivo, la disposicién a la cooperacién y la voluntad de saber, que caracterizan el
ideal de la labor cientifica. Ademas promueve la responsabilidad para el uso de recursos
y la toma asertiva de decisiones (competencias C11, C12, C13 y C14; Tabla 18)

Tabla 18. Competencias que se promueven en el desarrollo de actividades y/o tareas
durante la fase 4. Aprender viendo y haciendo, de la unidad didactica sobre el
funcionamiento del sistema nervioso y sus alteraciones.

COMPETENCIAS
ACTIVIDADES
Y/O TAREAS Cl|C2|C3|CcC4|C5|C6|C8|C9|C11|C12|C13|C14
Cumplimiento con
materiales de X X X X
laboratorio
Manejo de
instrumentos y X X X X X X
materiales en
laboratorio
Construccién de
informe de| X | X | X | X[ X | X | X | X]|] X | X | X | X
laboratorio
Resolucion d | v I v x| x!x!|x!|x!x!| x X X
preguntas

La construccion de informes de laboratorio y la resolucién de preguntas son actividades
gue fortalecen once de las catorce competencias promovidas en esta metodologia, en
especial competencias de tipo argumentativo y propaositivo.

Fase 5. Cientifico Escritor

En esta ultima fase se puede reconocer las competencias que han venido desarrollando
los estudiantes en grados anteriores y con el proceso metodolégico propuesto,
especialmente a nivel de competencias comunicativas que favorecen las competencias
cientificas en el proceso de socializacion o divulgacién de ejercicios de investigacion e
interpretacion de investigaciones realizadas por expertos.

La resolucién de problemas y los proyectos de investigacion implican el desarrollo de
competencias interpretativas y argumentativas, también las de tipo propositivo puesto
gue el estudiante logra un avance en su forma de argumentar ideas y esto le permite
formular proyectos como trabajo final para la indagacion en temas que hacen parte de
Sus propios intereses.
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La lectura de articulos cientificos genera gran motivacion hacia la actividad académica, la
comprension y critica de textos que dan a conocer resultados que surgen de procesos de
investigacion en este y otros paises. Es una actividad integral puesto que permite el
desarrollo de trece de las catorce competencias propuestas en esta metodologia (Tabla
19).

Tabla 19. Competencias que se promueven en el desarrollo de actividades y/o tareas
durante la fase 5. Cientifico escritor, de la unidad did4ctica sobre el funcionamiento del
sistema nervioso y sus alteraciones.

COMPETENCIAS
ACTIVIDADES

VIOTAREAS I c1|ca|cs|ca|cs|c7|cs|co|cio]|cit|ciz|ci3|cla

Resolucion de
problemas

Proyectos de
investigacion

Socializacién

X | X | X ]| X X | X X X X X X
de resultados
Lectura de
articulos X[ X | X | X | X X X | X X X X X X
cientificos
Eval_uaC|ones X X x| x X X
escritas

IV.- CONTENIDOS

Los contenidos propuestos en la Unidad Didactica para la ensefianza del sistema
nervioso y sus alteraciones, para cada fase son los siguientes:

Fase 1. ¢Y yo qué sé?

Control interno en los seres vivos, generalidades del sistema nervioso y su
funcionamiento a partir de experiencias vividas.

Fase 2. Autonomia para Sofia

Control interno de los seres vivos, formas de percepcion de los seres vivos,
generalidades del sistema nervioso, células nerviosas, impulso nervioso, sistema
nervioso en animales invertebrados y vertebrados, sistema nervioso en humanos
(clasificacién y funcionamiento), enfermedades del sistema nervioso y alteraciones del
sistema nervioso por drogas psicoactivas.

Fase 3. Escuchando al experto
Control interno de los seres vivos, formas de percepcion de los seres vivos,

generalidades del sistema nervioso, células nerviosas, impulso nervioso, sistema
nervioso en animales invertebrados y vertebrados, sistema nervioso en humanos
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(clasificacién y funcionamiento), enfermedades del sistema nervioso y alteraciones del
sistema nervioso por drogas psicoactivas.

Fase 4. Aprender viendo y haciendo

Células nerviosas, impulso nervioso, sistema nervioso en animales invertebrados y
vertebrados.

Fase 5. Cientifico Escritor

Sistema nervioso en humanos, enfermedades del sistema nervioso y alteraciones del
sistema nervioso por drogas psicoactivas.

Transversalidad: Redaccion de informes y proyectos, elaboracion de plegables, uso de
tecnologias y manejo de cita, habitos de estudio, formas de lectura, cuidado del cuerpo y
toma de decisiones asertivas.

V. METODOLOGIA

Fase 1. fAaY yo que s®?0. Es Ia revisi-n de ideas
el proceso para obtener mejores resultados.

Fase 2. AAutonom2a para Sof2ado busca enfrentar a
problematicas para que las comprendan o resuelvan en equipos.

Fase 3. AEscuchando al expertoo, es el espacio
invitados especiales conversen sobre las situaciones, teorias y se resuelvan o generen

nuevas inquietudes.

Fase 4. AAprender viendo y haciendoo motiva al es
mas alla del aula haciendo uso de recursos de la comuna y la ciudad (museos,

bibliotecas, hospitales, universidades).

Y por %W timo | a Fase 5. ACient2fico escritorodo bu:
con la produccion de texto desde un sencillo resumen hasta articulos para publicar en el

periddico institucional, en folletos informativos, en la wiki de ciencias y/o en la plataforma

Moodle.

VI. ATENCION A LA DIVERSIDAD

El grado octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda, no se tienen estudiantes
con discapacidad pero si algunos con dificultades a nivel de atencion, por esta razén en
clase se propone contar con un plan extra a nivel de resoluciébn de problemas que
permitan al estudiante hacer uso de su tiempo cuando termina las actividades. También
se cuenta con revistas de divulgacion cientifica para préstamo a los estudiantes que
terminan primero sus exadmenes o sus actividades.

VII. ESPACIOS Y RECURSOS

Se requiere del laboratorio de Biologia y algunos materiales descritos en el anexo E.
Equipos para realizar la proyeccion de diapositivas y los videos. Los estudiantes aportan
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el material para la construccion del circuito eléctrico y el material biologico para las
disecciones.

VIIl. PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

El proceso de evaluacién es permanente y valora cada etapa del proceso, asi como los
avances del estudiante. Es flexible e interpretativo, da cuenta del desarrollo de
competencias de los estudiantes, permite establecer estrategias necesarias para el
mejoramiento continuo de los procesos de ensefianza y de aprendizaje. En el sistema de
evaluacién institucional se plantean como formas de evaluacion la autoevaluacién, la
coevaluacion y la heteroevaluacion.

IX. INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Para la ensefianza del sistema nervioso se propone un formato para la autoevaluacion de
los estudiantes terminado su primer periodo (Tabla 15).

Tabla 15 Formato de autoevaluacién del proceso de aprendizaje del funcionamiento del
sistema nervioso y sus alteraciones para el grado octavo de la Instituciébn Educativa
Francisco Miranda.

AUTOEVALUACION | PERIODO CIENCIAS NATURALES

NOMBRE COMPLETO:
GRADO: FECHA:
ASPECTO A EVALUAR

VALORACION
(Numérica)

1. Identificacién de ideas previas, formulacion de preguntas al iniciar el proceso y
participacion en actividades de clase.

2. Trabajo en clase alrededor de talleres y preguntas usando guias de apoyo, libros y
otras fuentes de informacion.

3. Aprendizaje de manera responsable, autébnoma y con dedicacién sobre las
generalidades del sistema nervioso.

4. Reconozco las caracteristicas de las células nerviosas y capacidad de socializar lo que
sé.

5. Construccioén del proyecto final de periodo de manera cuidadosa y con profundizacion
en el tema que escogi.

6. Trabajo en equipo de manera colaborativa y aportando con ideas, preguntas y
buscando informacién pertinente.

7. Uso de las herramientas publicadas en la wiki para la comprension del sistema
nervioso en animales invertebrados y vertebrados, asi como para el funcionamiento del
sistema nervioso en el humano.

8. Apropiacion de las normas y trabajo en las practicas de laboratorio, construccion de
informes a partir de las experiencias.

9. Socializacion de resultados obtenidos con el desarrollo de los proyectos finales e
impacto a la comunidad educativa.

10. Escritura de textos que reflejan lo aprendido durante el desarrollo de la unidad que
permiten la toma de decisiones asertivas.

TOTAL

A partir de la autoevaluacién se invita al estudiante a que responda las siguientes
preguntas:

x ¢ Cuales fueron tus mayores logros en las clases de ciencias naturales?
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¢En qué te destacaste cuando trabajabas en equipo?

¢,Cudl es tu mayor habilidad en las practicas de laboratorio?

¢, Como aportas a la clase de ciencias naturales?

¢, Qué fue lo mas dificil para ti en las clases de ciencias naturales?

¢, Qué te falté como estudiante y compafiero para ser mejor en esta clase?

¢, Qué te propones para el préximo periodo en ciencias naturales?

¢, Qué fue lo que mas te gustd y lo que menos te gustd de la clase de ciencias
naturales?

X X X X X X X

Estas preguntas logran un reconocimiento de fortalezas y motivan al estudiante al
mejoramiento continuo, ademas se aprovecha para que el estudiante identifique sus
dificultades y él mismo se proponga un plan para el proximo periodo. Es importante darle
espacio al estudiante para que indique qué le gustd y que no le gusto en la clase, asi se
establezca el momento de evaluar la clase con criterios especificos.

La co-evaluacién contribuye a la comunicacion asertiva entre los estudiantes y fomenta el
reconocimiento del trabajo en equipo. Se propone tener en cuenta:

x Estudiantes que se destacan en diferentes roles o por presentar fortalezas en los
equipos (por ejemplo el lider, el motivador, el creativo, el que mejor redacta, el
organizado, el mas observador, el de los buenos apuntes, el critico constructivo, el
mejor en manejo de tecnologias, el que mejor trabaja en las practicas, el cumplido,
entre otros).

x Estudiantes que mejoraron notablemente durante el proceso del primer periodo, que
empezaron muy regular y terminaron con muy buenos resultados.

x Estudiantes que deben recibir recomendaciones por parte de sus pares a nivel
académico y comportamental.

x Estudiantes que desmejoraron su proceso y mostraron poco interés por aprender
sobre los temas propuestos.

x Estudiantes que quieren reconocer sus fallas.

La Heteroevaluacioén realizada por parte del docente incluye:

Participacién de actividades iniciales y formulacion de preguntas

Resolucion de situaciones problema

Participacion y trabajo con la wiki

Trabajo en clase y en practicas de laboratorio

Lecturas en clase y talleres

Participacion en clase: escuchando al experto

Exédmenes orales en el laboratorio

Exdmenes escritos: 1. Generalidades del sistema nervioso y las células nerviosas, 2.
Sistema nervioso en animales, 3. Clasificacion del sistema nervioso en humanos y 4.
Enfermedades y alteraciones del sistema nervioso.

x  Proceso del Proyecto Final: avances y resultados

Socializacion de proyecto

x Construccion del plegable en clase

X X X X X X X X

X

Un aprendizaje centrado en el estudiante y en competencias no quiere decir que el
docente no deba ejercer un importante rol en la educacién, es mas bien lo contrario.
Ensefiar y aprender se basa en comunicar, discutir, dialogar y negociar (Guitart, 2011).
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6.Concl usiyomesomendaci ones

6.1 Conclusiones

La construccion de la propuesta metodolégica para la ensefianza del sistema nervioso
enmarcada en el modelo de aprendizaje basado en problemas, para el grado octavo de
la Institucion Educativa Francisco Miranda permitié generar las siguientes conclusiones:

La planeacion de clases en ciencias naturales debe asumirse como un proceso dinamico
que requiere de la revision permanente de contenidos a nivel cientifico y tecnolégico para
la ensefianza de la ciencia vista como sistemas de conocimientos Utiles para la vida y
tener en cuenta las multiples formas de interpretacion de hechos y fenbmenos cotidianos
desde una mirada critica y auto reflexiva.

Se observa una diferencia entre lo propuesto por los Lineamientos Curriculares (1998) y
los Estandares de Competencias (2002) en el area de ciencias naturales del Ministerio de
Educacién Nacional, para la ensefianza del sistema nervioso en los diferentes niveles de
la educacion béasica y media. Esto genera dificultades en la planeacién curricular en
especial cuando se busca la integracién de conceptos y el reconocimiento de ideas
previas como punto de partida para la ensefianza de las ciencias.

Se sugiere que los estandares basicos de competencias (MEN, 2002) para la ensefianza
de las ciencias naturales en grado octavo - noveno incluyan algunas acciones de
produccion concretas dentro de la segunda columna: manejo de conocimientos propios
de las ciencias naturales, tales como:

Ciencia, tecnologiay

Entorno vivo Entorno fisico )
sociedad

Comparo los  circuitos
Reconozco la importancia | eléctricos y la transmisién | Reconozco los efectos y

del sistema nervioso Yy | de impulsos nerviosos. consecuencias del
establezco relaciones consumo de drogas
entre su funcionamiento Identifico las propiedades | psicoactivas.

y las alteraciones. guimicas de las drogas y

sus efectos en el cerebro.

Ademas en la columna correspondiente al desarrollo de compromisos personales y
sociales se sugiere incluir: Tomo decisiones responsables y conscientes gue favorezcan
mi salud.
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El modelo de Aprendizaje Basado en Problemas permitid que los estudiantes fueran
capaces de construir sus propios conocimientos mediante la busqueda de informacion,
acercandolos a los problemas reales de su comunidad como es el de la drogadiccion y el
alcoholismo. Ademas constituye una posible forma de contribuir con la conceptualizaciéon
en ciencias naturales y la formacién de actitudes cientificas.

Se deben incluir las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad en los curriculos de
ciencias para la educacién secundaria con el fin de dar sentido a los conocimientos que
se deben ensefiar a los estudiantes, potenciandose la funcionalidad y utilidad de los
aprendizajes fuera del aula. Esto contribuye a su vez, a la formacion de ciudadanos
capaces de opinar con argumentos sobre problemas a nivel social y evita rupturas entre
la ciencia y la tecnologia con los niveles o estratos socioecondmicos. La ensefianza de
las ciencias implica afrontar retos y cambios educativos que propicien aprendizajes
significativos y contextualizados.

El disefio de unidades didacticas da respuesta a las preguntas curriculares sobre qué
ensefiar, cuando ensefiar, cdmo ensefiar y qué evaluar. Entre otros factores de
importancia en la planificacion y dosificacién del contenido, se destaca la eliminacién de
programas incompletos, un mejor aprovechamiento del tiempo y de los medios. Estas
unidades didacticas no se encuentran en los textos escolares, porque existen
condiciones institucionales que se deben contemplar y a su vez incluir las ensefanzas
minimas aprobadas por el Ministerio.

La revisién bibliografica del tema sistema nervioso y sus alteraciones en textos
universitarios, libros especializados y articulos cientificos permite mayor comprensién por
parte del docente de algunos procesos a nivel celular por ejemplo en la sinapsis y el
impulso nervioso que redundan en una mejor transposicion didactica de estos
contenidos. En algunas ocasiones los contenidos son orientados desde los textos
escolares, que son una lectura que ha hecho alguien que desea hacer de este saber un
saber posible de ser ensefiado, entonces no es idéntico al saber cientifico y en algunos
casos conllevan a perdida de informacién relevante y hasta de veracidad. Por otro lado
se logré motivar al estudiante con informacién reciente de avances cientificos que no se
divulgan en algunos textos escolares, como estudios relacionados con el proceso del
enamoramiento y el consumo de sustancias psicoactivas.

En el estudio sobre la situacién de la comuna cuatro de Medellin realizado por el
Departamento Administrativo de Planeacién en el Plan de Desarrollo 2008-2015 se
reporta una situacién que preocupa en relacion con la poblacion juvenil, como el alto
desempleo, las pocas oportunidades de estudio universitario, técnico o tecnoldgico, el
alto consumo de droga y prostitucion, la vinculacion a grupos armados, los embarazos
adolescentes y la falta de responsabilidad sexual, los jévenes utilizados para el expendio
de drogas, la falta de proyectos de vida a largo plazo, entre otras. Esta situacion debe ser
tenida en cuenta por los docentes y directivos de la Institucion Educativa Francisco
Miranda para la planeacién de proyectos y planes de aula que contribuyan a la toma de
decisiones adecuadas para la vida.

Los resultados de las encuestas de caracterizacion de la poblacion de estudiantes de
grado octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda muestran que la edad
promedio es de 13 afios, el 66% se encuentra en estrato dos seguido por el estrato uno,
el 54,6% corresponde al género masculino, ademas tan solo el 58,4% realiza alguna
actividad deportiva. También se encontré que el 23,3% ha consumido drogas, este
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panorama reafirmé la pertinencia de una estrategia metodoldgica para la ensefianza de
las ciencias naturales que involucre las necesidades reales de las familias y estudiantes
de la Institucién Educativa Francisco Miranda; asi como la planeacion de una unidad
didactica que incluya la ensefianza y aprendizaje de las alteraciones del sistema nervioso
relacionadas con el consumo de sustancias psicoactivas, como una excelente
oportunidad para que los estudiantes se informen de manera objetiva y veraz sobre los
efectos nocivos de las drogas; también para que cuenten con suficientes argumentos en
la adecuada toma de decisiones para la vida.

La propuesta metodoldgica desarrollada en cinco fases, permitié al estudiante el manejo
de diferentes roles dentro de su proceso de aprendizaje. La Fase 1. i a Mn
rol autocritico y reflexivo frente a sus ideas; laFase 2. A Aut on opermito
gue el estudiante participara mas activamente de su proceso de aprendizaje desde la
metacognicién y la autonomia para dar solucién a diferentes situaciones problematicas,

y o
pa

r

gue
a S

asi como el trabajo en equipo; la Fase E3.cuéhando adl estadiapter t o0 0,

comprendié mejor la explicacién de la docente porque previamente habia ampliado sus
conocimiento previos y por tanto comprendié mejor el lenguaje cientifico; la Fase 4.
AAprender vi e rebestudiantepartcipéedeal quehacer cientifico y comprendio
la organizacion a nivel celular y el sistema nervioso como un todo en diferentes grupos

de animales; y por dltimo,| a Fase 5. fi C iekestudiarteicwnaind suspmeesot o r O

como generador de conocimiento con la produccion de textos y la socializacion de sus
proyectos de investigacion.

Al iniciar la fase 1. ¢Y yo qué sé? se encontraron dificultades en la comprensiéon del
funcionamiento del sistema nervioso y frecuentes errores conceptuales, en algunos
casos se presentaba confusion con el sistema circulatorio y endocrino, esto se debe
posiblemente a que el tema ha sido poco tratado y en algunos casos era la primera vez
gue se estudiaba con detenimiento. También puede estar relacionado con la dificultad
para la comprension a nivel celular de los aspectos funcionales y a nivel sistematico de
los aspectos anatémicos, de este sistema que suele estar ausente en el estudio de otros
sistemas trabajados en primaria. Es muy importante establecer en clase la fase de
reconocimiento de ideas previas puesto que constituye un aspecto fundamental en la
planeacion para el profesor y en la comprensién de nuevos conocimientos para los
estudiantes, en esta fase se incluyeron actividades como: Lluvia de ideas o
brainstorming, construccion de redes conceptuales, elaboracién de dibujos, resolucién de
una situacién problema y argumentacion de frases Falso / Verdadero.

Durante la fase 2. Autonomia para Sofia se pudo observar una participaciéon mas efectiva
de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, la motivacion por encontrar solucion a
los problemas planteados y una fuerte apropiacion de los temas que tenian relacion con
el proceso del enamoramiento y las alteraciones del sistema nervioso por consumo de
drogas. Las actividades que se desarrollaron en la wiki despertaron su interés por los
juegos interactivos con contenido, siendo ¢Quién quiere ser millonario? el juego favorito
por la mayoria. Con la formulacion de trabajos como ejercicios de investigacion se logroé
gue los estudiantes se acercaran a su comunidad y a sus problematicas reales,
especialmente cuando realizaron encuestas y entrevistas que arrojaban datos que no
esperaban.

La fase 3. Escuchando al experto es el espacio para que el docente oriente los
aprendizajes generados en las otras etapas mediante una exposicion o conferencia que
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permite la participacion del estudiante. Estos ya comprenden su lenguaje y llegan con
cuestionamientos respecto a lo que han consultado, de esta manera la clase logra un
ambiente que agrada tanto al docente como a los estudiantes. Si ademas se socializan
pequefios videos (videoclips) y se dan espacios para preguntas, la clase correspondera a
un estilo dindmico de ensefianza-aprendizaje.

La fase 4. Aprender viendo y haciendo generd un impacto positivo entre los estudiantes,
al asumir con mucha responsabilidad su rol como cientificos en el laboratorio. Permitio el
desarrollo de habilidades como la observacion detallada, la descripcidon de situaciones y
objetos, el manejo de instrumentos de laboratorio, el reconocimiento de normas basicas
para las practicas de laboratorio, la socializacién de resultados obtenidos desde las
diferentes experiencias y la elaboracion de reportes o informes. En esta etapa también se
deberia incluir el trabajo de campo o salidas pedagdgicas que benefician a los
estudiantes desde su aprendizaje por libre eleccion.

La fase 5. Cientifico escritor dio a conocer las habilidades comunicativas de los
estudiantes, indispensables en su proceso de formaciébn como personas integrales. En
esta fase se logré que los estudiantes realizaran diferentes ejercicios de escritura para la
socializacion de un proceso de indagacion y revision de informacion bastante amplia para
este nivel escolar. La construccion de plegables es otra manera de dar a conocer a sus
compafieros y familiares las conclusiones mas relevantes en el proceso de aprendizaje
del sistema nervioso y sus alteraciones, asi como aportar a la prevencion del consumo
de sustancias que afectan su salud mental.

La unidad didactica que se disefié es un punto de partida para la construccion de planes
de aula que se relacionen mas con las verdaderas problematicas de las comunidades
educativas. Permiti6 contar con un programa que da respuesta a las preguntas
curriculares sobre qué ensefiar, cuando ensefar, cOmo ensefiar y qué evaluar. En esta
unidad se dan a conocer las competencias que se pueden desarrollar en los estudiantes
de grado octavo cuando se trabaja la tematica sistema nervioso relacionandola con
preguntas que hacen parte de sus intereses como ¢Qué le ocurre a nuestro cuerpo
cuando nos enamoramos? y ¢Qué alteraciones causan las drogas en el sistema
nervioso?

El desarrollo de competencias cientificas se favorece con el uso de la propuesta
metodolégica, se establecieron catorce competencias de tipo interpretativo,
argumentativo y propositivo que pueden ser promovidas desde la ensefianza del sistema
nervioso y sus alteraciones. En la fase 1, se fortalece la capacidad de escucha que
facilita el trabajo en equipo que se requiere en todas fases y el planteamiento de posibles
explicaciones con base en el conocimiento cotidiano. Se promueven competencias de
tipo Interpretativo.

En la fase 2, los estudiantes realizan trabajo autbnomo y colaborativo para el analisis de
la informacion y construccion de argumentos para la solucién de situaciones problema.
La construccion del proyecto final como ejercicio de investigacion, es la actividad que
mas involucra el uso de competencias cientificas, especialmente las de tipo propositivo.

Durante la fase 3, se promueve la capacidad de formular preguntas para establecer
relaciones causales y se fortalece la escucha como base para el reconocimiento de otros
puntos de vista y la sustentacion de una postura en particular. En el trabajo practico se
fomenta el trabajo en equipo, el uso de lenguaje cientifico, el didlogo constructivo, la
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disposicién a la cooperacion y la voluntad de saber, que caracterizan el ideal del trabajo
de las ciencias. La construccion de informes de laboratorio y la resolucién de preguntas
son actividades que fortalecen once de las catorce competencias promovidas en esta
metodologia, en especial competencias de tipo argumentativo y propositivo.

En la dltima fase se puede reconocer las competencias que han venido desarrollando los
estudiantes en el proceso metodoldgico propuesto, especialmente a nivel de
competencias comunicativas que favorecen a las competencias cientificas en el proceso
de socializaciéon o divulgacion de ejercicios de investigacion e interpretacion de
investigaciones realizadas por expertos. La resolucion de problemas y los proyectos de
investigacion implican el desarrollo de competencias interpretativas y argumentativas,
también las de tipo propositivo que le permiten formular proyectos para la indagacion o
profundizacion en temas que hacen parte de sus propios intereses.

La lectura de articulos cientificos fue la actividad mas exitosa, generd gran motivacion
hacia la actividad académica, la comprension de textos y el cuestionamiento de autores
gue dan a conocer resultados que surgen de procesos de investigacion. Es una actividad
integral puesto que permite el desarrollo de trece de las catorce competencias
propuestas en esta metodologia.

6.2 Recomendaciones

A partir de esta propuesta metodoldgica para la ensefianza del sistema nervioso en
grado octavo, se recomienda a los docentes y directivos docentes:

Hacer revision de los Lineamientos Curriculares y los Estandares de competencias del
Ministerio de Educacién Nacional para tener referentes legales que permitan orientar la
programacion de mallas curriculares.

Realizar una revision bibliografica profunda en las teméaticas que se proponen para la
ensefianza de cualquier area, que incluya datos recientes, en lo posible ir a la fuente
original de la informacién. Tener en cuenta los avances cientificos y tecnolégicos que
benefician o perjudican a las comunidades con las que se estan trabajando.

Hacer un diagndstico al iniciar el afio escolar que incluya el reconocimiento de los
intereses de los estudiantes y problematicas de la comunidad educativa para lograr
mayor apropiacion de los saberes por parte de estudiantes y padres de familia.

Por dltimo y teniendo en cuenta la actual situacién social que vive la ciudad y el pais a
nivel de drogodependencia, la ensefianza del sistema nervioso a estudiantes en edad
vulnerable debe considerarse como un programa nacional de obligatorio cumplimiento,
qgue promueva la prevencion de drogas psicoactivas desde el conocimiento de sus
efectos y dafios al cerebro.
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Anexo A: Estdndares Basicos de Competencias correspondientes al grupo de grados
Octavo y Noveno (MEN, 2002).

Al final de
noveno grado...

e

Formulo preguntas especificas sobre una observacion, sobre una experiencia
o sobre las aplicaciones de teorias cientificas.

@
—

= Octavg
\"1 Noveno

Para lograrlo...

\f

)

Observo fenémenos especificos.

Formulo hipotesis, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos
cientificos.

Identifico y verifico condiciones que influyen en los resultados de un
experimento y que pueden permanecer constantes o cambiar (variables).

Propongo modelos para predecir los resultados de mis experimentos.

Realizo mediciones con instrumentos adecuados a las caracteristicas y
magnitudes de los objetos de estudio y las expreso en las unidades
correspondientes.

Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y tablas.
Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracion alguna.
Establezco diferencias entre descripcion, explicacion y evidencia.

Utilizo las matematicas como herramienta para modelar, analizar y
presentar datos.

Busco informacion en diferentes fuentes.

Evaluo |a calidad de la informacién recopilada y doy el crédito correspondiente.
Establezco relaciones causales y multicausales entre los datos recopilados.
Establezco relaciones entre la informacion recopilada y mis resultados.

Interpreto los resultados teniendo en cuenta el orden de magnitud del
error experimental.

Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no obtenga los
resultados esperados.

Persisto en la bisqueda de respuestas a mis preguntas.

Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras
persenas y con las de teorias cientificas.

Identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de las ciencias.
Comunico el proceso de indagacion y los resultados, utilizando graficas, tablas,
ecuaciones aritmeéticas y algebraicas.

Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo
nuevas preguntas.

Explico la variabilidad en las
poblaciones y la diversidad
biologica como consecuencia de
estrategias de reproduccion,
cambios genéticos y seleccion
natural.

net ot ot W

—

Entorno vivo

Reconozco la importancia del modelo de
la doble hélice para la explicacion del
almacenamiento y transmision del
material hereditario.

Establezco relaciones entre los genes, las
proteinas y las funciones celulares.

Comparo diferentes sistemas de
reproduccion.

Justifico laimportancia de la reproduccién
sexual en el mantenimiento de la
variabilidad.

Establezco la relacién entre el ciclo
menstrual y la reproduccion humana.

Analizo las consecuencias del control de la
natalidad en las poblacicnes.

Clasifico organismos en grupos
taxonomicos de acuerdo con sus
caracteristicas celulares.

Propongo alternativas de clasificacion de
algunos organismos de dificil ubicacién
taxonémica.

Identifico criterios para clasificar individuos
dentro de una misma especie.

Comparo sistemas de organos de
diferentes grupos taxonomicos.

Explice la importancia de las hormonas en
la regulacién de las funciones en el
ser humano.

Comparoy explico los sistemas de defensa
y ataque de algunos animales y plantas en el
aspecto morfolégico y fisiologico.

Formulo hipétesis acerca del origen y
evolucion de un grupo de organismos.
Establezco relaciones entre el clima en

las diferentes eras geologicas y las
adaptaciones de los seres vivos.

Comparo diferentes teorias sobre el origen
de las especies.
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