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RESUMEN

El aumento considerable del consumo de Sustancias Psicoactivas (SPA) y sus efectos nocivos
en los estudiantes, es una problematica debido a las consecuencias negativas que genera a
nivel social, familiar y personal y, en especial, en el Sistema Nervioso. En este contexto, la
ensefianza de las Ciencias Naturales es un factor clave en el aporte de elementos que
favorezcan la comprension de los efectos de las SPA en el Sistema Nervioso. Uno de los
propdsitos centrales que orienta las acciones en el campo de la educacion y la pedagogia es
el desarrollo del pensamiento critico como proceso que le permite al estudiante pensar de
manera analitica, 16gica, critica y creativa, resolver problemas y tomar decisiones frente a su
contexto. Para la consecucion de dicho proceso se requiere de otro elemento presente en ésta
y en todas las disciplinas del conocimiento: las competencias de lectura y escritura, que le
permitan al estudiante comprender los diferentes textos a los que se enfrenta. En este sentido,
el objetivo principal de esta investigacion consistié en evaluar dicho pensamiento critico a
partir del aprendizaje de la fisiologia del sistema nervioso, y como parte de éste el sistema
endocannabinoide, en estudiantes de grado octavo del Colegio Villemar el Carmen (I.E.D),
a través de la pregunta como herramienta pedagdgica.

Palabras clave: Sistema nervioso, endocannabinoide, pensamiento critico, habilidades
de lectura y escritura.

ABSTRACT

The considerable increase in the consumption of psychoactive substances (SPA) and its
harmful effects in students is a problem due to the negative consequences it generates at a
social, family and personal level and, especially, in the Nervous System. In this context, the
teaching of Natural Sciences is a key factor in the contribution of elements that favor the
understanding of the effects of the SPA in the Nervous System. One of the central purposes
that guides the actions in the field of education and pedagogy is the development of critical
thinking as a process that allows the student to think analytically, logically, critically and
creatively, solve problems and make decisions regarding their context. To achieve this
process requires another element present in this and all disciplines of knowledge: reading and
writing skills, which allow the student to understand the different texts that are facing. In this
sense, the main objective of this research was to evaluate this critical thinking from the
learning of the physiology of the nervous system, and as part of this the endocannabinoid
system, in eighth grade students of the Villemar el Carmen School (IED), through the
question as a pedagogical tool.

Key words: Nervous system, endocannabinoid, critical thinking, reading and writing
skills.
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Introduccion

Una de las problematicas actuales en Colombia y el mundo es el uso y abuso del
consumo de Sustancias Psicoactivas (SPA) que va en detrimento de las generaciones
presentes y sus relaciones en los diferentes escenarios tanto a nivel social, familiar como
individual. Segun el reporte de drogas de Colombia (Observatorio de Drogas —-ODC-, 2017)
alrededor del 5% de la poblacion adulta, entre los 15 y 64 afios, consumid drogas por lo
menos en una ocasion en el 2015; y entre estas el Cannabis sativa es la sustancia de mayor
consumo, seguida de los opioides y estimulantes que se mantienen en segundo orden en

nuestra nacion y el resto del mundo.

Dado que las instituciones educativas cada vez estdn mas expuestas al microtrafico
de drogas, como la marihuana y otras mezclas como el “cripy”, es imprescindible que la
escuela y sus agentes responsables desarrollen estrategias pedagdgicas que favorezcan la
comprension del porqué de sus efectos negativos para lograr asi estilos de vida saludables.
En este contexto, la ensefianza de las Ciencias Naturales es un factor clave en el aporte de
elementos que permitan la comprension de los efectos de las sustancias psicoactivas (SPA)
en el sistema nervioso, mediante el desarrollo del pensamiento critico, situacion especifica
que llevo a plantear el objetivo principal de esta investigacion: evaluar dicho pensamiento
a partir del aprendizaje de la fisiologia del sistema nervioso, y como parte de éste el
endocannabinoide, en estudiantes de grado octavo del Colegio Villemar el Carmen (I.E.D),

a través de la pregunta como herramienta pedagdgica y los procesos de lectura 'y escritura.

Con el proposito de lograr el anterior objetivo el presente proyecto se fundamenta,
metodoldgicamente, en el paradigma cualitativo de la investigacion accion (1A) de tipo
descriptivo, como una forma de indagacién autorreflexiva que permite el desarrollo de una

planificacion, accion, observacion y reflexion.

Teniendo en cuenta los anteriores elementos, se plantea una estrategia para desarrollar
pensamiento critico donde la pregunta se convierte en la protagonista para transitar entre los

diferentes niveles del proceso de comprension y, facilitar asi, el desarrollo de las habilidades
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del pensamiento critico en relacion con las competencias cientificas que acerquen al
estudiante a las reflexiones y consecuencias frente al consumo de SPA. Para ello, se

estructuraron cinco capitulos.

En el primero, se relacionan las razones que motivaron su desarrollo, se define el
problema de investigacion, se plantean los objetivos y antecedentes e investigaciones que
aportaron elementos al mismo. El segundo, presenta los fundamentos tedricos acerca del
desarrollo del pensamiento critico con respecto a los procesos de lectura y escritura, la
epistemologia de la ensefianza de las ciencias y la neurociencia, la importancia de la pregunta
en este desarrollo, los lineamientos curriculares, los derechos bésicos de aprendizaje,
relacionados con la ensefianza de la fisiologia del sistema nervioso - endocannabinoide vy el
contenido disciplinar. El tercero, se concentra en los caminos metodoldgicos para llevar a
cabo la investigacion, ademas de la descripcion detallada de la poblacién, las fases, la prueba
aplicada como pretest y postest, la encuesta que determind algunos factores de riesgo y
protectores asociados al consumo en el grupo estudiado, las herramientas y el disefio de una
matriz que permitio relacionar las habilidades del pensamiento critico, los niveles de lectura
y escritura y las competencias para el grado, del cual, se obtuvo la rabrica que se utiliz6 para
seguimiento y evaluacion al proceso, asi como la estructura general de las sesiones que
propone la estrategia didactica. El cuarto, hace evidente el andlisis de los resultados iniciales
y finales obtenidos, en relacion con el desarrollo del pensamiento critico, y la comprension
de la fisiologia del sistema nervioso y endocannabinoide por los estudiantes de octavo grado
del Colegio Villemar EI Carmen. Por Gltimo, el quinto capitulo expresa, a manera de cierre
y reflexion, los aportes, asi como los nuevos interrogantes que surgen de este ejercicio
investigativo en pro de la ensefianza del contenido disciplinar, el desarrollo del pensamiento
critico y de los procesos de lectura y escritura. Como anexos se incluye el instrumento para

determinar pre-saberes y algunas actividades aplicadas.

12



1. Aspectos preliminares
1.1. Justificacion

Tradicionalmente, la educacion, y en particular la ensefianza de las Ciencias, ha
priorizado la dimension conceptual, haciendo énfasis en la importancia del aprendizaje de
conceptos, principios y teorias en los diferentes campos disciplinares. La ensefianza de las
Ciencias debe aportar a la apropiacion critica del conocimiento cientifico y a la generacion
de nuevas condiciones y mecanismos que promuevan la formacion de actitudes hacia la
ciencia y el conocimiento cientifico, la toma de decisiones Yy, no solo, al logro o desarrollo
de competencias conceptuales.

La comprension de la fisiologia del Sistema Nervioso (SN) y como parte de éste, el

Sistema Endocannabinoide (SE) en el ciclo 1V, se considera importante debido a que de éste
sistema depende, el control de los pensamientos, sentimientos, emociones, el lenguaje, la
memoria, la imaginacion, el movimiento, la regulacion de las funciones viscerales, la
personalidad; en suma, la relacion con el medio externo e interno del cuerpo y su
supervivencia. Se resalta aqui la importancia del Sistema Endocannabinoide, porque aunque
hace parte del SN, no es muy conocido, ni trabajado en la escuela secundaria, elemento clave
que motivo esta investigacion. Hoy se sabe que la actividad del SE esta relacionada con la
regulacion y neuroproteccion especifica de las funciones cognitivas, las emociones, v el
refuerzo de subsistemas, como el mesolimbico, entre otros, que pueden ser afectados por las
sustancias de abuso (Di Marzo, V., 2004). Razon por la cual, trabajar en la comprension del
sistema nervioso es una excelente oportunidad, no sélo para acercarse al entendimiento de la
fisiologia de las emociones y sensaciones propias del ser y, en particular, de los cambios que
enfrentan los jovenes durante la adolescencia sino, ademas, para abordar la discusion sobre
las sustancias psicoactivas y sus consecuencias sobre el SN.
El abuso y dependencia de sustancias psicoactivas puede alterar diferentes areas cerebrales
encargadas de la regulacion de procesos fisioldgicos, puesto que, durante el periodo de
consumo se generan cambios neuroquimicos y estructurales que pueden ocasionar problemas
clinicos severos. Un factor determinante sobre la severidad del dafio causado a los circuitos
cerebrales es el inicio del consumo a edad temprana, como la adolescencia, debido a que, el
cerebro no ha alcanzado su madurez bioldgica, haciéndolo doblemente vulnerable
(Fernandez, 2005)
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En Colombia, la marihuana es la sustancia de mayor consumo, seguida de la cocaina, el
basuco y el éxtasis. El Sistema de Alertas Tempranas del ODCL1 a diciembre de 2016 reporto
la deteccion de 28 nuevas sustancias psicoactivas (NSP) en el pais de las 739 que hoy se
conocen a nivel mundial, y que, en su mayoria, corresponden a drogas de origen sintético, lo
que genera alto impacto en la salud publica y a nivel social (Observatorio de Drogas -ODC—
, 2017). Desafortunadamente, los nifios, nifias y jovenes se encuentran a diario expuestos al
micro-trafico de sustancias psicoactivas (SPA), principalmente la marihuana (Cannabis
sativa) y sus equivalentes como: el hachis, la cafucha, el corinto, el cripy, entre otras,
reportadas en el documento que hace parte del Proyecto de Educativo Institucional (PEI) del
Colegio Villemar, en el diagnoéstico relacionado con sustancias de abuso. Se espera, que la
exploracién de informacion y la discusién en clase de estas tematicas, le brinden elementos
de juicio al estudiante para tomar decisiones pensadas e informadas frente al consumo de las

SPA, asi como a tomar conciencia de las consecuencias de su consumo.

El presente trabajo adquiere relevancia en la medida en que pretende evaluar el
desarrollo del pensamiento critico a partir del disefio y aplicacion de una propuesta que
favorezca la ensefianza aprendizaje de la fisiologia del sistema nervioso, y como parte de éste
el endocannabinoide en relacion con el consumo de sustancias psicoactivas (SPA), en
estudiantes de grado octavo del Colegio Villemar el Carmen (1.E.D), a través de la pregunta
como herramienta pedagdgica y los procesos de lectura y escritura. Se espera fomentar en
los estudiantes la capacidad de inferir y emitir hipdtesis, realizar predicciones, hacer
deducciones, relacionar causas y efectos, analizar, argumentar y evaluar, desde procesos
meta-cognitivos, el desarrollo de las propuestas del topico en cuestion. Esto deberia llevar a
fortalecer el pensamiento critico y, mas importante ain, asumir una postura reflexiva, ética

y propositiva ante una eleccién de vida saludable.

1.2. Planteamiento del problema y antecedentes

El Colegio Villemar el Carmen, hace parte de la localidad de Fontibon, atiende una
poblacion, aproximada, de 3.700 estudiantes, desde ciclo inicial hasta el ciclo quinto;
distribuidos en tres (3) sedes: dos (2) para la basica primaria y una (1) de basica secundaria.

Cada sede cuenta con estudiantes en jornada mafana y tarde. La jornada mafana tiene en
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total 764 estudiantes, de los que hace parte el grupo seleccionado para esta investigacion. Los
nifios, nifias y jovenes pertenecen al estrato socio econdmico dos, tres y cuatro. Se ofrece un
programa de atencion a la poblacion con deficiencia cognitiva en aula regular y diferencial.
Su Proyecto Educativo Institucional (PEI), tiene como misién formar jovenes en
competencias, habilidades y saberes comunicativos y de convivencia democrética para
contribuir al éxito de su proyecto de vida.

A pesar de que, en el Colegio desde hace cuatro afios se viene trabajando en la
reconstruccion de la estructura curricular, en torno a la articulacion de Campos de
Pensamiento y Ciclos, el tema del consumo se aborda, principalmente, en grado octavo (ciclo
IV) en relacién con el Sistema Nervioso, desde sus consecuencias y no a partir de la
comprension de los mismos de forma integral; ademas, eventualmente se desarrollan talleres

de prevencidn desde la orientacion.

En la Institucion se ha detectado la problematica del consumo de marihuana en nifios,
de 13 afios en adelante y en algunos casos aislados se reporta consumo en nifios de 11 afios.
Las evidencias documentales y el seguimiento registrado por las orientadoras escolares, que
reposa en el archivo del colegio indica que el origen de consumo desde temprana edad es
multicausal y obedece normalmente a factores extrinsecos como: problemas familiares, el
abuso o maltrato, el abandono emocional, la baja autoestima, la influencia de los pares tanto
en los circulos familiares como sociales. Vale la pena aclarar que en la institucion no existen
investigaciones al respecto del consumo de sustancias; los elementos aqui registrados fueron
obtenidos de la caracterizacion que reposa en el documento del proyecto de educacién sexual
y prevencion de consumo de sustancias psicoactivas del Colegio Villemar. En el 2017, el
departamento de orientacion que acompafia los estudiantes de la jornada mafiana, reporté 31
casos de consumo de marihuana al sistema de alertas de la Secretaria de Educacion el Distrito
(SED), es decir el 4.05% del total de la poblacién estudiantil para la jornada. Una vez son
reportados los casos, la SED los “enruta” e inicia un apoyo con profesionales

interdisciplinares de apoyo (psicélogos, terapeutas ocupacionales, médicos, etc.).

Los nifios y jovenes pueden pasar, facilmente, del consumo recreativo y ocasional al

abuso y por ende a la adiccion. Preocupa la complejidad y el alcance de los efectos que
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produce la marihuana; debido a que, no s6lo son de tipo fisioldgico, sino que, ademas, afecta
la estructura y los procesos de interaccion psicosocial y familiar del nifio o joven.

La preocupacidon profesional por el aumento considerable de consumo de sustancias
psicoactivas y sus efectos nocivos en los estudiantes y el papel que deberia tener las Ciencias
para aportar a la comprension de la biologia de las SPA, conlleva a la implementacién del
presente proyecto, que pretende mejorar la forma en que se ensefia a leer lo propio de la
disciplina y utilizar la lectura y la escritura con un proposito social, desde la interpretacion
de los distintos tipos de textos, para fortalecer el pensamiento critico. En este contexto se

formula como pregunta de investigacion:

¢Cudl estrategia utilizar para el desarrollo del pensamiento critico desde la
comprension de la fisiologia del sistema nervioso y como parte de éste, el endocannabinoide,

en los estudiantes de grado octavo del Colegio Villemar el Carmen (1.E.D)?

Con el fin de dar alcance a la pregunta se plantean los siguientes objetivos:

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el desarrollo del pensamiento critico a partir del aprendizaje de la fisiologia
del sistema nervioso y endocannabinoide en estudiantes de grado octavo del Colegio
Villemar el Carmen (1.E.D).

1.3.2. Objetivos especificos

- Reconocer los saberes previos de los estudiantes acerca de la fisiologia
del sistema nervioso y endocannabinoide desde la lectura de diferentes tipos de textos.

- Identificar factores psicosociales relacionados con el consumo de
sustancias psicoactivas.

- Disefiar una estrategia de aprendizaje de la fisiologia del sistema
nervioso y endocannabinoide mediante la pregunta como herramienta de ensefianza-
aprendizaje y la lectoescritura.

- Analizar el desarrollo del pensamiento critico durante la aplicacién de

la estrategia.
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1.4. Antecedentes

Como antecedentes se encontraron trabajos de pregrado, maestria, investigaciones y
articulos que amplian aspectos relacionados con la fisiologia del sistema nervioso. El trabajo
de maestria “Propuesta metodologica para la ensefianza del sistema nervioso en el grado
octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda” (2013) elaborado por Adriana
Marcela Torres Duran, plantea una propuesta metodoldgica mediante el ABP (Aprendizaje
Basado en Problemas) para la ensefianza - aprendizaje del sistema nervioso. Esta aporta
elementos valiosos que favorecen el proceso autocritico y reflexivo frente a las ideas de los
estudiantes a partir de preguntas problematizadoras asi como la importancia de la
participacion activa en el proceso de aprendizaje desde la meta-cognicién y la autonomia,
importante para lograr el pensamiento critico.

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas en 2014 publicé el documento de
investigacion titulado “Efectos del consumo del THC (delta-9-tetrahidrocanabinol) en el
sistema nervioso, circulatorio, respiratorio, endocrino e influencia en la capacidad cognitiva,
de consumidores universitarios” (Moreno, Castelblanco, Pefia, Sandoval, Zamudio, & Prieto,
2014) y la compilacién del trabajo en el 2016, en colaboracion con el Centro de
Investigaciones y Desarrollo Cientifico, titulado” Efectos fisiologicos de Cannabis sativa en
universitarios consumidores” (Moreno, Castelblanco, Pefia, Sandoval, Zamudio, & Prieto,
2016) . El trabajo presenta resultados de una encuesta sociodemografica realizada a 400
estudiantes donde se determind que existe una mayor prevalencia respecto al consumo de
marihuana en hombres, que en mujeres; el estrato y el colegio no tienen incidencia sobre el
consumo, a diferencia de la presencia de consumidores en el grupo familiar y la inclinacién
por el arte, que se manifiesta en mayor proporcion en los consumidores. La frecuencia y
cantidad de consumo varian en relacion con el tiempo y la mayoria combina la marihuana
con sustancias legales como el alcohol o el cigarrillo; en cuanto a las drogas ilicitas, como el
LSD e inhalantes también son consumidas pero en menor proporcién. La mayoria esta
apoyados en concepciones y creencias erréneas para su uso como que la marihuana resulta
ser “beneficiosa”, natural, inofensiva y por tanto no peligrosa.

De forma experimental se evaluaron los efectos del consumo de Cannabis sativa en

la actividad eléctrica cerebral de los jévenes mediante electroencefalogramas, medidas de la
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actividad eléctrica cardiaca, analisis de registros espirométricos, asi como la cuantificacién
de los niveles de norepinefrina y epinefrina en muestras de orina de 24 horas en jovenes
universitarios consumidores de C. sativa, antes y durante el consumo, comparados con
jévenes universitarios no consumidores.

Entre los efectos en la actividad eléctrica cerebral durante el consumo se evidencio
presencia de una mayor actividad alfa, indicando estados de relajacion y poca concentracion;
un incremento en la actividad beta, vinculada a la actividad de diferentes estimulos y
disminucion de la actividad delta, asociada con estados de ansiedad. Se demostré que el
consumo de C. sativa afecta la funcién pulmonar, disminuyendo los volimenes y capacidad
pulmonar y sobre la funcion cardiaca genera un desbalance en el sistema nervioso autbnomo
asi como en la funcion cardiovascular. Por otro lado, empleando la bateria neuropsicol6gica
breve en espafiol (Neuropsi) y la bateria neuropsicoldgica para la evaluacion de las funciones
frontales y ejecutivas (Banfe) se encontr6é un efecto del consumo de la marihuana sobre la
planificacién, asi como problemas en la inhibicion comportamental y mayor impulsividad en
los sujetos que llevaban mas de cinco afios de consumo, lo que sugiere afectaciones en las
regiones prefrontales, dorsolaterales y ventromediales, asi como la corteza del cingulo. En el
andlisis volumétrico se observé que la C. sativa produce una reduccion del volumen del
I6bulo temporal afectando funciones cognitivas de orden visuoespacial, de memoria y
auditivo. El trabajo ofrece una vision sistémica de los efectos del consumo de C. sativa sobre
los sistemas nervioso, circulatorio, respiratorio y endocrino (Moreno, et al., 2016)

A partir del trabajo anterior, en coordinacion con el equipo de investigacion
pedagogica: Biologia, Ensefianza y Realidades (BER) de la Universidad Distrital, surgié una
macro-propuesta en la que participaron seis colegios de Bogota (incluido Villemar el
Carmen), cuyo objetivo principal fue trabajar en funcion de la prevencion frente al consumo
de SPA. Como resultado de este proceso se publica el documento “La ensefianza de la
biologia y su aporte en la solucion de problemas sociales en el disefio de cinco unidades
didacticas, que aporten en la prevencion del consumo de Cannabis sativa a través de la
ensefnanza y el aprendizaje del Sistema Nervioso” de los docentes-investigadores Guillermo
Fonseca y Carmen Moreno. Este trabajo principalmente aporta herramientas metodoldgicas
y didacticas para abordar en el aula la problematica del consumo de SPA, ademas, es un

trabajo referente en donde participaron profesores en formacién y en ejercicio, vinculando
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pedagdgicamente el consumo de SPA como eje en los procesos de ensefianza y aprendizaje
del sistema nervioso, para que la biologia se integre a la solucion de los problemas sociales.

La exploracion del desarrollo del pensamiento critico y los procesos de lectura y
escritura en el aprendizaje de las Ciencias Naturales en estudiantes de secundaria nos llevo a
los documentos que se presentan a continuacion:

Cruz y Pérez (2013) trabajando con estudiantes de grado 8° evidenciaron las
dificultades de los estudiantes en su proceso lecto-escritor, indican que éstos se quedan en la
lectura oceanica y presentan dificultades para la comprension del lenguaje cientifico en los
textos consultados. Sumado a esta dificultad, consultan una sola fuente de informacion, que
suelen copiar, textualmente, seleccionando lo que creen responde a las preguntas
orientadoras planteadas en la cartilla. Factores que inciden, directamente, en el bajo nivel de
comprension que presentan los estudiantes al leer textos de Ciencias y en ausencia de un
pensamiento critico.

Causado, Santos y Calderon (2015) mostraron como se desarrolla el pensamiento
critico en el area de Ciencias Naturales en una escuela secundaria publica colombiana y que,
tanto estudiantes como docentes “se encuentran entre los niveles retado y principiante” (p.
17), dado que se enfrentan con problemas relacionados con la capacidad de expresar sus
pensamientos verbalmente. Igualmente, muestran que, aunque, la institucion mantiene un
compromiso con el desarrollo de los procesos de pensamiento critico, no se evidencian
programas educativos que respondan por el desarrollo de los mismos. Ademas, los maestros
manifiestan desconocer estrategias pedagogicas para ensefiarles a sus estudiantes a construir
el pensamiento critico. Este trabajo aporta a este ejercicio investigativo en los referentes
teoricos, estrategias, rubricas y en lo metodologico sobre como evaluar el desarrollo del
pensamiento critico en el aula secundaria.

Loaiza y Osorio (2018) al trabajar con estudiantes de basica secundaria ponen en
escena el desarrollo de habilidades del pensamiento critico: analizar informacion, inferir
antagonismos, proponer alternativas de solucion de problemas y argumentar una posicion. A
través de una valoracion inicial, un disefio y la realizacion de actividades relacionadas con el
método cientifico mediante una intervencion didactica en el interior del semillero de
investigacion, para finalizar con la aplicacion de un pos-test. El proposito de la investigacion

fue evaluar el desarrollo de estas habilidades en las estudiantes que conformaron dicho
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semillero. El documento aporta en los fundamentos tedricos del pensamiento critico y los
despliegues metodoldgicos para el aula, es decir, en el proceso de valoracion inicial y final.
Asi como, pone de relieve que:

La formacion del pensamiento critico en el aula posibilita una confrontacion
permanente de ideas, opiniones y criterios que pueden llevarse a cabo desde edades
tempranas, y con una orientacion secuencial del docente, ademas el acompafiamiento cercano
por parte de la familia, favorece que el ejercicio reflexivo trascienda espacios y genere el
desarrollo de la cultura en los ambitos donde se desarrolla el nifio, nifia y adolescente, vy,
permite a largo plazo procesos reflexivos dindmicos, pensamientos orientados hacia un juicio
centrado y critico, mayor apertura hacia los cambios, argumentos validos en concordancia
con los sucesos actuales y promovera posiciones alternativas a las diversas estructuras que su

medio le genere, a la par de su desarrollo. (Loaiza y Osorio, 2018, p. 18)

20



2. Marco Conceptual

2.1. El aprendizaje de las Ciencias Naturales, entre el pensamiento critico, la lectura 'y
la escritura.

La educacion como hecho social se ha comprendido como un medio para formar
ciudadanos con pensamiento critico mediante el aprendizaje de los saberes disciplinares y

escolares (Ley General de Educacion de 1994). En palabras de Oliveras y Sanmarti (2009):

Educar para la sustentabilidad del planeta comporta desarrollar la capacidad de leer
todo tipo de textos y modos comunicativos, y de analizar criticamente la informacion.
Actualmente transmitir informacion no es un reto de la escuela, pero si lo es desarrollar la
capacidad de los jovenes para saber encontrarla, comprenderla y leerla criticamente, de

manera que posibilite la toma de decisiones fundamentadas (p.9).

El pensamiento critico hace parte de los objetivos de ensefianza de las Ciencias
Naturales y por su pertinencia podria considerarse un eje transversal para el aprendizaje de
los contenidos disciplinares. Paul y Elder (2003), hacen referencia al pensamiento critico
como el proceso que involucra analizar y evaluar el pensamiento con el propdsito de
mejorarlo, objetivo que se construye cuando se logra el dominio del contenido y el

aprendizaje. Para Newman, el pensamiento critico consiste y se centra en:

Desarrollar la apreciacion por la razén y la evidencia y alienta a los estudiantes a
descubrir y a procesar la informacién con disciplina, les ensefia a pensar arribando a
conclusiones, a defender posiciones en asuntos complejos, a considerar una amplia variedad
de puntos de vista, a analizar conceptos, teorias y explicaciones; a aclarar asuntos y
conclusiones, resolver problemas, transferir ideas a nuevos contextos, a examinar
suposiciones, a evaluar hechos supuestos, a explorar implicaciones y consecuencias y a, cada
vez mas, aceptar las contradicciones e inconsistencias de su propio pensamiento y
experiencia. Este tipo de pensamiento es el que maneja el contenido (Citado por Paul y Elder,
2003, p. 9)

En relacion con las estrategias cognitivas que subyacen al pensamiento critico, vale

la pena sefialar que el proceso de lectura y escritura es la dupla privilegiada para su
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fortalecimiento; es decir, se aprende a pensar de forma critica, incluso, en Ciencias Naturales,
leyendo y escribiendo. Asi, lo afirman Oliveras y Sanmarti (2009):

Adquirir una buena competencia lectora contribuye a la alfabetizacion o literacidad
cientifica, puesto que estar alfabetizado cientificamente implica no s6lo comprender las
grandes ideas de la ciencia, sino también ser capaz de hablar, leer y escribir argumentando en
funcidn de estas ideas y problematizandolas (p.233).

Ademas que ayuda a desarrollar el pensamiento reflexivo, racional, argumentativo y
proposicional; al ponerse en interaccion con la habilidad de analizar hechos, organizar ideas,
construir opiniones, establecer relaciones de semejanza y diferencia, validar argumentos y
dar solucion a problemas. Al hablar de pensamiento critico en relacion con los procesos de
lectura y escritura, se hace referencia a habilidades como: observar, analizar, describir,
comparar, interpretar, explicar, tomar decisiones, emitir juicios de valor, opinar, concluir,
argumentar y formular hipoétesis, entre otros. Para ampliar la comprension con respecto a la
correlacion entre los procesos cognitivos que conforman el desarrollo del pensamiento

critico, se presentan a continuacién las ideas mas importantes siguiendo a Facione (2007):
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Tabla 1 Habilidades del pensamiento critico

Habilidad Definicion

Comprender y expresar el significado o la relevancia de una amplia

Interpretacion variedad de experiencias, situaciones, datos, eventos, juicios,

convenciones, creencias, reglas, procedimientos o criterios.

Identificar las relaciones de inferencia reales y supuestas entre
Andlisis enunciados, preguntas, conceptos, descripciones u otras formas de
representacion que tienen el propoésito de expresar creencia, juicio,

experiencias, razones, informaciéon u opiniones.

Valoracion de la credibilidad de los enunciados o de otras
Evaluacion representaciones que recuentan o describen la percepcion, experiencia,
situacién, juicio, creencia u opinién de una persona; y la valoraciéon de
la fortaleza logica de las relaciones de inferencia, reales o supuestas,

entre enunciados, descripciones o preguntas.

[dentificar y asegurar los elementos necesarios para sacar conclusiones
Inferencia razonables; formular conjeturas e hipétesis; considerar la informacion
pertinente y sacar las consecuencias que se desprendan de los datos,
enunciados, principios, evidencia, juicios, creencias, conceptos,

descripciones, preguntas u otras formas de representacion.

Explicacion Capacidad de presentar los resultados del razonamiento propio de

manera reflexiva y coherente.

Monitoreo auto consciente de las actividades cognitivas propias, de los
Autorregulacion  elementos utilizados en esas actividades, y de los resultados obtenidos,
aplicando particularmente habilidades de andlisis y de evaluacion a los

juicios inferenciales propios, con la idea de cuestionar, confirmar,

Tabla 1 Fuente: Fuente: Facione, P. (2007) Pensamiento critico: ;qué es y por qué es importante? Chicago:
Loyola University. Disponible: http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/PensamientoCriticoFacione.pdf

Las habilidades presentadas en la tabla 1 muestran la relacion estrecha entre las
habilidades y los procesos cognitivos del pensamiento critico, la lectura y la escritura y el
aprendizaje de los saberes en Ciencias Naturales.

A su vez, Marzano, Pickering, Arredondo, Blackburn, Brandt, Moffet, Paynter,
Pollock, & Whisler (1997) afirma que para desarrollar el pensamiento critico es pertinente el
uso de estrategias que, de forma simultanea, posibiliten el desarrollo de habilidades de
pensamiento; por ejemplo, para la adquisicién y la integracion de nuevos conocimientos
mediante la construccion de significados, y la organizacion y almacenamiento de
informacidn, sin olvidar que, cuando se trata de profundizar en el conocimiento, se requiere

de una habilidad especifica como el razonamiento. Para lo cual el autor propone ocho
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destrezas de pensamiento, que podrian estimular el razonamiento que se utiliza en la

profundizacion y el refinamiento de los contenidos adquiridos:

1. Comparacion: identificacion y articulacién de semejanzas y diferencias entre cosas.
2. Clasificacion: agrupar objetos en categorias en base a sus atributos.

3. Induccidn: inferir generalizaciones o principios a partir de la observacion o del
analisis.

4. Deduccidn: inferir consecuencias que se desprenden de determinados principios o

generalizaciones.

5. Anadlisis de errores: identificar y articular errores en el propio razonamiento o en el
de otros.
6. Elaborar fundamentos: construir un sistema de pruebas que permita sostener

aseveraciones.

7. Abstraer: identificar el patron general o el tema que subyace a la informacién.

8. Analizar diferentes perspectivas: identificar y articular el propio punto de vista con
el de los demés. . (Marzano, et al., 1997, p. 114)

Asi mismo, en las investigaciones adelantadas por Monereo, Castell6, Montserrat y
Peréz (1994) consideran como procesos del pensamiento critico las siguientes habilidades de
pensamiento: a) construccién de conocimientos: observacion, comparacion, relacion y
clasificacion; b) organizacion del conocimiento: ordenamiento y clasificacion jerarquica; c)
integracion y juicio critico: analisis, sintesis y evaluacion. EI mismo autor pone de manifiesto
un conjunto de capacidades cognitivas, que se encuentran relacionadas, secuencialmente, con
alguna etapa del desarrollo del pensamiento critico:
. Observacion a partir de las percepciones intuitivo-racionales iniciales
respecto de algin fenémeno.
. Comparacién y analisis de datos para lograr una adecuada

comprension inicial

. Ordenacion u ordenamiento de datos.

. Clasificacion o sintesis de datos.

. Representacion de hechos o fendmenos y su descripcion.

. Retencidn de datos con ayuda de la memoria a corto plazo.

. Recuperacion de datos con ayuda de la memoria a largo plazo.
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. Interpretacion e inferencia de fendmenos a partir de las operaciones
analitico-sintéticas.

. Transferencia de habilidades de una situacion a otra.

. Demostracion y valoracion o enjuiciamiento de los aprendizajes.

Las actividades planteadas por Marzano et al. (1997), Monereo, Castell6, Montserrat
y Peréz (1994) y las habilidades de pensamiento propuestas por Facione (2007) coinciden en
su descripcion, composicion y secuencialidad. Sin embargo, éstas se diferencian en su
jerarquizacion y complejidad. En otras palabras, los procesos cognitivos para el desarrollo
de pensamiento critico se encuentran delimitados y descritos de forma pertinente, por uno o
varios autores, que validan su fortalecimiento en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Con relacion a los procesos de desarrollo de pensamiento critico y el aprendizaje de
contenidos disciplinares en Ciencias Naturales, vale la pena sefalar, el lugar de privilegio
otorgado a la lectura y la escritura como préacticas, altamente, potenciadoras del pensamiento
critico. Al respecto, Sanchez (2013) destaca que, en relacion con el desarrollo de las
habilidades cognitivas simples y complejas vinculadas a la formacién del pensamiento
critico, se dificultan debido a los problemas de aprendizaje y a falencias en la capacidad de
comprension de las tematicas en la comprension lectora. Ello se resume en la frase: “Si no
hay una comprension clara de un texto, no podra haber un juicio critico claro” (p. 31). Hay
un esfuerzo de integracion entre las habilidades vinculadas con el pensamiento critico y la
comprension de la lectura al considerar los niveles de lectura: literal, inferencial y critico.
Como afirman Oliveras y Sanmarti (2009): es posible acceder a la produccion cientifica a
través de la lectura de todo tipo de textos: [...] Internet, periddicos, libros de divulgacion
cientifica, articulos cientificos.

Frente a esto, la ensefianza de las ciencias no puede olvidar la formacion de los
estudiantes como lectores de escritos, distintos de los del libro de texto. Esta formacién pasa
también por despertar el interés de los que aprenden para seguir leyendo sobre Ciencias, una
vez finalizados los estudios, es decir, para seguir aprendiendo (Da Silva y Almeida, 1998).
Leer no es un simple instrumento de transmision de la ciencia, sino es una parte constitutiva
de la ciencia y una manera de aprenderla (Norris y Phillips, 1994).

Tradicionalmente, los profesores de Ciencias han tenido poca preocupacién por el

texto, y el leer no se ha considerado una parte importante de la educacion cientifica. Por el
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contrario, a pesar de que la lectura ha sido, y continta siendo, uno de los recursos mas
utilizados en las clases de ciencias y en la mayoria de las disciplinas ésta se realiza, alejandose
de su ensefianza como herramienta para el desarrollo curricular del area. Por lo tanto, los
estudiantes creen que “leer es ser capaz de decir las palabras correctamente” (Baker y Brown,
1984) vy, generalmente, los textos cientificos se les presentan como una herramienta para
conocer, almacenar, memorizar, repetir y transcribir co (nocimiento; pero nunca para analizar
su contenido, ni contrastarlo con la aplicacion de conceptos en otros contextos.

Por ejemplo, se les solicita por medio de un guia de lectura que localicen alguna
informacion y la recuerden, y los que son capaces de realizar estas tareas se consideran
buenos lectores desde un punto de vista tradicional y, al mismo tiempo, buenos estudiantes.
Sin embargo, estos mismos estudiantes pueden presentar dificultades cuando se les pide que
analicen, sinteticen, valoren e interpreten un texto. Es decir, cuando deberian construir nuevo
conocimiento a partir de la informacién que proporciona el texto en interaccion con sus
propios conocimientos o una interpretacion que vaya mas alla del contenido de la lectura en
si, y que tenga en cuenta las intenciones del autor y lo que habia previamente en la mente del
lector, lo que finalmente termina por convertirse, en un ejercicio no solo aburrido, también
frustrante.

Cabe agregar que, de acuerdo con Sanchez 2013, las dificultades también radican en
que la educacién secundaria plantea como un gran propdésito, promover el desarrollo de
cuatro capacidades fundamentales del pensamiento, éstas son: la capacidad de pensamiento
creativo, la capacidad de pensamiento critico, la capacidad para la toma de decisiones y la
capacidad para resolver problemas. Empero, se observa, de manera notoria, que los alumnos
que egresan de la secundaria presentan serias deficiencias en el nivel de comprension lectora,
tal como lo han demostrado las pruebas Saber 11 y PISA (Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos), (2017). Al respecto, la evaluacion de la competencia lectora de
PISA se construye sobre tres caracteristicas principales: texto, la variedad de material que se
lee; procesos, el enfoque cognitivo que determina como los lectores se comprometen con el
texto; y escenarios, una gama de contextos amplios o propdsitos para los cuales la lectura se
lleva a cabo con uno o mas textos tematicamente relacionados (Ministerio de Educacion
Nacional -MEN-2017), ello implica el despliegue de procesos cognitivos, que aun falta

fortalecer en la escuela y que favorecerian el desarrollo de pensamiento critico.
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Debido a lo anterior, este ejercicio investigativo encuentra pertinencia, en pro de
favorecer, desarrollar y fortalecer el pensamiento critico de los estudiantes de grado octavo
a traves de la préactica y promocion de la lectura en sus tres niveles. Ahora bien, en el marco
interactivo de la lectura, es decir, aquel que lo comprende como un proceso de interaccion
entre el texto y el lector, los autores del marco psicolinguistico Strang (1965), Jenkinson
(1976) y Smith (1989) describen tres niveles de comprension.

* Nivel de comprension literal: hace referencia a las estrategias
cognitivas del lector para reconocer las frases y las palabras clave del texto. Es
decir, el estudiante atrapa lo que el texto dice sin una intervencién muy activa de
la estructura cognoscitiva e intelectual del lector, mas bien, corresponde a un
reconocimiento preliminar de la estructura base del texto. Para ellos, se concentra
en las ideas e informacidn que estdn explicitamente expuestas en el texto, las
cuales deben ser reconocidas por medio de la localizacion e identificacion de los
elementos del texto: a) las ideas principales: la idea mas importante del texto y las
ideas secundarias, es decir, la idea principal de cada parrafo; b) de secuencias,
identificar el orden de las acciones; ¢) por comparacion: identificar caracteres,
tiempos y lugares explicitos y, d) de causa o efecto: identifica razones explicitas
de ciertos sucesos o acciones. En suma, la lectura literal en profundidad promueve
al lector realizar una lectura mas profunda, a través del reconocimiento de las
ideas descritas y su organizacion para explicar el tema principal.

* Nivel de comprension inferencial: Este nivel se caracteriza por
escudrifar y dar cuenta de las relaciones de significados que permiten al lector
leer entre lineas, predecir y deducir lo implicito; es decir, busca interrelaciones
que van mas alla de lo leido, explica el texto de forma amplia, agrega informacion
y experiencias anteriores. En otras palabras, es el modelo interactivo en accion,
cuando el lector pone en inter-juego lo leido, los conocimientos previos, las
hipétesis formuladas y las ideas nuevas. El objetivo del nivel inferencial consiste
en la elaboracion de conclusiones. En especial, el concepto de inferencia
comprende, tanto las deducciones, como las conjeturas o suposiciones que pueden
realizarse a partir de ciertos datos que permiten presuponer otros. En un texto no

estd todo explicito, hay una enorme cantidad de informacion implicita
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(dependiendo del tipo de texto y del autor) que el lector puede reponer mediante
la actividad inferencial. Este nivel incluye las siguientes operaciones: a) inferir
detalles adicionales que pueden incluirse en el texto para hacerlo mas informativo,
interesante 'y convincente; b) inferir ideas principales, no incluidas
explicitamente; ¢) inferir secuencias acerca de las acciones que pudieron haber
ocurrido si el texto hubiera terminado de otra manera; d) inferir relaciones de

causa y efecto, semejanza y diferencia, realizando hipotesis sobre las

motivaciones o caracteres y sus relaciones en el tiempo y el lugar; e) predecir
acontecimientos con base en una lectura inconclusa y, f) interpretar un lenguaje
figurativo, para inferir la significacion literal de un texto.

* EIl nivel de comprension critico, se considera como el ideal
alcanzable puesto que en el lector podria encontrarse la capacidad de emitir juicios
con respecto al texto leido, aceptarlo o rechazarlo, de forma argumentativa. La
lectura critica tiene un caracter evaluativo y valorativo, en el que interviene la

formacion del lector, sus criterios y conocimientos de lo leido.

2.2. La importancia de la pregunta en el aprendizaje de las ciencias naturales y el
desarrollo del pensamiento critico.

La escuela como escenario en el que se ponen en préctica los procesos de
aprendizaje y sus protagonistas -docentes y estudiantes- estan en la busqueda permanente de
alternativas metodoldgicas que faciliten el desarrollo del pensamiento humano, en la
consecucion del saber y su aplicacion para la comprensién y aprehension de la cotidianidad
y su funcionalidad. Entre las propuestas validas que legitiman los procesos didacticos, es
decir, la ensefianza y el aprendizaje, la pregunta, como herramienta pedagdgica y generadora
de inquietudes a partir de la curiosidad, la admiracion y el asombro, adquiere relevancia al
poner en evidencia la préctica del docente, el deseo de aprender de los estudiantes, la
conciencia sobre los diversos saberes y el aprendizaje autonomo, en el que se tiene como
pretexto el o los objetos de estudio que constituyen las disciplinas desarrolladas en el aula
de clase. Esta pedagogia de la pregunta como herramienta que despierta la curiosidad y la
admiracion, con respecto al docente, como agente motivador del aprendizaje, es concebida

por Faundez y Freire (2013) como elemento esencial:
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Sin embargo, la cuestion no radica solamente en hacer un juego intelectual con
la pregunta “~ ;qué es preguntar?” sino en vivir la pregunta, vivir la indagacion, vivir la
curiosidad y demostrarselo a los estudiantes. El problema que se le plantea al profesor es ir

creando en ellos, y en la practica, el habito de preguntar, de admirarse. (p.40)

De ahi la importancia de la funcion docente al permitir que los estudiantes, de
manera libre, se cuestionen en el aula de clase y consideren la pregunta como parte de un
discurso que hace posible la apertura al conocimiento, la interaccion, la reflexion y el analisis
de los saberes y como, a partir de estos, se derivan otros, generando asi un proceso dialéctico
en el que a un saber ya adquirido se relaciona o articula uno nuevo, obteniendo en esta
relacion un nuevo aprendizaje. Lo que conlleva al desarrollo de un proceso de pensamiento
en el marco de un aprendizaje significativo en el educando, imprescindible en su vida diaria,
tanto en la escuela como fuera de ella. Por eso, segiin Faundez y Freire el saber o los saberes

a partir de la pregunta deben estar vinculados con la realidad:

[...] Porque estamos acostumbrados a que esa cadena de preguntas y respuestas —
gue en el fondo no son sino el conocimiento- se rompa, se interrumpa, no alcance la realidad.
Es necesario que, habiendo preguntas mediadoras, oficien entre la primera pregunta y la

realidad concreta (2013, s.p.).

En el trabajo que se presenta la pregunta, como fundamento e instrumento
pedagdgico, se hace indispensable y adquiere relevancia en tanto que a partir de la
experiencia previa del educando, la lectura de textos linguisticos de diversa indole
(informativos, explicativos, argumentativos, etc.), textos iconicos, la informacion dada en
clase y el debate generado en la misma sobre los topicos programados y desarrollados, entre
otros, le permiten exponer sus propios puntos de vista mediante la reflexion, el planteamiento
de problemas y la exposicion y argumentacion de hipdtesis. Actividades que por recurrir al
empleo de la expresion linguistica, en sus modalidades oral y escrita, son favorables al
desarrollo del pensamiento critico; pensamiento que se hace evidente, entonces, a través de
las competencias propias de la comunicacion.

No obstante, hay otra serie de actividades extralinglisticas que también son

susceptibles de la pregunta como pretension del conocimiento: “[...] de la observacion de
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una lamina o de los resultados de una experiencia, de una excursion a la naturaleza, de una
visita a un centro de interés cientifico, entre otros” Zuleta Araujo (2005, p. 35).

De esta manera, se puede constatar que mediante la puesta en practica de esta
metodologia, los estamentos docente y discente crean un ambiente propicio en el que se
estimula el gusto por el aprendizaje, la creatividad, se expresan descripciones, explicaciones,
deducciones e inducciones; se exponen criterios y juicios de valor -subjetivos y objetivos-,
conjeturas, etc.; es decir, se interactia mediante el dialogo de caracter pedagdgico que ha de
ser pertinente pues permite el autoaprendizaje, el aprendizaje con el otro, la consolidacion de
las relaciones personales, percibir y apreciar que los procesos vividos en el aula de clase son
organicos, transcendentales y, sobre todo, son parte fundamental del diario vivir.
Reafirmando Zuleta Araujo manifiesta:

La reflexion y la aplicacion de la pedagogia de la pregunta concuerdan muy bien

con el modelo educativo de la Escuela Nueva, que implica, desde luego, no sélo innovar e

implementar métodos y estrategias, de los materiales, de los ambientes y espacios educativos,

sino también rescatar el papel critico-constructivo de los educadores y de los alumnos (2005,

p.45).

Esto es un incentivo para desarrollar los procesos de aprendizaje desde la pedagogia
de la pregunta como parte de una escuela activa donde la participacion a partir del dialogo
sano, en términos de formacion para la vida y la academia, nos haga mejores seres y, a la
vez, seamos participes en la construccion de un mundo con mejores condiciones de vida para
toda la humanidad, en cualquiera de los escenarios tanto a nivel personal, como familiar,

escolar, laboral, social y global.

2.3. De los fundamentos epistémicos sobre la ensefianza de las ciencias

2.3.1. Acerca de la epistemologia de la Ciencia.

Por tratarse de contenidos disciplinares de la biologia, el sistema nervioso y como
parte de éste, el endocannbinoide, pertenecen a un saber propio de la ciencia y la perspectiva
de su aprendizaje esta, estrechamente, relacionada con su filosofia o epistemologia. Segun
Terhart (citado por Ldpez, 1990) la filosofia de la ciencia se convierte, en un tipo de

conocimiento superior, capaz de iluminar los procedimientos de ensefianza y las ideas sobre
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el aprendizaje, ello obliga a dar una mirada sobre la historia, los fundamentos y métodos,
entre otros, que definen la filosofia de la ciencia y que, a su vez, determinan el aprendizaje
cientifico.

Para enmarcar el caracter epistémico de la ciencia tal como la concebimos hoy, es
preciso que indiquemos el largo trayecto que ha recorrido a través de los siglos y la manera
como se han estructurado, los elementos que la han nutrido, la han depurado y, por supuesto,
los cientificos, filésofos y epistemologos mas representativos que la han abordado de manera
decidida y le han dejado su legado.

Desde que los fildsofos- griegos denominados fisicos- empezaron a cuestionar el
funcionamiento de la naturaleza y a indagar por las causas que originaban los fendmenos, las
explicaciones de orden racional fueron marcando la diferencia frente a las concepciones
teogonicas y miticas del mundo antiguo. Aristételes, entre muchos otros, fue la figura mas
representativa de esa forma de pensar y de encarar la basqueda del conocimiento objetivo,
de la verdad; y es é€l, precisamente, quien presentd la primera clasificacion de las ciencias
entre naturales y formales. Este estatus del conocimiento tuvo su fundamento en el método
experimental, privilegiando la sensacion (sentidos) sobre la idea (razén). “nada hay en el
entendimiento que no haya pasado por los sentidos”. Este sistema prevalecio durante todo el
periodo medieval, sin mayores discusiones. Siendo asumido por el sistema clerical que tuvo
en el dominico Tomas de Aquino su maximo representante.

En el siglo XVII, el inglés Francis Bacon, se atrevid a cuestionar y rebatir los
postulados de la ciencia aristotélica por considerarla como una actividad que habia estancado
el progreso de la humanidad y que s6lo servia para favorecer las artes discursivas (trivium:
oratoria, retdrica y gramatica) mediante la combinacién de juicios, proposiciones y
silogismos. Bacon reestructurd el método cientifico y establecio las reglas del mismo
(observacion, indagacion, reproduccion y analisis) y proclamé la experimentacion como la
herramienta fundamental para la evolucion del conocimiento y sustituy6 el Organon (obra de
Aristoteles) por su Novum Organum (Obra de indole cientifica). Esta obra contiene las
practicas para sacar a los pueblos de su estado de ignorancia y liberarlos de sus idolos
(creencias erroneas). Esta nueva vision de mundo y de concebir la actividad humana, de
forma mucho mas préactica y util, dio un gran impulso a la ciencia moderna; dejando en

entredicho los paradigmas epistémicos de tanto arraigo en el sistema escolastico.
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Posteriormente, en el mismo siglo, el filésofo francés René Descartes, apoyaria esta
tendencia modernista de concebir la ciencia y presentaria su método muy particular de

adquirir conocimiento claro y verdadero:

De igual modo, Descartes, juzgaba que las ciencias expuestas en los libros, al menos
aquellas compuestas y progresivamente engrosadas con las opiniones de muchas y diversas
personas, no estan tan cerca de la verdad, como los simples razonamientos que un hombre de
buen sentido puede naturalmente realizar en relacion con aquellas cosas que puedan estar tan
carentes de prejuicios 0 que puedan ser tan sélidos como lo hubieran sido, si desde nuestro
nacimiento, hubiésemos estado en posesion del uso completo de nuestra razén y nos
hubiéramos guiado exclusivamente por ella, pues como todos hemos sido nifios antes de
Ilegar a ser hombres, ha sido preciso que fuéramos gobernados durante afios por nuestros
apetitos y preceptores, cuando con frecuencia los unos eran contrarios a los otros v,
probablemente, ni los unos ni los otros nos aconsejaban lo mejor. (Quintas, 1981, s.p.).
Descartes pone su confianza en la razon como Unico medio para alcanzar un

conocimiento auténtico, evidente y claro; pues el que proviene de los datos sensibles, el que
aportan los sentidos, resulta confuso, ambiguo y sujeto al engafio y puede ser manipulado
por el “genio maligno”. Segun el francés, nada se puede dar por cierto, si antes no lo hacemos
pasar por la razén; una verdad es verdadera si atraviesa las cuatro reglas del método: partir
de la duda, dividir todo problema del conocimiento en tantas partes como sea posible, seguir
el proceso inductivo vy, finalmente, verificar el proceso.

El primero consistia en no admitir cosa alguna como verdadera, si no se la habia
conocido evidentemente como tal. Es decir, con todo cuidado debia evitar la precipitacion y
la prevencion, «admitiendo exclusivamente en mis juicios aquello que se presentara tan clara
y distintamente a mi espiritu que no tuviera motivo alguno para ponerlo en duda». El segundo
exigia que dividiese cada una de las dificultades a examinar en tantas parcelas como fuera
posible y necesario para resolverlas mas facilmente. El tercero requeria conducir por orden
mis reflexiones comenzando por los objetos mas simples y mas facilmente cognoscibles, para
ascender poco a poco, gradualmente, hasta el conocimiento de los mas complejos, suponiendo
un orden entre aquellos que no preceden naturalmente los unos a los otros. Segun el Gltimo
de estos preceptos deberia realizar recuentos tan completos y revisiones tan amplias que
pudiese estar seguro de no omitir nada contrarios a los otros y, probablemente, ni los unos ni

los otros nos aconsejaban lo mejor”. (Quintas, 1981, s.p.)
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Descartes considera que alcanzaremos el conocimiento siguiendo este método y
observando, juiciosamente, sus reglas. Privilegiando siempre la duda, como principio
fundamental del yo, del ser que piensa: “pienso, luego existo”.

Posteriormente, el empirismo inglés (siglo XVII1) marcara, ain mas, la nueva senda
de la ciencia moderna privilegiando la percepcion, como insumo indispensable para alcanzar
el conocimiento cientifico, asi lo sentencia John Locke:

“...los sentidos dan entrada a ideas particulares y llenan un receptaculo hasta
entonces vacio y la mente, familiarizandose poco a poco con alguna de esas ideas, las aloja
en la memoria y les da nombre (...) Y el uso de la razén aparece a diario mas visible(...)
Admito que el conocimiento de algunas verdades aparecen en la mente en una edad muy
temprana; pero de tal manera que se advierte que no son innatas porque si observamos
veremos que se trata de ideas no innatas sino adquiridas, ya que se refieren a esas primeras
ideas impresas por aquellas cosas externas en las que primero se ocupan los nifios, y que se
imprimen en sus sentidos mas fuertemente. ” (Locke, 2002, p. 37)

Sus aportes se sintetizan en los postulados: el origen del conocimiento esta en los
sentidos, rechazo tajante de las ideas innatas (las que se tienen desde el nacimiento), la
experiencia sensible es el criterio de validez y el limite del conocimiento, acepta la deduccion
solo para la logica y las matematicas, y cree que para el conocimiento del mundo sélo es
adecuada la induccidn. Para la escuela del empirismo inglés, la ciencia, por antonomasia, es
la Ciencia Natural y por ultimo, el método cientifico es el unico valido para producir nuevo
conocimiento.

Ya en el siglo XVIII, Emanuel Kant, irrumpe en el campo del conocimiento y su
postura busca conciliar el empirismo radical (que antepone la experiencia sensible a la
intuicién intelectual) con su original concepcion idealista de los elementos a priori del
entendimiento; tiempo y espacio. Es decir, reconoce en la experiencia sensible de la realidad
la fuente del conocimiento como un fendbmeno que aparece a los sentidos y los estimula
(sensacidn); pero para que esta realidad pueda ser aprehendida por el sujeto cognoscente,
requiere de tiempo y espacio, que no se hallan fuera de la mente sino dentro y de manera
innata. Asi, Unicamente, los conocimientos que logren demostrar su existencia en la mente
del sujeto (a priori) y su coincidencia con la realidad externa (a posteriori) se deben
considerar cientificos. La fisica, la matematica, la geometria, son ciencias; las mismas

caracteristicas no las puede demostrar la metafisica, pues contiene el elemento a priori (el
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concepto, la idea) pero no el elemento externo, la evidencia. Este aporte resulta sumamente
relevante para la ciencia venidera, pues se iniciara la segregacion de las ciencias, propiamente
dichas, de las que no los son; las ciencias facticas de las especulativas, de las pseudociencias.
La capacidad (receptividad) de recibir representaciones, al ser afectadas por los

objetos, se llama «sensibilidad». La ciencia de todos los principios de la sensibilidad a priori

la llamo «estética trascendental» [...] todas nuestras intuiciones no son mas que una
representacion fenoménica. Permanece para nosotros absolutamente desconocido qué sean

los objetos en si, independientemente de toda esa receptividad de nuestra sensibilidad. (Kant.

1978, p. 7)

Avanzando en el tiempo, y dejando de mencionar a muchos otros cientificos y
epistemologos de inmensa trascendencia en la historia de la ciencia, para efecto de nuestro
propdsito, nos detendremos en un movimiento que replanted el concepto de ciencia y movié
sus cimentos por la claridad de sus argumentos y la contundencia de sus juicios; el
positivismo légico. Este movimiento tiene su origen en el denominado Circulo de Viena; que
se conform6 en Alemania, en la primera década del siglo XX. Entre sus figuras
representativas se encuentran: Rudolf Carnap, Philipp Frank, Hans Hahn, Otto Neurath, Hans
Reichenbach y Moritz Schlick.

Los principios originales del positivismo l6gico afirman que todo conocimiento
depende de la experiencia y que un conocimiento lo es solo si puede ser verificado
experimentalmente (como es el caso de la l6gica y las matematicas). El positivismo l6gico
estableci6 como meta dar a la ciencia una base positiva y adoptar el analisis l6gico del
lenguaje, de los conceptos de la ciencia empirica, y mediante estos recursos demostrar la
inutilidad de la metafisica.

En sintesis, el positivismo l6gico (también denominado neopositivismo) pretendio
dar estatus al conocimiento producto de la ciencia empirica mediante la reduccion a formulas
matematicas de comprension universal y a la revision rigurosa del lenguaje empleado por las
pseudociencias (como la metafisica) para desenmascararlas y quitarles su denominacion
cientifica. Mediante la depuracién légica del lenguaje se erradican vicios idiomaticos de
orden semantico y sintactico que dan origen a confusion, ambigtiedad y engafio. Cabe anotar
que ante este radicalismo del positivismo logico, que privilegia la razén, la exactitud, el
numero, la formula matematica, la materia sobre el espiritu, surgieron movimientos

contestatarios que propendian por la “humanizaciéon de la ciencia”, por considerar que la
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I6gica la habia vuelto fria, insensible, inhumana. Tal fue el caso de la Escuela de Frankfurt,
también en Alemania; con representantes tan renombrados como Max Horkheimer, Teodoro
Adorno y Jirgen Habermas. Es evidente que esa actividad intelectual denominada ciencia,
se ha venido nutriendo y estructurado a lo largo de la historia y, de manera, particular, en los

ultimos cinco siglos.

2.3.2. La Ciencia no es estatica, se reestructura.

Si miramos apropiadamente a la historia, como un repositorio de hechos que van mas alla de la
anécdota o cronologia escueta, se llega a una transformacién decisiva en la imagen de la ciencia de la

cual estamos poseidos " (Kuhn 1962, p. 1)

Thomas Samuel Kuhn (1922 -1996) fisico, y filosofo de la ciencia se reconoce por su
contribucion al andlisis epistemoldgico y a la sociologia cientifica durante la segunda mitad
del siglo XX. EI mérito de Kuhn radica en su critica profunda a la esencia misma de la ciencia.
En su obra La estructura de las revoluciones cientificas, analiza la tendencia que tienen los
cientificos, en determinados periodos de la historia, en su practica de laboratorio y en sus
procesos productivos. El expone que , luego que se alcanza por esta comunidad (siempre
selecta y mistica) un cambio, un avance, un descubrimiento, o un hallazgo, se tienden a
estabilizar, a quedarse “estaticos” en la aplicacion de ese paradigma, que les resulta
provechoso y con resultados medibles, satisfactorios: “La existencia de esta red robusta de
compromisos -- conceptuales, tedricos, instrumentales y metodoldgicos -- es fuente principal
de la metéfora que asocia la ciencia normal con la resolucion de acertijos” (Kuhn 1962, p.
42).

Este estado de tranquilidad, durante el cual los hombres de ciencia buscan solucionar
acertijos mediante la aplicacion de formulas y métodos preestablecidos, o denomina Kuhn
Ciencia normal. Es un periodo, en el cual no pasa nada anormal, nada que lo saque de su
estado de relativa tranquilidad, nada que lo auto cuestione sobre su quehacer y sobre su
responsabilidad con la sociedad para la cual producen ciencia. Pero tampoco esta sociedad
demanda de ellos cambios, no les exige mejoras, quiza por considerar que lo que hacen es lo
maximo que aporta su investigacion; por lo tanto, no demandan adelantos. Toda la actividad

del conocimiento esta regida por paradigmas, tanto para la comunidad cientifica, como para
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la sociedad: “Considero a los paradigmas como realizaciones cientificas universalmente
reconocidas que, durante cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones a
una comunidad cientifica” (Kuhn 1962, p. 53).

Sin embargo, con el paso del tiempo, ese modelo paradigmatico ya no resulta eficaz
para satisfacer las necesidades y demandas sociales; ya que resulta obsoleto y termina por
desencantar a quienes antes no lo cuestionaban. Al no responder a esta expectativa, al no
seguir siendo la formula para resolver los “acertijos” hace entrar en crisis paradigmatica a la
comunidad del conocimiento, convirtiéndose en la génesis de lo que el propio Kuhn
denomind crisis de la ciencia:

(...) las crisis son una condicion previa y necesaria para el nacimiento de nuevas
teorias y preguntémonos después como responden los cientificos a su existencia. Parte de la
cuando se dispone de un candidato alternativo para que ocupe su lugar [...] respuesta, tan
evidente como importante, puede descubrirse haciendo notar primeramente lo que los
cientificos nunca hacen, ni siquiera cuando se enfrentan a anomalias graves y prolongadas.
(...) Aun cuando pueden comenzar a perder su fe y, a continuacioén a tomar en consideracion
otras alternativas, no renuncian al paradigma que los ha conducido a la crisis (...) una vez
gue ha alcanzado el status de paradigma, éste reemplaza al anterior. (p.121).

Pero es precisamente, esta crisis la que vivifica la ciencia, la refresca, le mueve sus
cimientos y, en suma, la hace progresar. De ahi que la ciencia no es estatica, no esta acabada,
no posee verdades definitivas ni teorias absolutas.

Este recorrido historico de la evolucidn y consolidacion de la ciencia nos da una idea
general de como se ha estructurado y de qué manera se ha constituido en el baluarte del
conocimiento en la actualidad y del estato quo que ostenta. Esta ciencia clasica sirve de
soporte y plataforma a la innovacion de la tecnologia que en la actualidad permea toda la
actividad del ser humano, aunque éste ignore su logica y su funcionamiento:

“Los productos de la tecno-ciencia impregnan todos los intersticios de la sociedad
moderna, la ciencia esta transformando el mundo y la sociedad, la ignorancia en asuntos
cientificos por parte de los lideres y los ciudadanos tiene un costo muy alto. Por esas razones
es urgente que el ciudadano entienda el proceso cientifico” (Torres, 2012, p.19).

Durante siglos, la actividad cientifica ha estado alejada del “ciudadano de a pie”, del
hombre comun, de miles de millones de seres que habitan este planeta; ésta ha sido un

quehacer de unos pocos, de pequefios grupos selectos que, parecieran, estar abismalmente
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distanciados de los afanes cotidianos, que ocupan la mente de la gran masa y que, sin
embargo, viven y dependen de los adelantos y los aportes que realizan estos enigmaticos
personajes denominados, cientificos.

Pero, sin duda, el nuevo orden mundial y las demandas de la sociedad de la
informacion hacen apremiante que esta relacion vertical entre ciencia e idiosincrasia, entre

cientificos y sociedad cambien vectorialmente y establezcan una relacion horizontal.

2.3.3. Funcion social de la Ciencia

Sin duda, la razon de ser de la ciencia es la de indagar por el conocimiento, para
ponerlo al servicio de la comunidad, de la sociedad, de los estados politicos. Es funcion
primordial de toda actividad de investigacion cientifica propender por el bienestar y el
desarrollo de los pueblos. Por lo tanto, la ciencia ya no pude estar distante del ciudadano;
debe acercarse a éste, debe hacerse comprensible su fundamento y Gtil su dominio:

El valor de toda investigacion es su presumible funcion social y su capacidad para
generar conocimiento. Va mas alla de las pretensiones académicas. La ciencia debe contribuir
a hacernos mejores; debe aspirar a facilitar coordenadas que nos permitan adaptarnos a un
entorno sometido permanentemente a la presion del cambio; debe, por ultimo, perseguir el
objetivo doble de la validez cientifica, por un lado, y la utilidad social, por otro (Perujo, 2011,
p.14).

La promocion de la vida humana y una mejor calidad de vida deberian ser los factores
gue den reconocimiento y respaldo a toda actividad cientifica. Es, precisamente, ese caracter
filantropico y altruista, el que atrae el respaldo social a los cientificos. La ciencia es una
actividad racional basada en la logica y, por tanto, solo lo racional es consecuente el
desarrollo, la creacién, la invencién y la innovacion.

No sera idonea, por lo tanto, aquélla ciencia que no se salde con la obtencion de un
conocimiento nuevo, inédito y probado, a la par que no alcanzara el rango minimo de
oportunidad aquélla otra que no sirva para nada, que no revista una funcionalidad més alla
del horizonte de la comunidad cientifica, que no signifique una conquista, menor y limitada

siempre, para el conjunto de la sociedad (Perujo Serrano, 2011, p. 17).
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La investigacion cientifica debe servir a la sociedad, de la cual obtiene su credibilidad
y confianza, y debe hacerlo con pertinencia, evidenciando su utilidad, su practicidad. Esta no

puede quedarse en solo un ejercicio al interior de la comunidad cientifica.

2.3.4. La Ciencia se debe ensenar

A lo largo de la historia ha sido evidente que las concepciones epistemoldgicas de la
ciencia, ha influenciado la educacion cientifica. Como el resultado de la actividad cientifica,
surge el conocimiento, su deber ser, es la ensefianza del mismo. Y es en este aspecto que la
ciencia debe asociarse con la pedagogia para llevar a cabo esta mision de la manera mas
oportuna y eficiente: la ciencia de la educacion, la pedagogia, es la que facilita la
comprension de los postulados cientificos por parte de sus alumnos, la que permite adaptar
el lenguaje técnico-conceptual a formas mas comprensibles para ser ensefiadas. Las
didacticas, el campo semantico y sintactico empleados por los pedagogos ayudan a que el
conocimiento cientifico se haga mas “digerible”, comprensible y llamativo para los
estudiantes:

Si conocer lo que se ignora supone la finalidad de la investigacion cientifica,
despreciar lo que se conoce constituye sin mas su peor consecuencia. Las nuevas tecnologias,
la utilizacion de esa base de datos de tamafio universal y flujo continuo de informacion, que
es Internet, la creacion de bibliotecas digitales para la ciencia (que respondan a criterios
estandarizados y preserven los derechos de propiedad intelectual), junto a los procedimientos
tradicionales de comunicacion, compuestos por las editoriales especializadas, las revistas
cientificas o los medios de comunicacidn convencionales, conforman, entre todos, un vasto
abanico de opciones que deben ser exploradas para ayudar a transferir los resultados de la
accion investigadora.

Es obvio, la ciencia no requiere en exclusiva de un transporte literal de sus hallazgos.
Necesita de la interpretacion, de la didactica, de la explicacion, de la difusién. Una pléyade
de obligaciones que convergen del lado de la divulgacion. Comunicar la ciencia consiste
principalmente en divulgarla, en hacerla visible y comprensible al mismo tiempo (Perujo,
2011, p. 27).

Es una equivocacion creer que el rigor cientifico y la didactica son incompatibles; el
primero enfatiza la exhaustividad y la segunda prioriza la transmision de manera pertinente,
comprensible, contextualizada. Incluso se ha abierto en las propias facultades de educacion-

entre su oferta académica- cursos especializados sobre ensefianza de las ciencias. Es sin duda,
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la manera mas acertada de acercar la ciencia a toda la poblacién, iniciando, desde luego, por

la educacion escolar y la media vocacional.

2.3.5. De la Neurociencia: Un recorrido historico y epistemolégico.

Desde la edad antigua, muchos cuestionamientos se han hecho acerca del cerebro, su
funcionalidad, principalmente de la relacion cuerpo-mente y de ;Como funciona la mente
humana?, ;Es el cerebro el asiento de las emociones y la conducta?, ¢Por qué sentimos?,
¢ Como se pasa de la electroquimica al sentimiento? Siglos de estudio han develado multiples
aspectos relacionados con el cerebro, sin embargo, a pesar de los avances cientifico-
tecnoldgicos, que permiten hoy registrar imagenes detalladas del cerebro, ain es mucho lo
que falta por conocer de éste 6érgano y su funcionamiento en el sistema nervioso. El autor,
Blanco Pérez (2014), afirma que,

para establecer un dialogo fecundo entre la filosofia, otras disciplinas humanisticas y

la neurociencia, resulta conveniente poner de relieve el desarrollo histérico v,

concomitantemente, sistematico que ha experimentado el estudio cientifico del cerebro (...)

Para alumbrar una teoria adecuada sobre las relaciones entre la mente y el cerebro es

imprescindible conocer, prolijamente, la estructura y el funcionamiento del sistema nervioso

(...) La historia de la neurociencia brinda, por tanto, una importante fuente de reflexion para

el quehacer filosofico. p.25

La primera etapa de la historia de la neurociencia se remonta al periodo comprendido
entre la edad antigua y la edad media. Surgen interrogantes en torno a cual seria la sede de
las funciones sensoriales, motoras y mentales. Blanco (2014), afirma que durante siglos,
pensadores de la talla de Aristdteles se inclinaron por un enfoque cardiocéntrico frente a uno
encefalocéntrico.p.29.

Redolar (2014) afirma que:

[...] en la Grecia Antigua, Aristoteles (384-322 a.C.) creia que un 6rgano tan inmovil,
grasiento y escaso de sangre —en cadaveres- era practicamente indtil. Lo consideraba una flema
sobrante que a veces se filtraba hacia las fosas nasales en forma de moco y que so6lo servia para
refrigerar la sangre (...) Juzgaba més l6gico atribuir al corazon el origen de la funcion mental: ocupa

un lugar en el cuerpo, se mueve, esta caliente, y si se detiene, cesa la vida y toda actividad (p.4).
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Figura 1 Representacion cardiocéntrica Medieval.

Aristoteles propuso que el cerebro era un radiador para enfriar la sangre
sobrecalentada por el corazon (Bear, 2016). EI primer documento en el que aparece
nombrado el drgano del cerebro fue el papiro quirdrgico de Edwin Smith, en honor a su
descubridor. Corresponde a un papiro egipcio aproximadamente del afio 1700 antes de la era
cristiana. Al parecer los antiguos egipcios no concedian ninguna importancia al cerebro, ya
que al preparar las momias lo extraian por la nariz y lo desechaban. (Citado por Redolar,
2014, p.4), ya desde el 2500 a. C. se practican las primeras intervenciones en el cerebro a
partir de la trepanacion. Con un taladro de mano se perfora la boveda craneal.

La cultura egipcia, como las otras grandes civilizaciones proximo-orientales,
adoptaron una perspectiva cardiocéntrica (figura 1): en el corazon se asentarian las facultades
superiores del ser humano, Esta idea predomina también en la antigua cultura india, mientras
que en Mesopotamia, se opta por una division de funciones, que atribuye al corazon la sede
del intelecto, al higado la de las emociones, al estbmago la de la astucia y al Gtero la de la
compasion (Blanco, 2014, p. 31).

Hipdcrates (460-377 a.C.), el padre de la medicina, resaltd el protagonismo del
cerebro: “los hombres deberian saber que del cerebro y nada mas que del cerebro vienen las
alegrias, el placer, la risa, el ocio, las penas, el dolor, el abatimiento y las lamentaciones”
(Redolar, 2014, p.4), ademas de estar implicado en las sensaciones para Hipocrates el cerebro

es el asiento de la inteligencia (Bear, 2016). En el libro Corpus Hippocraticum, el galeno
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referencia algunas perturbaciones de movimiento causadas por lesiones cerebrales que
vincul6 certeramente a heridas en un lado de la cabeza con convulsiones y paralisis.

El primer ejemplo de encefalocentrismo nitido, esto es, de la tesis de que el cerebro
controla la sensacién, el movimiento y la cognicion, lo encontramos en Alcmaeon de Crotona
(c. 450 a.C.). A su juicio, el cerebro se encargaria de «sintetizar» las sensaciones, porque
todos los sentidos se hallan conectados con él.

El gran filésofo griego Platon conocia el trabajo de Hipocrates. En linea con el
encefalocentrismo hipocratico, Platon, quien en La Repuablica divide el alma en tres partes,
localiza la racional en el cerebro, mientras que la energética o emocional la ubica en el
corazon y la apetitiva en el higado. Desde una perspectiva netamente dualista, Platon
considera el cuerpo como la prision («sema») de un alma que aspira al mundo inteligible, al
orbe de las ideas, aunque se halle aherrojada en una oscura carcel material. Frente al dualismo
platénico entre alma y cuerpo, Aristoteles concibe la psyché (yuch, traducida generalmente
por «alma») como el principio vital del individuo, no como una entidad separada del
elemento material. En el planteamiento aristotélico, la unidad entre el cuerpo y la psyché es
una necesidad: “no es posible concebir ambas como entidades separadas, porque la psyché
no es una sustancia que se superponga al cuerpo, sino la determinacién concreta que este
ultimo exhibe”. (Blanco, 2014, p.34-35).

La influencia de Hipdcrates se mantuvo durante mas de 1000 afios. Es importante
resaltar que uno de los aportes mas relevantes que surge a partir de los escritos de Hipdcrates
en el Corpus Hippocraticum es que la salud y la enfermedad pueden explicarse de la misma
manera que otros fendmenos naturales, y son independientes de interferencias arbitrarias y
sobrenaturales. Con el tiempo se le atribuyo al encéfalo las funciones superiores y el
psiquismo humano Blanco (2014). El periodo oscuro que supuso la edad Media, no afiadio
avance sustancial a las observaciones de la época clasica, se abandondé la experimentacién y
la ciencia se limito a repetir las ensefianzas de los clasicos.

Con la llegada del Renacimiento Europeo y el inicio de la Edad Moderna se volvio a
la observacion de la naturaleza y a la tabla de disecciones. De la repeticion de los antiguos
dogmas, basados en las traducciones arabes-latinas de los textos clasicos, se pasé a la
bdsqueda de conocimiento nuevo, ello supuso un renacer en las ciencias y el pensamiento

humanista. (Redolar, 2014, p.6). Se comenzd a aplicar el método cientifico a la exploracion

41



del sistema nervioso. (Blanco, 2014). Leonardo da Vinci (1452-1519) emple6 métodos con
cera caliente y obtuvo modelos tridimensionales del sistema ventricular del cerebro, pero no
publico sus hallazgos. Una de las principales obras que constituye un hito en la medicina y
en la historia de la anatomia humana es la obra del italiano Andreas Versalius (1452-1519),
De humani corporis fabrica, a diferencia de sus antecesores cuyas descripciones se ajustaban
a laanatomia de primates u otros animales, Versalius recopild detalladas ilustraciones a partir
de la diseccidn de seres humanos, esta obra tuvo continuidad en el siglo siguiente gracias a
la excelente contribucion del médico Thomas Willis (1621-1675) al conocimiento detallado
sobre el encéfalo (Redolar, 2014, p.7). Con esta obra se desmonta, definitivamente, la teoria
de Galeno sobre los ventriculos. (Blanco, 2014, p.25).

Durante el siglo XVII, el mecanicismo fue el paradigma gue marco la explicacion a
varios fendmenos, los muelles para relojes y el agua o el viento como las fuerzas que
definieron la época, permitio a pensadores como Descartes explicar la conducta y el
funcionamiento mental basado en modelos mecanicos; para €l los animales eran también
autdmatas, aunque con mecanismos naturales con organos y partes del cuerpo mas
complicados. Descartes creia que los espiritus animales se formaban en la glandula pineal
que situd erroneamente en el interior de un ventriculo y planteo la teoria del Dualismo
cartesiano, desde esta concepcion el mundo se compone de dos sustancias radicalmente
diferentes pero que deben estar intimamente unidas: la materia y el espiritu, unidas en la
glandula pineal. Descartes creia que la mente era una entidad espiritual que recibe las
sensaciones y ordena los movimientos comunicandose con la maquinaria del cerebro por
medio de la glandula pineal (Bear, 2016) La mente seria algo con existencia propia, una
entidad separable del cuerpo. El cuerpo sin la mente es solo un autémata, muy perfecto pero
vacio. (Redolar, 2014, p.7). Hoy La mayor parte de la comunidad cientifica no acepta esta
dualidad y considera que la mente es el producto del cerebro.

El bidlogo holandés Jan Swammerdam (Citado por Blanco, 2014), demostro al
experimentar con los musculos de las ancas de ranas y el nervio ciatico que los recorre, que
cuando los musculos se contraen, éstos no aumentan de volumen por la llegada de los
espiritus animales (que mencionaba Descartes) a la masa muscular, sino debido a una suma

de respuesta a los estimulos que recibe.
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El descubrimiento de la actividad eléctrica en el sistema nervioso y los analisis
subsiguientes en el campo de la electrofisiologia neuronal, marcaran los nuevos modelos en
el siglo XVIII. (Blanco, 2014, p.25). Uno de los descubrimientos que marcé este siglo fue el
de la electricidad estatica generada por grandes maquinas de friccion, una gran bola de azufre
(botella de Leyden), se hacia girar, en torno a un eje mientras se colocaba la mano sobre ella,
lo que hacia que la persona quedara cargada de electricidad, que causaba un tremendo
chispazo al tocar cualquier objeto. Esta fuerza era empleada para agitar piernas y brazos
paralizados. En este contexto los fisidlogos pensaron que tal vez la electricidad era lo que
recorria los nervios para mover el cuerpo.

Luigi Galvani demostraria después la idea de que existia una electricidad propia del
animal, probablemente generada en el cerebro, que recorreria nervios y moveria musculos.
Galvani tomd un anca de una rana muerta y estird bien su nervio ciatico hasta que lo puso en
contacto con el propio musculo y el anca se contraia (figura 2), visiblemente, sin necesidad
de electricidad exterior; demostrd con ello que el fluido eléctrico que movia los masculos

procedia del interior del animal (Redolar, 2014, p.12).

Figura 2 Rana de Galvani
Galvani tomé un anca de una rana muerta y estir6 bien su nervio ciatico hasta que lo puso en contacto con el

propio musculo y el anca se contraia Recuperado de:
http://historiasdeuncientifico.blogspot.com/2016/12/galvani-metio-la-pata-con-la-pata.html
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Las investigaciones sobre la excitacion del cortex cerebral a mediados del siglo X1X
y la localizacion cortical de las distintas funciones del psiquismo fueron los elementos que
determinaron los avances en este periodo. (Blanco, 2014, p.25). En 1861 el neurofisiologo
francés Pierre Paul Broca (1824-1880), publicé uno de los mas importantes informes clinicos
de la época: demostro que hay partes del cerebro especializadas en las funciones linguisticas,
de manera que si se lesiona el habla desaparece o queda gravemente afectada (afasia de
Broca). Gracias a la autopsia de un paciente de 51 afios que habia sufrido una paralisis de la
mitad derecha del cuerpo, logré demostrar que una lesion del 16bulo frontal del hemisferio
izquierdo era el origen de la incapacidad de hablar del paciente. Ello, gener6 un fuerte apoyo
a las tesis localizacionista de la época.

Poco después Carl Wernicke (1848-1905), descubrio que una lesion situada mas atras
del 16bulo temporal izquierdo, en una zona proxima al area auditiva, generaba dificultades
de comprensidn verbal, de tal forma que el paciente sin padecer sordera no entiende lo que
se le dice. (Redolar, 2015, p.12). Otros descubrimientos importantes en esta época
demostraron la existencia de una corteza motora que da origen al movimiento y el escocés
David Freire, cuestionado por quebrantar el acta contra la crueldad con los animales, pero
fue absuelto al demostrar el uso de anestesia asi como, dar cuenta del uso de sus hallazgos —
mapas de las zonas responsables de distintas funciones- que habian beneficiado a pacientes
cuyos cirujanos (figura 3), habian podido predecir la aparicion de un tumor o un absceso

cerebral.

Figura 3 Mapa cortical David Ferrier

El mapa cortical de un perro obtenido por Ferrier usando la estimulacidn eléctrica del cerebro.
Recuperado de : https://es.wikipedia.org/wiki/David_Ferrier
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Para finales del siglo X1X los avances sobre el cerebro estaban relacionados con su
estructura macroscopica, pero en el siglo XX el progreso de la microscopia y las técnicas de
tincién ampliaron nuevas oportunidades al estudio mas interno del cerebro y el sistema
nervioso. Blanco (2014), afirma que esta época marco el establecimiento de la doctrina de la
neuronay la progresiva aplicacion de una metodologia «reduccionista» al estudio del sistema
nervioso, cuyos éxitos méas sobresalientes resplandecerian en el descubrimiento del potencial
de accion, en la formulacion de la hipdtesis ionica y en la elaboracion de la teoria quimica de
la transmision sinaptica, claves para elucidar los mecanismos del impulso nervioso.

La importante contribucion de Ramén y Cajal

El empleo de una nueva técnica de tincion basada en nitrato de plata en células
nerviosas realizada por el reticularista Camilo Golgi, le permitié observar una “reaccion
negra” que expuso las células nerviosas y sus afilados filamentos con una nitidez
extraordinaria. Afios mas tarde, el médico Santiago Ramon y Cajal (1852-1934), introdujo
unos cambios en el método de Golgi, mejorando la tincién y realizando cortes histologicos
mas gruesos, lo que le permitié observar como se conectan dos células. Ramon y Cajal
estudio cerebelos de aves, retinas, bulbos olfatorios, cortezas, troncos cerebrales, retinas de
mamiferos, etc., encontrando el mismo patrén en variedad de formas neuronales. Dendritas
y axones formando parte de un Gnico cuerpo celular y que son independientes de las dendritas
y axones de otras neuronas. Comunico sus ideas a través de imagenes microscépicas (figura
4). De acuerdo con Redolar (2014, p.19): “Ramo6n y Cajal supuso el nacimiento de la
neurociencia contemporanea, por una doble razén: era un paso de gigante hacia la
comprension del cerebro y del sistema nervioso en su conjunto, pero, al mismo tiempo
sentaba las bases para todo el programa de investigacion futura” su investigacion se baso en

la funcion mas importante del cerebro: el procesamiento de la informacion.
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Figura 4 Dibujo de Santiago Ramoén y Cajal (Estructura de la retina de un mamifero)

Dibujo realizado en 1901 por Santiago Ramdn y Cajal donde se presenta con detalle la estructura celular de la
retina. Sus trabajos sobre la estructura celular del sistema nervioso le valieron el Premio Nobel de Fisiologia o
Medicina en 1906. El original se encuentra depositado en el Instituto Cajal del CSIC. Recuperado de:
https://www.madrimasd.org/blogs/torredemarfil/?tag=cajal

A partir de las observaciones de Ramon y Cajal, se configurd una doctrina neural.
Ahora bien, de acuerdo con Bustamante (2007) sus principales postulados se enuncian a
continuacion.

1 La neurona es la unidad anatémica del tejido nervioso y sus ramificaciones
terminan en contacto con otras sin que exista contiguidad entre ellas.

1 Cada neurona es una unidad funcional; el impulso nervioso pasa de una célula a la
otra a través de sus contactos, los cuales fueron llamados por Sherrington.

1 Las neuronas tienen una unidad embriol6gica, ya que se originan neuroblastos
independientes, cuyas prolongaciones crecen aisladas a partir de terminaciones llamadas conos de
crecimiento

1 Las neuronas son unidades troficas cuyo cuerpo acta como centro vital de las

prolongaciones (p. 31)

Los estudios anteriores fueron complementados por Charles Sherrington (1857-1952)
quién comprendié la importancia de la sinapsis y su papel en la trasmision nerviosa y en la
integracion del sistema nervioso en su conjunto, demostrando que los cambios operados en
las sinapsis son de naturaleza quimica y resultan decisivos para el cerebro y todo el sistema
nervioso (Citado por Redolar, 2014, p.20). Su trabajo demostro la transferencia de sefiales
eléctricas entre las uniones sinapticas de las células nerviosas, aunque ain no se explicaba la
autonomia de las neuronas individuales. La microscopia electronica y las imagenes de alta

amplificacion y resolucion ofrecidas por el microscopio electrénico permitieron establecer
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las células nerviosas como unidades independientes e identificar las sinapsis. Estudios
histoldgicos de Ramén y Cajal, Golgi y otros identificaron dos amplias categorias en las que
se dividen las células del sistema nervioso: las células nerviosas (0 neuronas) y las células de
sostén llamadas neuroglia (glia), Purves (2015).

Para Blanco (2014), la neurociencia nace en los afios 60, desde una interpretacion
holistica e interdisciplinar en la exploracién del sistema nervioso y del psiquismo. (Redolar,
2014) afirma que los ultimos avances ponen de relieve que el enfoque multidisciplinar de la
neurociencia cognitiva (molecular, celular, de sistemas o redes neuronales y conductual), es
enriquecedor y abre nuevas posibilidades al entendimiento de los procesos neurocognitivos.
Técnicas como la tomografia por emision de positrones (PET), las iméagenes por resonancia
magnética funcional (RMF), asi como las técnicas de potenciales evocados o de magneto

encefalografia (MEG) amplian este terreno disciplinar.

2. 4. Generalidades del Sistema Nervioso y Endocannabinoide

2.4.1. El Sistema Nervioso

El sistema nervioso es indispensable para la supervivencia, permite la relacion con el
medio externo e interno, el control de los pensamientos, sentimientos, emociones, el lenguaje,
la memoria, la imaginacion, el movimiento, la regulacion de las funciones viscerales, perfila
la personalidad y el comportamiento, entre algunas de sus multiples e importantes funciones.
A pesar de los avances de la tecnociencia y el vasto conocimiento que hoy se tiene del sistema
nervioso, ain es mucho lo que falta por conocer de este complejo sistema y las intrincadas
redes que lo constituyen.

El Sistema Nervioso (SN) de acuerdo con Purves (2015), es una unidad funcional,
constituido por células nerviosas individuales, denominadas neuronas. Anatomicamente se
divide en Sistema Nervioso Central (SNC) Sistema Nervioso Periférico (SNP), que a su vez
se subdivide en el sistema nervioso somatico y autbnomo. Purves (2015).

Los circuitos que procesan la informacion del SN lo hacen a través de sistemas
sensitivos, que adquieren y procesan informacion del entorno (por ejemplo, el sistema visual

o0 el auditivo) y los motores que responden generando movimiento y otras conductas. Entre
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estos dos sistemas formados por vias neuronales aferente y eferente, se encuentran células
neuronales de asociacion que median las funciones encefalicas mas complejas. Purves
(2015).

2.4.2. Neuronas y gliales

Como se menciond en el aparte epistémico, los estudios histoldgicos de Ramén y
Cajal, Sherrington y otros investigadores, permitieron identificar las células nerviosas o
neuronas como entidades separadas que se comunican por medio de contactos especializados
gue no son sitios de continuidad para la mayoria de las células, denominados sinapsis. Las
células del SN se dividen en células nerviosas (neuronas) y células de sostén llamadas
neuroglia o gliales. Las neuronas se especializan en la sefializacion eléctrica o trasmision de
impulsos nerviosos, en cambio las células gliales, mantienen las sefiales, a cambio de
generarlas y contribuyen reparacion y crecimiento de neuronas afectadas. Se estima que el
encéfalo posee unos 100 mil millones de neuronas y varias veces de esa cantidad en células
de sostén. Purves (2015).

Las neuronas se distinguen por especializarse en la comunicacion intercelular y la
sefializacion eléctrica, para ello, es importante los atributos de su morfologia que favorecen
su ramificacion y las extensas redes que conforman. Purves (2015). La neurona consta de
varias partes: el soma, las dendritas y el axdn. Su interior contiene citosol, solucién salina
rica en potasio; que estd separada del medio por la membrana neuronal, cuya composicion
proteica varia en funcién si esta en el soma, las dendritas o el axon. Las proteinas que
constituyen la membrana neuronal pueden ser estructurales o funcionales, algunas bombean
sustancias al interior o al exterior, otras forman poros que regulan que sustancias pueden
acceder. El soma posee un nucleo y organelos importantes para el metabolismo celular. Su
citoesqueleto formado por microtubulos, microfilamanentos y neurofilamentos que regulan
dinamicamente la neurona y estan en movimiento contintio. Bear, M., Connors, B., Paradiso,
M., (2016). Las dendritas se extienden de forma ramificada desde el soma, en la mayoria de
las neuronas, suelen ser cortas y gruesas y con numerosas ramificaciones, provistas de
pequefias espinas o brotes laterales Bustamante, J. (2007). Una neurona puede tener de una

a veinte dendritas, cada una tiene una o varias ramificaciones y las espinas dendriticas o
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puntos de contacto de las ramificaciones pueden llegar a varias o miles, esta superficie
determina la informacion que pueden recibir de otras neuronas Kolb, B. y Whishaw, I.
(2006). El axon es una prolongacidon del cuerpo celular, posee un comienzo (el cono axénico,
una parte media, el axén propiamente dicho y un final denominado terminal o boton terminal,
lugar en el que el axdn se pone en contacto con toras neuronas u otras células) y le pasa la
“informacion”, este punto se denomina Sinapsis.

Las células gliales, cumple funciones de sostén, ayuda a definir contactos sinapticos,
controlando la captacion de neurotransmisores en la hendidura sindptica; mantienen el medio
ionico, ayudan a la velocidad de propagacion del impulso y son las Gnicas células madre
aparente que el encéfalo maduro retiene, son importantes para el andamiaje del desarrollo
neuronal y son capaces de dar origen a nuevas células gliales, y en algunos casos a nuevas
neuronas. Purves (2015).

De acuerdo a su forma, localizacién y origen embrioldgico, las células gliales se
dividen en: astrocitos, oligodendrocitos, microgliales o célula de Hortega. Bustamante, J.
(2007). Los astrocitos estan limitados al SNC, se encargan de mantener las distintas formas
y regular el entorno quimico del espacio extracelular apropiado para la sefializacion neuronal.
Tienen proteinas especiales de membrana que eliminan activamente neurotransmisores y
controlan la concentracién de iones potasio (k*), del liquido extracelular. Bear, M., et al
(2016). También se conoce que la sintesis de glutamina, sustancia empleada para la
elaboracion de los neurotransmisores GABA y acido glutdmico, se efectla en estas célula
poseedoras de la enzima glutamina- sintetasa, ademas, estas células gliales durante el periodo
embrionario permiten formar una armazén que promueve el crecimiento de neuronas y dirige
la migracién de las neuronas y sus prolongaciones hasta su destino final. Bustamante, J.
(2007)

Los oligodendrocitos también estan restringidos al SNC, aportan la envoltura
laminada y rica en lipidos alrededor de muchos axones llama (da mielina. Las células de
Schwann, son un tipo de oligodendrocitos se encargan de la formacién de dicha envoltura.
Purves (2015). La mielina se acomoda de forma espiral alrededor de los axones formando
una “vaina”, que se interrumpe periddicamente dejando una pequefia porcidon en la que es
expuesta a membrana axonica , denominada nddulo de ranvier. En las neuronas milenizadas,

en estos nodulos se dan los intercambios ionicos y se propaga el potencial de accion de

49



manera “saltatoria” Bear, M., et al (2016). Las células microgliales, derivan de células
hematopoyéticas, son células limpiadoras que eliminan restos celulares de sitios de lesion o
de recambio celular normal, ademas de secretar moléculas de sefializacion (citocininas) para

modular la inflamacion local. Purves (2015).

2.4.3. Impulso Nervioso

Las células nerviosas generan sefiales eléctricas para trasmitir informacion a lo largo
de distancias considerables y enviarlas a otras por medio de conexiones sinapticas. Estas
sefiales dependen de los cambios de potencial eléctrico de reposo a través de la membrana
neuronal. El potencial de reposo se produce por que las membranas de las células nerviosas
son permeables a uno mas tipos de iones sometidos a un gradiente electroquimico. Un
potencial de membrana negativo en reposo, es el resultado de la salida neta de K* a través de
la membrana neuronal, permeable a este ion. Dado que la membrana es excitable y tiene
canales de sodio dependientes de voltaje, un aumento transitorio en la permeabilidad del
sodio Na™ permite un flujo opuesto de sodio en la direccién opuesta a través de la membrana,
que es ahora predominantemente permeable al Na* generando asi un potencial de accién. La
elevacion leve de la permeabilidad de la membrana, es seguida por una permeabilidad
transitoria secundaria en la permeabilidad de la membrana al K* que repolariza la membrana

neuronal. Purves (2015).

2.4.4. Sinapsis y neurotransmision

Los potenciales de accion pueden propagarse por los nervios, sin embargo, para que
esta informacidn sea procesada por el resto del sistema nervioso, es necesario que las sefiales
pasen a otras neuronas, como ya se menciond, esto se logra gracias a las sinapsis que pueden
ser de tipo eléctrico o quimico. Las sinapsis eléctricas permiten la transferencia directa de
corriente eléctrica (bidireccional), de una célula a la siguiente gracias a uniones
comunicantes, que interconectan muchas células, se encuentran en lugares que requieren que

la actividad neuronal sea mas ‘“sincronizada”, algunas estan en el cerebro y otras, no
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neuronales como las epiteliales, del musculo cardiaco y liso, las hepaticas, algunas
glandulares y de la glia. Bear, M., et al (2016).

La sinapsis quimica es el lugar donde se produce la comunicacion quimica por medio
de un neurotransmisor, la mayor parte de la trasmision en el sistema nervioso humano es
quimica depende de las sinapsis de este tipo. Una vez llega el impulso nervioso al terminal
del axén, la informacién es trasmitida en cuatro etapas bésicas: a. Las moléculas del
neurotransmisor son sintetizadas y almacenadas en el terminal axénico. b. el neurotransmisor
es transportado hasta la membrana presinaptica y liberado en respuesta al potencial de accion.
c. el neurotransmisor interactia con receptores de membrana de la célula diana y d. el
neurotransmisor es inactivado. Las sinapsis solo transmiten dos tipos de mensajes:
excitatorios e inhibitorios. Es decir, que un transmisor puede aumentar o disminuir la
probabilidad o no de la célula con la cual entro en contacto genere un potencial de accion.
Las sinapsis excitatorias se sitlan sobre el eje o las espinas de las dendritas, mientras que las
inhibitorias se hallan principalmente en el cuerpo celular. Algunos neurotransmisores tienen
funciones especificas, la mayoria son neuropéptidos, otros ayudan al sistema nervioso a
cumplir funciones mas generales como el acido gamma amino butirico GABA y el glutamato,
principal neurotransmisor inhibidor y principal neurotransmisor excitatorio. Kolb, B. y
Whishaw, I. (2006).

2.4.5. Estructura del sistema nervioso

El Sistema Nervioso (SN) es una unidad funcional, constituido por células nerviosas
individuales, denominadas neuronas. Anatomicamente se divide en Sistema Nervioso
Central (SNC) y el Sistema Nervioso Periférico (SNP).

El Sistema Nervioso Central (SNC) esta constituido por la médula y el encéfalo. La
médula, se encuentra encerrada en el interior de la columna vertebral, unida al extremo del
tronco cerebral y es la principal via de informacion desde la piel, las articulaciones y los
musculos del cuerpo hasta el cerebro y viceversa. Se comunica con el cuerpo mediante los
nervios espinales por medio de dos ramas, la dorsal y la ventral. Bear, M., et al (2016).

Del encéfalo, hace parte el cerebro anterior (prosencéfalo), el cerebro medio

(mesencéfalo) y cerebro posterior (rombencéfalo). El cerebro anterior (prosencéfalo) esta

o1



formado a su vez por el telencéfalo y el diencéfalo; De manera general al telencéfalo lo
constituyen estructuras como la corteza, los hemisferios cerebrales, el hipocampo, la
amigdala, el cuerpo estriado, el bulbo olfatorio y los ganglios basales, entre otras. Como parte
del diencéfalo estan: el tdlamo, el hipotalamo, la hipofisis y el epitalamo. Al cerebro medio
(mesencéfalo), lo constituyen algunos ventriculos y el acueducto cerebral y por Gltimo del
cerebro posterior (rombencéfalo) lo estructuran: el cerebelo y €l tronco del encéfalo (formado
por el bulbo, la protuberancia).

El Sistema Nervioso Periférico (SNP), se subdivide en SNP somatico y SNP visceral
0 auténomo. ElI SNP somatico lo forman todos los nervios espinales que inervan la piel, las
articulaciones y los musculos, bajo control voluntario. EI SNP visceral o autbnomo consta de
neuronas que inervan los érganos internos, los vasos sanguineos y las glandulas. Los axones
sensoriales viscerales llevan al SNC informacion sobre la presion, el contenido de oxigeno
de la sangre, dirigen la contraccion y relajacion de los muasculos que forman las paredes del
intestino y de los vasos sanguineos, la frecuencia de la contraccion del musculo cardiaco y la
funcidn secretora de las glandulas. Bear, M., et al (2016). El Sistema Nervioso Periférico esta
constituido por nervios y ganglios que se encuentran por fuera de las envolturas 6seas del
SNC. En el SNP se reconocen nervios motores, sensitivos, autonémicos y con mayor
frecuencia nervios mixtos. Velasquez, A., (2017). Los ganglios son acumulos de cuerpos de
células nerviosas y células de sostén, y los nervios, son estructuras compuestas por axones
envueltos en células gliales del SNP, como células de schwan. Purves, D., et al. (2015).

En el SNC, del cerebro anterior (prosencéfalo), brotan vesiculas secundarias como las
Opticas, telencefalicas y el diencéfalo. El prosencéfalo es el lugar de las percepciones, la
conciencia, la cognicion Bear, M., et al (2016). El telencéfalo, es una vesicula par que en su
interior da origen a los ventriculos laterales, aqui se dan procesos de migracion Velasquez
(2017) que dan lugar a los bulbos olfatorios y estructuras relacionadas que participan en el
sentido del olfato. Bear, M., et al (2016). Su superficie posee circunvalaciones que hacen
parte de la corteza cerebral y en su profundidad se encuentran los ganglios basales. El
cerebro esta constituido por dos hemisferios cerebrales que se encuentran separados por la
cisura longitudinal superior e interconectados por varios tractos de sustancia blanca, de los
cuéles e cuerpo calloso es el mas voluminoso y abundante. Velasquez (2017).Los hemisferios

derecho e izquierdo reciben y controlan sensaciones de lado contrario del cuerpo. Las
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circunvalaciones permiten reconocer en cada hemisferio cinco lébulos cerebrales: frontal,

parietal, occipital, temporal e insular. Bear, M., et al (2016).

El Diencéfalo es una estructura que por desarrollo del telencéfalo se encuentra
encapsulado por el cerebro, alrededor del tercer ventriculo, esta formado por el hipotalamo,
constituido por una serie de nlcleos con estructuras especificas importantes en el control de
la homeostasis corporal a través de la coordinacion del sistema endocrino. En la parte mas
ventral, el talamo, ubicado en la parte dorsal es muy importante en la vias ascendentes somato
sensoriales, visuales, auditivas y gustatorias. Veladsquez (2017) y el epitalamo, que se
encuentra en la region caudal.

Como parte del diencéfalo, se encuentra el sistema limbico, éste se relaciond con el
control de las emociones, como el placer, el miedo, la agresividad; la personalidad, la
conducta y la memoria. Lo constituyen ente otras estructuras como el hipocampo, la
amigdala cerebral, el cuerpo calloso, el septo. El hipotalamo, ya mencionado también se
relaciona con este sistema. Una gran parte del comportamiento animal y del humano se rige
por conductas innatas relacionadas con la conservacion y preservacion de la especie
(conductas alimenticias y de reproduccion, la defensa ante el peligro). Estas conductas se
acomparian de un fuerte componente afectivo y de manifestaciones viscerales muy variadas.
Bustamante, J. (2007).

Estudios con animales (ratas, micos, gatos) determinan que la coordinacion de este
complejo de componentes somaticos, afectivos y viscerales se realiza por mediacion del
sistema limbico, de tal forma que, diferentes estructuras del mismo intervienen en el control
y regulan funciones vitales. Por ejemplo, la alimentacién se relaciona con la actividad de los
nucleos amigdalinos; el comportamiento sexual, es posible gracias a receptores en éste
sistema que al ser estimulados activan los circuitos que coordinan esta funcién; el temor vy la
ansiedad son controlados principalmente por la corteza medial del I6bulo temporal y el area
septal; la ira, esté relacionada con los nucleos amigdaloides, el hipotalamo y el neocortex;
como resultado de la ira, las manifestaciones neurovegetativas a nivel del sistema simpatico
y parasimpatico son reguladas por nucleos amigdaloides relacionados con la salivacion, la
masticacion, movimientos intestinales, la respiracion, el ritmo cardiaco, dilatacion de

pupilas, posturas de expectativa, reacciones de nauseas o de huida, etc., la conciencia y el
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control de la temperatura corporal. El hipocampo esta relacionado con la capacidad que tiene
el cerebro para conservar informacion, consolidarla y manifestarla posteriormente, cuando
sea requerida. La memoria a largo plazo esta relacionada en primera instancia con la
produccidn sostenida de potenciales de accion las células granulares y posteriormente en la
corteza de asociacion adyacente a la corteza receptiva y/o a las areas de asociacion. La
consolidacién de la informacion esta mediada por las conexiones que recibe el hipocampo a
través del l6bulo limbico. En la evocacion o recuperacion de la informacion, componente
esencial de la conciencia, parecen intervenir estructuras diencefalicas como los cuerpos
mamilares, el fasciculo mamilo talamico, los nucleos anteriores del tdlamo y la corteza del
cingulo, el nacleo dorso mediano y la corteza frontal Bustamante, J. (2007).

El rombencéfalo como ya se menciond lo diferencian cerebelo, el cerebelo y él tronco
del encéfalo (formado por el bulbo, la protuberancia). Al igual que el mesencéfalo, el
rombencéfalo es un importante lugar de paso de la informacion desde el prosencéfalo a la
médula espinal y viceversa; sus neuronas contribuyen al procesamiento de la informacion
sensorial, al control del movimiento voluntario y al a regulacion del sistema nervioso
autonomo. EI cerebelo es principalmente un centro de control de movimiento que tiene
extensas conexiones con el cerebro y la medula espinal. Recibe masivas entradas de axones
provenientes dela médula y el puente, estas Gltimas llevan informacion de la corteza cerebral
y especifican la finalidad del movimiento planeado. El cerebelo compara estas informaciones
y calcula secuencias de contracciones musculares que se requieren para lograr la finalidad
Bear, M., et al (2016).

2.4.6. El sistema endocannabinoide

El Sistema Endocannabinoide (SE), hace parte del Sistema Nervioso (SN) y de otros
tejidos y drganos periféricos (Grotenhermen, 2006), cuyas células, exponen en sus
membranas receptores especificos (CB1 y CB2) que se unen a sustancias cannabinoides
sintetizadas por el propio cuerpo, denominadas enddgenas o endocannabinoides (como la
anandamida, el 2-araquidonilglicerol (2-AG), N -araquidonoil-etanolamina (NADA), la
noladina y la virodhamina) (Svizenska, l.et al., 2008), éstas son miembros de las amidas de

acidos grasos (FAA) y el monoacilglicerol (MAG); se producen, a partir de fosfolipidos de
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la membrana celular después de la estimulacion de las células. En conjunto del SE hacen
parte los_endocannabinoides y las proteinas que regulan su produccién y degradacion, asi
como los receptores a través de los cuales se sefializan. Di Marzo (2013). De los

endocannabinoides, se conoce mas sobre la funcionalidad de la anandamida y el 2AG.

Este sistema fue descubierto hacia los afios 90 y aunque ain queda mucho por
conocer, hoy se sabe que es modulado por diferentes cascadas enzimaticas a menudo
concurrentes, que se expresan de manera casi ubicua. Di Marzo (2013)

EL SE cumple funciones de regulacion y neuroproteccién importantes para la
supervivencia del ser humano. En éste sistema de sefializacion, ademas de los receptores y
cannabinoides, actuan ligandos enddgenos y enzimas para la biosintesis e inactivacion de
ligandos. Estos compuestos se sintetizan por células neuronales y se inactivan a través de la
recaptacion y la hidrolisis enzimética tanto de las neuronas como de los astrocitos. (Di Marzo,
Melck, Bisogno, y De Petrocellis, 1998).

Hacia los afios 60 los estudios realizados a la Cannabis sativa, mas conocida como
marihuana, permitieron identificar el A °-tetrahidrocannabinol (A °-THC) (Gaoni vy
Mechoulam, citado por Agrawal, Kumar, Gulati y Seth, 1989), como el principal componente

psicoactivo de aproximadamente 70 fitocannabinoides que posee la planta. EI hecho de que
el THC de la marihuana se uniera a los receptores celulares CB1 y CB2 del cuerpo, hizo
pensar que éste Ultimo, debia producir sus propios cannabinoides. Desde la identificacion de
este componente, el A°-THC se han logrado grandes avances en la identificacion y
comprension de los mediadores enddgenos, es decir, los endocannanabinoides ya
mencionaos, como la AEA y el 2AG. (Di Marzo, 2013) y su capacidad para activar
funcionalmente los receptores de cannabinoide importantes en la modulacién de la accion y
liberacion de algunos neurotransmisores. (Di Marzo, V., 1998)

Los endocannabinoides en el SNC intervienen tanto a corto como a largo plazo en la
forma de la plasticidad sinaptica. , incluida la supresién inducida por la despolarizacion de la
neurotransmision tanto excitatoria como inhibitoria, la potenciacion y la depresion a largo

plazo, y la depresion a largo plazo de la inhibicion (Di Marzo, V., 2013)
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2.4.6.1. Receptores endocannabinoides

Se han identificado dos tipos de receptores para cannabinoides: los receptores CB1 y CB2,
ambos pertenecientes a la superfamilia de receptores acoplados a proteinas G, caracterizados
por tener siete dominios transmembrana (Figura 5). Los CBrs han sido descritos en varias
especies, entre las que se incluyen. Humanos, monos, cerdos, perros, ratas y ratones.
(Svizenska, 1., et al., 2008)
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Figura 5 Representacién esquematica de los receptores CB1y CB2

Los receptores presentan siete segmentos transmembrana, aminoacidos y sitios consenso de glicosilacion. E1,
e2, e3 son asas extracelulares; i1, i2, i3 son asas intracelulares. Rodriguez, Carrillo y Soto (2005). Recuperado
de: http://www.elementos.buap.mx/num60/pdf/3.pdf

El receptor CB1 se localiza fundamentalmente en el sistema nervioso central
(Rodriguez, 2005) y periférico y coadyuga a la protecciéon del sistema nervioso contra la
sobreactivacion o la sobreinhibicion generada por los neurotransmisores, cumpliendo una
funcién neuroprotectora, (Grotenhermen, 2006). EI CB1, es un receptor presinaptico que
modula la liberacion de neurotransmisores, como serotonina , dopamina, noradrenalina,

glutamato, GABA vy la. Su expresién influye en funciones como el estado de animo, la

56



coordinacién motora, la funcién autonémica, la memoria, sensacion y cognicion. (Svizenska,
., et al (2008). Este receptor, ademas del bloqueo en la formacién de AMPc, regula las
corrientes de los iones que determinan la liberacion de neurotransmisores, debido a que
bloquean los canales de Ca2+ y puede aumentar la accion de los canales de K+
independientes de voltaje, ocasionando la inhibicion en la liberacion de neurotransmisores.
(Netzahualcoyotzi, Mufioz, Martinez, Floran, Pérez de Ledn, 2009) Varios estudios han
sugerido una expresion altamente concentrada de CB1 en los terminales presinapticos, donde
media la sefializacion retrograda de los endocannabinoides. (Kumar, U., 2018). El receptor
CB1 aunque es muy abundante en este sistema, no esta distribuido de manera homogeénea,
ya que, se expresa principalmente en la corteza cerebral, hipocampo, amigdala, nucleo
caudado-putamen, substancia nigra pars reticulata, globo palido, los ganglios basales y el
cerebelo, ideal para modular el movimiento y la postura (Di Marzo, V.,2004). Es importante
destacar que su presencia indica un papel funcional altamente relevante en una gran
diversidad de circuitos y sistemas neuronales (Rodriguez, Carrillo y Soto, 2005). Los CB1

se encuentran asi involucrados en la cognicion, memoria, ansiedad.

Ademas, el CB1, se encuentra en bajos niveles en los centros respiratorios del tallo cerebral
(Rodriguez, Carrillo y Soto, 2005). También se expresa en los circuitos del cortex, el
hipocampo y la amigdala. Su actividad esta relacionada con la regulacién y neuroproteccion
de las funciones cognitivas, las emociones, y el refuerzo del sistema mesolimbico que puede

ser afectado por las sustancias de abuso (Di Marzo, V., 2004)

Los receptores CB1 también desempefian un papel generalizado en la homeostasis
energética, el metabolismo de los lipidos y la glucosa, en el higado y el tejido adiposo y actla
de manera directa sobre el musculo esquelético y el pancreas. (Di Marzo, V, 2013), ademas
interviene en la regulacion de la percepcion del dolor, de las funciones cardiovascular,
gastrointestinal, y respiratoria. Por otro lado, actia sobre el eje hipofisario-hipotalamo-
modulando las respuestas autonémicas y neuroendocrinas, la corteza suprarrenal, la ingesta
de alimentos, el control del apetito, asi como de la reproduccion femenina y masculina (Di
Marzo, V., 2004) Cabe destacar que los receptores CB1 son los méas abundantes de todos los

receptores acoplados a proteinas G en el cerebro, hecho que indica un papel funcional
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altamente relevante en una gran diversidad de circuitos y sistemas neuronales (Rodriguez,
Carrillo y Soto, 2005)

El siguiente esquema (figura 6) muestra los principales sitios de localizaciéon y funciones
asociadas del receptor CB1 en el cuerpo humano. La mayoria esta en el cerebro, donde
participan en diversas actividades neurolégicas. Los CB1 en los sitios periféricos, aunque en

menor medida, participan en la regulaciéon de las funciones tisulares locales. (Kumar, U.,

2018).
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Figura 6 Principales sitios de localizacion y funciones asociadas del receptor CB1 en el
cuerpo humano

Recuperado de: Zou, S. y Kumar, U. (2018). Cannabinoid Receptors and the Endocannabinoid System:
Signaling and Function in the Central Nervous System. En International Journal of Moleculas Sciencies. 19,
833.Pp2-23. P.6

El receptor CB2, se activa para la modulacion de la liberacion de citoquinas, que
participan en el proceso de inflamacion y regulacion del sistema inmunoldgico
(Grotenhermen, 2006), tiene posibles implicaciones en el dolor crénico. Su localizacion,

principalmente, es a nivel de células de tipo inmune presentes en drganos linfoides como el

58



bazo, el timo, las amigdalas, la médula 6sea y el pancreas, en células mieloides, macro6fagos
y monocitos del bazo, y en leucocitos de sangre circulante (células mieloides y eritroides,
macrofagos, mastocitos y linfocitos T y B), con lo cual, el receptor CB2 se asocia
directamente con el proceso de la neuroinflamacion. Netzahualcoyotzi, et al. (2009). Este
receptor ha sido implicado en el control, la proliferacion diferenciacion y supervivencia de
células neuronales y no neuronales y se sabe que su activacion puede inducir a la apoptosis
e inhibicion de crecimiento tumoral en ratones, actuando para proporcionar citoproteccion.
Svizenska, 1., et al (2008)

El receptor CB2, se caracteriza por ser una proteina de 360 aminoacidos, también pertenece
al grupo de receptores unidos a proteinas G. Su activacion esta involucrada en la modulacion
de la adenilato ciclasa. Sin embargo, su activacion no inhibe los canales de Ca2+ ni
sobreestimula la salida de K+, como ocurre con los CB1. A este respecto, (Di Marzo, citado
por Netzahualcoyotzi, et al. (2009), afirma que, los receptores CB2 expresados en la
microglia se activan cuando se reconoce un dafio neuronal y conforme avanza el proceso
neuroinflamatorio, los macrofagos de la sangre, linfocitos B y las células natural killer
comienzan a filtrarse al cerebro debido a la activacion de los receptores CB2, provocando un

aumento en la gliosis, exagerada actividad microglial y muerte neuronal.

2.4.6.2. Los endocannabinoides y su mecanismo de accion

Como ya se mencion0 se conoce que el cerebro produce por lo menos 5 endocannabinoides
principales: la anandamida, el 2-araquidonilglicerol (2-AG), N -aragquidonoil-etanolamina
(NADA), la noladina y la virodhamina. (Svizenska, l.et al., 2008). A diferencia de la
trasmision que se da en la mayoria de las neuronas donde se trasmite la sefial quimica de la
célula présinaptica a la postsinaptica. Los endocannabinoides funcionan, en general, de forma
retrégrada. Son producidos por células postsinapticas y actlan sobre los receptores CB1 en
terminales presinapticos para inhibir la liberacion de neurotransmisores excitadores o
inhibidores (Ohno-Shosaku et al., 2012, citado por Di Marzo, 2008). La liberacion de
endocannabinoides se produce inmediatamente después de la biosintesis de fosfolipidos
postsinapticos, sin almacenamiento intermedio en vesiculas como para otros

neuromoduladores (Di Marzo, 2013), de esta forma “los endocannabinoides se producen a
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partir de terminales postsinapticos tras la activacion neuronal. Se sabe por ejemplo que los
niveles més altos de anadamida se han encontrado en areas del cerebro con altas densidades
de CB1, , tales como el hipocampo, el cuerpo estriado, cerebelo y corteza. (Svizenska, |.et
al., 2008)

Como los dos endocannabinoides principales que se muestran en la figura 7, el 2-
araquidonolglicerol (2-AG) se biosintetiza a partir de diacilglicerol (DAG) por diacilglicerol
lipasa-o (DAGLa) en forma de anacamida (AAG) y se sintetiza anacamida (AAG) por la
fosfolipasa D especifica de NAPE (NAPE-PLD). Como lipidos, los endocannabinoides,
principalmente 2-AG, atraviesan facilmente la membrana y se desplazan de forma retrégrada
para activar los CB1R ubicados en los terminales presinapticos. Los CB1 activados inhibiran
la liberacion de neurotransmisores (NT) a través de la supresion de la entrada de calcio. 2-
AG también puede activar los CB1R ubicados en los astrocitos, lo que lleva a la liberacion
de glutamato. ElI 2-AG sobrante en la hendidura sinaptica es tomado en los terminales
presindpticos y se degrada en acido araquidénico (AA) y glicerol por la lipasa de
monoacilglicerol (MAGL). La AEA, sintetizada en el terminal postsinéptico, activa CB1
intracelular y otras dianas. Aunque la sefializacion retrograda de endocannabinoides esta
mediada principalmente por 2-AG, la AEA también puede activar los CBI1R
presinapticos. La hidrolasa de amida de acido graso (FAAH) se encuentra principalmente en
terminales postsinapticas y es responsable de degradar la AEA a AA vy la etanolamina
(EtNH 2) (Kumar U., 2018) En la figura 7 las flechas delgadas indican el proceso
enzimatico; flechas gruesas indican la translocacién; La flecha embotada indica inhibicion.
(Kumar U., 2018) Se ha demostrado que los cannabinoides inhiben canales de calcio
dependientes de voltaje, y que pueden también activar o inhibir corrientes de potasio. El
efecto combinado sobre estos dos tipos de canales parece la base de la inhibicion que los
cannabinoides ejercen en la liberacion de otros neurotransmisores. Rodriguez, Carrillo y Soto
(2005).
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Figura 7 Trasmision sinaptica mediada por la sefializacion endocannabinoide retrograda

Recuperado de: Zou, S. y Kumar, U. (2018). Cannabinoid Receptors and the Endocannabinoid System:
Signaling and Function in the Central Nervous System. En International Journal of Moleculas Sciencies. 19,
833. Pp 2-23. P.4.

2.4.6.3. Marihuana y sistema endocannabinoide

Cannabis sativa, es el nombre botanico del cafiamo, una planta utilizada a lo
largo de la historia para fabricar cuerdas y ropa. Los chinos descubrieron sus propiedades
tanto medicinales como psicoactivas hace 4000 afios, la sociedad occidental conocio estas
propiedades hasta el siglo XIX, cuando las tropas de Napoledn volvieron a Francia llevando
hachis egipcio. Hoy se vende, la mayoria de las veces de forma ilegal como marihuana o
hachis. Purves, D., et al. (2015). La resina seca que secreta la planta tiene mayor contenido
del componente psicoactivo A9- THC, que las hojas y las partes superiores. Una vez se
absorve, se convierte rapidamente en los pulmones y el higado en un metabolito activo que

pasa al SNC. Los consumidores exhiben tolerancia y dependencia tras la administracion
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cronica de cannabinoides manifestando sintomas de abstinencia como: nerviosismo,
inquietud, trastornos del suefio y ansiedad. (Svizenska, l.et al., 2008)

La distribucion tisular de los receptores CB1 y CB2 en el cuerpo, explica los efectos
psicotropicos y periféricos bien conocidos del THC, debido a que el A9- THC de la
marihuana tiene aproximadamente igual afinidad tanto para el receptor CB1 como para el
CB2. (Di Marzo, V., 2004) La especificidad del (A ® -THC) de la marihuana para acoplarse
como una “falsa llave” a los receptores presentes en el SE, genera los efectos negativos en el

cuerpo que hoy se conocen.

Dentro de los efectos que se ha demostrado producen los cannabinoides de la
marihuana (fitocannabionides) estan: interrupcion de la memoria a corto plazo, deficiencias
cognitivas, que persisten incluso después de la abstinencia; reduccion para centrar la atencion
y filtrar informacion relevante sensacion de dilatacion del tiempo, alteraciones del estado de
animo, somnolencia. Los estudios han demostrado evidencia de neurotoxicidad inducida en
los nucleos de células neuronales del hipocampo, indicando apoptosis neuronal (Svizenska,
l.et al., 2008). Se sabe que al unirse el THC de la marihuana a los receptores de la corteza
frontal afecta el procesamiento de ideas, la toma de decisiones, la concentracion, la
integracion de la informacion sensorial, generando dificultad para pensar y resolver
problemas; al unirse a los receptores del hipocampo genera deterioro de la memoria a corto
plazo, afecta el aprendizaje de datos, secuencias y lugares. Al unirse el THC a la amigdala
genera estado de ansiedad, miedo y en ocasiones estados paranoicos o esquizofrenicos. Al
unirse a receptores del sistema limbico afecta el estado de animo, la motivacion. Altas osis
pueden producir cambios de personalidad e incluso alucinaciones. Ademas de afectar el
sistema hepatogastrico, el 6seo muscular. La liberacion de la adrenalina por accion del THC

influye en el sistema de alerta afectando el sistema cardiovascular. Purves, D., et al. (2015).

Ademas del THC , la marihuana contiene otras sustancias que no son psicoactivas
como el CBD (Cannabidiol) y el CBN (Cannabinol), los estudios demuestran que estos
fitocannabinoides y otros que se han desarrollado sintéticamente como agonistas o
antagonistas selectivos a uno u otro receptor, pueden ayudar en un sinnimero de patologias

como hipnoticos, analgésicos, antieméticos, antiasmaticos, antihipertensivos,
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inmunomoduladores, antiflogisticos, neuroprotectores, antiepilépticos, agentes que influyen
en el glaucoma, espasticidad y otros "trastornos”, trastornos de la alimentacion, abstinencia
de alcohol, fibrosis hepatica, crecimiento 6seo y aterosclerosis (Svizenska, 1., et al., 2008).
La ciencia sigue avanzando en ello, intentando que los tratamientos con cannabinoides
permitan desarrollar nuevos farmacos que conserven los beneficios terapéuticos sin tener

efectos adversos psicoactivos. Purves, D., et al. (2015).

2.4.6.4. Factores Psicosociales asociados al consumo

El consumo de sustancias psicoactivas (SPA) sugiere que una mezcla de factores de
riesgo y una ausencia o debilidad en los factores protectores, lo que favorece su consumo.
Dentro de los factores de riesgo mas mencionados se encuentran: acceso a las drogas,
iniciacién temprana y consumo abusivo de sustancias psicoactivas legales (tabaco y alcohol)
(Cogollo, Arrieta, Blanco, S., Ramos, Zapata, & Rodriguez, 2011), pertenecer a pandillas
(Guzman, Alonso y Gomez, 2008), patrones de interaccion, modo de afrontamiento de
problemas, recursos de la familia y valores (Cid-Monckton & Pedrao, 2011), mal desempefio
escolar, relaciones intrafamiliares pobres, presencia de conductas antisociales, amigos y/o
relaciones con personas consumidoras (De Micheli, Fisberg y Formigoni, 2004) creencias
favorables hacia el consumo (Arévalo, Salazar, Céaceres de Rodriguez y Tovar, 2007). En
cuanto a los factores protectores se mencionan relaciones con padres cercanas, buena
comunicacion flexibilidad en educacién familiar, existencia de normas familiares (Arias y
Carvalho 2010), religiosidad (Cid-Monckton & Pedrdo, 2011). Las investigaciones
cuantitativas a nivel mundial y/o nacional, miden estos factores a través de cuestionarios de
salud publica empleados y pruebas psicométricas ya estandarizadas que pueden indagar por
aspectos especificos. Por otro lado, a nivel cualitativo se realizan entrevistas a profundidad a
consumidores rehabilitados que puedan explicar la interaccion de factores protectores y de

riesgo.

2.5. Normatividad vigente: la ley General de Educacion, los estandares Basicos de
Competencia y los Deberes Béasicos de Aprendizaje en las Ciencias Naturales.
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2.5.1. La ley general de educacion y la ensefianza de las Ciencias Naturales

La educacion debe favorecer a nifios, nifias y jovenes para desempefiarse de forma
critica, responsable y propositiva frente a los problemas sociales, que cada vez son mas
complejos, debido a las propias dinamicas de la sociedad, de tal forma que, como lo plantea
la ley general de educacion, ésta se constituya en “un proceso de formacion 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”. (Ley 115 de 1994, s.p.).

En el contexto de las diferencias sociales, politicas, econémicas, culturales, entre
otras, que afectan el proceso de desarrollo del ser, las ciencias naturales deben aportar al
conocimiento y cuidado del propio cuerpo y de los factores de riesgo que lo afectan. En este
sentido, en su articulo 5°, la ley plantea como fin de la educacion de conformidad con el
articulo 67 de la Constitucion Politica que la educacion se desarrollara atendiendo a: “la
formacion para la promocion y preservacion de la salud y la higiene, la valoracion del propio
cuerpo Yy la prevencion integral de problemas socialmente relevantes, la educacion fisica, la

recreacion, el deporte y la utilizacion adecuada del tiempo libre”. (Ley 115 de 1994, s.p.).

2.5.2. De los Estandares de Competencia y los Derechos Basicos de Aprendizaje

(DBA) en Ciencias Naturales

Para que la ciencia escolar aborde integralmente los procesos de desarrollo en los
estudiantes, como es el propdsito de la ley general de educacion, es necesario que trascienda
de la ensefianza memoristica y tradicional que aborda de forma “atomizada” los conceptos
bioldgicos, al desarrollo de précticas de ensefianza aprendizaje contextualizadas que vinculen
a la escuela con la cotidianidad, para que la ciencia sea relevante por si misma para los
educandos. Los Estandares Basicos de Competencia (EBC) y los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA) propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional, establecen lo que
deberia estar en capacidad de saber y saber hacer, el estudiante en cada una de las areas y
niveles y proponen un conjunto de aprendizajes estructurantes que han de aprender los

estudiantes en un grado y area particular.
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2.5.2.1. Los Estandares Béasicos de competencia en Ciencias Naturales (EBC)

Los Estandares Basicos de Competencia (EBC) son criterios claros y publicos que
permiten conocer lo que deben aprender nuestros nifos, nifias y jovenes y pretenden que “las
generaciones que estamos 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”, por lo tanto,
son una guia que sirve como referente con el fin de permitir un desarrollo gradual e integrado
a lo largo del transito del educando por los diferentes niveles de educacion. Segun el
documento de EBC “los estandares se articulan en una secuencia de complejidad creciente y
se agrupan en conjuntos de grados, estableciendo lo que los estudiantes deben saber y saber
hacer al finalizar su paso por ese conjunto de grados.” Los estdndares son un derrotero para
que cada estudiante desarrolle, desde el comienzo de su vida escolar, las habilidades
cientificas para:

» Explorar hechos y fendmenos.

» Analizar problemas.

» Observar, recoger y organizar informacion relevante.
 Utilizar diferentes métodos de analisis.

» Evaluar los métodos.

o Compartir los resultados

En los estandares basicos de calidad se hace un mayor énfasis en las competencias,
sin que con ello se pretenda excluir los contenidos tematicos. No hay competencias
totalmente independientes de los contenidos de un &mbito del saber —qué, donde y para qué
de ese saber— 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 ambito determinado.
Por lo tanto, la nocion de competencia propone que quienes aprenden, encuentren significado
en todo lo que aprenden (Estandares Béasicos de competencia en Ciencias Naturales, MEN,
2004).
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Los estandares generales se desglosan en tres columnas para indicar las acciones de
pensamiento y de produccion 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 o
social. Se refiere a la manera como los estudiantes se acercan a los conocimientos de las
Ciencias —Naturales o Sociales— 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 o
sociales. Tiene como proposito crear condiciones de aprendizaje para que, a partir de
acciones concretas de pensamiento y de produccién 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 Yy valoran criticamente los descubrimientos y los avances de las ciencias, sean
naturales o sociales.

Para grado Octavo se propone en cuanto al manejo conocimientos propios de la
Ciencia:

Vv Reconocer los efectos nocivos del exceso en el consumo de cafeina,
tabaco, drogas vy licores.

Vv Explicar la importancia de las hormonas en la regulacion de las
funciones en el ser humano.

En desarrollo de compromisos personales y sociales

Vv Tomo decisiones responsables y compartidas sobre mi sexualidad que
favorezcan mi salud (Estandares Basicos de competencia en Ciencias Naturales,

MEN, 2004).

En esta propuesta investigativa emplea procesos lecto-escritores con el propdsito de
ayudar a que los estudiantes, mediante preguntas orientadoras, desarrollen una mejor
comprension de la fisiologia del sistema nervioso y endocannabinoide, dada la importancia
de este conocimiento para lograr la comprension de los procesos de autorregulacién, de
autocuidado y la apropiacion de saberes y herramientas que le permitan aproximarse a la

solucion de problemas, la resolucion de preguntas de forma critica y facilitar la comunicacion
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de sus hallazgos y conclusiones en pro de la toma de decisiones responsables para el bien

personal y colectivo.

2.5.2.2 Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)

Como lo plantean los Derechos Basicos de Aprendizaje (2017) la educacion de
calidad como derecho fundamental y social “presupone el desarrollo de conocimientos,
habilidades y valores que forman a la persona de manera integral”.

Para el Ministerio de Educacion Nacional, los Derechos Basicos de Aprendizaje
(DBA), son un conjunto de aprendizajes estructurantes que han de aprender los estudiantes
en un grado y un 4area particular. “Se entienden los aprendizajes como la conjuncion de unos
conocimientos, habilidades y actitudes que otorgan un contexto cultural e histdrico a quien
aprende. Son estructurantes en tanto expresan las unidades basicas y fundamentales sobre las
cuales se puede edificar el desarrollo futuro del individuo” (Derechos Basicos de
Aprendizaje. MEN, 2017. s.p.)

Sin embargo, es importante tener en cuenta que los DBA por si solos no constituyen
una propuesta curricular y estos deben ser articulados con los enfoques, metodologias,
estrategias y contextos definidos en cada establecimiento educativo, en el marco de los
Proyectos Educativos Institucionales (PEI), son una estrategia para promover la flexibilidad
curricular puesto que definen aprendizajes amplios que requieren de procesos a lo largo del
afio y no son alcanzables con una o unas actividades (Derechos Basicos de Aprendizaje.
MEN, 2017, s.p.).

Para grado octavo, ciclo 1V, se propone que el estudiante logre analizar las relaciones
entre sistemas de 6rganos (excretor, inmune, nervioso, endocrino, seo y muscular) con los
procesos de regulacion de las funciones en los seres vivos. Como evidencias del aprendizaje
el estudiante deberia:

\% Relacionar los fendbmenos homeostaticos de los organismos con el
funcionamiento de 6rganos y sistemas.
\% Interpretar modelos de equilibrio existente entre algunos de los

sistemas (excretor, inmune, nervioso, endocrino, éseo y muscular).

67



Vv Relacionar el papel biologico de las hormonas y las neuronas en la
regulacion y coordinacion del funcionamiento de los sistemas del organismo y el
mantenimiento de la homeostasis, dando ejemplos para funciones como la
reproduccion sexual, la digestion de los alimentos, la regulacion de la presion
sanguinea y la respuesta de “lucha o huida”.

Vv Explicar, a través de ejemplos, los efectos de habitos no saludables en
el funcionamiento adecuado de los sistemas excretor, nervioso, inmune, endocrino,

0seo y muscular (Derechos Basicos de Aprendizaje. MEN, 2017, s.p.).

2.5.2.3. Los Derechos Bésicos de Aprendizaje y el enfoque Institucional

El Colegio Villemar el Carmen IED, en su horizonte Institucional plantea la
formacion de un ser humano ético, social, historico, cultural con sentido critico, autonomo y
capaz de transformar su entorno y como filosofia institucional se propone a partir de los
valores culturales y humanos incorporar como principios fundamentales:

- Soy capaz de auto-controlarme para el bienestar personal y colectivo,
sustentandolo en el respeto, la justicia y la solidaridad.

- Soy un ser unico, responsable de mi proyecto de vida sustentado en la
responsabilidad, la superacion y el trabajo.

- Soy un ser humano espiritual, que pongo en practica el respeto, los
derechos y los deberes.

- Soy un ser social que me comunico afectiva y eficazmente.

El modelo pedagdgico es la manera a través de la cual se llevan a la préctica los
fundamentos de la institucion educativa. Este recoge en la IE los principios del
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO y la PEDAGOGIA DIALOGANTE (figura 8) que tiene
en cuenta las diversas dimensiones humanas y el papel activo del estudiante en el aprendizaje.

El papel del educador es fundamental para la promocion del desarrollo de los nifios,
nifias y jovenes en sus dimensiones cognitiva, socio-afectiva, comunicativa y estética.
Ademas, éste, junto con la familia, tienen un compromiso en la formacién de un individuo
ético, que se indigne ante los atropellos, se sensibilice socialmente y se sienta responsable de

su proyecto de vida individual y social (Documento Gestion Curricular, 2014. Colegio
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Villemar el Carmen, IED). El docente mantiene su autoridad pero se constituye en guia y

acompafiante del proceso de desarrollo del estudiante, abandona el estrés de la preocupacion

por el aprendizaje en si y busca la estrategia para que, en un diadlogo de saberes, docente-

estudiante, se llegue a él como meta comdn. El docente se constituye en guia y acompafante

del proceso de desarrollo del estudiante, abandona el estrés de la preocupacion por el

aprendizaje en si y busca la estrategia para que en un dialogo de saberes docente-estudiante,

se llegue a él como meta comun. No se trata simplemente de transmitir conocimientos, como

supuso, equivocadamente, la escuela tradicional, sino de formar individuos mas inteligentes

a nivel cognitivo, afectivo y praxico. No se trata de hacer sentir feliz al nifio y al joven; se

trata de formarlo con toda la felicidad, esfuerzo, cuidado, responsabilidad, didlogo y trabajo

que ello demanda (Documento Gestidn Curricular, 2014. Colegio Villemar el Carmen, IED).

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Diavid Ayssubel estadounidense, =2 enmarca en &l constructivismo

El aprendizaje depende de la
estructura cognitiva previa
gue se relaciona con la nueva

PENSAMIENTO

El factor mas importante en el
aprendizaje es lo que &l
estudiante ya sabe o conoce

informacion. i ENEL |
Lo
4 l ]

Se da la asimilacion
de conceptos nuevos
con los previos

El material debe estar

relacionado con las estructuras

cognitivas del alumno

Se da cabida a
estrategias cognitivas

| TIPOS |
S —a
| ! 1
Representaciones Conceptas Preposiciones

Asignacian de significados
a determinadaos simbolos,
de este dependen los

Asimilacién de lo que
representa y significan las

Las palabras e ideas
se combinan dando

. palabras nuevo significados

pTooemm TN
! REQUISITOS :

El material presentado al Conectar los nuevos Disposicidn

E“”‘:!'“tlg, =iz E::' conccimientos con los emocional y

previa y logicame| . . . .
T adquiridos previamente actitudinal por parte
del alumno

=eidi Del castilo Bpllesia

Adaptackdn Glona Odhoa

Figura 8 Elementos del aprendizaje significativo

Recuperado de: Castro, L. A. (2014). Documento Curricular — Gestién Académica: Colegio Villemar — El

Carmen |.E.D. Bogota.
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La propuesta investigativa que se presenta tiene en cuenta los aspectos epistémicos,
valorativos, metodolégicos y evaluativos, de acuerdo con el modelo de ensefianza
aprendizaje que propone el aprendizaje significativo y la pedagogia dialogante, de tal forma
que:

El conocimiento se construye por fuera de la escuela y es reconstruido de
manera activa e interestructurada a partir del dialogo pedagdgico entre el estudiante,
el saber y el docente y tiene como condicién indispensable contar con la mediacion
adecuada de un maestro, que favorezca de manera intencionada y trascendente el
desarrollo integral del estudiante. De acuerdo con Vigotsky, Wallon y Merani todo
proceso humano es social, contextual e histérico y los procesos cognitivos,
valorativos y praxiologicos, deben entenderse demarcados por los contextos
histdricos y culturales en los que viven los sujetos (De Zubiria, 2010, p. 2)

La propuesta en el marco de la ley general de educacion, los DBA y los Estandares
Bésicos de competencia pretenden avanzar de la entrega de conocimientos por el docente
hacia la mediacién del mismo, para que, los educandos a partir de la lecto-escritura, en
dialogo con los saberes cientificos en contexto, mejoren la comprension de la fisiologia del
SNy el SE y desarrollen habilidades para identificar conductas de riesgo, opten por una toma
de decisiones responsable bajo la optica del autocuidado. “Es importante el aprendizaje de
las Ciencias, en la medida en que contribuye al desarrollo: de la independencia cognoscitiva,
de la creatividad, de los procesos de pensamiento de nivel superior, de una dindmica de
trabajo en equipo y colaborativo, de la argumentacion a través de la creacion de explicaciones
frente a fendbmenos naturales y de capacidades de valoracién critica” (Soto, 2003, p. 25)

2.6. La caracterizacion del Ciclo 1V y los Ambientes de Aprendizaje

La propuesta se desarrolla con estudiantes de grado octavo que se encuentran en un
rango de edad que va de los doce a los catorce o quince afios. Este es el periodo de la pubertad
y la adolescencia, que se caracteriza por fuertes cambios fisicos y emocionales, pero tambien
intelectuales. Los cambios corporales vienen asociados a nuevas preocupaciones, cambios
de humor y reflexiones mas complicadas sobre la vida. También se relacionan con la
posibilidad de desarrollar nuevas perspectivas de pensamiento abstracto, mayores niveles de

introspeccion y capacidad de iniciar reflexiones filosoficas y existenciales que abren el
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camino a la comprension de la historia de la humanidad, la filosofia, la literatura, el arte y la
ciencia. En este momento del pensamiento abstracto es posible aproximarse a nuevas
nociones de la I6gica y la matematica, de la fisica y la quimica formales y de otras disciplinas
como la biologia y las ciencias de la tierra. De igual modo se hace posible la discusion sobre
los grandes problemas humanos y sobre la complejidad de las relaciones sociales, la
organizacion politica, la economia o los fendmenos demograficos. Esto no significa que cada
tema de interés se convierta, necesariamente, en una asignatura independiente; por lo que
modificar las estructuras curriculares tradicionales implica un esfuerzo profesional de los
maestros. (Secretaria de Educacion Distrital, 2007). Este esfuerzo requiere la consolidacion
de ambientes de aprendizaje; es decir, procesos articulados en tono a los aprendizajes

esenciales que trasciendan el curriculo y las normativas administrativas.

3. Marco metodologico

3.1. Acerca de la metodologia de la Investigacion

De acuerdo con los objetivos la investigacion de aula planteada sigue los recorridos
metodoldgicos del paradigma de la investigacion cualitativa, en especial, de tipo descriptivo.
En palabras de Kemmis (1984) la investigacion-accién se considera como una metodologia
que reune una amplia gama de estrategias realizadas para mejorar el sistema educativo y
social.

[..] Una forma de indagaciéon auto-reflexiva realizada por quienes participan

(profesorado, alumnado, o directivos, por ejemplo) en las situaciones sociales (que incluye lo

educativo) para mejorar la racionalidad y la justicia de: a) sus propias practicas sociales o

educativas; b) su comprension sobre las mismas; y c) las situaciones e instituciones en las

que estas practicas se realizan (aulas o escuelas, por ejemplo). (Citado por Latorre, 2005, p.

24)

La investigacion-accion permite reflexionar acerca de las realidades educativas del
aula y permite al docente investigador ejercer su practica docente y detenerse en los
contenidos, estrategias, dificultades, falencias, aciertos, metodologias o préacticas evaluativas,
entre otros. Esta en conjunto con el aprendizaje por medio de la pregunta potencia el

desarrollo critico, al considerarse como:
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[...] una actividad polifacética que incluye la observacion, la formulacion de
preguntas, la busqueda de informacién en libros y otras fuentes, para conocer lo que ya se
sabe sobre un tema, el disefio y planificacién de investigaciones, la revision de ideas
atendiendo a la evidencia experimental disponible, el manejo de herramientas asociadas a la
adquisicion, anlisis e interpretacion de datos, la formulacion de respuestas, explicaciones y
predicciones y la comunicacion de resultados. La indagacion [y, en especial la pregunta]
requiere de la identificacion de supuestos, la aplicacién del pensamiento lI6gico y critico y la

consideracion de explicaciones alternativas” (Ariza, Aguirre, Quesada, Abril y Garcia 2016,
p. 298).

3. 2. De los recorridos metodoldgicos entre la investigacion accion

En el marco de la investigacion educativa, es pertinente indicar que este ejercicio de
investigacion se orienta desde el paradigma investigativo cualitativo, porque, permite dar
cuenta de hechos o fenémenos que ocurren en un contexto social y escolar, especificamente
el grado octavo del Colegio Villemar El Carmen L.E.D. De acuerdo con Sandoval “Hay un
abanico de formas de entender y conocer las realidades que configuran lo humano” (1996, p.
11), razén por la cual se estudia el mundo real para desarrollar una teoria mediante la
recoleccion de datos no estandarizados. En esta medida, se recogen los postulados de uno de
los paradigmas de la investigacién cualitativa: el paradigma socio-critico.

El paradigma socio-critico segin Arnal (1992) sefiala que la teoria critica se considera
una ciencia social debido a que trasciende los modelos empiricos e interpretativos mediante
“los estudios comunitarios y la investigacion participante” (p. 98). En otras palabras, este
paradigma se fundamenta en la critica social con una tendencia recurrente hacia la
autorreflexion y la reflexion de la préctica social de grupos (aulas, barrios, comunidades,
etc.); para su puesta en escena se requiere de la autonomia de los grupos sociales y de su
participacion. Dentro de las metodologias para llevar a cabo investigacion en este paradigma
se encuentra la Investigacion Accién (1A).

Con la intencion de dar alcance a los objetivos planteados en la introduccion y tener
cuenta el rol reflexivo que ejerce tanto la docente como los estudiantes, el enfoque
metodoldgico se orienta a los postulados de la Investigacion Accién. Es importante aclarar

que la IA se fundamenta en la concepcion educativa del profesor como investigador o
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practico reflexivo, lo que le permite, observar y abstraer de su propia préctica pedagogica,
para transformarla. La reflexion en la accion se constituye, entonces, en un proceso que
capacita a las personas en préacticas para desarrollar una mejor comprension del conocimiento
en la accion, ampliando la competencia profesional, pues la reflexion en la accion capacita a
los profesionales para comprender mejor las situaciones problematicas, y les reconoce la
habilidad para examinar y explorar las zonas en conflicto de la practica. Facilita reorganizar
la forma de pensar sobre la practica profesional y la relacién entre teoria y practica. La
practica adquiere, entonces, un nuevo estatus en relacion con la teoria. Por lo tanto, se plantea
la Investigacién-Accion como una forma de indagacion realizada por el profesorado para
mejorar sus acciones docentes o profesionales, que posibilita revisar su practica a la luz de
evidencias obtenidas de los datos y del juicio critico de otras personas (Latorre, 2005, p. 5).
La reflexion en la accion plantea una concepcion epistemoldgica de la practica educativa
diferente a la que hasta ahora se viene contemplando desde la racionalidad técnica.

Desde la profesionalizacion del docente, entendida como el proceso a través del cual
se adquiere una formacion epistemologica, tedrica, metodoldgica y estratégica para estudiar,
comprender y transformar su practica educativa, la metodologia que mejor se adapta es la
investigacién-accion; debido a que en el caso del profesorado, la finalidad consiste en
mejorar, innovar, comprender los contextos educativos y tiene como meta mejorar la calidad
de la educacion.

La investigacion del profesorado aparece en los textos de investigacion educativa con
diferentes expresiones: investigacion en el aula, el profesorado investigador, investigacion
colaborativa, investigacion participativa, investigacion critica, etc. A continuacion se
presentan algunas definiciones de la 1A mas reconocidos:

Elliott (1993) define la IA como “un estudio de una situacion social con el fin de
mejorar la calidad de la accion dentro de la misma” (Citador por Latorre, 2005, p. 24), la 1A
se considera como una reflexion acerca de las acciones humanas y las situaciones sociales
vividas por el profesorado que tiene como objetivo ampliar la comprension de los docentes
de los problemas practicos y cuyas acciones van encaminadas a modificar la situacion una
vez que se logre una comprension mas profunda de los problemas.

Kemmis (citado por Latorre, 2005) entiende que la investigacion-accion no sélo se

constituye como ciencia practica y moral, sino también como ciencia critica. En relacion,
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Lomax define la IA como “una intervencion en la practica profesional con la intencion de
ocasionar una mejora” (citado por Latorre, 2005, p.23) La intervencion se basa en la
investigacion debido a que implica una indagacion disciplinada. Para Bartolomé (1986) «es
un proceso reflexivo que vincula dindmicamente la investigacion, la accion y la formacion,
realizada por profesionales de las ciencias sociales, acerca de su propia practica” (p.45).
Kemmis y McTaggart describen las caracteristicas de la 1A y plantean como rasgos mas
destacados:

. Es participativa. Las personas trabajan con la intencién de mejorar sus
propias practicas. La investigacion sigue una espiral introspectiva: una espiral de ciclos de
planificacion, accién, observacion y reflexion.

. Es colaborativa, se realiza en grupo por las personas implicadas, genera
comunidades autocriticas de personas que participan y colaboran en todas las fases del
proceso de investigacion.

. Es un proceso sistematico de aprendizaje, orientado a la praxis; accion
criticamente informada y comprometida.

. Induce a teorizar sobre la practica. Somete a prueba las practicas, las ideas y
las suposiciones. Implica registrar, recopilar, analizar nuestros propios juicios, reacciones e
impresiones en torno a lo que ocurre; exige llevar un diario personal en el que se registran
nuestras reflexiones.

. *Es un proceso politico porque implica cambios que afectan a las personas y
realiza analisis criticos de las situaciones (Citado por Latorre, 2005, p.52)

La IA se configura en torno a cuatro momentos o fases: planificacion, accion,
observacién y reflexion que, no necesariamente, ocurren de forma lineal, sino que convergen
en espiral (Figura 9). En primer lugar, se desarrolla un plan de accion informada para mejorar
la practica actual. El plan debe ser flexible para permitir la adaptacion a imprevistos durante
la implementacion de plan, es decir, la accion. La observacion permite recoger evidencias
para luego ser evaluadas e incluye la recopilacion y el analisis sistematico de datos, lo que le
otorga la calidad de investigacion. Por altimo, la reflexion acerca de la accidn registrada
durante la observacion y la discusion entre los miembros del grupo conduce a la
reconstruccion del significado de la situacion social y provee la base para una nueva

planificacion y permite continuar otro ciclo.
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Recuperado de: Espeso, P. (2017). Caracteristicas y retos de la investigacion accion participativa (IAP). Una
experiencia personal en investigacion turistica. En Dimensiones Turisticas. Vol. 1 No. 1. Pp. 53-80.
Universidad de Alicante.

3.2.1. Etapas del proceso investigativo
Las fases que se desarrollaron en el proceso investigativo fueron: planificacion,

accion, observacion y reflexion. De manera general se muestran organizadas con cada uno

de sus pasos en la figura 10, a continuacion:
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Figura 10 Etapas del proceso investigativo

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se describen cada una de las etapas desarrolladas durante la
investigacion:

» Etapa l. Planificacion, durante esta fase se adelantd una revision
documental acerca de la pregunta problema, con el objeto de revisar antecedentes
de la ensefianza de la fisiologia del sistema nervioso y el endocannabinoide en
basica secundaria. Las reflexiones alli generadas se retomaron en la parte
introductoria y fueron la base para elaborar una propuesta que fomente el
pensamiento critico durante el aprendizaje de estos contenidos disciplinares. Esta
fase se centra en el disefio preliminar de dos instrumentos: El primero, una
encuesta psicosocial, realizada por una profesional en psicologia, con el propdsito
de conocer algunos de los factores sociales y culturales asociados al Consumo de

Sustancias Psicoactivas (SRAnexo 1), el segundo, un cuestionario (anexo 2) que
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consta de preguntas de indole sociodemogréaficas y disciplinares, para evaluar a
partir del proceso lecto-escritor, el pensamiento critico. Como parte preliminar
para el proceso de planificacion, se consideré de suma importancia elaborar una
matriz (tabla 2) que incluyera y permitiera articular los diferentes elementos
relacionados con los niveles de lecto-escritura, las habilidades y procesos del
pensamiento critico, las competencias cientificas y, la pregunta como herramienta
pedagdgica, con el objeto de brindar una ruta conceptual y categorica para el
disefio de la rubrica de evaluacion (tabla 3), mediante el analisis de los ejes
transversales.

« [Etapa Il. Accion: Esta etapa se desarroll6 a través de los supuestos
metodologicos de aprendizaje mediante la pregunta; dado el abanico de
posibilidades que presenta para potenciar el desarrollo del pensamiento critico y
las competencias cientificas. Las preguntas formuladas fueron categorizadas en
relacion con los elementos articulados en la tabla 2, en los niveles: literal,
inferencial y critico y se convirtieron en un marco referencial para el disefio de
las actividades planeadas en la estrategia. El desarrollo de esta etapa se amplia
durante la presentacion de la estrategia metodoldgica.

» Etapa lll. Observacién: En esta etapa se llevo a cabo la observacién
sistematica a partir de diversos instrumentos como las notas de campo, la matriz
de observacion participante y el analisis del instrumento pre-saberes, entre otros.
Para esta fase fue de particular importancia la rabrica de evaluacién (tabla 3), lo
que facilitd la recoleccién de informacion en ejes analiticos de tipo descriptivo
cuantitativo y cualitativo. Para ello, se recurri6 a la delimitacion del desarrollo del
pensamiento critico y el conocimiento disciplinar mediante dos ejes principales:
los niveles de lectura (literal, inferencial y critico) y el nivel en el desarrollo del
pensamiento cientifico (avanzado, intermedio e inicial). Esto permite, entretejer
ambos procesos, de forma tal que la informacion recolectada se contrastara con
los niveles de lectura y los niveles de desarrollo del pensamiento critico y

cientifico.
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» Etapa IV. Reflexion: En esta Gltima fase, la recoleccion de la
informacidn permite en el contexto del aula, que el docente otorgue credibilidad
e interpretacion a sus hipotesis y afirmaciones. Significa asumir los resultados,
conceptualizarlos y llevarlos a la préactica en pro de la pertinencia en los procesos
de ensefianza. La teorizacion elaborada en esta fase interpretativa permitio a la
docente investigadora dar respuestas a sus observaciones particulares, a sus
acciones y, en definitiva, a su practica educativa. Los resultados de la reflexion se
organizan en torno a preguntas clave: en qué medida mejoramos nuestra
comprension de la situacion problematica, nuestras practicas y los contextos en
las que éstas tienen lugar, fijandonos no tanto en la calidad de los resultados sino,
sobre todo, en la calidad de los procesos que se van generando.

Para dar cuenta de los resultados, se realizaron diversos procesos
simultaneos e interactivos: por ejemplo, se disefiaron matrices de sistematizacion
de informacidn, rubricas de analisis, registro de respuestas por cada sesion de
clase, notas de campo de la docente-investigadora y retroalimentacion formativa
durante todo el proceso. En el capitulo siguiente se presentan de forma narrativa
algunos de los resultados conseguidos.
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Tabla 2 Relacion de los niveles de lectura escritura-procesos de pensamiento critico y competencias cientificas

divulgacion cientifica, periodistica,
cronicas, modelos, imagenes,
estructuras).

NIVEL DE | HABILIDADES DEL | PROCESOS COGNITIVOS | COMPETENCIAS EJEMPLOS DE PREGUNTAS
LECTURA Y | PROCESO PENSAMIENTO CRITICO CIENTIFICAS ORIENTADORAS PARA
ESCRITURA DELPENSAMIENTO DESARROLLAR
CRITICO PROGRESIVAMENTE
PENSAMIENTO CRITICO
Menciona saberes previos frente al tema. | Comunicar ideas previas ¢Qué conoces?
Menciona datos, juicios, creencias a Menciona datos, juicios, ¢ Qué sabes? ;COmo crees qué ocurre?
partir de su conocimiento previo. creencias relacionados con la ¢ Cudles sistemas intervienen? ;Por qué
ciencia a partir de su crees qué ocurre? ;A qué crees qué se
conocimiento previo debe? (COémo crees que se da el
funcionamiento? ;Cémo crees que
intervienen las partes de un sistema?
¢Qué lo hace posible? ;Qué lo puede
causar? /Cémo te afecta? ¢Conoces
algunas  implicaciones  personales,
familiares y/o sociales?
Nombra, Identifica las caracteristicas del Identificar y categorizar
sistema a través de la lectura de Observa y describe situaciones, ¢Cudles partes constituyen el sistema
LITERAL INTERPRETACION diferentes textos (disciplinares, de fendmenos y casos. que muestra el grafico, modelo,

Reconoce y diferencia las partes
que constituyen un sistema
biolégico.

Identifica gréficas que relacionan
dos 0 més variables.

Identifica en un esquema
ilustrativo las partes que lo
constituyen

esquema, texto?

¢Cudles estructuras hacen parte del
sistema que muestra el grafico, modelo,
esquema, texto?

¢ Cudles son las principales
caracteristicas del sistema que enuncia
el texto?

Discrimina las ideas principales y
secundarias en los textos verbales y
graficos acerca de la temética central

Secuencia, ordena ideas y/o conceptos.

Discriminar y secuenciar
Discrimina, secuencia y expresa
ideas principales y secundarias a
partir de diferentes textos que
desarrollen temas cientificos

¢Cudl es la idea principal y cudl (es) la
idea(s) secundaria(s)?
¢Quién ha escrito este documento?

¢Cudles ideas expone el texto? ;Cudles
conceptos desarrolla el texto?
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Expresa con claridad ideas o

preocupaciones.

Ordena las ideas que expone el texto
empleando  criterios  establecidos
previamente.

Describe (Enuncia) la secuencia que
permite el funcionamiento del sistema.

¢Cual problema se expone en el texto?
Con tus palabras expresa las principales
ideas y/o las problematicas expuestas
en el texto

INFERENCIAL

ANALISIS

INFERENCIA

Formula hipotesis (explicaciones
tentativas), predicciones y/o juicios
previos.

Formular hipotesis

Elabora conjeturas preliminares
acerca de los conocimientos del
drea por medio de lecturas,
gréficas y casos.

¢Qué hipdtesis se puede inferir de?
¢ Cudles sistemas intervienen? ¢ Por qué
ocurre? ¢A qué se debe? ;Como se da
el funcionamiento? ¢ Como intervienen
las partes de un sistema? ;Qué lo hace
posible?

¢Cudles/ ideas o hipotesis llevan al
autor a escribir el texto?

Jerarquiza informacion empleando
estructuras graficas, conceptuales.
Organiza las ideas y los conceptos del
sistema.

Relaciona las partes de un todo, en
graficos, modelos, cuadro, mapas, dibujos
y/o estructuras.

Recoger, Organizar y
Relacionar la Informacién

El estudiante establece relaciones
de semejanza y diferencia de los
componentes de un problema
cientifico a través de la
organizacion de informacion en
graficos, cuadros, mapas, dibujos,
modelos, etc.

Jerarquiza los conceptos que expone el
texto seglin su grado de inclusion en
una estructura conceptual.

Organiza las ideas y los conceptos del
sistema a partir de un informe de
investigacion.

¢Cudles son las principales partes que
permiten la funcionalidad del sistema
(neuronal, nervioso,
endocannabinoide)?

¢Cuéntas partes se relacionan? ;Cémo
se relacionan dichas estructuras y /o
partes?

Analiza la informacion aportada.
Identifica los argumentos en un texto
dado.

Resume o sintetiza la informacion.
Argumenta con ideas propias.

Busca e identifica referencias
bibliogréficas confiables.

Busca informacion relevante en las
fuentes consultadas.

Analisis de informacion
Analiza la informacion cientifica
que brinda un texto grafico o
verbal al tener en cuenta los
siguientes procesos:

-Resume vy sintetiza la
informacion.

-Realiza inferencias para
establecer relaciones entre los
problemas y fenémenos
cientificos.

Con cudles conceptos y/o contenidos
cientificos se puede relacionar el texto.
Argumenta con tus palabras y da
ejemplos de cdmo funciona el sistema.
Sintetiza las principales ideas que
surgen del texto.
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EXPLICACION

EVALUACION-

-Identifica o selecciona la
informacion que no esta
explicita.

-ldentifica los argumentos
implicitos en el texto verbal o
grafico.

Utiliza diferentes fuentes para
analizar un problema.

Establece relaciones entre la informacién
leida y su contexto.

Explica, a través de ejemplos un proceso,
evento, caso o situacion.

Explicar

Explica fendmenos, procesos o
problemas y/o casos disciplinares
al poner en préctica:

-La formulacion de razones a los
fenémenos o problemas.

-La construccién de argumentos
l6gicos y propositivos de los
fendmenos estudiados.

- El desarrollo de relaciones de
causa-efecto.

- Uso y empleo de ideas propias,
lenguaje cientifico,
representaciones conceptuales y
técnicas matematicas

Casos o documentales

¢Conoces un caso cercano? ;Como lo
identificas?

Explica, a través de ejemplos, los
efectos de habitos no saludables en el
funcionamiento adecuado del sistema
X

¢Qué seria saludable para el sistema?

Identifica el punto de vista del autor.
Reconoce que la ciencia no esta libre de
paradigmas cientificos y sociales.

Reconoce la intencidn del autor o el
protagonista acerca la tematica.
Identifica el propésito del autor.

Valora la informacion a partir de los
conocimientos propios.

Comunicar conclusiones y/o
generalizaciones

Comunica conclusiones
argumentadas

Desde el punto de vista propio y
del autor, empleando lenguaje
cientifico de forma oral o escrita

Expresa las ideas propias sobre
sus abstracciones del
conocimiento visto y las coloca en
conversacién con sus comparieros
y docentes

Proyecta los resultados de su
trabajo, transmite seguridad vy

¢Con cuales explicaciones el autor
argumenta su postura?

¢ Cudles son los principales argumentos
del autor?

¢ Cudles ideas o hipdtesis llevan al autor
a escribir el texto?

¢En qué referencias se fundamenta el
autor para escribir su texto?

De la indagacion anterior ;cudles
fuentes consideras que son confiables?

¢Cuales datos, hechos o evidencias
aporta el autor para apoyar la idea
principal? ;Son coherentes? SI
NO ___ ¢por qué?

¢ Cual crees que es la intencion del autor
para escribir el articulo?

¢ Qué te parecio la temética y el texto
sugerido para explicarlo?
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Plantea conjeturas, conclusiones y/o
generalizaciones de los conocimientos del
area, a partir de la elaboracién individual
y grupal de textos verbales, graficos y
orales.

Comunica conclusiones validas.
Comunica de manera efectiva.

conviccion en su discurso y
demuestra preparacion en la
exposicion acerca de los
conocimientos disciplinares
vistos

¢Consideras que el texto sugerido es
acorde o pertinente al tema?

¢A qué conclusiones llega el autor?
A partir del texto ;Cudles son tus
conclusiones?

CRITICO

AUTOREGULACION

Pone en consideracion la credibilidad del
autor

Argumenta a favor o en contra las
evidencia, pruebas o experimentos
aportados.

Argumenta acuerdos y desacuerdos.

Reflexiona sobre las implicaciones
sociales de la ciencia

Aplica conocimiento cientifico para
plantear propuestas alternativas

Toma postura y comunica ideas

Proponer soluciones a
problemas planteados

Trabaja en pro del desarrollo
conceptual del area, tanto en el
dmbito individual como colectivo
al participar con libertad de
expresion, escucha y respeto por
las opiniones de sus compafieros

Compara y discrimina los
resultados obtenidos

Selecciona los argumentos y
valora la evidencia

Sugiere soluciones desde la
ciencia que aporten a las
probleméticas sociales

Propone y construye soluciones a
los problemas planteados

¢ Estas de acuerdo o no con lo expuesto
por el autor? ¢Por qué?

¢ Estas de acuerdo con las conclusiones
del autor a partir del conocimiento que
tienes sobre el tema? ¢Por qué?

¢ Estas de acuerdo con las conclusiones
del autor? ¢Por quée?

¢Desde tu punto de vista surgen mas
argumentos frente al tema tratado?

¢Consideras que el consumo de SPA
esunproblema?, SI __ NO___
;por qué?

¢ Crees que las investigaciones acerca
de la marihuana medicinal han tenido
impacto en la sociedad actual? ;De
qué manera?

Si consideras que el consumo de spa es
un problema ¢ Cémo crees que puedes
aportar a su disminucién?

Argumenta si estds o no de acuerdo
con la legalizacion de la marihuana
(las drogas) y sus consecuencias en la
sociedad actual

Argumenta bondades y riesgos de la
marihuana

¢El consumo de marihuana es algo que
s6lo le debe importar a cada
individuo? ¢Por qué?
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¢ Crees que el consumo de SPA es un
problema de indole personal, familiar
o social? ;Por qué?

Sientes que estas sesiones de trabajo te
han aportado elementos nuevos e
interesantes

¢Como crees que puedes aportar a la
sociedad con los elementos nuevos que
has aprendido?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3 Rubrica para evaluar los niveles de lectura (literal, inferencial y critico) y el nivel en el desarrollo del pensamiento cientifico
(avanzado, intermedio e inicial)

NIVEL DE
LECTURA

HABILIDAD DE
PENSAMIENTO
CRITICO

CATEGORIAS

AVANZADO

INTERMEDIO

INICIAL

LITERAL

*INTERPRETATIVO

* Nombra e identifica,
claramente, las partes de un
sistema bioldgico, a partir de un
texto. Reconoce y ordena,
ademas, las ideas primaria y
secundarias de un texto
cientifico. ~ Describe,  con
precisién, un proceso biolégico
con base en los textos sugeridos

* Nombra e identifica,
parcialmente, las partes de un
texto bioldgico. Asi mismo,
reconoce y ordena,
parcialmente, las ideas
primarias y secundarias de un
texto cientifico.  Describe,
parcialmente, un  proceso
biolégico en los textos
trabajados.

* No nombra o identifica las
partes de un sistema bioldgico
en los textos trabajados. Las
ideas primarias y secundarias
de un texto cientifico son,
dificilmente, reconocidas Yy
ordenadas.  Describe, de
manera imprecisa, un proceso
bioldgico, a partir de los textos
desarrollados.

INFERENC
IAL

*ANALISIS
*INFERENCIA
*EXPLICACION
*EVALUACION

* Elabora, acertadamente,
conjeturas e hipétesis acerca de
los procesos y/o fendmenos
dados en un texto. Jerarquiza e
infiere, claramente, la
informacion requerida en textos
diversos de divulgacién
cientifica. Ademas, analiza,
relaciona 'y evalla, con
precision, las partes vy
estructuras que conforman un
sistema.

*  Elabora, parcialmente,
conjeturas e hipétesis sobre los
procesos y fendmenos presentes
en un texto. Jerarquiza e infiere,
parcialmente, la informacion en
textos de divulgacion cientifica.
Adicionalmente, analiza,
relaciona y evalua, de manera
parcial, las partes que integran
un sistema organico.

* No elabora conjeturas o
hipotesis acerca de los
procesos y fendmenos dados
en un texto de indole cientifica.
No jerarquiza ni infiere la
informacion dada en los textos.
No analiza, relaciona ni evalta
las partes constitutivas de un
sistema.
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CRITICO | *AUTORREGULACI

ON

* Reflexiona, apropiadamente,
sobre las implicaciones sociales
de la ciencia. Ademas,
argumenta  con recursos
validos, a favor o en contra, las
evidencias nuevas o0 los
experimentos aportados. Sabe
tomar posturas pertinentes
sobre situaciones y fenémenos,
comunicando sus ideas.

* Reflexiona, con algunos
desaciertos, acerca de las
implicaciones sociales de la
ciencia. ~ Argumenta,  con
recursos poco contundentes,
sobre las evidencias nuevas o
experimentos realizados. Sus
posturas, de relativo acierto,
sobre situaciones y fendmenos
cientificos, son expuestas con
imprecision.

* No reflexiona acerca de las
implicaciones sociales de la
ciencia. Tampoco argumenta
las evidencias nuevas o
experimentos aportados. No
sabe comunicar sus
apreciaciones sobre
situaciones 'y  fendmenos
diversos de la ciencia.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2. Prueba Diagndstica

Para identificar algunos de los factores socialggiesgo y proteccion) y culturales
asociados alansumo de Sustancias Psicoactivas (S##como,los presaberes y las dificultades
en el proceso lecto-escritor y el nivel de pensamiento critico de los estudiantes participantes,
se disefiaron y aplicaron dos instrumentos: un cuestionario, para determinar algunosde los
factores socialeyg culturales asociados ebnsumo de SPAasi comoalgunas creencias de los
estudiantes al respecto. (Anexo 1) y, un instrumento que consta de preguntas de indole
sociodemogréficas y disciplinares (anexo 2)

La elaboracién del instrumento (anexo 2) comprendié un proceso de construccion
propia y de adaptacion de textos disciplinares en torno al cerebro adolescente, a partir del
cual se realizaron preguntas en relacion con el sistema nervioso y el sistema
endocannabinoide. Para facilitar el analisis de las respuestas tanto en el pretest como en el
postest, las preguntas, se disefiaron y agruparon de a 5 0 6 de acuerdo al nivel de lectura y
escritura, ello permitié identificar habilidades de pensamiento critico en el nivel literal,
inferencial y critico, establecidos en la (tabla No. 4) que se disefié para esta investigacion

como se muestra a continuacion:

Tabla 4 Preguntas formuladas a partir del texto “el cerebro adolescente” en el pretest y
postest de acuerdo a los niveles de lectura y las habilidades de pensamiento critico

NIVEL DE LECTURA HABILIDAD DE
PENSAMIENTO PREGUNTAS
CRITICO

LITERAL: el estudiante 1. Con tus palabras expresa: ;Cudl es la idea
reconoce las palabras y principal y cudl (es) la(s) idea(s) secundaria(s) que
frases clave del texto; expone el texto?
comprende su contenido sin Idea principal:
intervencion muy activa de Ideas secundarias:
la estructura cognoscitiva e 2. ¢Cuél es la hipotesis principal que menciona el
intelectual. Se focalizaenlas | INTERPRETATIVO | articulo?
ideas e informacion 3. Enumera y describe dos elementos que defiendan
explicitas en el texto por o corroboren (confirmen) la hipétesis que se plantea
reconocimiento o evocacion en el texto.
de hechos. 4. Menciona las estructuras que consideras

importantes durante el desarrollo emocional y

racional del cerebro adolescente.
INFERENCIAL: el 5. Argumenta, con tus palabras, y da ejemplos de
estudiante da cuenta de las cémo funciona el cerebro adolescente.
asociaciones de significados
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que permiten leer entre 6. El texto nos permite reconocer cambios que se dan
lineas, presuponer y deducir en el sistema nervioso durante el proceso de
lo implicito; busca desarrollo de la adolescencia y también en caso de
relaciones que van mas alla llevar a cabo conductas de riesgo, menciona qué
de lo leido, agrega ANALISIS afecta el sistema endocannabinoide.

informaciones y INFERENCIA a. ¢Donde crees que estd ubicado el Sistema
experiencias anteriores, EXPLICACION endocannabinoide?

relaciona lo leido, los EVALUACION b. ¢Cuales 6rganos y/o estructuras crees que lo
conocimientos previos, constituyen?

formulando hipétesis y c. ¢Cual crees que es su funcion?

nuevas ideas. La meta del 10. a. Finalmente, puedes decirnos ¢a qué
nivel inferencial es la conclusiones llega el autor?

elaboracion de b. En tus palabras ;Qué conclusiones te sugiere el
conclusiones. texto?

CRITICO: el estudiante es 7. TG estas pasando por los cambios propios de la
capaz de emitir juicios sobre adolescencia, puedes identificar ;con cudles
el texto leido, aceptarlo o situaciones o aspectos de tu vida diaria relacionas lo
rechazarlo, pero con que expone el texto acerca del funcionamiento del
argumentos. La lectura cerebro?

critica tiene un caracter AUTORREGULACI 8. Con tus propias palabras explica ;,como afecta los
evaluativo, en el que ON cambios fisiolégicos el transito por la adolescencia?
interviene la formacion del 9. Describe y argumenta con tus palabras de qué
lector, su criterioy manera influye la familia y la sociedad en este
conocimientos de lo leido. proceso de desarrollo cerebral.

Fuente: Elaboracion propia

La prueba (pretest) (anexo 2) se aplicd a 23 estudiantes antes de implementar la
estrategia y después de aplicada la misma (postest). Se emplearon dos horas de clase en cada
caso, debido a que se traté de preguntas abiertas que debian ser contestadas a partir de la
lectura del texto “el cerebro adolescente”. Se les hizo saber a los estudiantes que el
instrumento no tendria valoracion cuantitativa y que a partir del resultado de su analisis, se
pretendia realizar una propuesta didactica que favoreciera los aprendizajes y la toma de
decisiones critica en torno al tema. Los 23 estudiantes que participaron de este ejercicio
investigativo firmaron previamente el consentimiento informado (anexo 3)

Los resultados de la prueba fueron sistematizados y resumidos en la tabla 11, el
analisis de éstos resultados y los de la encuesta psicosocial sirvieron de insumo para el
disefio, aplicacion y seguimiento de la estrategia didactica.Una vez aplicada, al final del
proceso se volvid a realizar la misma prueba (postest) y su analisis fue comparado con el
obtenido en el pretest. (tabla 12). Los resultados obtenidos en relacion con el nimero de
estudiantes ubicados en cada nivel tanto para el pretest como el postest fueron relacionados

de acuerdo al nivel de lecto escritura y pensamiento critico en las tablas 13, 14 y 15 el analisis
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estadistico de éstos datos se hizo empleando el programa SPSS (Statistical Package for the

Social Sciences) y se muestran en las tablas 16 a la 25.

3.2.3. Fases de la estrategia didactica.

La estrategia didactica, se desarrolld bajo los supuestos metodoldgicos del
aprendizaje a través de la pregunta, con fases, que se relacionan entre si, pero que no deben
concebirse como lineales, ni secuenciales, sino interactivas y recurrentes (figura 10). Las

fases, se presentan a continuacion:

Figura 11 Fases de la estrategia didactica
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.1. Fase de focalizacion

En esta etapa, toma importancia el registro de las respuestas de los estudiantes, debido
a que esto permite determinar el nivel inicial de los estudiantes en su proceso lecto-escritor
y el desarrollo de las competencias del pensamiento critico, con el objeto de comenzar a

construir los nuevos aprendizajes ajustando la planificacidn de las sesiones de clase con la
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informacién obtenida. Los preconceptos fueron considerados como el elemento base para
ser contrastados con los aprendizajes logrados al término del proceso y transformar asi, lo
cotidiano, lo informal, en ideas y conceptos con fundamentos cientificos.

En consecuencia, para esta fase se tuvieron en cuenta las respuestas dadas por los
estudiantes en el presaberes. Esto con el fin de desarrollar el primer objetivo de esta
investigacion: “Reconocer los saberes previos cientificos y socioculturales de los estudiantes
del grado octavo del Colegio Villemar el Carmen (I.E.D) acerca de la fisiologia del sistema
nervioso y endocannabinoide desde la lectura de diferentes tipos de textos” y evidenciar los

conocimientos disciplinares tomando como base la lectura “El cerebro adolescente*.

3.2.3.2 Fase de exploracion

En esta fase se ejecutaron las actividades planeadas a partir de seis componentes tedricos:
Mas alla del cerebro adolescente y su desarrollo, Cuerpo y cerebro: las neuronas que lo
constituyen; Redes neuronales que se comunican: Sinapsis y neurotransmisores; Emociones,
Sensaciones y cerebro adolescente, Cerebro adolescente y su relacion con la
neuroproteccién: El Sistema Endocannabionoide y la marihuana y tu sistema
endocannabinoide y, por ultimo: Formulacion , desarrollo y socializacion de la pregunta
problema planteada en torno al sistema nervioso Yy el endocannabinoide. La descripcion

general de estas actividades se muestra de la pagina 94 a la 107 de este documento.

Para abordar cada componente tedrico se desarrollaron en promedio 3 a 4 sesiones de
clase por cada uno, donde formularon actividades en torno a 5 momentos: a) ¢y, yo que sé?;
b) dando rigor; c) confrontando mis ideas; d) reflexiono acerca de y, €) te puede interesar.
Estas se construyeron, orientadas a la promocion del pensamiento critico por medio del

fomento de los tres niveles de lectura y su fundamentacion se amplia en la pagina 92 y 93.

3.2.3.3. Fase de evaluacion

Esta etapa tiene lugar de forma transversal al proceso formativo, se asemeja a una
evaluacion formativa en cada sesion de clase; en las que al finalizar la sesidn se utilizan
momentos para retroalimentar el proceso en pro del cumplimiento de los logros del “saber”

como del “saber hacer”. Es decir, la evaluacion permite hacer un seguimiento continuo de
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los logros de las competencias del pensamiento critico y de la comprensién de los

conocimientos disciplinares del sistema nervioso y del sistema fisiol6gico endocannabinoide.

3.2.3.4. Fase de reflexion

En la dltima etapa del ciclo, los estudiantes utilizan los aprendizajes logrados y los
aplican a situaciones nuevas. En esta fase, los estudiantes a partir de sus intereses plantean
sus propias preguntas (“preguntas problema”) relacionadas con los componentes tedricos
abordados, pero en relacion con su contexto; se trazan rutas de trabajo, realizan una
indagacion a partir de fuentes de consulta, seleccionando ideas y conceptos “claves” para su
problema, disefian y aplican entrevistas a un grupo de jovenes “adictos en recuperacion” para
contrastar lo aprendido y socializan sus resultados (el proceso se amplia en la sesién 6
relacionada con la formulacion de actividades propuestas, en la paginas 106 y 107 de este
documento). Lo anterior brinda el escenario para la construccion del pensamiento critico de
los estudiantes quienes proponen nuevas preguntas o situaciones, consolidan posturas y
formulan nuevos argumentos y contextos que les permitan tomar decisiones en sus propios
contextos. Algunos de los resultados obtenidos y el analisis del proceso realizado por los

estudiantes se muestran en las evidencias péaginas 129 a la 145.

3.2.3.5 Fase de aplicacion

En la altima etapa del ciclo, los estudiantes utilizan los aprendizajes logrados y los
aplican a situaciones nuevas. En esta fase, los estudiantes a partir de sus intereses plantean
sus propias preguntas (“preguntas problema’) relacionadas con los componentes tedricos
abordados, pero en relacion con su contexto; se trazan rutas de trabajo, realizan una
indagacion a partir de fuentes de consulta, seleccionando ideas y conceptos “claves” para su
problema, disefian y aplican entrevistas a un grupo de jovenes “adictos en recuperacion”
para contrastar lo aprendido y socializan sus resultados. Lo anterior brinda el escenario para
la construccion del pensamiento critico de los estudiantes quienes proponen nuevas preguntas
0 situaciones, consolidan posturas y formulan nuevos argumentos y contextos que les

permitan tomar decisiones en sus propios contextos.
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3.2.4. Estructura de la estrategia

Como se menciono en la fase de exploracidn, se plantearon seis componentes tedricos
(tabla 5): que se desarrollaron a partir del planteamiento de actividades correspondientes a
cinco momentos: a) ¢y, Yo qué se?; b) dando rigor; c) confrontando mis ideas; d) reflexiono
acerca de y, e) te puede interesar. Cada componente se desarrollé en 3 0 4 bloques de clase,
esto dependio de la extension, complejidad y nivel de comprension en el aprendizaje de los
estudiantes.

Al iniciar el desarrollo de cada componente, se le dio a conocer a los participantes el
proposito del mismo y cada uno de los momentos que lo constituian; los cuales se amplian a

continuacion:

a) ¢Y, yo que sé? : Este momento se llevd a cabo al iniciar cada clase,
una vez se daba a conocer el proposito de la misma. Aqui se buscé generar en los
estudiantes la motivacion hacia el aprendizaje a través de preguntas, situaciones
problémicas del mundo real, casos, dilemas éticos, iconografias propias de la
disciplina, material video gréafico, etc., de tal forma que, puedan presentarse procesos
de observacién y formulacién de preguntas, entre otros. Aqui fue necesario que cada
estudiante expresara sus ideas previas frente a la situacion inicial con sus respuestas
0 mediante nuevas preguntas que se suscitaban a partir de las realizadas por el
docente. Es importante aclarar que debido a que los estudiantes manifestaron casi en
su totalidad una actitud positiva y de interés frente a el articulo “el cerebro
adolescente ” aplicado en el pre saberes y por ser un tema que tiene relevancia a nivel
personal, familiar y social, se tomd como pretexto y se empled como hilo conductor
en algunas de las actividades aplicadas para desarrollar los diferentes niveles de
pensamiento critico.

b) Dando rigor: Con el propésito de conectar sus presaberes a los
conceptos a desarrollar, asi como ampliarlos, toda vez que fuera de forma situada,
para permitir establecer la relacién entre la informacion leida y su contexto v,
principalmente, ayudar a superar el rechazo que algunos estudiantes sienten frente a
la ciencia (debido a que no muestra utilidad para ellos y sus vidas futuras) se les

invitaba a en clase realizar lecturas disciplinares, observar de forma dirigida y
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acompafiada videos que hicieran alusion al tema, articulos de interés tecno cientifico,
link sugerido de paginas web, revision de nuevos descubrimientos en el campo de la
neurociencia, asi como ampliar los contextos historicos y epistémicos de tales
desarrollos.

C) Confrontando mis ideas: En este momento el estudiante contrastd
planteamientos a partir de contextos, situaciones, casuisticas, predicciones, entre
otras, disefiados por el docente, que le permitieron formular hipotesis o supuestos para
ser confrontados a través de la ampliacion de la informacidn entre distintas fuentes.
En esta etapa se motivo al estudiante a inferir informacion no explicita en el texto, a
formular conjeturas, a argumentar ideas planteadas, a sintetizar, seleccionar ideas y
conceptos de un texto, interpretar informacion para después relacionarlos en
estructuras, graficos, modelos o mapas conceptuales.

d) Reflexiono acerca de: Este momento de la actividad permitio a los
estudiantes plantearse preguntas, juzgar argumentos, determinar aplicabilidad de
conceptos, identificar causa y consecuencias, debatir ideas con argumentos propios

respetando las ideas ajenas, y poner en préactica actitudes y valores sociales.

e) Te puede interesar. En este momento, se le invitaba a los estudiantes
a conocer y ampliar informacidn y aplicaciones de la ciencia a través de linkgrafia o

informacion proporcionada.

Los anteriores momentos se construyeron orientados a la promocién del desarrollo
critico por medio del fomento de habilidades en los tres niveles de lectura. Los estudiantes
en compafiia del docente-investigador formulan y dan respuestas a los interrogantes a través
de la pregunta como herramienta pedagdgica. Asi se fomentaron procesos de observacion,
recoleccion de informacion, intercambio de ideas, argumentacion, razonamiento y discusion
de ideas y resultados. Para ello, cabe recordar el papel fundamental que debe hacer el docente
como mediador del proceso.

Durante la estrategia desarrollaron los siguientes componentes tedricos:
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Tabla 5 Componentes tedricos abordados durante la estrategia didactica

Sesion Componentes teoricos No. De
Clases

1 Mas alla del cerebro adolescente y su desarrollo. 3

2 Cuerpo y cerebro: las neuronas que lo constituyen. 3

3 Redes neuronales que se comunican: Sinapsis 'y 4

neurotransmisores.

4 Emociones, Sensaciones y cerebro adolescente. 3

5 Cerebro adolescente y su relacion con la neuroproteccion: 4
El Sistema Endocannabionoide.
La marihuana y tu sistema endocannabinoide.

6 Formulacion, desarrollo y socializacion de la pregunta problema | 4
planteada en torno al sistema nervioso y el endocannabinoide.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn se describen de manera general las seis sesiones desarrolladas como
parte dela estrategia didactica para favorecer el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico en relacién con el sistema nervioso y endocannabinoide. Algunos de los diferentes
textos, modelos y demés herramientas empleadas en la misma, se presentan en los anexos (4,
5,6,7,8,9,10,11, 12,13, 14,15y 16)

Sesion 1. Mas alla del cerebro adolescente y su desarrollo.

Objetivo general:
Reconocer la importancia de la embriogénesis del sistema nervioso, sus etapas y los riesgos en la formacion
del mismo, debido a la influencia de factores externos durante el desarrollo prenatal.

Nivel de desarrollo: Habilidades de pensamiento critico
Literal, Observa
Inferencial Identifica

Categoriza

Formula hipétesis

Argumenta

Materiales y recursos:

Lectura adaptada a partir de articulo cientifico. (Anexo 4)
Videos de YouTube.

Cadena de eventos. (Anexo 5)

Cuadro de contextos, predicciones. (Anexo 6)

Fuentes confiables de consulta.
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Desarrollo:

1. ¢Y,yoqué sé?
Se da inicio a la sesion realizando las siguientes preguntas en relacion

con como se lleva a cabo la formacion del “cerebro adolescente™ en el ﬂ
sistema nervioso: i T=at
W, -
E ]
a. El cerebro hace parte del sistema nervioso ¢desde qué momento crees, A
que inicia el desarrollo de este sistema? %

b. ¢En qué partes de tu cuerpo se encuentran las neuronas?
Se invita a socializar las respuestas de los estudiantes, favoreciendo la formulacién de nuevas
preguntas.

2. Dando rigor:
Con el propdsito de motivar al conocimiento y comprensién de la embriogénesis del sistema
nervioso e ir articulando las posibles respuestas de los estudiantes desde sus pre saberes, se observa
inicialmente los siguientes videos, que de forma general introducen visualmente el tema:

a. “De la concepcion al nacimiento” https://www.youtube.com/watch?v=IBxhdksQLXc
b.  “Le Miracle de taVie: les 9 mois de Grossesse mois par mois en vidéo!”
https://www.youtube.com/watch?v=FML jteSaPFo

Posteriormente el maestro orienta y lee a sus estudiantes el articulo “Desarrollo del Sistema
Nervioso Humano. Adaptacion texto de la Dra. Paloma Rohlfs Dominguez (2016) (Anexo 4),
realiza las pausas y aclaraciones que sean necesarias y motiva a los estudiantes a vincular los
elementos relacionados con sus conocimientos previos y las lecturas hechas de los videos.

Por la complejidad de los procesos que se dan durante la embriogénesis, se complementa la lectura
con el video: “Embriologia del sistema nervioso”. https://www.youtube.com/watch?v=t-

LTeW7P1RQ

3. Confrontando mis ideas:

a. A partir del texto Anexo 4), acerca del desarrollo embrionario, se sugiere desarrollar una
cadena de eventos (Anexo 5), de manera individual para identificar y organizar los principales
procesos que permiten el desarrollo embrionario del sistema nervioso (transformacion del
zigoto; neurulacién primaria; neurogénesis; migracién neuronal; agrupamiento neuronal;
sinaptogénesis, mielinizacion y poda axénica )
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b. Se les pide a los estudiantes que seleccionen los conceptos que el articulo no profundiza y que
son importantes para entender cada proceso.
c. Con los insumos de la clase anterior, en el siguiente momento se desarrolla, la siguiente fase:

Reflexiono acerca de:

A partir de cuatro de predicciones (Anexo 6), ideado por la docente se les pide a los estudiantes
plantear sus conjeturas o hipotesis para ser contrastadas a partir de fuentes de consulta confiable
sugeridas, para cada uno de los tres contextos dados.

CONTEXTO

TONTEXTOT N S i
Hoy s sabe que alzunas enfermedzdes del sistema mervioso, pusden ser causadss por

agentes externos como radiacions, sustancias toxicas, infecciones virales, que afectan i "
durante el segundo y quinto mes de gestién los procesos de proliferacion, diferenciacion y Bl
migracién enla 8 1
PREDICCION LCudl serfa ml explicacion | AT profundizar sobre el tema puedo ool
tentativa? decir que: oy o VAR
MI HIPOTESIS i uy
(ST fienes en cusmta Ia 114 ‘1
mportancia  de estos i «
procescs duramte | r
fomacién del  sistema

nemvioso en laetapa v A 7 2
prenatal, que esperanas | AL USSR 272 B

que ocurriera con el ser que A {51 / R ol ¥ i
AL
agemtss extemos

mencionados?

La anterior afirmacion | ;Cual seria mi explicacion
e tentativa?
[MIFIPOTESIS FUE ACERTADA? S NO Falsa o verdadera. MI HIPOTESIS

ZPor qué? T T

AT profundizar sobre el tema puedo
decir que:

Por Gltimo empleando recursos como la red de internet o textos de consulta, los estudiantes
responden las siguientes preguntas:

EL cono de crecimiento que menciona el texto fue descrito por el premio Nobel Ramén y Cajal en
1890, ¢cudles crees que fueron los aportes de estos investigadores al conocimiento sobre el sistema
nervioso?

¢ Cudles avances tecno-cientificos han permitido hoy profundizar el estudio del sistema nervioso?
Selecciona 8 palabras del texto que no conocias y profundiza su definicion.

¢Cémo puedo aplicar estos saberes en mi vida practica?

Te puede interesar:

Para profundizar o aclarar mas los elementos conceptuales se motiva al estudiante a visitar y leer
el articulo acerca de:

Desarrollo embrionario del sistema nervioso central y 6rganos de los sentidos: revision. Bayona,
(2012)
file:///C:/Users/Rocio%20C/Downloads/2720-Text0%20del%20art%C3%ADculo-11239-1-10-
20120807.pdf

Las sefiales que conforman el Sistema Nervioso en el embrién. Rev. Muy interesante.
https://www.muyinteresante.es/salud/articulo/las-senales-conforman-el-sistema-nervioso-en-el-
embrion
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c. Regeneracion cerebral. https://eszzz.scribd.com/document/366187276/Regeneracion-Cerebral-
Fred-H-Gage-2003-pdf

Videos complementarios:

1. Embriologia SNC. https://www.youtube.com/watch?v=0tBFmGEXjig
2. Embriologia. Desarrollo del sistema nervioso.
https://www.youtube.com/watch?v=gIDXmRxRz04 diapositivas

Sesién 2. Cuerpo y cerebro: Neuronas que lo constituyen y regeneracion neuronal.

Objetivo general: Reconocer la neurona como unidad morfoldgica y funcional del sistema nervioso,
identificando los diferentes tipos neuronales y su importancia en el mantenimiento del medio y la
regeneracion neuronal.

Nivel de desarrollo Habilidades de pensamiento critico
Literal Identifica

Inferencial Categoriza

Formula hipétesis

Infiere

Argumenta

Contrasta

Materiales y recursos:

Apartes de articulos cientificos. (Anexo 7)
Modelo Redes neuronales. (Anexo 8)
Modelos neuronales. (Anexo 9)

Desarrollo:
1. ¢Y,yo qué sé?

Se da inicio a la sesion realizando preguntas de interés en relacion con la importancia de las
neuronas:

a. ¢Por qué son importantes las neuronas en tu cuerpo?
. ¢Todos los seres vivos poseen neuronas?

c. Se conoce que la neurona es la unidad funcional del sistema nervioso. ¢Existen neuronas en
todo tu cuerpo? SI__ NO __. Si tu respuesta es NO, menciona en cuéles partes de tu cuerpo se
encuentran:

d. ¢Todas las neuronas tienen la capacidad de regenerarse? SI___ NO___. Explica tu respuesta.

e. ¢Al igual que el sistema nervioso, la neurona también puede considerarse un sistema? Esta
pregunta se hace con la intencion de ir incorporando la importancia del concepto “sistema” y
de las interacciones que se dan para garantizar el funcionamiento del mismo, y, para el caso
particular de las neuronas, comprender que no funcionan de manera aislada, sino que, estan
organizadas en circuitos especificos y redes que procesan tipos de informacién y aportan las
bases para la sensacidn, la percepcion, las diferentes acciones del cuerpo y la conducta. Purves,
D., et al. (2015).
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Segundo momento

1.

En un ambiente de confianza y respeto se permite y motiva la participacion de los estudiantes frente
a las preguntas sugeridas
Dando rigor:

En parejas se realiza la lectura del primer aparte del articulo de
divulgacion cientifica (anexo 7): “Regeneracion cerebral. ;Como
puede repararse un cerebro dafiado?”, “Regeneracién Neuronal” y
“De las células madre neurales” con el propdsito de identificar los
procesos de formacién neuronal y determinar su importancia en el
mantenimiento del medio; al igual que identificar los procesos que
favorecen la regeneracion neuronal.

Confrontando mis ideas:

A partir del texto anterior se discute con los estudiantes las siguientes preguntas que corresponden

a los niveles literal e inferencial:

a. Con tus palabras describe ¢Cudl es la idea principal de cada texto?

b. La palabra dogma mencionada en el primer este contexto ;a qué hace referencia?

c. ¢Cudl es el dogma principal que se ha mantenido por décadas acerca de los cambios
estructurales del cerebro?, ¢por qué se mantuvo vigente tanto tiempo?

d. Menciona el argumento que contradice dicho dogma.

e. ¢Conoces algln caso donde tras una lesion o enfermedad relacionada con el sistema nervioso
se halla presentado recuperacion?, ;Crees que alli pudo haber intervenido la regeneracion
neuronal?, ¢cual es tu hipétesis?

f.  Cual relacion puedes establecer entre el proceso de “plasticidad neuronal” mencionado al final
del articulo y el epigrafe que se cita al inicio del mismo: “;COmo puede repararse el cerebro
dafiado? La solucion quiza se halle en el propio cerebro”

Para el texto No 2 (‘anexo 7) se le pide a los estudiantes identificar:

¢Cudl es la hipétesis principal que se plantea en el texto anterior?

El texto menciona “Las células madre neurales multipotenciales se dividen periddicamente en el
cerebro, dando lugar a otras células madre y a otras células glia”. Segtn lo trabajado en el tema de
embriogénesis del sistema nervioso, responde:

a. ¢Cuél es la importancia de las células Totipotenciales?

b. ¢Por qué las células pluri o multipotenciales, que surgen de las anteriores, son importantes en
los procesos de regeneracion neuronal?

c. Indaga si se conocen casos donde el consumo de sustancias psicoactivas afecten la division
periddica de las células madre neuronales.

Para el texto No3 ( anexo 7)

1. ¢Cudl es la importancia de las células madre neurales?
; 2. Grafica como es el proceso de maduracién de las células madre.
/P 3. Existen diferentes tipos de células glia, ¢estas tienen relacién con las
7 células gliales?. Dibuja cada una y explica su funcién.
4. Verifica, buscando en fuentes confiables de la red si hoy se tiene

conocimiento acerca de sustancias psicoactivas que al consumirlas puedan afectar las algin tipo de
célula glial.

¢Y, yo qué sé?
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Se muestra al estudiante el modelo del anexo 8, pidiéndole que con sus palabras comente que observa
e identifique con cual de los procesos vistos en la clase anteriores relaciona el texto gréafico, con el
proposito de relacionarlas con lo trabajado en el desarrollo embrionario, de tal forma que, el estudiante
realice inferencias en relacién con los procesos de mielinizacidn, sinaptogénesis o poda neuronal.

2. Confrontando mis ideas:

Se discute en torno a si las neuronas poseen nlcleo, organelos y membrana como las demas células de
tipo eucaridtico, con el proposito de identificar la importancia de los mismos en el metabolismo de la
célula. Una vez discutido al respecto el docente puede emplear textos graficos (modelos comparativos
de una célula animal y una neuronal) donde se visualicen los organelos para ir incorporando estos
conceptos desde sus funciones a los procesos que mas adelante se veran en relacion con la
comunicacion celular.

3. Dando rigor:

1. El cuerpo humano posee alrededor de 37 billones de neuronas, entre 80 y 100 mil millones hacen
parte del cerebro. Las células nerviosas (neuronas) 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: las dendritas, un soma o cuerpo, el axén envuelto
la mayoria de las veces por la vaina de mielina y la terminal del axdn. Las neuronas se clasifican
segun varios criterios:

Segun su funcion en: Células nerviosas sensoriales, motoras e interneuronas.

Segun la direccion del impulso nervioso en: aferentes y eferentes

c. Segun el nimero total de neuritas (axones y dendritas) en: Unipolares-pseudopolares, bipolares y
multipolares.

d. Segln su ubicacion y funcion: Piramidales, Purkinje, retinales, olfatorias, en cesta.

e. Segun la proliferacion de las células madre: Astrocitos, microglia, oligodendrocitos.

o

4. Reflexiono acerca de:
Empleando la informacién trabajada y la observada en el video: la neurona, clasificacion, estructura y
funcion. https://www.youtube.com/watch?v=bB19dD2Vjvw. Se le pide al estudiante que redacte en
una cuartilla como cree que se relacionan, apoyan o colaboran las neuronas entre ellas, como sistema,
¢de qué otros sistemas del cuerpo dependen?

5. Empleando el contexto dado, se “modeliza” con los estudiantes los diferentes tipos de células
neuronales. Se disefia un mapa conceptual a partir de la clasificacion dada de los tipos de neuronas ,
en relacion con su funcion, patrén de prolongaciones dendriticas, forma del soma, direccién del
impulso y por aspectos funcionales; ademas se trabaja en el la identificacion de sus principales partes
gue constituyen al sistema neuronal empleando imagenes con animacion y en fisico (anexo 9)

Te puede interesar

1. Redes 160. ¢Cémo se conectan las neuronas?- Neurociencia.
https://www.youtubecom/watch?v=9hSSx7EAQBg

2. El Sistema Nervioso —Neuronas. . https://www.youtube.com/watch?v=0o0dm7U65Wml
3. Regeneracion cerebral. https://eszzz.scribd.com/document/366187276/Regeneracion-Cerebral-
Fred-H-Gage-2003-pdf
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Sesion 3. Redes neuronales que se comunican: Sinapsis y neurotransmisores.

Objetivo general: Identificar los principales procesos que permiten a las neuronas generar respuestas en
forma de potenciales de accién y cdmo se comunica una neurona con otra para dar continuidad a los mensajes
o0 impulso generados.

Nivel de desarrollo Habilidades de pensamiento critico

Literal Observa

Inferencial Identifica

Categoriza

Formula hipétesis

Infiere

Relaciona

Argumenta

Contrasta

Desarrollo:

1. ¢Y,yo qué sé?
Se da inicio a la sesion realizando preguntas para determinar sus presaberes.
Con tus palabras describe:

a. ¢Como crees que trasmite la informacion las neuronas?
b. ¢De qué manera se comunican las neuronas?

2. Dando rigor:

Para trabajar el impulso nervioso es importante que el estudiante reconozca la importancia de la
estructura de la membrana neuronal como una parte importante del ‘“sistema neuronal” que
interviene para generar y mantener de manera activa gradientes de concentracion para iones
especificos entre el espacio intra y extracelular y, para darse dichos cambios en la membrana de
manera selectiva se requiere de proteinas de membrana (A partir de un modelo de membrana
presentado en ldminas y diapositivas, se identifican la estructura de la membrana, las proteinas
estructurales y transportadoras que la constituyen como las tipo canal idnico (por poros, sensibles
al potencial eléctrico (con puertas de voltaje) o estimulados por sefiales quimicas como los
neurotransmisores), estos elementos son insumo para lograr entender la conduccién del impulso
nervioso. Purves, D., et al. (2015).

3. Confrontando mis ideas:
a. Momento 1.

Una vez observado dos videos que muestran en forma de animacion virtual el transporte de
sustancias a través de la membrana neuronal, se da paso a la ampliacion con diapositivas, los
procesos de reposo, despolarizacion, repolarizacion e hiperporalizacién de la célula, importantes en
la conduccion del impulso nervioso.

Luego se lee cada uno de los anteriores procesos de forma desordenada y se pide que relacionan los
pasos que se dan para que se lleve a cabo el impulso con el esquema que lo representa y se relacione
de forma adecuada las dos columnas. Anexo 10.

b. Momento 2.

Con el proposito de afianzar de forma Iudica el proceso de la generacion y conduccion del impulso
nervioso se organizan tres equipos, el docente los ubica en tres lineas para representar este proceso:
la del medio es la membrana que posee canales de la homba sodio-potasio y canales de sodio voltaje
dependientes, y, las otras dos lineas de estudiantes simulan hacer parte de los iones del medio extra
e intra celular. Los estudiantes deben intentar representar lo que ocurre a nivel de la membrana
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neuronal para que se tramita el mensaje; para ello pueden emplear objetos como sillas, mesas,
maletas, etc.

c. Momento 3.

De igual manera se trabajan con modelos dinamicos y videos que permite comprender cémo se
comunica una célula neuronal con otras gracias a los neurotransmisores liberados en las sinapsis,
enunciando funciones de algunos de los neurotransmisores.

Una vez explicados los pasos que permiten la sinapsis, se dividen los estudiantes en grupos de a tres
(3) y a cada grupo se entrega un modelo de una sinapsis en % de cartulina, asi como en recuadros
(Figura A) 10 de los procesos que ocurren durante la trasmision sinéptica. Se les solicita identificar
las diferentes estructuras en el modelo como: neurona presinaptica, neurona postsinaptica,
vesiculas, proteinas estructurales, proteinas tsnre —vsnare, canales i6nicos, bomba, receptores y
receptores ligados a proteinas g, etc. Y por Gltimo se les pide organizar y ubicar adecuadamente
los siguientes procesos sobre el modelo dado:

Se despolariza o hiperpolariza la
membrana postsindptica

membrana postsindptica

ala
‘ Interactian proteinas de fusion de
membrana t-snare /v-snare

El neurotransmisor es destruido por accién
enzimdtica

Se desplaza el impulso nervioso a través del
axén de la neurona presindptica en forma de
Se despolariza la membrana del potencial de accidn.

botén presinaptico

Las vesiculas se fusionan con la membrana y
liberan el neurotransmisor
_ {exacirasis regulada)
[[Ernesrotransmisor s recaptads | el

Figura A. Pasos dados en la trasmision sinaptica. Fuente: Disefio propio.

Al terminar se escogeran aleatoriamente 3 equipos quienes socializaran su modelo y proceso. Los
demas equipos a través de preguntas con ayuda de la docente deberén ir permitiendo que el equipo
que socializa consolide sus conceptos o los replantee.

d. Momento 4.

Con el proposito de profundizar el tema y como insumo para la siguiente sesion, se les pide a los
estudiantes que amplien la informacion con respecto a las principales funciones y el mecanismo de
accion de los siguientes neurotransmisores (acetilcolina, serotonina, noradrenalina, GABA,
glutamato, sustancia P, endorfinas, encefalinas)

e. Momento 5.

Reflexiono acerca de:

Empleando los insumos de la clase y la consulta anterior, se leen y discuten por parejas la casuistica

dada y elaborada por la docente, en torno a 4 casos especificos, cercanos a su realidad, para ser
analizados y argumentados. (anexo 11)
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CASO1

Katy tiene problemas en casa con sus padres, se encuentra desmotivada, su estado de dnimo ha
decaido e incluso ha tenido ideacion suicida. Ella esta cansada de esta situacién y decide pedir
ayuda. Entre otros, dos de los neuratransmisores que posiblemente se estén afectando, por accién
(exceso), inhibicién (descenso), son:

a. Adrenalina
b. GABA

c. Sustancia P.

d. Serotonina N

Teniendo en cuenta la funcibn de estos neurotransmisores argumenta  tu
respuesta:

5. Te puede interesar
Video: Neurociencia: de neuronas y sinapsis:
https://www.youtube.com/watch?v=FwAqAaJ4gPs

Sesién 4. Emociones, Sensaciones y cerebro adolescente.

Objetivo general: Reconocer las principales estructuras que constituyen el sistema nervioso y relacionarla
con los procesos que garantizan la coordinacién nerviosa, para poder llevar a cabo acciones y/o percibir
sensaciones y emociones

Nivel de desarrollo Habilidades de pensamiento critico

Literal

Inferencial Identifica
Reconoce
Categoriza
Formula hipotesis
Infiere
Relaciona
Argumenta
Contrasta

Materiales y recursos

Laminas

Videos

Lecturas

Esquemas

Desarrollo:

1. ¢Y,yoquésé?
Se le pide a los estudiantes que:
a. Observen las siguientes imagenes (figura a y b) y explique, con sus palabras, cuales procesos
que €l cree se llevan a cabo en su cuerpo cuando realizas una accion como golpear un balon.
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Figura a. Accién golpear balén Figura b. Intervencién del SN al golpear un
balén

b. De las acciones, sensaciones y /0 emociones que tu cuerpo experimenta como por ejemplo:
respirar, observar, sentir miedo, escuchar, oler, moverte, percibir la textura de las hojas de tu
cuaderno, sentir hambre, percibir el sabor de la comida, alegria, dolor, palpitaciones del
corazon, sorpresa , la memoria y tomar decisiones ¢en cudles crees que interviene el sistema

nervioso?

c. ¢Como crees que se dan estos procesos de percepcion de sensaciones y emociones?

2. Confrontando mis ideas:

Momento 1.
a. Se solicita a los estudiantes a partir de la lectura del texto leido con apoyo del docente: “la

coordinacion nerviosa”, integrar en una grafica a manera de engranaje (figura c) los procesos
de recepcidn, trasmision, integracion y accion que le permiten al sistema nervioso ingresar la
informacion, analizarla e integrarla y dar una informacion de respuesta.

b. El docente le pide al estudiante que de manera individual, analice y explique ;Como se da la
respuesta en la coordinacién cuando tomas un vaso de agua? (figura c), de tal forma que
relacione los procesos vistos, el tipo de neuronas que intervienen (aferentes , de asociacion,
eferentes) y la intervencién del Sistema Nervioso Central (SNC) o el Sistema Nervioso
Periférico (SNP)

Sensory input

RECEPCION (SNP)

DETECTA ESTIMULO
INGRESA INFORMACION -
/. TRAVES DE NEURONAS AFERENT!
CON RECEPTORES SENSORIALES

TRANSMISION (SNP-SNC!

ENVIA MENSAJES DE
NEURONA A NEURONA DE

INTERNEURONAS 2.SN__
SN
/’ 7 e
M 2\ Motor output
Ty DIEE - P E——
Figura c. Engranaje. Procesos de la coordinacién Figura d. Intervencién neuronas y SN al levantar
Nerviosa. Elaboracién propia. un vaso para tomar agua.

3. Dando Rigor
El estudiante deberd realizar una consulta de fuentes confiables acerca de las principales
estructuras y funciones del SNC y SNP, que servird como base conceptual importante para el

momento 3 y 4 de esta sesion.

Momento 3.
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a. Se organiza el curso en parejas, las cuales recibiran un texto relacionado con el sistema nervioso:
“cerebro y alcohol”, “cerebro y depresion”, “cerebro y mal de Parkinson”, “cerebro enamorado”,
cerebro adolescente” etc., Primero se les pide a los estudiantes que observen las imagenes de
tomografias o resonancias magnéticas tomadas a cerebro sano en comparacién con uno que ha sido
alterado en relacidn con los eventos mencionados y describa por escrito lo observado. (anexo 11.
Ver iméagenes).

b. Luego se da un tiempo especifico (aprox. 8 a 10 min) para que los estudiantes realicen las lecturas
de mismo anexo (anexo 11, parte b- texto) y consignen los elementos que consideran claves paca
cada caso. A la voz de “cambio” los estudiantes deberan ir rotando y leyendo cada una de las 5
lecturas sugeridas.

c. Enseguida se les pide que con la informacion consultada complementen la informacion, recordando
que deben identificar la estructura que interviene en cada caso y la relacion funcional, los
neurotransmisores producidos o inhibidos en dichas zonas, asi como los efectos generados.

d. Por Gltimo se observan videos que muestran de manera dinamica cada uno de los casos, se hacen
preguntas que permitan aclarar y profundizar y se aclaran dudas.

Los videos observados fueron:
1 El cerebro adolescente. https://www.youtube.com/watch?v=XV(qjf6z92Dc
1  El cerebro enamorado. https://www.youtube.com/watch?v=6itm-rjzH5U
1 El cerebro feliz. https://www.youtube.com/watch?v=faGnyGKgxYk

Momento 4.

Se trabaja lo relacionado con cerebro adicto empleando, el video: “El cerebro adicto.
https://www.youtube.com/watch?v=uL JVINdIuDw Y a partir de lo formulado en el anexo 12 (areas
del cerebro afectadas por el consumo de sustancias psicoactivas), se identifican areas.

4. Reflexiono acerca de:
a. ¢Como la evolucion del sistema nervioso en animales ha permitido el desarrollo de estructuras
que, desde sus interacciones, garantizan la funcionalidad del mismo?

Sesién 5. Cerebro adolescente y su relacion con la neuroproteccion:
El Sistema Endocannabionoide.
La marihuana y tu sistema endocannabinoide.

Objetivo general: Reconocer la importancia del sistema endocannabinoide en la regulacién vy
neuroproteccion del cuerpo para garantizar su homedstasis, asi como, las interacciones y efectos que tiene la
marihuana para el sistema endocannabinoide.

Nivel de desarrollo Habilidades de pensamiento critico
Literal Identifica
Inferencial Reconoce
Critico Clasifica
Relaciona
Compara
Argumenta
Contrasta

Materiales y recursos

Iméagenes sistema endocannabinoide y componentes.
Video.

Actividad formulada en anexo 11, 13 y 14.
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https://www.youtube.com/watch?v=XVqjf6z92Dc
https://www.youtube.com/watch?v=6itm-rjzH5U
https://www.youtube.com/watch?v=faGnyGKqxYk
https://www.youtube.com/watch?v=uLJVlNdluDw

Desarrollo

1.

&Y, yo qué sé?

a.

b.

Se hace una lluvia de ideas con respecto a qué es y cual es la funcién del sistema

endocannabinoide.

Se sabe que los adolescentes durante su proceso de maduracion, asumen conductas de riesgo
como el consumo de sustancias psicoactivas, una de ellas, la mas consumida en estas edades es
la marihuana, que afectan el sistema endocannabinoide. Ademas de la Marihuana, menciona
otra sustancia psicoactiva que conozcas y completa la informacion en el siguiente cuadro

No.

Sustancia
psicoactiva

Enumera ¢Cual (es)
subsistemas y/u
organos del cuerpo
puede afectar

¢Cuales efectos
genera en el cuerpo?

¢ Qué efectos
produce?
(emocionales,
conductuales, con los
amigos, la familia o la
sociedad)

Marihuana

C.

Selecciona ahora s6lo una de las sustancias del cuadro anterior. Sefiala los 6rganos y/o
subsistemas que afecta y luego empleando lineas, nimeros o convenciones indica el recorrido

que crees realiza la sustancia a través del cuerpo

Dibujo |

Convenciones — Recorrido
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2. Dando Rigor

A partir de la discusién de los elementos anteriores, se va puntualizando por qué se le denomina
sistema endocannbinoide. Luego, los alumnos observan un video en relacién con eI sistema
endocannbinoide. A partir de éste y las diapositivas mostradas por el
docente se amplian a través de preguntas aspectos relacionados con los
componentes que hacen parte del sistema (receptores CB1 — CB2 y
endocannabinoides) y su mecanismo de accion.

Se retoma el proceso de trasmision de neurotransmisores en una sinapsis
quimica y se compara con una sinapsis (retrograda) dada en las neuronas
reguladoras del sistema endocannabinoide y paso a paso se va llevando
al estudiante a partir de la explicacién por preguntas, a que identiique las diferencias y la
importancia de la intervencion de los receptores y sustancias enddgenas, propios del sistema
endocannabinoide.

En el segundo momento se realiza la lectura “cerebro y cannabis” y por Gltimo se evalGan los
procesos vistos empleando los modelos 1y 2 de los anexos 13 y 14.

3. Finalmente se entrega en fisico a los estudiantes el articulo titulado “Marihuana, entre la ciencia
y el prejuicio” de Sides, H., (2015), publicado en la Revista National Geographic. Society, 36 (6).
Pp. 10-27 y se invita a consultar informacion al respecto en fuentes confiables para realizar un
debate acerca de la marihuana recreativa y medicinal. Se dan preguntas orientadoras, aclarando
que para el debate cualquier participacién debera estar soportada con datos publicados en
articulos, revistas indexadas o fuentes confiables.

Sesion 6. Formulacidn, desarrollo y socializacion de la pregunta problema planteada en torno al sistema
nervioso y el endocannabinoide.

Objetivo general: Formular, desarrollar y socializar la pregunta problema grupal y realizar la aplicacion en
contexto en relacion con el SN y SE y las Sustancias Psicoactivas (SPA)

Nivel de desarrollo | Habilidades de pensamiento critico
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Literal Identifica
Inferencial Discrimina
Critico Secuencia
Analiza
Relaciona
Debate

Toma postura

Materiales y recursos

Cartografia social.( Anexo 15)

Matriz para formular pregunta problema. (Anexo 16)
Encuestas

Textos de consulta virtuales y fisicos

Carteleras

Mapas conceptuales

Desarrollo.
Para esta sesion los estudiantes
a. Realizan una cartografia social, con el propdsito de identificar problematicas sociales asociadas al
contexto, que puedan ser abordadas desde la biologia , el procedimiento se enuncia detalladamente
enel anexo 15
b. Los estudiantes formulan preguntas problemas para resolver en torno a las problematicas
detectadas, sus intereses y los temas desarrollados ( anexo 16)
c. Setrazan rutas metodoldgicas para acceder a la informacion.

d. Consultan informacion frente al problema formulado por el equipo a partir de preguntas
orientadoras.

e. Diseflan encuestas a jovenes adictos en proceso de recuperacion.

f.  Recogen y analizan datos.

g. Contrastan los hallazgos con lo consultado.

h. Socializan sus propuestas, emitiendo juicios y generando posturas en relacion con la pregunta

problema desarrollada.

4. Resultados y analisis

4.1 Resultados de la prueba diagnostica y encuesta psicosocial

En este capitulo, se muestran tanto los resultados obtenidos de las 10 preguntas de la
prueba diagnostica formuladas a 23 estudiantes (13 mujeres y 10 hombres), de grado octavo,
del Colegio Villemar el Carmen, con edades entre los 13 y 16 afios, empleando los resultados
obtenidos a partir de las preguntas realizadas en la encuesta psicosocial (anexo 1) y el
instrumento diagnostico (anexo 2).

A continuacion, se muestran primero los resultados cualitativos y cuantitativos de la

encuesta psicosocial obtenidos a partir de la aplicacion del instrumento diagnostico (tablas
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6,7, 8, 9) y luego los alcanzados durante la aplicacion de la estrategia didactica (tabla 9),
acompariado con una serie de graficas que permiten evidenciar en forma porcentual el avance
del proceso. Luego se presenta un andlisis en el marco de los planteamientos del pensamiento
critico para algunas de las actividades desarrolladas en la estrategia y finalmente se contrastan
los resultados entre el pretest y el postest a partir de la varianza, con el proposito, de evaluar
el progreso o no en el desarrollo de pensamiento critico en los estudiantes participantes de la

investigacion.

4.1.1. Resultados de la encuesta psicosocial

En total participaron 23 estudiantes de la Insititucion Educativa Villemar el Carmen
que cursan el grado octavo, 13 mujeres y 10 hombres, el rango de edades fue 13 a 16 afios,.
Provienen de 16 barrios diferentes, siendo el Villemar, Recodo, Modelia y Versalles los mas
nombrados. Viven con 1 a 7 miembros mas, siendo la familia de 4 miembros en total la méas
frecuente. En cuanto a los tipos de familia, 10 estudiantes vivien en familia nuclear (padres
e hijos), 6 monoparentales (padre o madre solo), 2 viven en familias extendidas (con abuelos,
tios, primos) y 5 en familias reconstituidas (padre o madre con otra pareja), ninguno afirma

vivir con personas distintos a familiares.

4.1.1.1 Procedimiento

El cuestionario (anexo 1) se aplicé via electronica a los 23 estudiantes participantes
en las aulas de computo de la Institucion Educativa Villemar. Para la version electrdnica del
cuestionario se utilizé el software SurveyMonkey, adicionalmente se confirmé antes de
comenzar el diligenciamiento que los estudiantes estaban participando de manera voluntaria
y se les comunicé que la informacion se manejaria de forma anonima. EI procesamiento de
datos se hizo utilizando estadisticas descriptivas que arrojaba survey monkey y la
clasificacion de informacion cualitiva mediante analisis de contenido (Haarwood & Harry,
2003).

4.1.1.2. Instrumento
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El cuestionario consto de siete temas distintos, a continuacion se describe cada uno,
se presentaron preguntas abiertas y cerradas con escala likert.

1. Preguntas Demograficas: sexo, edad, barrio, miembros en la familia,
composicion familiar.

2. Causas del consumo de sustancias: Se propusieron distintos
enunciados en los que los estudiantes debian marcar su grado de acuerdo en una
escala de likert con cuatro opciones desde “Totalmente de Acuerdo” a “Totalmente
en Desacuerdo”. Se incluyeron los factores de riesgo y proteccidon mas comunes. A
nivel familiar: falta de supervision, problemas familiares, mal acompanamiento
familiar, falta de apoyo. A nivel personal: mal desempeno académico, falta de
actividades saludables (deporte, arte, musica), consumir alcohol, falta de proyeccion,
exceso de tiempo libre, incapacidad para “parar’el consumo, necesidad de
experimentar sensaciones nuevas, problemas de la persona (baja autoestima, baja
motivacion, depresion). A nivel social (hace parte de la vida estudiantil, ausencia de
consecuencias a nivel social, falta de religiosidad o valores morales, existencia de
otros consumidores en casa, facilidad para acceder a la sustancias, malas compafiias
como andar en pandillas.

3. Acceso de SPA: este item indago sobre la facilidad para acceder a SPA
en diferentes contextos, se presentaba en una matriz, en la filas disintos entornos
como: el barrio, los alrededores del colegio, lugares recreativos (parques), sitios de
reunion social (fiestas, discotecas, bares), encuentros deportivos (coliseos, estadios),
lugares para pasear, el interior del colegio, en la casa, sitios de reunion familiar. En
las columas una escala likert siendo 1 “Muy facil”a 4 “Muy dificil” y una opcion
adicional de “No sé” que no se contemplaba en el promedio ponderado.

4. Consumo de SPA en el Gltimo afio: seste item se incluyd aun cuando
se conoce que por deseabilidad social puede existir un sesgo en las respuestas. Sin
embargo, se queria indagar sobre tipo de sustancias que se podrian estar
consumiendo, asi como su frencuencia. Se disefio una matriz que mostraba en las filas
el tipo de sustancia (alcohol, tabaco o cigarrillo, marihuana y se dejaban opciones

para que los estudiantes enunciaran las sustancias) y en las columnas se mostraban
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distintas frecuencias (Una sola vez, una vez cada 2-6 meses, una o varias veces al
mes, una o varias veces a la semana, nunca).

5. Consecuencias de SPA en el corto y largo plazo, estos dos items fueron
preguntas abiertas, se presentaron diferentes dmbitos para que los estudiantes
diligenciaran sus respuestas: Salud, Comportamiento y relaciones sociales, relaciones
familiares, académicas, laborales, proyecto de vida.

6. Acciones realizadas y posibles para disminuir el consumo de SPA:
estos items indaban sobre lo que se ha realizado y lo que se podria hacer para dismuir
el consumo. Eran preguntas abiertas en las que los estudiantes respondian de acuerdo
a distintos actores: estudiantes, docentes o directivos del colegio, barrio, instituciones
publicas (ej. hospitales, ICBF)

7. Temas de interés sobre SPA: Este item era una pregunta abierta para

indagar en los temas de mayor interés entre los estudiantes.

4.1.1.3. Resultados

Creencias sobre causas de consumo de drogas

En general se puede observar que los estudiantes puntuaron como mayor grado de
acuerdo enunciados relacionados con el contexto familiar, seguido por enunciados del &mbito
personal y finalmente en funcidn de las relaciones sociales. Por otro lado, los enunciados con
mayor grado de acuerdo fueron a nivel social: malas compafias como andar en pandillas; a
nivel familiar: falta de supervision, falta de apoyo familiar; a nivel personal: problemas de la
persona (baja autoestima, baja motivacion, depresion) Adicionalmente, el segundo item mas
alto en las variables personales fue “necesidad de experimentar sensaciones nuevas”, este
insumo sugirid la necesidad de trabajar de forma critica esta creencia en las estrategia
planteada. Asi mismo los estudiantes propusieron en una opcién de respuesta abierta, que
consuman porque “les ofrecian”, para trabajar en esta creencia es necesario realizar
actividades que confronten distintas visiones y favorezcan una toma de decisiones mas

reflexiva. (Ver resultados en tabla 6).
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Tabla 6 Nivel de acuerdo sobre creencias del consumo de SPA

Creencias

Malas compafiias, como andar con pandillas.
Falta de supervision.

Falta de apoyo familiar.

Problemas familiares.

Mal acompafiamiento familiar/ escolar.
Problemas de la persona (baja autoestima, poca
motivacidn, depresion).

Es muy facil acceder a sustancias psicoactivas.

Necesidad de experimentar sensaciones nuevas.

Incapacidad para “parar” el consumo.
Exceso de tiempo libre.
Falta de proyeccion.
Ya consumen alcohol.
Falta de actividades saludables (deporte, arte,
masica).
Existen otros consumidores en casa.
Falta de religiosidad o valores morales.
Bajo desempefio académico.
No hay consecuencias a nivel social, ya es
tolerado.

Fuente: elaboracion propia.

Promedio

3.16
3.03
2.92
2.79
2.79
2.74

2.68
2.63
2.61
25
247
242
2.34

2.29
211
2.08
2.05

Tipo de
enunciado
Social
Familiar
Familiar
Familiar
Familiar
Personal

Social
Personal
Personal
Personal
Personal
Personal
Personal

Social
Social
Personal
Social

Nota 1. La escala de respuesta era de 1 a 4, siendo 1 “Totalmente descuerdo” y 4 “Totalmente

de acuerdo”.

Acceso a SPA

La tabla 7 muestra en orden descendente la facilidad de acceso a SPA de acuerdo al

contexto: el barrio, en los alredadores del colegio, los lugares recreativos como los parques

y los sitios de reunién social es donde mas acceso hay segun los estudiantes. Debe aclararse

que en promedio 6 estudiantes marcaron la opcién de No Se.

Tabla 7 Lugares y su acceso a SPA

En el barrio
En los alrededores del colegio
Lugares recreativos (parques)

Sitios de reunion social (fiestas, discotecas, bares)

Encuentros deportivos (coliseos, estadios)
Lugares para pasear

Al interior del colegio

En la casa

Sitios de reunion familiar

1.55
1.64
1.77
1.9
2.08
2.36
281
3.4
3.42
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Fuente: elaboracion propia.

Nota 1. La escala likert iba de 1 siendo “muy facil”, 4 siendo “muy dificil”. Para las
respuestas de No Sé, este valor no se calculaba en el promedio ponderado.

De acuerdo con los resultados, la casa y los sitios de reunién familiar son identificados
como lugares de dificil acceso a las SPA. Esto facilita el fortalecimiento de las intervenciones
con las familias. Se percibe como mas fécil el acceso a SPA en los alrededores del colegio

que dentro del colegio, esto muestra que se percibe mayor seguridad dentro de la institucion.

Consumo de SPA

En cuanto al consumo de SPA durante el dltimo afio los resultados muestran que el
alcohol es la droga que mas consumen los estudiantes. En cuanto a la marihuana, un
estudiante sostiene consumir varias veces en el mes. Los resultados puede estar mediados por

la deseabilidad social y que el consumo sea mayor 0 menor.

Tabla 8 Consumo y frecuencia por tipo de SPA

Una sola Una vez Una o varias  Una o varias Nunca (%)
Thosesen  VHO9 oo vl o
Alcohol 24 13 3 0 60
Marihuana 0 0 3 0 97
Tabaco 3 0 0 0 97
Otro (boxer, trip) 3 0 0 0 97

Fuente: elaborcion propia.

El hecho de que la mayoria de la poblacion no haya presentado un consumo de SPA
aun podria servir como un factor de proteccion, Arevalo et al. (2008) proponen una

explicacion similar en estudiantes con bajo consumo y su actitud negativa frente a las SPA.

Conocimiento de consecuencias sobre consumo a corto y largo plazo
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Los estudiantes nombraron mdltiples consecuencias en los distintos &mbitos, la tabla

9 muestra las respuestas mas frecuentes clasificadas mediante analisis de contenido. Se

recomienda diferenciar el tipo de consecuencias que trae el consumo de distinto tipo de SPA.

Tabla 9 Clasificacion sobre consecuencias del consumo de SPA a corto y largo plazo

Consecuencias

Salud

Comportamiento
relaciones sociales

Familia

Académico

Laborales

Proyecto de vida

Fuente: elaboracion propia.

Corto plazo

Dafio del cuerpo (6rganos y
en general) (6), pulmones o
vias respiratorias (3), muerte
(3), problemas mentales (2).

No sé, mal (5), agresividad
verbal o  fisica (4),
distanciamiento o rechazo
(3).

Problemas de comunicacion
(7), distanciamiento (2),
violencia (2), problemas
familiares (2).

Bajar el rendimiento (6),
rendimiento pésimo o malo
(5), no sé (2).

Problemas de desempefio (4),
despido, desempleo y registro
de antecedentes (3,
agresividad verbal - fisca (2),
no sé (1).

Pérdida del proyecto de vida
(7), No sé (5).

Largo plazo

Dafio del cuerpo y enfermedad
general (8), deterioro o
enfermedades respiratorias (3),
muerte (2), consumo
permanente de SPA (1), no sé

(D).

Deterioro y disminucién en
socializacion (8), agresividad o
irritabilidad (6), no sé (4).

Agresividad verbal o fisica (4),
aislamiento (3), abandono de
casa (2), rechazo de familiares

).

Bajar rendimiento (5),
abandona estudios (4), no sé
(3), ausentismo (2).

Bajar rendimiento (6),
desempleo (5), no sé (4),
despido (3).

Arruinado, no tiene éxito (7),
no tiene proyecto o falta de
inspiracion (6), no sé (3).

Nota. Se muestra el nimero de veces en (). Se omitieron las respuestas como: “Mal” ya que

estuvo presente en todas las categorias y no era descriptiva.

Acciones para disminuir el consumo de SPA
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En esta seccién se le preguntd a los estudiantes que acciones se habian hecho en
diferentes ambitos para dismuir el consumo y cuales se podrian hacer a futuro. Si bien se
reporta que ya se han realizado campanas y charlas en el colegio, los estudiantes sostienen
que esta es una estrategia que podria continuar realizandose. Por ejemplo, un estudiante
sugirio: “Charlas con médicos especializados”, seis estudiantes hicieron referencia a que
estos temas se aborden en las clases “en las clases deberia conocerse a profundidad el tema”,
“todos los profes nos deberian hablar de estos temas”, también se planteo  “tener mas
viligancia y control ” tanto en el colegio como en el barrio, por ejemplo un estudiante sugiere
“poner multas” mientras que otros dicen que deben expulsarse aquellos estudiantes que
consumen. Los estudiantes sugieren hablar del tema y “saber decir No”, como también
“evitar a los consumidores y vendedores”. En el barrio un estudiante sugiere “Que el
presidente de la Junta de Accion Comunal realice camparias”, otros dos sugieren realizar
encuestas, publicidad. Tres estudiantes mencionan “sacar a los consumidores del barrio” 0
“realizar una limpieza general”’, un estudiante sugiere “Ayudar a cambiar el ambiente” del
barrio. Por otro lado, cinco estudiantes sostienen que no tienen idea del tipo de intervenciones

que se podrian realizarse en el barrio o sostienen que la situacion es imposible de cambiar.

¢ Qué les gustaria aprender sobre el consumo de SPA?

La grafica 1 resume las respuestas dadas por los estudiantes clasificadas mediante
analisis de contenido. 7 veces los estudiantes nombraron el interés en como disminuir o evitar
el consumo en mi o en otros, por ejemplo: “me interesaria saber un poco mas para ayudar
a otros que esten empezando a consumir o que ya estan consumiendo”, 1as consecuencias
del consumo: “me gustaria saber que pasa cuando se consumen estas sustancias y cuales
son las concecuencias”. Es interesante notar que hubo 2 estudiantes que sostuvieron que no
estan interesados en aprender nada sobre las sustancias, por ejemplo: “ninguna por que no

me importa y ya he visto mucho de eso”.

Gréfica 1 Categorizacion de temas de interés para el aprendizaje de SPA
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¢Qué te gustaria aprender sobre SPA?

H Frecuencia

Fuente: elaboracion propia.

Estos esultados reflejan la importancia de analizar y discutir las implicaciones que
tiene el consumo de SPA, los distintos tipos de SPA y el grado de riesgo frente a sus uso y

abuso en la adolescencia.

4.1.2. Resultados de la prueba diagnostica

Las preguntas de la prueba diagnéstica se aplicaron antes y después de implementar
la estrategia didactica, es decir, pre-test y pos-test a los estudiantes participantes y su analisis
se hizo teniendo en cuenta la articulacion de los niveles de lectura y el nivel en el desarrollo
del pensamiento critico presentados en la rabrica de evaluacion (tabla No. 3), al igual que
basados en la tabla No. 4 presentada en la metodologia que agrupo de a 5 o 6 las preguntas
que correspondieran mayormente a cada nivel de pensamiento y asi facilitar su andlisis. De
esta manera, se lograron identificar las habilidades de pensamiento critico en el nivel literal,
inferencial y critico para cada estudiante.

En cada uno de estos niveles se estimaron, de forma cualitativa y cuantitativa, las
habilidades y los procesos de pensamiento ya mencionados. De manera cualitativa se realizé
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el analisis y evaluacion de las respuestas dadas por el grupo de estudiantes de acuerdo con
los interrogantes establecidos a partir del texto “El cerebro adolescente” teniendo en cuenta
la relacion que se establecid de cada nivel de lectura (literal, inferencial y critico) con sus
respectivas habilidades de pensamiento y asi determinar el desarrollo de pensamiento critico
del estudiante. Asi mismo, de forma cuantitativa, se expresan los resultados en porcentajes
de acuerdo a la cantidad y la frecuencia de las respuestas dadas por la muestra de 23

estudiantes que constituyen el 100% de la poblacion participante de la estrategia didactica
(tabla 10).
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Tabla 10 Rdbrica con resultados cuantitativos a partir de las respuestas dadas en la prueba diagndstica a los 23 estudiantes de la
poblacidn estudiada

NIVEL DE HABILIDAD DE CAUIEEO/IAS
LECTURA PENSAMIENTO
CRITICO AVANZADO INTERMEDIO INICIAL

* Nombra e identifica, claramente, las | * Nombra e identifica, parcialmente, | * No nombra o identifica las partes de
partes de un sistema biol6gico, a partir | las partes de un texto biolégico. Asi | un sistema biolégico en los textos
de un texto. Reconoce y ordena, | mismo, reconoce y  ordena, | trabajados. Las ideas primarias y
ademas, las ideas primaria y | parcialmente, las ideas primarias y | secundarias de un texto cientifico
secundarias de un texto cientifico. | secundarias de un texto cientifico. | son, dificilmente, reconocidas Yy

LITERAL *INTERPRETATIVO Describe, con precision, un proceso | Describe, parcialmente, un proceso | ordenadas. Describe, de manera
bioldgico con base en los textos | bioldgico en los textos trabajados. imprecisa, un proceso biolégico, a
sugeridos partir de los textos desarrollados.
P.1.=20% (5/23) P.3.=4%(1/23) P.1.=28% (7/23) P.3.=13%(3/23) | P.1.=52% (3/23) P.3.=83%(19/23)
P.1.a.=4.3%(1/23) P.4.= 4.3% (1/23) P.1. 2.=43%(10/23) P.4.= 47% (11/23) P.1.a.=52% (12/23) P.4.=47% (11/23)
P. 2. = 9% (2/23) P. 2. =17.3% (4/23) P.2.=74% (17/23)
* Elabora, acertadamente, conjeturase | * Elabora, parcialmente, conjeturas € | * No elabora conjeturas o hipotesis
hip6tesis acerca de los procesos y/o | hipétesis sobre los procesos y | acerca de los procesos y fendmenos
fenémenos dados en un texto. | fendmenos presentes en un texto. | dados en un texto de indole cientifica.
Jerarquiza e infiere, claramente, la | Jerarquiza e infiere, parcialmente, la | No  jerarquiza ni infiere la
informacion requerida en textos | informacién en textos de divulgacion | informacion dada en los textos. No

*ANALISIS diversos de divulgacion cientifica. | cientifica. Adicionalmente, analiza, | analiza, relaciona ni evalla las partes
INFERENCIA *INFERENCIA Ademaés, analiza, relaciona y evalla, | relaciona y evalla, de manera parcial, | constitutivas de un sistema.
L *EXPLICACION con precision, las partes y estructuras | las partes que integran un sistema
*EVALUACION gue conforman un sistema. organico.

P.5.=0% (0/23) P. 6. c. = 9.5% (2/21) P. 5.=22% (5/23)P.6.c.=52.3% (11/21) P.5.=78%(18/23)P. 6. c. = 38% (8/21)
P. 6. a.=55%(11/20)P.10.a.=0% (0/23) P.6.a.= 45% (9/20)P.10.2.=22% (5/23) P.6.2.=0%(0/20)P.10.2.=78% (18/23)
P. 6. b.=0% (0/22)P.10.b.=4.3% (1/23) P.6.b=1009%(22/22)P.10.b=39%(9/23) P.6.b=0%(0/22)P.10.b=56.5%(13/23)
* Reflexiona, apropiadamente, sobre | * Reflexiona, con algunos desaciertos, | * No reflexiona acerca de las
las implicaciones sociales de la | acercade lasimplicaciones socialesde | implicaciones sociales de la ciencia.
ciencia. Ademas, argumenta con | la ciencia. Argumenta, con recursos | Tampoco argumenta las evidencias
recursos validos, a favor o en contra, | poco  contundentes, sobre las | nuevas o experimentos aportados. No
las evidencias nuevas o0 los | evidencias nuevas o experimentos | sabe comunicar sus apreciaciones

CRITICO *AUTORREGULACION | experimentos aportados. Sabe tomar | realizados. Sus posturas, de relativo
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posturas pertinentes sobre situaciones
y fendmenos, comunicando sus ideas.

acierto, sobre situaciones y fenomenos
cientificos, son expuestas con
imprecision.

sobre situaciones y fendmenos
diversos de la ciencia.

P.7.= 0% (10/22) P. 7. = 65% (14/22) P.7.=235% (8/22)
P. 8. = 5% (1/20) P. 8. = 60% (12/20) P. 8. = 35% (7/20)
P. 9. = 48% (11/23) P. 9. = 43.% (10/23) P. 9. = 9% (2/23)

En el cuadro anterior: P. 1. a. = 4.3% (1/23). Se lee como: Pregunta nimero 1. a., con un acierto del 4.3%, equivalente a 1 estudiante de 23 que

respondieron.
Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2.1. Gréficas Pretest

Las respuestas se evaluaron para los tres niveles de lectura (literal, inferencial y
avanzado) con sus habilidades correspondientes en nivel avanzado, intermedio e inicial. P
1. Se lee como pregunta numero 1.

Gréfica 2 Resultados porcentuales de la prueba diagndstica nivel literal preguntas 1 al 4

NIVEL LITERAL

B AVANZADO mINTERMEDIO mINICIAL

X
<
~

Nota: Resultados porcentuales de la prueba diagndstica aplicada a 23 estudiantes de grado octavo, donde se
muestra el alcance (avanzado, intermedio e inicial) para las preguntas 1 a la 4 correspondiente al nivel literal.

I 0%

~ I 3%

N 52%
B :3%
I 23%
D 52%
| e

v T 17,3%

B %

» I 13%
I 33%
B 3%

~ I 7%
N 47%

P.1.A. P

Fuente: elaboracién propia

118



Gréfica 3 Resultados porcentuales de la prueba diagnéstica nivel inferencial preguntas 5,
6A, 6B, 6C, 10 Ay 10B

P.5. P.6.A. P.6.B.

NIVEL INFERENCIAL

B AVANZADO ®INTERMEDIO  mINICIAL

78%
100%
78%
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I 38%

0%

I 22%
I 39%
I 56,5%

~ W 43%

Jany
o
[vr)

.C. P.10.A.

o
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Fuente: elaboracion propia.

Nota: Resultados porcentuales de la prueba diagnostica aplicada a 23 estudiantes de grado
octavo, donde se muestra el alcance (avanzado, intermedio e inicial) para las preguntas 5,
6A, 6B, 6C, 10 A y 10B correspondiente al nivel inferencial.

119



Gréfica 4 Resultados porcentuales de la prueba diagndstica nivel critico preguntas 7, 8, y
9

NIVEL CRITICO

B AVANZADO ®INTERMEDIO  mINICIAL

65%

60%
48%
43%

35%
35%

0%

X
. )
X
. .
9.

P.7. P.8. P.

Fuente: elaboracion propia.

Nota: Resultados porcentuales de la prueba diagnostica aplicada a 23 estudiantes de grado
octavo, donde se muestra el alcance (avanzado, intermedio e inicial) para las preguntas 7, 8,
y 9 correspondiente al nivel critico.

4.2. Analisis de resultados del pretest.

A continuacion se realiza el analisis de las respuestas dadas por los estudiantes en el
pretest aplicado, de acuerdo a los resultados porcentuales presentados en la tabla 10 y en las

graficas 2, 3y 4.

4.2.1 Nivel Literal

Pregunta 1. Con tus palabras expresa: ¢Cual es la idea principal y cual(es) la(s)
idea(s) secundaria(s) que expone el texto? Idea principal e ideas secundarias. Numero de

estudiantes que respondieron: 23
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*Categoria Avanzada: el acierto de las respuestas, en este nivel considerado de alta
complejidad, fue del 20% , es decir, 5 estudiantes demuestran identificar las partes de un
sistema pero, sobre todo, ponen en evidencia el reconocimiento de la idea principal en que
se fundamenta el texto y las ideas secundarias que apoyan, justifican y/o complementan dicha

idea principal. Ejemplo de respuesta: la idea principal es explicar como nuestro cerebro

funciona y se desarrolla en la etapa de la adolescencia. [sic]
*Categoria Intermedia: un 28%, equivalente a 7 estudiantes, demuestran tener un
dominio relativo en la identificacion de la idea primaria y las secundarias que constituyen el

texto. Ejemplo de respuesta: La idea principal es como algunas partes del cuerpo van

madurando con el paso del tiempo y ayudan al joven a entender mejor las cosas cuando ya
este en el final de la adolescencia. [sic]
*Categoria Inicial: un 52%, que corresponde a 13 estudiantes, no identifican los

elementos solicitados en la pregunta. Ejemplo de respuesta: la corteza prefontal, es una

estructura fundamental en muchos procesos cognitivos. [sic]

Pregunta 2. ;Cual es la hipotesis principal que menciona el articulo? Namero de
estudiantes que respondieron: 23

*Categoria Avanzada: solo el 9%, 2 estudiantes, desarrollaron un proceso de
analisis que les permitié concluir que los comportamientos inestables del adolescente se
deben, principalmente, al desarrollo incompleto de sus estructuras cerebrales. Ejemplo de
respuesta: la hipotesis principal es que el desiquilibrio entre el circuito cognitivo y el
motivacional, este [sic] desequilibrio genera cierta vulnerabilidad en el adolescente, esto
justifica el aumento de la impulsividad. [sic]

*Categoria Intermedia: un 17.3%, equivalente a 4 estudiantes, alcanzaron el
objetivo pero en un proceso gque evidencia las dificultades para conseguir el logro requerido.

Ejemplo de respuesta: los cambios en el cerebro de los adolecentes son importantes para

crear una persona. [sic]
*Categoria Inicial: el 74%, 17 estudiantes, es decir, la mayoria del grupo no fue
capaz de determinar el aspecto central planteado en la pregunta y que sirvié de base para el

desarrollo del texto cientifico. Ejemplo de respuesta: el cerebro tiene muchos cambios en su

vida [sic].
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Pregunta 3. Enumera y describe dos elementos que defiendan o corroboren
(confirmen) la hipotesis que se plantea en el texto. Nimero de estudiantes que respondieron:
23

*Categoria Avanzada: el 4%, 1 estudiante, desarroll6 un proceso de pensamiento

que le permitié relacionar la hip6tesis con elementos que la justificaran y la complementan.

Ejemplo de respuesta: La corteza prefrontal: inicia su desarrollo al inicio de la adolescencia.
- Circuito mesolimbico: Que esta relacionado con la motivacién y en busqueda de
recompensas Y alteraciones hormonales asociados a la pubertad. - El sistema limbico, esta
formado por un conjunto de estructuras implicadas en el en el control de las emociones, de
la motivacion vy el aprendizaje [sic].

*Categoria Intermedia: un 13%, correspondiente a 3 estudiantes, dificilmente
logran establecer la relacion sobre el aspecto fundamental del texto y los aspectos que dan

razén o justificacion de tal aspecto, la hipotesis. Ejemplo de respuesta: las fuciones del cortex

prefrontal participan en el analisis para nuestra forma de pensar una respuesta o para
manejar una situacion y por otra parte también podemos nombrar al circuito limbico que
cumple funciones como la control de emociones , motivacion , aprendizaje y memoria [sic]

*Categoria Inicial: el 83%, 19 estudiantes, hicieron evidente su incapacidad para
alcanzar el objetivo en un nivel de lectura que se considera elemental o primario pues, por lo
general, la respuesta se obtiene al leer, detenidamente, el texto y se identifica en términos

“literales”, lo solicitado en el cuestionamiento cientifico. Ejemplo de respuesta: hay 7 pues

la primera es la de la resonacia las imagenes de las edades los nifios [sic]

Pregunta 4. Menciona las estructuras que consideras importantes durante el
desarrollo emocional y racional del cerebro adolescente. NUmero de estudiantes que
respondieron: 23

*Categoria Avanzada: el 4.3%, 1 estudiante, identifica y relaciona las partes que
constituyen un sistema biologico, el cerebro, y da cuenta del objetivo propuesto, inicialmente.

Ejemplo de respuesta: Que esta integrado por el hipocampo, la amigdala, el septum

pellucidum, los nucleos talamicos anteriores y las circuvoluciones del cingulo [sic]
*Categoria Intermedia: un 47%, 11 estudiantes, practicamente la mitad del grupo
responde, relativamente, al cuestionamiento, demostrando asi que la relacion de elementos

presentes en un texto de indole cientifica no se toma como sistema o unidad organica
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estructurada. Ejemplo de respuesta: El sistema limbico, la corteza orbito-frontal y el cortex

prefontal influye en este proceso [sic]
*Categoria Inicial: el 47%, 11 estudiantes, demuestran una situacion ain mas critica
pues no evidencian un nivel minimo en la consecucion de lo requerido desde la disciplina

cientifica como es reconocer las partes de una estructura. Ejemplo de respuesta: la toma de

decisiones [sic]

4.2.2 Nivel Inferencial

Pregunta 5. Argumenta, con tus palabras, y da ejemplos de como funciona el cerebro
adolescente. NUmero de estudiantes que respondieron: 23.

*Categoria Avanzada: 0%, ningun estudiante logré argumentar, justificadamente,
el funcionamiento del cerebro a partir de la dicotomia y relacién expuesta de los circuitos
pre-frontal y limbico.

*Categoria Intermedia: un 22%, 5 estudiantes, si lo hicieron pero con ciertas

dificultades. Ejemplo de respuesta: el cerebro da muchos cambios emocionales dispierta

nuevas sensaciones algunas de las respuestas se generan en distintas areas del cerebro [sic]
*Categoria Inicial: y el 78%, 18 estudiantes, demostro su falta de justificaciones o
argumentos en este nivel de comprensién al manifestar su desconocimiento de lo solicitado

y responder sobre otros aspectos o circunstancias. Ejemplo de respuesta: Yo diria que para

el cerebro adolescente lo correcto es lo mas tonto,irrelevante y arriesgado posible y que no
ve mas cosas como un adulto, sabiendo cual es la mejor decisién y que es lo verdaderamente
importante o como un nifio que no se tiene que preocupar de nada si no de disfrutar su nifiez
un ejemplo seria que digamos van a robar a un chico si el se deja llevar por los impulsos y
toma la decision mas arriesgada se agarra con el ladrén pero lo mejor seria no hacer nada
[sic]

Pregunta 6. a. ;Donde crees que esta ubicado el Sistema endocannabinoide? NUmero
de estudiante que respondieron: 20.

*Categoria Avanzada: el 55%, 11 estudiantes, fueron ubicados en esta categoria
porque al tratar el topico del cerebro, respondieron que se encontraria alli y, quiza, en otras

partes del cuerpo. Es preciso mencionar que el término endocannabinoide se menciona sola
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una vez en el texto y la informacion dada sobre él es minima; asi que se trata de una respuesta
hipotética por parte de los estudiantes. Ejemplo de_respuesta: en el cerebro y en el sistema
nervioso [sic]

*Categoria Intermedia: un 45%, 9 estudiantes se aproximan a la respuesta generada

en el nivel anterior pero con indecision y vacilacion. Ejemplo de respuesta: en el sistema

nervioso [sic]

*Categoria Inicial: 0%, no se considera aqui ningun estudiante pues la totalidad
tomaron el riesgo de manifestar una posible ubicacion del sistema.

Pregunta 6.b. ;Cudles 6rganos y/o estructuras crees que lo constituyen? Numero de
estudiante que respondieron: 22

*Categoria Avanzada: 0%, ningun estudiante supo dar una respuesta con exactitud.

*Categoria Intermedia: 100%, los 22 estudiantes dieron una respuesta a partir de

una nocidn o supuesto. Ejemplo de respuesta: el cerebro los pulmones la nariz [sic].

*Categoria Inicial: 0%, como se menciond en la categoria anterior todos se
“aventuraron” a dar una respuesta con acierto relativo.

Pregunta 6.c ¢Cual crees que es su funcion? Numero de estudiantes que
respondieron: 21

*Categoria Avanzada: el 9.5%, 2 estudiantes, con base en el vocablo
neuromodulador, concluyeron que es un sistema que ayuda al cerebro a desarrollarse, segun

unas etapas definidas. Recordemos, una vez mas, que la informacion de este sistema fue

escasa. Ejemplo de respuesta: que le ayuda al cerebro a como cambiar o desarrollarse en
una etapa de decision o de pensamiento. [sic]
*Categoria Intermedia: un 52.3%, 11 estudiantes, tuvieron una aproximacion a la

categoria anterior pero con un nivel de dificultad mayor. Ejemplo de respuesta: Controlar

todo el dearrollo del cuerpo desde sus fuciones locomotoras hasta las de desarrollo
personal y mental [sic]
*Categoria Inicial: y un 38%, 8 estudiantes, respondié en forma equivocada o

simplemente manifestaron desconocer la respuesta. Ejemplo de respuesta: pues si es mala

se encarga de que haga creer que lo necesita [sic]
Pregunta 10.a. Finalmente, puedes decirnos ¢a qué conclusiones llega el autor?

Numero de estudiante que respondieron: 23
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*Categoria Avanzada: 0%, en este nivel inferencial los estudiantes no determinaron
con precision las conclusiones a las que llega el autor. Es preciso tener en cuenta que el nivel
exige a partir de ideas centrales se logre extraer lo relevante.

*Categoria Intermedia: el 22%, 5 estudiantes, logaron el proceso de deduccion o
inferencia pero de manera parcial, con dificultades para determinar aquellos aspectos basicos
expuestos en el texto sobre el cerebro, su estructura, funcionamiento y el papel determinante

que juega en la edad de la adolescencia. Ejemplo de respuesta: Que la adolescencia esta

destinada al desarrollo emocional y mental antes de volverse un adulto [sic]

*Categoria Inicial: y un 78%, 18 estudiantes, no lograron el nivel minimo, haciendo
evidente no solo la complejidad de la lectura “entre lineas” sino la dificultad para comprender
un texto cientifico y como este a partir de una estructura general expresa las caracteristicas y

funcionamiento de un sistema como es el cerebro. Ejemplo de respuesta: A madurar y pensar

con responsabilidad, y que pensemos muy bien en lo que vamos a consumir 0 que si nos van
a ofrecer que aprendamos a decir NO [sic]

Pregunta 10. b. Con tus palabras ¢Qué conclusiones te sugiere el texto? Numero de
estudiantes que respondieron: 23

*Categoria Avanzada: 4.3%, un estudiante. Aunque esta pregunta inferencial
brindaba la oportunidad a los estudiantes de exponer sus ideas en forma general, también
generd en ellos cierta dificultad y de alli que solo un estudiante lograra el objetivo,

plenamente. Ejemplo de respuesta: Que nuestro cerebro es el principal encargado de nuestro

desarrollo y madurez mental , repartiendose en distintas partes para realizar nuestro
desarrollo de una manera ordenada [sic]
*Categoria Intermedia: 39%, 9 estudiantes, dieron respuesta medianamente y con

ciertos titubeos. Ejemplo de respuesta: que nuestra etapa de pubertad es el momento en el

que nuestro cerebro se desarrolla y nos prepara para la madurez, generando siertos ideales
y formas distintas de pensar y actuar. [sic]

*Categoria Inicial: pero el 56.5%, 13 estudiantes, desconocieron totalmente las
conclusiones sugeridas por el texto. Ejemplo de respuesta: que debo no tomar malas

vdesicines en malos momentos [sic]
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4.2.3. Nivel Critico

Pregunta 7. TU estas pasando por los cambios propios de la adolescencia, puedes
identificar ¢con cuales situaciones o aspectos de tu vida diaria relacionas lo que expone el
texto acerca del funcionamiento del cerebro? Namero de estudiante que respondieron: 22

*Categoria Avanzada: 0%, quiza la mayoria no relacion6 el funcionamiento del
cerebro con los acontecimientos de su cotidianidad y dieron respuesta a situaciones
particulares ajenas a lo requerido en la pregunta.

*Categoria Intermedia: 65%, 14 estudiantes, se aproximaron, y con cierta
vacilacion expusieron esa relacién, propia en su edad de adolescentes. Aqui juega un papel
crucial la experiencia vivida en el hogar y la retroalimentacion que hacen sus allegados
(padres o personas adultas a cargo), con miras a mejores actitudes y comportamientos, sin
obviar que el principal ente en estos es el cerebro como sistema que los regula. Ejemplo de
respuesta: Estoy pasando por algunas etapas de las ya mencionadas como la toma de
desiciones a veces no suelo identificar las desiciones malas de la buenas o a veces adquiero
gustos inesperados como por comida que antes no me gustaba etc. [sic]

*Categoria Inicial: 35%, 8 estudiantes, practicamente, ignoran la relacion cerebro y

los cambios propios de la adolescencia. Ejemplo de respuesta: por ejemplo una vez me iba

a bajar del bus pero el conductor no freno y yo mismo pensé eso pego un salto y caigo y ya
(lo mas arriesgado y tonto posible) y me lance no supe caer y me cai me raspe todo [sic]
Pregunta 8. En tus palabras explica ¢como afecta los cambios fisiologicos el transito
por la adolescencia? NUmero de estudiante que respondieron: 20
*Categoria Avanzada: 5%, 1 estudiante, tiene presente el papel fundamental que
juega el cerebro y como este regula otros sistemas del componente humano para que se den

los cambios fisicos en hombres y mujeres. Ejemplo de respuesta: afectan en la forma de

pensar y de vivir del adolecente generandole su propia personalidad y su propia forma de
ver lavida tambien haciendole sentir nuevas emociones [sic]
*Categoria Intermedia: un 60%, 12 estudiantes, con dificultad, hacen mencién de

coémo el cerebro participa de los cambios durante esta edad crucial. Ejemplo de respuesta: yo

creo que puede llegar a afectar de manera emocional o sentimental [sic]
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*Categoria Inicial: y el 35%, 7 estudiantes, no logran relacionar los dos aspectos
solicitados en la pregunta a pesar de las explicaciones dadas en el texto. Ejemplo de
respuesta: No se el transito de carros yo diria que lo puede estresar a uno si es largo no se
aque trafico se refieren. En este caso el estudiante no contextualizo el término “trdnsito”,
asignandole la acepcion de “flujo vehicular”. [Sic]

Pregunta 9. Describe y argumenta con tus palabras de qué manera influye la familia
y la sociedad en este proceso de desarrollo cerebral. NUmero de estudiantes que respondieron:
23

*Categoria Avanzada: 48%, 11 estudiantes, expusieron claramente como, ademas
de unos procesos a nivel interno, desarrollados por el cerebro, factores externos como la
familia ayudan o no en los cambios de los adolescentes; asi se reconoce la trascendencia de

la relacion ciencia y los factores determinados por la sociedad. Ejemplo de respuesta: La

familia es esencial en esta etapa ya que ellos ya pasaron por eso y te pueden aconsejar mejor
que tus amigos en esos temas

*Categoria Intermedia: 43%, 10 estudiantes, un porcentaje menor, se aproximaron
a las respuestas certeras de la categoria anterior, pero sin mayor conviccion. Ejemplo de
respuesta: pues en cada paso que de el adolecente en el paso de la vida de que no coja vicios
y sea buena persona [sic]

*Categoria Inicial: 9%, y solo 2 estudiantes, tergiversaron la idea y dieron respuesta
no a favor de la formacién en valores, tan necesarios para el cambio de la pubertad a la
adolescencia y durancategoria avanzada: te esta y en su lugar expusieron ideas ajenas al papel
relevante que desempefia la familia en estos casos. Ejemplo de respuesta: Que se estrezan

cuando tenemos cambios de humor repentinos [sic]

A partir de los resultados del pre-test, se evidencio que aunque los estudiantes de ciclo
IV deberian tener un nivel apropiado de pensamiento critico, aun en el nivel elemental o
primario (el literal) donde los procesos de pensamiento son de menor exigencia -comparados
con los otros dos niveles- los estudiantes mostraron deficiencias.

Lo anterior puede obedecer a que, en el &mbito educativo de la basica primaria y
secundaria hay dificultades en cuanto a generar habitos relacionados con la lectura critica .
La preocupacion por el aprendizaje se relaciona con la lectura pasiva, los textos

descontextualizados de la realidad del educando y la desarticulacion entre los contenidos;
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donde, la memorizacion, no permite la posibilidad de desarrollar procesos de contrastacion
y los contenidos estdn desprovistos de una verdadera razon que le permita al estudiante
comprender el por qué, el qué y el para qué de dicho cumulo de conocimientos; en
consecuencia, los cdmo, es decir, las estrategias, la didactica del aprendizaje permanecen
muy difusos en las practicas educativas; todo ello genera la desmotivacion, poca destreza
para demostrar este tipo de habilidades en el momento de realizar lecturas de los diferentes

textos.

4.3. Analisis de resultados de algunas actividades aplicadas en la estrategia didactica

Considerando el andlisis del pretest y atendiendo al proceso de investigacion- accién
IA, las actividades propuestas para la estrategia se adaptaron conforme a los resultados
observados y analizados en el cuestionario psicosocial, el pretest y a los registros de la
observacion hecha durante las interacciones con los estudiantes, con el objeto de seguir la
espiral introspectiva de la IA, para aportar al desarrollo del pensamiento critico en los
estudiantes y a un cambio en la praxis como docente investigadora.

A continuacion se analiza la pertinencia y los resultados de algunas de las actividades
disefiadas y aplicadas con el propdsito de mejorar la comprension de los aprendizajes en los
estudiantes de grado octavo y el nivel de avance en el desarrollo del pensamiento critico.

Durante la sesion: mas alla del cerebro adolescente y su desarrollo, en la fase del ¢y
yo que sé?, frente a la pregunta ¢ desde qué momento crees que inicia el desarrollo del sistema
nervioso? se evidencié que la mayoria de los estudiantes mencionan saberes previos frente
al tema a partir de sus creencias o de su propio conocimiento. Al socializar las respuestas
muy pocos estudiantes ubicaban el origen del sistema nervioso durante la formacién del
embrion. Algunos afirmaron: a los siete afios, al nacer, durante la infancia, cuando somos
adultos; es posible, que tanto el desarrollo embrionario, como el filogenético, no sean
comunmente abordados en los grados anteriores o no se profundice acerca de su importancia.
En torno al tema surgieron nuevos cuestionamientos como por ejemplo ¢el cerebro de un
nifio es mas activo?, ¢el cerebro se forma cuando el bebé esta en la barriga de la mama?,
¢el cerebro se forma de primeras?, ¢los adultos tienen mas formado el cerebro?...estas

afirmaciones y preguntas permitieron direccionar la discusion inicial para determinar sus
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presaberes. En este primer momento es importante permitir que el estudiante exprese de
manera libre y espontanea sus respuestas, en un ambiente de respeto, desde la motivacion
positiva; es decir, evitar responderle que su respuesta es inadecuada, a cambio se pueden
hacer preguntas tales como: ¢Por qué lo afirmas...? ;Puedes darme un ejemplo?, ;Coémo se
relaciona esto con lo que estamos discutiendo? Estas preguntas reflexivas le permiten aclarar

lo que estaban pensando sin invalidar su conocimiento previo.

Cuando se dio a concer el texto  “Desarrollo del Sistema Nervioso Humano ”.
(Adaptacion texto de la Dra. Paloma Rohlfs Dominguez, 2016) (Anexo 4), se observa que en
primera instancia la preocupacion del estudiante mas que por el contenido del articulo y lo
que este le pueda ofrecer, es la extension del mismo (3 paginas); lo que no refleja un habito
lector en este tipo de textos. Para esta estrategia fue neceario ambientar la lectura con un
corto video sobre el tema y luego si, hacer una lectura pausada, dirigida, re-leida en ocasiones
por los estudiantes o de forma interpretada e intencionada por el docente para ir acercandose
al conenido. Pausar, preguntar elementos relevantes, relacionar con el contexto sin perder el
hilo conductor de la misma es importante para favorecer su entendimiento. Se empleo,
ademas, una estrategia visualmente llamativa, como fue: la cadena de eventos (anexo 4).
Estas ayudas permitieron al estudiante organizar ideas principales o secundarias, secuenciar
eventos o procesos enunciados en el texto, identificar planteamientos principales del autor,

sus resultados y validaciones; habilidades, que corresponden en su mayoria al nivel literal.

La siguiente cadena (figura 12) fue disefiada por una estudiante de 14 afios, a partir de la
lectura el desarrollo embrionario, esta le permitié secuenciar, ordenar, nombrar, relacionar y
sintetizar a pesar de la complejidad y la extension del texto, cada una de las etapas que
ocurren durante la embriogénesis, como son: transformaciéon del zigoto, neurulacion
primaria, neurogénesis, migracion neuronal, agrupamiento neuronal, sinaptogénesis,

mielinizacion y poda axonica.
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Figura 12 Cadena de eventos. Identificacion, ordenamiento y caracterizacion de los eventos dados durante el desarrollo
embrionario a partir de un texto cientifico dado. Estudiantes de 14 afios del Colegio Villemar — EI Carmen

En la fase dando rigor, un 63% de los estudiantes lograron formular hipotesis validas
y coherentes, a partir de contextos y predicciones sugeridas, en el marco de la lectura
realizada acerca del desarrollo del sistema nervioso humano, texto de la Doctora Paloma
Ronhlfs (2016), adaptado por la docente, (Anexo No 4). Sin embargo, para ello fue necesario
clarificar con un ejemplo cotidiano qué es una hipotesis y extrapolarlo a nivel de la ciencia
como explicaciones tentativas o posibles que damos ante un fendmeno, proceso o situacion
y que son suceptibles de ser confrimadas o corroboradas; ello favorecio la formulacion de la
mismas por los educandos. Un estudiante se ubic6 en nivel intrmedio al responder: “ si una
madre en embarzo se expone a agentes externos como radiacién o sustancias tdxicas etc
durante el periodo de la formacion del sistema nervioso el bebe puede nacer con
malformaciones "[sic] , en este caso, aunque no especifico un agente en particular o a cuales
malformaciones hacia referencia, tuvo en cuenta el contexto y respondio de acuerdo a la
prediccion dada.
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En cuanto a la busqueda de referencias bibliograficas que permitieran corroborar o
no lo planteado en la hipdtesis se logré un avance intermedio, en tanto que, no siempre los
estudiantes emplean fuentes adecuadas, principalmente porque no conocen bases de datos
confiables cuando la consulta es virtual y/o no tienen habitos para asistir a bibliotecas y
realizar indagacion de textos de manera directa. Aun asi, un gran porcentaje de estudiantes
consulté fuentes virtuales para corroborar sus hipotesis y se preocuparon por revisar el
significado de algunos conceptos, ampliando asi su vocabulario y logrando en su mayoria
establecer relacion entre la informacion leida y el contexto dado. Por ultimo, se evidencio
que no todos los estudiantes lograron interrelacionar los conceptos que permitian identificar
y relacionar procesos fisiologicos presentes en el caso, asi como sustentar la explicacion
tentativa con argumentos solidos frente al evento propuesto. Algunos no mostraban
coherencia o conexion tanto con el contexto como con la prediccion sugerida y/o los

argumentos, como se muestra en las figuras 13 y 14.

Figura 13 Formulacién de hipdtesis. Progresion de nivel literal a inferencial en estudiante
de 15 afios del Colegio Villemar — ElI Carmen
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Figura 14 Formulacion de hipotesis. Progresion de nivel literal en estudiante de 13 afios
del Colegio Villemar — ElI Carmen

En ambos casos las hipétesis planteadas a pesar de mencionar elementos relacionados
con el sistema nervioso, no establecen relacion clara, ni coherente con el contexto dado: la
sinaptogenesis en el desarrollo embrionario y la adolescencia, ni con la prediccion planteada.
Ejemplo: “mi hipdtesis es que como se da la poda neuronal y se empiezan a borrar las cosas
que ya no sirven al cerebro no le interesa” [sic] (figura 13) y en el segundo caso el
estudiante responde. Mi hipdtesis es que la persona que tiene mayor edad que el adolescente
por gue esa persona a quema mas neuronas que el adolescente por situaciones de trabajo
estrés etc en cambio el adolescente no se ha matado la cabeza en tantas cosas...” [Sic]
(figura 14). Es notorio para estos dos casos que no es claro el concepto de sinaptogenesis, ni
por que es un proceso importante en el desarrollo humano. Al no ser comdn trabajar con
contextos y predicciones, el docente debe emplear mas tiempo “desglosando” que sugiere el
contexto y asegurarse que se tenga una idea clara de los conceptos que involucra cada
prediccion.

Para mejorar los resultados en cuanto a la formulacion y comprobacién de hipotesis
y conjeturas, se sugiere hacer preguntas a los estudiantes que les hagan dudar de sus
creencias o0 juicios a partir de cuestionamientos que los obligue a pararse en terrenos mas
confiables, por ejemplo: ;Qué podriamos suponer? ;COmo escogiste estos supuestos? ¢Por
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favor explicame por qué o como? ;Coémo puedes verificar o negar ese supuesto? ;Qué pasaria

si...?

En la actividad, Cuerpo y cerebro: las neuronas gque lo constituyen , se suscitaron
preguntas acerca de las redes neuronales y de la neurona y el docente planteo otras que, en
conjunto, se convirtieron en el punto de partida y la motivacion para profundizar este
aspecto.

Frente a la pregunta ;tenemos neuronas en todo nuestro cuerpo?, el 70% de los
estudiantes ubicaban las neuronas Unicamente en el cerebro; a partir de este cuestionamiento,
surgieron otras realizadas por los estudiantes o re- direccionadas con nuevas preguntas por
la docente, lo que enriquecio el ejercicio. Algunas de las que se plantearon fueron: ;todos los
organismos poseen neuronas?, ¢qué son las neuronas?, ¢cudéles partes las identifican?,¢estan
unidas o interconectadas las neuronas?, ¢quiénes aportaron a su descubrimiento?, ¢cuéles
técnicas permiten observar las neuronas?, ;existe solo un tipo de neuronas?, ¢las neuronas
mueren?, ¢las neuronas poseen mitocondrias y otros organelos?,¢las neuronas se regeneran?,
¢como conducen la informacion las neuronas?, ¢la neurona se comporta como un sistema?.
Frente a esta Gltima pregunta es importante ir incorporando la importancia del concepto
“sistema” y de las interacciones que se dan para garantizar el funcionamiento del mismo, y,
para el caso particular de las neuronas, comprender que no funcionan de manera aislada, sino
que, estan organizadas en circuitos especificos y redes que procesan tipos de informacion y
aportan las bases para la sensacién, la percepcidn, la cognicion, las diferentes acciones del
cuerpo 'y por ende son susceptibles en su fisiologia de ser afectadas por agentes externo o
internos.

Se sugiere no dar la respuesta a cada pregunta de inmediato, sino inducir al estudiante
en un proceso “mayéutico” a aproximarse al concepto e incluso permitirle que se quede con
nuevas dudas, para generar mayor interés por el conocimiento. Por ultimo la confrontacion
de los saberes previos que generaron las preguntas, asi como, la observacion de imagenes
gue muestran redes neuronales (fig. 15), y modelos neuronales (fig. 16), material video
grafico, motivo a la consulta, en un proceso direccionado para favorecer los aprendizajes en

los estudiantes a partir de sus propias deducciones.

133



Explica con tus palabras con cual proceso visto

Figura 15 Identificacion y relacion de procesos con redes neuronales. Estudiante 13 afios.
Colegio Villemar el Carmen

Al mostrar un texto gréafico (fig. 15), el estudiante responde es “un circuito de
neuronas en el cerebro que manda sefiales de una parte del cuerpo al otro” Estos elementos
que dedujo a partir del texto grafico: “circuito”, “sefiales” son aspectos que muestran en el
nivel literal un rango mas que lo localiza en el nivel intermedio y son la base para la
generacion de nuevos cuestionamientos como por ejemplo: ¢por qué crees que deberian
consolidarse redes neuronales?. ;Cémo imaginas que se trasmite una sefial?, ;qué tipo de

sefial podrian establecer las neuronas?

Una vez trabajado un texto visual (video) acerca de las diferentes formas de las
neuronas, se hace un ejercicio comparativo con modelos de neuronas sin nombre, para ser
identificados, se permite ademas al estudiante usar la informacion adicional como parte de la

consulta, como se muestra en la figura 16.
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Figura 16 Identificacion de estructuras neuronales, estudiante de 13 afios del Colegio
Villemar — El Carmen.

Una vez trabajado el texto visual, el escrito (anexo 10) y la explicacion con
diapositivas acerca del impulso nervioso, se encuentran respuestas como la expuesta en la
figura 17 que se muestra a continuacién, frente al impulso nervioso: “Para que el impulso
eléctrico se trasmita, los iones positivos de sodio que en estado de descanso estan presentes
fuera de la membrana deben traspasar la membrana celular. En el estado de reposo el
interior de la membrana tiene carga eléctrica negativa... Cuando los iones positivos de sodio
ingresan a la neurona cambian la carga interna negativa a positiva (membrana
despolarizada) en la medida en que el impulso avanza por la membrana, su interior recobra
la carga negativa. De esta forma el impulso va pasando a través de los axones de las

neuronas y mediante la accion de los neurotransmisores de una neurona a otra. [sic]

Figura 17 Descripcion de los procesos que permiten el impulso nervioso. Estudiante de 14
afos del Colegio Villemar — ElI Carmen

135



Para trabajar lo relacionado con el referente Emociones, Sensaciones y cerebro
adolescente.

Se retomo la lectura de cerebro adolescente, en una lectura dirigida sobre el tema,
previa observacion de un video y desde la discusion de sus presaberes. Se empled un
organizador grafico que ademas de facilitar al estudiante discriminar las ideas, tambiéen le
permitio relacionarlo con el ambiente conceptual trabajado, al emplear en la didactica, un
“modelo neuronal” para ubicar la idea principal en la parte baja central y que de ella se
desprendan las ideas secundarias.

Figura 18 Identificacion de ideas principales y secundarias, nivel avanzado, estudiante de
13 afios del Colegio Villemar — EI Carmen

En el ejemplo anterior (figura 18) se evidencia que una vez re-leido y orientado el
texto a través de preguntas, los estudiantes discriminan claramente la idea principal, y las
secundarias que apoyan, justifican y complementan el texto.

Ejemplo de respuesta: Hoy ya sabemos que nosotros los adolescentes tenemos

cambios tanto en la corteza prefrontal como en el sistema mesolimbico y por eso tenemos
comportamientos dificiles 0 no pensamos bien las situaciones|[sic]

Al mencionar las estructuras que considera importantes durante el desarrollo
emocional y racional del cerebro adolescente un 62% estudiantes, se ubicaron en la categoria
Intermedia, identificando, no sélo las estructuras que lo constituyen, si no, ademas, ubicando

las mismas en un texto grafico como lo muestra la figura 19.
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Figura 19 Identificacion gréfica estructuras importantes durante El desarrollo del cerebro
adolescente. Estudiante de 13 afios.

A pesar que en este grafico el estudiante identifica algunas estructura y las relaciona
con su funcion, no se le ubico en el nivel avanzado, debido a que, no mencioné todas las
estructuras que intervienen es este desarrollo y por otro lado, dados los ejercicios de
profundizacion en clase, con videos, modelos, ldminas, textos visuales y escritos, no
ampliaron este aspecto no profundiz6 cudl era la relacion entre las partes, como si lo hizo el

28 % de los estudiantes ubicados en el nivel avanzado.

Algunos de los estudiantes realizaron explicaciones amplias y certeras con respecto a
como funciona el cerebro adolescente, empleando fuentes adicionales que les permitieron
con un alto nivel de rigurosidad argumentar, justificadamente, el funcionamiento del cerebro
a partir de la dicotomia y relacion expuesta de los circuitos pre-frontal y limbico,
demostrando asi una evolucion en la construccion conceptual, como se muestra la figura 20.
Se resalta el empleo de graficos para explicar el proceso, donde se muestra la relacion de
dicha dicotomia figura 21 y 22. Ejemplo de respuesta: “ En el cerebro adolescente existen

muchos proceso extrafiamente l6gicos relacionados con la manera de actuar del sujeto su
forma de pensar y de sentir todo esto dependiendo de dos estucturas, la corteza prefrontral
la cual cumple la funcién de coordinar la parte de la conciencia y toma de decisones,
indicando al adolescente la mejor manera de actuar ante distintas situaciones del diario
vivir haciendo un fundamental papel en el proceso de maduracion /...] La segunda es el
circuito mesolimbico encargado de manejar las emociones y a su vez le acompafian las

hormonas, siendo este sistema prinicpalmente encargado de la reompensa, en esta
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estructura es caracteistica la dopamina /...]en estas situaciones el adolescente experimenta

la sensacion de vivir cosas distintas” [Sic]

Figura 20 Explicacién argumentada de como funciona el cerebro adolescente Estudiantes
de 15 afios del Colegio Villemar — El Carmen.

Figura 21 Explicacion grafica de como funciona el cerebro adolescente a partir de la
dicotomia y relacion expuesta de los circuitos pre-frontal y limbico. Estudiante de 14 afios
del Colegio Villemar — ElI Carmen.
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Figura 22 Explicacién gréafica de como funciona el cerebro adolescente Estudiante de 15
anos del Colegio Villemar — EI Carmen

Para profundizar en los aspectos relacionados con el cerebro adolescente y el sistema
nervioso, relacionaron las estructuras posibles que podian intervenir y de qué manera
funcionaban o se interrelacionaban dichas estructuras frente a casos especificos dados por el
docente, como por ejemplo: Lina se sonroja al encontrarse con el chico que le atrae o Carlos
responde agresivamente y sin pensarlo ante una ofensa de su compafiero, figura 23. Ademas,
los estudiantes a partir de lecturas relacionadas con situaciones de su interés, como por
ejemplo la quimica del amor, alteraciones al sistema nervioso, el cerebro enamorado, cerebro
adicto, lograron relacionar la informacion conceptualizada con aspectos de su interés.
(Figura 24)

Figura 23 — 24 Recorrido posible de cudles estructuras del cerebro y el sistema nervioso
intervienen en dos casos dados — atraccion y agresion- Estudiantes de 13 y 15 afios del
Colegio Villemar — EI Carmen
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Fue necesario realizar una préctica con los estudiantes sobre como disefiar mapas
conceptuales, con el propdsito de dirigirlos hacia la busqueda de conceptos especificos en las
lecturas realizadas. Se sugiere emplear estas estructuras conceptuales como posible
herramienta que permiten identificar, seleccionar, jerarquizar y relacionar conceptos en un
texto dado, como se muestra en la figura 25

Figura 25 Practica como desarrollar mapas conceptuales. Estudiantes de 15 y 14 afios.
Mapa conceptual disefiado por estudiante sobre la quimica del amor- Estudiante de 14
anos del Colegio Villemar — EI Carmen

Varios estudiantes lograron determinar porque se le Ilama sistema endocannabnoide
y cudl es la funciédn principal en el cuerpo (figura 26). Esta relacién fue posible debido a la
lectura de un articulo adaptado ““ cerebro y cannabis” (anexo 11), del articulo publicado
“Marihuana, entre la ciencia y el prejuicio” de Sides, H., (2015), los videos sobre cerebro
adicto y cémo funciona el sistema endocannabinoide, asi como, la consulta individual; al

igual, fue de vital importancia la explicacién de la docente empleando ejemplos con analogia,
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que les permitio comprender porque este sistema tiene una funcion neuromoduladora, pero a
su vez puede verse afectado por sustancias como el THC de la marihuana.

En clase, se realizaron preguntas adicionales que ampliaron este aspecto y se

describen a continuacion:
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Figura 26 Argumento de por qué se le conoce al sistema endocanabinoide con este nombre,
estudiante de 13 -14 afios del Colegio Villemar — El Carmen

¢Por qué el sistema endocannabinoide se conoce con este nombre?

Ejemplo de respuesta: Estudiante 14 afios. Por qué contiene un receptor parecido al

THC o cannabis Ilamado anandamida, pudiendo utilizarse como llave falsa al receptor
CBL. Esta respuesta se ubica en un nivel intermedio, debido a que logra identificar alguno de
los receptores ubicado en la superficie membranosa de las células que hacen parte de este
sistema e incluso realiza una analogia con una —falsa Ilave- pero no argumenta el porqué de

su afirmacién, ni establece relaciones entre las partes del sistema. (Figura 26). [sic]

Ejemplo de respuesta: Estudiante 14 afios. Por qué la red de receptores y trasmisores
que trabaja en paralelo con nuestro sistema de nervioso e inmune regula la alimentacion,
la respuesta a las enfermedades la reaccion al estres, los niveles de la  energia y el
almacenamiento la consignacion a la memoriay también la relajacion y el suefio. Para este
caso el estudiante se ubica en nivel inicial, por que aunque esta mencionando su funcion
moduladora, no da cuenta de las razones por las que se le llama sistema endocannabinoide
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Frente a la pregunta ¢Cuéles 6rganos y/o estructuras crees que lo constituyen?, los

gréficos fueron dtiles
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Figura 27 Ubicacion de las estructuras, 6rganos y o sistemas que constituyen el sistema
endocannabinoise. Estudiante 14 afios del Colegio Villemar — EI Carmen

Para el debate desarrollado en esta sesion fue necesario que los estudiantes leyeran con
anticipacion el texto “marihuana, entre la ciencia y el perjuicio”. La docente colaboré con
un estudiante para moderar el debate. Los estudiantes se dividieron en dos grupos, que
espacialmente quedaron frente uno al otro y con el empleo de preguntas orientadoras,
relacionadas con los elementos del articulo y con los factores sociales y culturales
identificados en la encuesta psicosocial, asi como algunas de las creencias detectadas se
fueron direccionando las preguntas a los dos equipos que asumieron roles defendiendo y no
el uso y la legalizacion de la marihuana. Se insistié en que las participaciones debian ser
respetuosas y bien fundamentadas, para lo cual se permitié que emplearan los elementos
consultados previamente y el articulo en cuestion. La mayoria se mostré activo, interesado y

participo del debate con argumentos interesantes y controvertibles.

En la dltima sesion se motivo a los estudiantes a formular, desarrollar, confrontar y
socializar sus propias preguntas problémicas vy asi, realizar una aplicacion en contexto en

relacion con el SN- SE vy los efectos de las Sustancias Psicoactivas (SPA), para ello, el
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grupo se dividio en equipos de 3 a 4 estudiantes que realizaron inicialmente una cartografia
social (figura 29) para identificar las problematicas asociadas o no al consumo en su
territorio, como otro contexto a leer. A partir de esta cartografia y los componentes tedricos
trabajados en clase durante la intervencion de la estrategia, asi como sus propios intereses,
cada integrante formulé una pregunta (figura 30) y entre todos los del grupo escogieron la
que consideraron mas interesante, llamativa, posible de trabajar y que estuviera en relacion
con los componentes tedricos vistos de acuerdo con las indicaciones dadas en el anexo 14
y 15.

Una vez definidas las preguntas problemas trazaron rutas metodologicas (figura 31)
que les permitiera con rigurosidad ampliar los aspectos conceptuales y multicausales
relacionados con su problema, teniendo en cuenta los aspectos que se muestran en la figura
27 (lo que quiero saber, lo que yo sé y lo que aprendi.). Algunas de las preguntas o
afirmaciones que formularon los estudiantes fueron:

1 ¢Por qué la marihuana se vuelve adictiva?
Marihuana. ¢infierno o paraiso?
Tusi rosa con efectos no tan rosa

)l

1

1 Alcohol ;moda o adiccion?

7 ¢Ladepresion pude conducir al consumo de SPA?
)l

¢Por qué nos enamoramos?

Para profundizar en el problema formulado y dar solucion, los estudiantes
indagaron, seleccionaron fuentes de informacion confiables, leyeron, analizaron y
jerarquizaron ideas y conceptos de las diferentes fuentes (figura 32), y los organizaron en
estructuras conceptuales (figura 34-35); ademas disefiaron y aplicaron encuestas a jévenes
adictos en proceso de recuperacion (figura 33), recogieron y analizan datos, contrastaron
los hallazgos con lo consultado y socializaron sus propuestas (figura 33), emitiendo juicios

y generando posturas en relacion con la pregunta problema desarrollado.
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Figura 28 Estructura sugerida para formular la pregunta y la ruta de trabajo.

El trabajar a partir de preguntas problematizadoras, les permitié contrastar sus
hipdtesis y respuestas, relacionar el problema con los conceptos re-construidos y con sus
esquemas de pensamiento, desarrollar habilidades para trabajar en equipo, identificar la
informacion relevante, codificarla, jerarquizar y sintetizar la informacion, profundizar
aspectos trabajados en las diferentes sesiones, reconocer el caracter complejo de las variables
bioldgicas, psico-emocionales, sociales - culturales que se relacionan con el conocimiento
disciplinar y el consumo de SPA. Es importante mencionar que de los seis grupos
constituidos tres tuvieron un avance satisfactorio segun los criterios evaluados, dos tuvieron
acercamiento al tema y al problema planteado, pero les falto establecer relaciones mas claras
entre los procesos fisiol6gicos y un equipo no presentd avance una vez planteada la pregunta

problema.

Los estudiantes realizaron asi, un ejercicio metacognitivo que les permitié determinar
qué problema querian resolver, que sabian, que les faltaba por saber y como lo iban a hacer.
Finalmente pudieron validar la informacién al confrontarla con los datos recogidos en las
encuestas realizadas a los jovenes del centro de rehabilitacion.

Un componente importante para la evaluacion de los referentes aqui abordados tiene
que ver con la metacognicion, ello implica la formulacion de preguntas que le permitan al
estudiante tomar conciencia de sus habilidades y dificultades, asi como los procedimientos

durante el aprendizaje. Aln en este aspecto se debe seguir trabajando para que el estudiante
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conozca y tome conciencia de los estilos de aprendizaje, desarrolle una actitud mas favorable
para comprender y actuar con mas confianza frente a la evaluacion de sus logros, asi ello
implique el cambio en sus creencias para aprender. Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982)
afirma que el cambio de las creencias por parte de quien aprende debe estar ligado por un
proceso de insatisfaccion frente a las propias ideas, aspecto este que desencadena la

necesidad de conciliar las nuevas ideas.

Por altimo, se reconoce la importancia de tener miradas globales e interdisciplinares
en los procesos de ensefianza aprendizaje de las ciencias naturales y en particular cuando se
trabaja a través de la pegunta, de tal forma que, ésta permita dar cuenta de los diferentes
elementos que se relacionan con lo abordado. Como lo afirma Torres (2006) “la multiplicidad
de las éreas cientificas y los modelos de sociedad cada vez méas abiertos obliga analizar desde
diferentes perspectivas los problemas relacionados con el conocimiento, la complejidad del
mundo y de la cultura actual obliga a desentrafiar los problemas con multiples lentes, tantas

como areas del conocimiento existen”.
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RECONOZCO MI ENTORNO: NUESTRO PROBLEMA
CARTOGRAFIA SOCIAL Al estar consumiendo hachis por un tiempo y luego
dejarlo, ¢ Como afecta a nuestro sistema nervioso y
endocannabinoide ?
£Por qué decidimas nuesiro problema?

v Porque queremos generar conciencia a tedos, pero principalmente a los jévenes.

¢ Para poder presentar e informar los peligros de sustancias psicoactivas como el hachis

mente en la sociedad

Figura 30 Problema grupal formulado.

¢ Porgue presenta una problem mentﬁ

Figura 29 Cartografia social grupal. —

Ruta metodolc’)gica
Car fia Formulacié d:eI g Seleccion de pregunta

b
&

Figura 31 Ruta metodolégica grupal. —— Figura 32 Indagacion grupal: seleccion de fuentes de
informacidn confiables, lectura, seleccién de ideas,

jerarquizaron de ideas y conceptos.
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Figura 33 Proceso investigativo por parte de los estudiantes grado octavo. (Fase entrevista a jovenes adictos en recuperacion y socializacion de la solucion a
su pregunta problema

Comprendamos la ruta fisiolégica ..paso a paso

sistema

sisroma
endccannabinsids

:

— a3

- deficiencia mental

Figura 34 Ejemplo de ruta fisioldgica obtenida por estudiantes de grupo investigativo del Colegio Villemar el Carmen
Figura 35 Ejemplo de ruta fisioldgica obtenida por estudiantes de grupo investigativo del Colegio Villemar el Carmen
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Tabla 11 Rdbrica con resultados cuantitativos a partir de las respuestas dadas en el pos-test por los 26 estudiantes de la poblacion

estudiada
NIVEL DE HABILIDAD DE CANECERIZS
LECTURA PENSAMIENTO
CRITICO AVANZADO INTERMEDIO INICIAL

* Nombra e identifica, claramente, las | * Nombra e identifica, parcialmente, | * No nombra o identifica las partes de
partes de un sistema biol6gico, a partir | las partes de un texto biolégico. Asi | un sistema biolégico en los textos
de un texto. Reconoce y ordena, | mismo, reconoce y  ordena, | trabajados. Las ideas primarias y
ademas, las ideas primaria y | parcialmente, las ideas primarias y | secundarias de un texto cientifico
secundarias de un texto cientifico. | secundarias de un texto cientifico. | son, dificilmente, reconocidas vy

LITERAL *INTERPRETATIVO Describe, con precision, un proceso | Describe, parcialmente, un proceso | ordenadas. Describe, de manera
bioldgico con base en los textos | bioldgico en los textos trabajados. imprecisa, un proceso biolégico, a
sugeridos partir de los textos desarrollados.
P.1.=38% (10/23) P.3.=10% (3/23) | P.1.=37% (9/23) P.3.=29% (8/23) P.1. =25%(6/23) P.3.=61% (16/23)
P.1.a =18% (5/23) P. 4. =28 % (7/23) | P.1.a=54% (14/23) P. 4. = 62% (16/23) P.1.a.=28% (7/23)P.4.=10% (3/23)
P. 2. =22% (6/23) P. 2. =42% (11/23) P. 2. =36% (9/23)
* Elabora, acertadamente, conjeturas e | * Elabora, parcialmente, conjeturas € | * No elabora conjeturas o hipotesis
hip6tesis acerca de los procesos y/o | hipétesis sobre los procesos y | acerca de los procesos y fendmenos
fenémenos dados en un texto. | fendmenos presentes en un texto. | dados en un texto de indole cientifica.
Jerarquiza e infiere, claramente, la | Jerarquiza e infiere, parcialmente, la | No  jerarquiza ni infiere la
informacion requerida en textos | informacién en textos de divulgacion | informacion dada en los textos. No

*ANALISIS diversos de divulgacion cientifica. | cientifica. Adicionalmente, analiza, | analiza, relaciona ni evalda las partes
INFERENCIA *INFERENCIA Ademaés, analiza, relaciona y evalla, | relaciona y evalla, de manera parcial, | constitutivas de un sistema.
L *EXPLICACION con precision, las partes y estructuras | las partes que integran un sistema
*EVALUACION gue conforman un sistema. organico.

P.5.= 12% (3/23) P. 6. c. =16% (4/21) P. 5.=46%(12/23)P 6. c. = 70% (18/21) P.5.=42%(11/23)P. 6. c. = 14% (4/21)
P.6.2.=30%(8/20)P.10.a.=37%(9/23) P.6.2.=70%(18/20)P.10a=38%(10/23) P.6.2.=0%(0/20)P.10. a. = 25% (6/23)
P.6.b.=28%(7/22) P.10.h.=20% (5/23) P.6.b=72%(19/22)P.10.b=57%(15/23) P.6.b.=0%(0/22)P.10. b. = 23% (6/23)
* Reflexiona, apropiadamente, sobre | * Reflexiona, con algunos desaciertos, | * No reflexiona acerca de las
las implicaciones sociales de la | acercade lasimplicacionessocialesde | implicaciones sociales de la ciencia.
ciencia. Ademas, argumenta con | la ciencia. Argumenta, con recursos | Tampoco argumenta las evidencias
recursos validos, a favor o en contra, | poco  contundentes, sobre las | nuevas o experimentos aportados. No
las evidencias nuevas o0 los | evidencias nuevas o0 experimentos | sabe comunicar sus apreciaciones

CRITICO *AUTORREGULACION | experimentos aportados. Sabe tomar | realizados. Sus posturas, de relativo
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posturas pertinentes sobre situaciones
y fendmenos, comunicando sus ideas.

acierto, sobre situaciones y fenomenos

cientificos, son
imprecision.

expuestas con

sobre situaciones y fendmenos
diversos de la ciencia.

P. 7. = 48% (12/22) P. 7. =52% (13/22) P.7.=0% (0/22)
P. 8. = 10% (3/20) P. 8. = 56% (14/20) P. 8. = 34% (8/20)
P. 9. = 63% (14/23) P.9. = 37.9% (9/23) P. 9. = 0% (0/23)

Fuente: elaboracion propia

En el cuadro anterior: P. 1. = 38% (10/25). Se lee como: Pregunta nimero 1., con un acierto del 10%, equivalente a 10 estudiantes de 25 que

respondieron.

149




4.4. Analisis cuantitativo y cualitativo sobre las preguntas formuladas en el pre-test y
el postest a partir de los porcentajes obtenidos

A continuacion se presenta: el analisis cuantitativo y cualitativo de las preguntas mas
relevantes del pos-test y su comparacién con los resultados obtenidos en el pre-test, asi como,
el nivel de avance de los estudiantes a partir de la estrategia implementada.

4.4.1. Analisis cualitativo

Gréfica 5 Comparacion porcentaje de respuestas para cada uno de los niveles — literal,
inferencial y critico- para el pre-test y pos-test, en los rangos avanzado, intermedio y critico.

GRAFICAS PRETEST GRAFICAS POSTEST
NIVEL LITERAL
NIVEL LITERAL
WAVANZADO  mINTERMEDIO m IMICIAL
WAVANZADO m INTERMEDIO m INICIAL - ®
] ] g
-3 A
£ B #
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I I + | % " = | |
- n - - P.1. P.1.A. P.2. P.3. P.4.
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NIVEL INFERENCIAL NIVEL INFERENCIAL
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NIVEL CRIiTICO
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HAVAMNZADO m INTERMEDIO  mINICIAL

E 3
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Fuente: elaboracion propia.
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En primera instancia, al aplicar la prueba diagndstica (pre-test), los resultados
obtenidos no fueron favorables segun las pretensiones u objetivos en el desarrollo del
pensamiento critico, pues aun en el nivel elemental o primario, el literal, donde los procesos
de pensamientos son de menor exigencia, comparados con los otros dos niveles, los
estudiantes evidenciaron grandes deficiencias, por ejemplo, las respuestas a la pregunta No.
1. Con tus palabras expresa: ¢Cual es la idea principal y cual(es) la(s) idea(s) secundaria(s)
que expone el texto?, los ubicaron en el nivel inicial a el 52% de los estudiantes, al no
identificar los elementos solicitados en la pregunta, es decir, ideas primarias; ni tampoco,
en que se apoya el texto para fundamentarlas. En el pos-test hubo una relativa mejora, sélo
el 25% se ubico en categoria inicial. En la categoria avanzada el acierto de las respuestas,
considerado de alta complejidad, paso del 20%, al 38%, lograndose un avance en la
discriminacion de la idea principal, y las secundarias que apoyan, justifican y complementan
el texto. La respuesta Hoy [sic] ya sabemos que nosotros los adolescentes tenemos cambios
tanto en la corteza prefrontal [sic] como [sic] en el sistema [sic] mesolimbico y por eso
tenemos comportamientos [sic] dificiles 0 no pensamos bien las situaciones, evidencia que
a pesar de ser un nivel literal que da cuenta de la informacién explicita dada en el texto, el
estudiante, ademéas de extraer la idea principal, fue capaz de parafrasearla acertadamente e
implicarse en la respuesta (“hoy ya sabemos”) ligando asi el conocimiento a su realidad, al

igual que, establecio relaciones causa-efecto.

Para la pregunta 2 ;Cual es la hipétesis principal que menciona el articulo?
Inicialmente el 74%, de los estudiantes, es decir, la mayoria del grupo no logré determinar el
aspecto central planteado en la pregunta que sirvié de base para el desarrollo del texto
cientifico (es decir, la hipdtesis), en el pos-test sélo el 36% tuvo dificultades para
identificarla; sin embargo, la evidencia en clase con otras lecturas demuestra que a los
estudiantes se les dificulta extraer hipétesis planteadas de articulos cientificos que no hayan
sido ajustados o redisefiados por el docente; ello demuestra, la importancia de la mediacion
didactica del maestro para disefiar lecturas cuya extension no sea muy larga y que permitan
en un lenguaje méas sencillo y no por ello menos riguroso, redactar textos que resulten
comprensibles a los estudiantes a partir de los articulos de divulgacién cientifica publicados.

En el nivel avanzado se pasé de un 9% a un 22% de acierto en las respuesta, por ejemplo, un
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estudiante escribi6 al respecto de la pregunta: la hipotesis principal que plantea el autor es
que debido al desequilibrio entre el lobulo prefrontal encargado de los procesos cognitivos
y el componente mesolimbico que ayuda a las emociones los adolesentes tenemos conductas
inapropiadas en esta etapalo que puede hacer que tomemos malas decisiones con las
personas que son cercanas y que nos quieren y todavia mas con las que no lo son [sic]. Este
tipo de respuesta, a pesar de estar ubicada en el nivel literal, tiene un grado mas alto de
complejidad, debido a que participan operaciones ldgicas como: la identificacion,
categorizacion y relacion de conceptos, que permitieron al estudiante identificar la hipétesis
del texto y establecer una relacion coherente entre estructura-funcion; ademas, parafrased y

agrego un componente emocional al juzgar su argumento.

La pregunta 3 que sugeria enumerar y describir dos elementos que defendieran o
corroboraran la hip6tesis que se plantea en el texto, s6lo paso del 4% de acierto a un 10% y
solo un estudiante demostrd contundencia en su respuesta, identificando un criterio de validez
para la hipotesis: Gracias a los avances tecnologicos como las técnicas de neuroimagen que
han permitido observar estruturas cerebrales como la corteza prefrontal que tienen una
funcién importante en la toma de decisiones hoy se puede demostrar que esta corteza esta
en desarrollo al inicio de la adolescencia pero no establece las suficientes conexiones
neuronales con el circuito mesolimbico: que esta encargado de regular las emociones] la
motivacion la busqueda de recompensas y el placer y esto hace que los adolescentes
tengamos conductas impulsivas [sic].

Los resultados de la pregunta 4 relacionada con mencionar las estructuras que
consideran importantes durante el desarrollo emocional y racional del cerebro adolescente,
presento una notable disminucidn en el nivel inicial pasando del 47% al 10% lo que permitié
que el 62% de los estudiantes se localizaran en el nivel intermedio y se diera un incremento
del 4.3% al 28 % en el avanzado. La mayoria de los estudiantes lograron identificar algunas
de las estructuras que participan en el control de las emociones y la toma de decisiones e
incluso establecieron relaciones estructura / funcion. Lo anterior se les facilitd, porque, se
trabajaron estas partes como constitutivas de un sistema que permite el control y la regulacion
del cerebro adolescente a través de las actividades desarrolladas durante la aplicacion de la
estrategia en el componente tedrico 4.
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Al solicitar a los estudiantes argumentar con sus palabras y dar ejemplos de como
funciona el cerebro adolescente, correspondiente a la pregunta 5, los resultados demuestran
que en el nivel inicial se redujo el porcentaje de un 78% a un 42% y en el avanzado se mostrd
un incremento del 0% al 12%. En este nivel, que corresponde al inferencial, ain los
estudiantes presentan dificultades para poder explicitar y argumentar el funcionamiento del
cerebro desde la relacion de los circuitos prefrontal y mesolimbico. Pocos estudiantes logran
identificar el proceso fisioldgico que favorece la integracion y el funcionamiento de estas
estructuras, de tal forma que ademas de existir una distincion entre las partes y una relacion
con su funcion, se interrelacionan para favorecer una nueva propiedad en cuanto a su
funcionalidad. Lo anterior sugiere fortalecer el desarrollo de actividades que permitan a
partir del principio sistémico, identificar y comprender en su complejidad la mayoria de los
sistemas bioldgicos; de tal forma que el estudiante no asuma que las cosas y circunstancias —
fendmenos-, en este caso de la biologia, se presentan como elementos que carecen de relacion
y funcionalidad.

Es importante resaltar que en el pos-test un 12% se ubicé en el nivel avanzado,
realizando explicaciones amplias y certeras con respecto a como funciona el cerebro
adolescente a partir de la dicotomia y relacién expuesta, donde se incorporan otros elementos
tedricos que no estan explicitos en el articulo, sino que son el resultado de una ampliacion
del tema de manera autonoma que desarrollo el estudiante durante el proceso.

Finalmente, con respecto al nivel critico, donde se pone a prueba la intertextualidad,
es decir, las relaciones que puede establecer el estudiante con el texto leido; las respuestas
dadas ante la pregunta 9 donde se indica al estudiante describir y argumentar con sus palabras
de qué manera influye la familia y la sociedad en el proceso de desarrollo cerebral, se paso
de un 48% a un 63 % de estudiantes que argumentaron claramente. Esta pregunta era
relevante en cuanto permitia al estudiante ir mas alla del componente bioldgico y de los
procesos que a nivel interno son controlados y regulados por el cerebro, para identificar los
factores que inciden en el mismo; aqui, de nuevo, se resalta la importancia que tiene
relacionar la ciencia con los factores sociales. Por ejemplo, estudiante respondio: Yo pienso
que si en la familia no existe dialogo o se estan separados los padres o solo les preocupa
el trabajo cuando somos adolescentes pues se aumenta la probabilidad que tomemos malas

desisiones de consumir drogas pues si los jovenes no nos sentimos queridos en nuestras
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casas 0 hay mucha agresion o falta compafiia vamos a querer refujiarnos en las drogas como
le ocurrio a mi mejor amigo cuando nuestros papas tienen actitudes positivas con nosotros
nos dan valores y intentan comprendernos vamos a pasar mas facilmente por los cambios
de nuestra adolescencia y vamos a controlar mejor nuestras emociones mientras que se
conectan mejor las redes de las neuronas y sus sinapsis por que uno muchas veces siente que
los demas no lo comprenden[sic]

En este caso el estudiante no s6lo pone en juego juicios de valor frente a las
implicaciones del fendmeno social y el contexto; ademas, plantea y relaciona su criterio con
elementos del contexto y procesos biologicos especificos, relaciona causa-efecto,
personaliza y relaciona con lo ocurrido a “su amigo y con las emociones que probablemente
el experimenta.

En términos generales, al comparar los porcentajes, se muestra que, se disminuyo el
namero de estudiantes ubicados en el nivel inicial para los tres niveles y parte de ésta
poblacion se trasladé de acuerdo a las comprensiones y resultados evidenciados al nivel
intermedio, sin embargo aun persisten dificultades para que sea significativo el numero de
estudiantes que alcanzan el nivel critico, por lo menos , para la aplicacion del instrumento
utilizado y se llegue asi al resultado esperable de acuerdo con los objetivos propios de esta
investigacion; si bien es cierto no todo el grupo afianzé todos los niveles de desarrollo
esperado , si hubo un avance significativo, principalmente, en el nivel literal e inferencial.

Se concluye que el “ligar” lo aprendido con situaciones particulares, genera procesos
de aprendizaje cargados de significado y relevancia para la vida de los estudiantes, pues crea
una zona de interés que involucra sus sentimientos, emociones, es decir, el mundo en el que
experimenta su realidad, favoreciendo asi el desarrollo de su pensamiento critico, como lo
plantea Oliveras y Sanmarti, 2009 “Cuando como lectores nos enfrentamos a un texto
podemos tomar distintas posiciones, pero sin duda la més dificil es la posicion critica, en la
que el lector ha de llevar a cabo un proceso de negociacion entre el texto y sus conocimientos

para poder construir su propia interpretacion’’.

4.4.2. Analisis cuantitativo sobre las preguntas formuladas en el postest.

Se realizd un analisis estadistico teniendo en cuenta los siguientes pasos:
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1. Se Aplicé una prueba no paramétrica, ya que no es necesario conocer
la distribucion de la muestra.
2. Se utiliza prueba de rangos con signo de Wilcoxon, ya que se cuenta
con dos muestras relacionadas. Esta prueba es la homologa a la prueba paramétrica t-
student.
3. Se plantean hipdtesis
Ho: No hay diferencia estadisticamente significativa entre los niveles de
lectura después de la intervencion.
H1.: si hay diferencia estadisticamente significativa entre los niveles de lectura
después de la intervencion.
4. Se introdujeron los datos al programa SPSS, para ello se codificaron

como se muestra a continuacion en las graficas 6, 7, 8 y las tablas 13, 14 y 15:
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Tabla 12 Relacion a nivel literal del nimero de estudiantes ubicados en el nivel avanzado, intermedio e inicial para las preguntas de
este tipo (1, 1a, 2, 3, 4)

1 12 2 3 4
Nivel [ Avan.| Inter. [ Inicial | Avan.| Inter. | Inicial | Avan.] Inter. | Inicial | Avan.| Inter. | Inicial | Avan. | Inter. | Inicial
PRETES| 5 6 12 1 10 12 2 4 17 1 3 19 1 11 11
POSTES 9 9 6 4 12 6 5 10 8 2 7 14 6 14 2

Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 6 Comparacion pretest- postest, del nimero de estudiantes por cada respuesta a las preguntas del nivel literal: 1, 1a, 2, 3, 4,

para las categorias: avanzado, intermedio e inicial.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 13 Relacién a nivel inferencial del nimero de estudiantes ubicados en el nivel avanzado, intermedio y literal para las preguntas de este tipo

(5, 63, 6b, 6¢C, 10a, 10b)

5 62 6b 6c 102 10b
Nivel | Avan.| Inter. | Inicial | Avan.| Inter. | Inicial | Avan.| Inter. | Inicial | Avan.| Inter. | Inicial | Avan.| Inter. | Inicial | Avan.| Inter. | Inicial
PRETEYS 0 5 18 13 10 0 0 23 0 2 12 0 18 9 13
POSTES 3 11 10 7 16 0 6 17 0 16 9 6 5 13 5

Fuente: elaboracidn propia

Grafica 7 Comparacion pretest- postest, del nimero de estudiantes por cada respuesta a las preguntas del nivel inferencial: 5, 6a, 6b, 6c, 10a,

10b, para las categorias: avanzado, intermedio e inicial.
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Tabla 14 Relacion a nivel critico del numero de estudiantes ubicados en el nivel avanzado, intermedio y literal para las preguntas de

este tipo (7, 8, 9)

7 8 9
Nivel | Avan.| Inter. | Inicial | Avan.| Inter. | Inicial| Avan.| Inter. | Inicial
PRETEY O 15 8 1 14 8 11 10 2
POSTEY 11 12 0 2 13 8 14 9 0

Grafica 8 Comparacion pretest- postest, del nimero de estudiantes por cada respuesta a las preguntas del nivel critico: 7,8 y 9, para las

categorias: avanzado, intermedio e inicial
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A continuacion en la tabla 16 se muestra lo resultados obtenidos una vez introducidos los datos al programa SPSS:

Tabla 15 Resultados obtenidos una vez introducidos los datos al programa SPSS

1=PRETEST l 1=LITERAL 1=INICIAL
TIPO DE TEST
2=POSTEST NIVEL DE LECTURA 2=INFERENCIAL NIVEL | 2=INTERMEDIO
3=CRITICO 3=AVANZADO
LITERAL INFERENCIAL CRITICO
PR BT 108 R . R N S . R O O
1 1 1 12 2 1 1 18 3 1 1 8
1 1 2 6 2 1 2 5 3 1 2 15
1 1 3 5 2 1 3 0 3 1 3 0
1 1 1 12 2 1 1 0 3 1 1 8
1 1 2 10 2 1 2 10 3 1 2 14
1 1 3 1 2 1 3 13 3 1 3 1
1 1 1 17 2 1 1 0 3 1 1 2
1 1 2 4 2 1 2 23 3 1 2 10
1 1 3 2 2 1 3 0 3 1 3 11
1 1 1 19 2 1 1 9 3 2 1 0
1 1 2 3 2 1 2 12 3 2 2 12
1 1 3 1 2 1 3 2 3 2 3 12
1 1 1 11 2 1 1 18 3 2 1 8
1 1 2 11 2 1 2 5 3 2 2 13
1 1 3 1 2 1 3 0 3 2 3 2
1 2 1 6 2 1 1 13 3 2 1 0
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10

14

11

2 9
2 9
2 6
2 12
2 4
2 8
2 10
2 5
2 14
2 7
2 2
2 2
2 14
2 6

Fuente:

elaboracion

propia.
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A continuacion se muestran los resultados obtenidos a partir del programa empleado para cada nivel y en cada categoria son:

Tabla 16 Resultados obtenidos en el nivel literal- categoria inicial a partir del programa SPSS

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Prueba Después - Prueba Antes Rangos negativos 52 3,00 15,00
Rangos positivos 0P ,00 ,00
Empates 0c
Total 5

a. Prueba Después < Prueba Antes
b. Prueba Después > Prueba Antes

c. Prueba Después = Prueba Antes

Estadisticos de prueba?

Prueba Después

- Prueba Antes

Z -2,041°

Sig. asintotica (bilateral) ,041
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Interpretacion: se analizaron 5 pares, que corresponden al primer nivel. Hubo 5 rangos negativos, ninguno positivo y ningun
empate. El valor de p es menor al nivel de significancia (0,05) rechaza la hipotesis nula y se concluye que si hay diferencias después de
la intervencion en este nivel.

Tabla 17 Resultados obtenidos en el nivel literal- categoria intermedio a partir del programa SPSS

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Prueba Después - Prueba Rangos negativos 02 ,00 ,00
Antes
Rangos positivos 5b 3,00 15,00
Empates oc
Total 5

a. Prueba Después < Prueba Antes

b. Prueba Después > Prueba Antes

c. Prueba Después = Prueba Antes
Estadisticos de prueba?

Prueba Después

- Prueba Antes

Z -2,032°

Sig. asintotica (bilateral) ,042
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Interpretacion: se analizaron 5 pares, que corresponden al tercer nivel. Hubo 5 rangos positivos, ninguno negativo y
ningun empate. El valor de p es menor al nivel de significancia (0,05) rechaza la hipdtesis nula y se concluye que si hay
diferencias después de la intervencion en este nivel.

Tabla 18 Resultados obtenidos en el nivel literal- categoria avanzado a partir del programa SPSS

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Prueba Después - Prueba Rangos negativos 02 ,00 ,00
Antes
Rangos positivos 4b 2,50 10,00
Empates oc
Total 4

a. Prueba Después < Prueba Antes
b. Prueba Después > Prueba Antes

c. Prueba Después = Prueba Antes

Estadisticos de prueba?

Prueba Después

- Prueba Antes

Z -1,841°

Sig. asintotica (bilateral) ,066
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Interpretacion: se analizaron 4 pares, que corresponden al ultimo nivel. Hubo 4 rangos positivos, ninguno negativo y
ningun empate. El valor de p es mayor al nivel de significancia (0,05) acepta la hipotesis nula y se concluye que hay pocas

diferencias después de la intervencion en este nivel.

Tabla 19 Resultados obtenidos en el nivel inferencial- categoria inicial a partir del programa SPSS

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Prueba después - Prueba Rangos negativos 42 2,50 10,00
Antes
Rangos positivos ob ,00 ,00
Empates 2¢
Total 6

a. Prueba después < Prueba Antes
b. Prueba después > Prueba Antes
c. Prueba después = Prueba Antes

Estadisticos de prueba?
Prueba después

- Prueba Antes

Z -1,841°

Sig. asintotica (bilateral) ,066

164



Interpretacion: se analizaron 6 pares, que corresponden al primer nivel de preguntas. Hubo 4 rangos negativos, ninguno
positivo y dos empates. El valor de p es mayor al nivel de significancia (0,05) acepta la hip6tesis nula y se concluye que es muy

poca la diferencia después de la intervencion en este nivel.

Tabla 20 Resultados obtenidos en el nivel inferencial- categoria intermedio a partir del programa SPSS

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Prueba después - Prueba Rangos negativos 12 5,00 5,00
Antes
Rangos positivos 5b 3,20 16,00
Empates oc
Total 6

a. Prueba después < Prueba Antes
b. Prueba después > Prueba Antes
c. Prueba después = Prueba Antes

Estadisticos de prueba?
Prueba después

- Prueba Antes

Z -1,179°

Sig. asintotica (bilateral) ,238
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Interpretacion: se analizaron 6 pares, que corresponden al segundo nivel de preguntas. Hubo un rango negativo, cinco
positivos y ningin empate. El valor de p es mayor al nivel de significancia (0,05) se acepta la hip6tesis nula y se concluye que

es muy poca la diferencia después de la intervencion en este nivel.

Tabla 21 Resultados obtenidos en el nivel inferencial- categoria avanzada a partir del programa SPSS

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Prueba después - Prueba Rangos negativos 12 4,50 4,50
Antes
Rangos positivos 5b 3,30 16,50
Empates oc
Total 6

a. Prueba después < Prueba Antes
b. Prueba después > Prueba Antes
c. Prueba después = Prueba Antes

Estadisticos de prueba?
Prueba después
- Prueba Antes

A -1,261°

Sig. asintotica (bilateral) ,207
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Interpretacion: se analizaron 6 pares, que corresponden al tercer nivel de preguntas. Hubo un rango negativo, cinco
positivos y ningin empate. El valor de p es mayor al nivel de significancia (0,05) se acepta la hip6tesis nula y se concluye que
no hay diferencias despues de la intervencion en este nivel.

Tabla 22 Resultados obtenidos en el nivel critico- categoria inicial a partir del programa SPSS

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Prueba Después - Prueba Rangos negativos A 1,50 3,00
Antes
Rangos positivos oP ,00 ,00
Empates 1°
Total 3

a. Prueba Después < Prueba Antes
b. Prueba Después > Prueba Antes

c. Prueba Después = Prueba Antes
Estadisticos de prueba?

Prueba Después

- Prueba Antes

Z -1,342°

Sig. asintotica (bilateral) ,180
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Interpretacion: se analizaron 3 pares, que corresponden al primer nivel. Hubo dos rangos negativos, ninguno positivo y
un empate. El valor de p es mayor al nivel de significancia (0,05) se acepta la hipétesis nula y se concluye que no hay
diferencias después de la intervencion en este nivel.

Tabla 23 Resultados obtenidos en el nivel critico- categoria intermedia a partir del programa SPSS

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Prueba Después - Prueba Rangos negativos 32 2,00 6,00
Antes
Rangos positivos oP ,00 ,00
Empates oc
Total 3

a. Prueba Después < Prueba Antes
b. Prueba Después > Prueba Antes

c. Prueba Después = Prueba Antes
Estadisticos de prueba?

Prueba Después

- Prueba Antes

z -1,633°

Sig. asintotica (bilateral) ,102
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Interpretacion: se analizaron 3 pares, que corresponden al segundo nivel. Hubo tres rangos negativos, ninguno positivo ni empate.
El valor de p es mayor al nivel de significancia (0,05) se acepta la hip6tesis nula y se concluye que no hay diferencias después de la

intervencion en este nivel.

Tabla 24 Resultados obtenidos en el nivel critico- categoria avanzada a partir del programa SPSS

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Prueba Después - Prueba Rangos negativos 02 ,00 ,00
Antes
Rangos positivos 3b 2,00 6,00
Empates oc
Total 3

a. Prueba Después < Prueba Antes
b. Prueba Después > Prueba Antes

c. Prueba Después = Prueba Antes
Estadisticos de prueba?

Prueba Después

- Prueba Antes

Z -1,604°

Sig. asintotica (bilateral) ,109
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5. Conclusiones y sugerencias

5.1. Conclusiones

Culminado el presente proyecto investigativo, y analizados los resultados de todas

sus fases, se generan las siguientes conclusiones:

Los resultados de la prueba diagnoéstica, permitieron evidenciar que aunque los
estudiantes de ciclo 1V deberian tener un nivel apropiado de pensamiento critico, aun en el
nivel elemental o primario, el literal, donde los procesos de pensamientos son de menor
exigencia, comparados con los otros dos niveles, los estudiantes mostraron grandes
deficiencias sin embargo, la estrategia didactica implementada, permitié evidenciar una
mejora en los procesos correspondientes a el nivel literal, particularmente en lo relacionado
a la identificacién, clasificacion, comparacion de acuerdo con los atributos del sistema

bioldgico trabajado.

En algunos estudiantes se hicieron avances en el nivel inferencial, principalmente
para extraer elementos no evidentes de los textos, deduciendo lo implicito y estableciendo a
partir de ello razones. Sin embargo, persisten en algunos estudiantes dificultades para
sustentar explicaciones tentativas con argumentos sélidos y fundamentar relaciones entre

procesos fisioldgicos dados en un contexto especifico.

A nivel critico, tanto los resultados porcentuales como los generados con la aplicacion
de la prueba ISS demuestran que no hay diferencias estadisticamente significativas en el pos-
test. Sin embargo, es importante aclarar que aungue los resultados de la prueba (postest) no
muestran cambios en cuanto a los avances del desarrollo de habilidades de pensamiento
critico, estos si se pudieron evidenciar en los resultados de algunas de las actividades
desarrolladas en cuanto a los procesos de interpretacion, andlisis e inferencia, asi como la
capacidad de presentar y expresar de manera coherente los razonamientos propios en relacion
con los procesos bioldgicos relacionados con el SN y el SE, ello tal vez obedece a la
importancia de la mediacion didactica y el uso de actividades que involucren diferentes tipos

de textos y contextos que resulten mas interesantes para los estudiantes.
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La lectura de diferentes tipos de textos - dibujos, iconografias, contextos, casuisticas,
fendmenos sociales- y el uso de otros escenarios no formales, como el ambiente de calle, su
grupo, su barrio y la visita al centro de rehabilitacion en adicciones, incentivaron de manera
favorable el interés por el conocimiento del sistema nervioso y endocannabinoide y su

relacion con el consumo de SPA.

El permitir a los estudiantes expresar sin censura sus creencias o ideas frente a temas
tan controvertibles como los relacionados con el consumo, evitando los juicios subjetivos,
examinado las suposiciones, explorando las implicaciones, en concordancia con el aporte
progresivo de herramientas Utiles para comprender los riesgos, las amenazas y los factores
de proteccion, permite el autoaprendizaje y el aprendizaje con el otro, contribuyendo a la

funcion social que debe tener el aprendizaje de las Ciencias.

La estrategia didactica, favorecid el pensamiento sistémico y la mirada holistica de
los sistemas abordados. Se reconocid que ningln proceso biologico esta aislado de todo el
organismo; que toda causa conlleva un efecto y que la alteracion de cualquiera de sus partes
genera nuevos atributos representados en afectaciones o trastornos a nivel sistémico, en el

individuo y en su colectividad.

Una herramienta pedagogica que se empled y ayudd de manera contundente al
proceso de la investigacion y a su posterior anélisis y debate, fue el uso de la pregunta. Esta
permitio generar confrontacion cognitiva, fomentar la actividad de indagacién, la reflexién,
el debate y principalmente confrontar sus ideas, creencias con el nuevo saber. Se concluye
que la pregunta, dirigida, intencionada, que genera “conflicto cognitivo”, moviliza los
procesos de aprendizaje para dar apertura al conocimiento de los nuevos saberes. En este
mismo sentido motivar a los estudiantes para que plantearan sus propias preguntas por las

gue desean transitar favorece aun mas los procesos de ensefianza- aprendizaje.

En algunos estudiantes se trascendio de la consulta basica de google, de Wikipedia y

se atendiod a la exigencia de la lectura seria y depurada de los articulos cientificos sugeridos
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por el docente mediador. Resulté satisfactorio el comprobar que de manera autdnoma
evitaron la préctica del copiar y pegar. Algunos estudiantes se atrevieron a citar fuentes con
criterio bibliografico y practicar la ética de la informacidn, reconociendo los derechos de
autor. Asimismo, adquirieron destreza al parafrasear a los autores, las fuentes de consulta

sin tergiversar su significado real; accion propia de un investigador serio y responsable.

El planteamiento de preguntas tipo problema, invita a generar habitos de lectura y
escritura comprensiva y reflexiva, trazar rutas metodologicas, buscar y seleccionar
informacion relevante, relacionar conceptos, formular nuevos interrogantes, proponer
nuevas interpretaciones, transitar del trabajo individual al colectivo, identificar fortalezas,
debilidades, comunicar ideas propias y validar ideas ajenas; y principalmente, tomar postura
critica frente al conocimiento en relacion con el contexto, para favorecer la toma de

decisiones.

5.2. Recomendaciones

A partir del trabajo desarrollado se plantean las siguientes recomendaciones:

Es importante implementar curriculos interdisciplinares a partir de las reflexiones de
los equipos docentes e investigativos, que concreten verdaderos ambientes de aprendizaje,
cuyas mediaciones didacticas, favorezcan el desarrollo del pensamiento critico en los
educandos, en funcién de, los ambientes socio- culturales en el que estd inmersa cada
comunidad educativa. Esto hara al estudiante mantener su pensamiento en constante accion
estableciendo relaciones explicitas o intrinsecas de lo visto en clase. A la vez, encontrara la
necesaria implicacion con su vida diaria. En lo cotidiano leera las diversas ciencias; las
sociales y las naturales.

Se debe trascender de la ensefianza memoristica y de la saturacion de contenidos, al
gjercicio de pensar en actividades que les permiten a los estudiantes realizar lecturas de
diferentes textos y poder expresar sus ideas mediante diferentes representaciones - modelos,
mapas, esquemas, organizadores graficos-, casuistica, dilemas éticos, para desarrollar el
pensamiento inductivo, la inferencia I6gica de premisas y el pensamiento hipotético

deductivo.
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Se requiere desde muy temprana edad motivar la lectura de textos ambiguos o de
interés general que aborden diferentes temas y disciplinas, para luego, progresivamente
enfrentarlos a lecturas de textos con lenguaje de un solo significado o especializado. Este
proceso cognitivo debe, a la vez, ser del dominio del profesor que orienta la disciplina. El
nivel de lectura debe incrementar su complejidad; es decir, trascender lo literal, hallar la
informacion subyacente en el texto y reconocer sus implicaciones a nivel académico,
personal y social. Pero para que este resultado se pueda dar, es necesario que se le forme en
dicha accion con rigor y de manera juiciosa; favoreciendo el caracter heuristico de lo que se
lee.

Actualmente, las pruebas PISA para la evaluacion de la competencia lectora, se
enfoca en las habilidades que incluyen localizar, seleccionar, interpretar, integrar y evaluar
informacidn de una variedad de textos, asociados a situaciones que van mas alla del aula, por
ello es importante mantener, en las clases de todos los grados y de todas las asignaturas de la
institucion, el ejercicio permanente que favorezca la comprension lecto-escritura en los tres
niveles establecidos y en diferentes contextos. Esto, sin duda, favorece desarrollo cognitivo,
creativo y socio-afectivo de los estudiantes. Para alcanzar este cometido, se requiere que los
docentes conozcan y apliquen de manera asertiva la competencia lecto-escritora y reconozcan
que esta labor pedag6gica no es exclusiva del area de lenguaje y espafiol.

De igual manera, se debe incluir dentro de las practicas pedagogicas y como material
didéactico, el uso de casos reales aplicados y aplicables a la vida de los estudiantes. De ser
necesario, el docente debera disefiarlos o adaptarlos de acuerdo al nivel de complejidad
requerido.

Las formas de acceder a la lectura y el tipo de texto que se lee hoy, gracias al
desarrollo de las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) ha “mutado” del
tradicional texto impreso al virtual o digital e incluso a formas interactivas, que resultan mas
Ilamativas e interesantes para los estudiantes; por ello, es importante que en la escuela se
implementen con un sentido pedagdgico, estrategias didacticas que incorporen dichas
herramientas.

Se sugiere que al interior de las clases, en el aula, se fomente el debate argumentado
y respetuoso sobre los temas abordados en la asignatura. Esto favorecera la diversidad de

opiniones y brindara la oportunidad al estudiante de cuestionar su propia comprension de su
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conocimiento Y el del profesor. Por su parte el docente, debe permitir tales cuestionamientos,
direccionandolos mediante preguntas, sin entrar en contradiccion con sus estudiantes o sin
coartar su libre expresion, valorando los elementos y procesos validos o que se aproximan a
los conceptos o analisis en cuestion. De esta manera, se ira forjando el caracter de los jovenes
en crecimiento y se afianzara el pensamiento critico.

La capacitacion a los estudiantes en el uso de fuentes bibliograficas confiables
actualizadas y bases de datos académicas permitira que las nuevas tecnologias sean de gran
ayuda para la actividad del profesor en lugar de una “lucha” permanente e infructuosa por
controlar el plagio y la mediocridad en las consultas.

El dialogo permanente dentro y fuera del sal6n de clase propendera por una discusién
abierta de las problematicas sociales en las cuales vive inmerso el estudiante del plantel
educativo. El poder expresar sin censura sus prejuicios, creencias, mitos; asi como, sus
conductas, sus gustos y sus miedos, ha de permitir al joven reconocer las amenazas de su

entorno; las cuales pueden afectar su vida de manera trascendental.
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ANexos

Anexo 1. Encuesta Psicosocial. Factores sociales y culturales asociados al consumo de
Sustancias Psicoactivas (SPA)

COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN.
INSTRUMENTO DE CARACTERIZACION SOCIO CULTURAL

Estudiante:

La presente encuesta tiene como propésito conocer algunos de los factores sociales y culturales
asociadosal Consumo de Sustancias Psicoactivas (SPA), el andlisis de los respkaahitea
proponele implementar estrategias didacticas en el campo de las ciencias naturales para grado octavo.

La encuesta tiene caractamfidencial yla informacion aqui recaga solo ser4 empleada con fines
investigativos y educativos. Se empleara de manera anonima y no tiene valoracion. Agradecemos
responda abierta y sinceramente.

A. INFORMACION PERSONAL
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Sexo: Femenino Masculino
Edad: anos

¢ En qué baio vives?
¢ Con cuéntas personas vives ?

La familia con la que vives la constituye:

S N

Mama, papa e hijo (s)

Madre cabeza de familia e hijo(s)

Padre cabeza de familia e hijo(s)

Padre y/o madre, hermanos, cuiiados gibigos
Nueva pareja, hijos e hijastros

Oftro. ¢,Cual?

B. En relacién con el consumo de Sustancias Psicoactivas (SPA

1. Crees que el consumo de sustancias psicoactivas se debe principalmente a: (Puedes
marcar mas de un aspecto)

Por favor marca segi considere Totalm | En De Totalmen
ente en| desacuer | acuerdo |te de
desacue| do acuerdo
rdo

Problemas Familiares

Falta de apoyo familiar

Falta de supervisiéon

Es parte de la vida estudiantil
Problemas de la persona (b
autoestima, baja miefcion,
depresion, etc.)

Existen otros consumidores en cas
Ya consumen alcohol

Falta de religiosidad o valores mora
Malas compafiias como andar
pandillas

Necesidad de experiment
sensaciones nuevas

Es muy facil accedex ellas

Exceso de tiempo libre

Falta de Proyeccion

Bajo desempefio académico

Mal acompafiamiento familiar/escol
Il ncapacidad de i
No hay consecuencias a nivel soq
ya que es es tolerado

Falta de actividdes saludable
(deportes, arte, musica)

Oftro. ¢,Cual?
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2. Consideras que las sustancias psicoactivas son faciles de conseguir:

Lugar Totalmente | De acuerdo | En Totalmente en

de acuerdo desacuerd | desacuerdo
0

En el barrio

En los alreddores

colegio

Al interior  del

colegio

En la casa

Sitios de reunior

familiar

Sitios de reunidr

social (fiestas,

discotecas, bares)

Lugares

recreativos(parques

Encuentros

deportivos

(Coliseos, estadios)

Lugares para Paseg

3. ¢Cuales crees son las consecuencias del consumo? Diligencia las que consideres
pertinentes.

Afecta A corto plazo A largo plazo
Salud

Comportamiento y
relaciones sociales

Relaciones familiares

Académicas
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Laborales

Proyecto de vida

4. ¢Durante el Ultimo afio has consumido?

Sustancia | Una | Una Unao | Unao Nunca | En caso de consumir,
sola | vezen | varias | varias marque con una X, las
vez | seis veces | vecesen cantidades promedio

meses | enun |la
mes semana

Alcohol 1-3va®s | 4 omas

vasos

Marihuana 1-2 2 0 mas

cigarrillos | cigarrillos

Tabaco 1-10 10 o méas

cigarrillos

Otro.

¢ Cual?

5. ¢Qué se ha hecho para disminuir el consumo de SPA?

Acciones realizadas

En el colegio / directivos, docentes

En el cokgio /los estudiantes

En el barrio

En instituciones publicas (hospitales,
ICBF, o cualquiera otra a la que usted
tenga acceso).

6. ¢Qué podria (n) hacer para disminuir el consumo de SPA?

Acciones que podrian hacer

Como hijo
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El colegio / drectivos, docentes

El colegio /los estudiantes

El barrio

En instituciones publicas (hospitales,
ICBF, o cualquiera otra a la que usted
tenga acceso).

7. ¢CoOmo estudiante, qué te gustaria aprender sobre este tema de SPA?

iMuchas gracis por tuparticipacién!
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Anexo 2 Instrumento diagndstico

COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN
PROYECTO DE INVESTIGACION GRADO OCTAVO. 2018

Querido estudiante:

Las siguientes preguntas nos permitiran conocer tus pre-saberes frente a los procesos bioldgicos
relacionados con el Sistema Nervioso y el Sistema Endocannabinoide. El analisis de sus resultados
permitird proponer e implementar estrategias pedagogicas y didacticas que favorezcan la
comprension y el desarrollo de pensamiento critico frente al tema.

A. ACERCA DE TU INFORMACION PERSONAL

Nombres y apellidos:
Sexo: Femenino Masculino
Edad: afios

¢En qué barrio vives?
¢Con cuantas personas vives ?
La familia con la que vives la constituyen:

IZEEN N

Mama4, papa e hijo (s)

Madre cabeza de familia e hijo(s)

Padre cabeza de familia e hijo(s)

Padre y/o madre, hermanos, cufiados, tios e hijos
Nueva pareja del padre o la madre, hijos e hijastros
Otro. ;Cuél?

B. ASPECTO DISCIPLINAR Lee el articulo titulado. “el cerebro adolescente”

El cerebro adolescente

188



La reciente utilizacion de técnicas de resonancia magnética ha
proporcionado una informacién muy interesante acerca de los
cambios que tienen lugar en el cerebro durante los afios de la
adolescencia. Estos cambios afectan la corteza prefrontal,
estructura fundamental en muchos procesos cognitivos, que
experimenta un importante desarrollo a partir de la pubertad y
no culmina hasta los primeros afios de la adultez temprana.

Otros cambios afectan al circuito mesolimbico, relacionado con la motivacion y la bldsqueda de
recompensas que va a verse influido por las alteraciones hormonales asociadas a la pubertad. Sin
olvidar el papel importante que desempefia el factor socio-cultural. La principal explicacién a estos
cambios, que hoy cuenta con una gran aceptacién en la
comunidad cientifica, es que, el desequilibrio entre
estos dos circuitos en el adolescente: el cognitivo y el
motivacional. Dicho desequilibrio genera cierta
vulnerabilidad, lo cual justifica el aumento de la
impulsividad, asumir riesgos y la busqueda de
emociones caracteristica de la adolescencia.

Antes se creia que el cerebro completaba su madurez
durante la primera década de vida. Sin embargo, hoy se
sabe, que zonas cerebrales como la corteza prefrontal contindan desarrollandose durante la
adolescencia.

Las funciones del cdrtex prefrontal son bien conocidas: control de impulsos, toma de decisiones
para inhibir respuestas inapropiadas, planificar y anticipar un plan de accion, ponerse en el lugar
del otro, el control atencional, la capacidad para realizar varias tareas a la vez, el sentido de la
responsabilidad hacia si mismo y los demas, al igual que la capacidad empatica.

La corteza prefrontal, inicia su desarrollo madurativo al comienzo de la adolescencia, en este
momento se dan procesos de

mielinizacién progresiva de las at birth 6 years old 14 years old
conexiones neuronales. Tanto en la '
corteza prefrontal como en las vias

gue la unen a otras zonas cerebrales se

da un proceso de “arborizacion” o
sinaptogénesis que va a crear un )
namero excesivo de conexiones y a

los pocos meses este nUMero sera muy
superior al de las existentes en el cerebro adulto. No obstante, aquellas conexiones que no se usan,
se eliminan quedando reducido el nimero de sinapsis a los niveles propios de la adultez.

A0y

El hecho de que esté& zona cortical no haya completado aun su desarrollo en la adolescencia permite
explicar los fallos observados en adolescentes en la planificacion y formulacion de estrategias, asi
como los errores de perseverancia, es decir, en la modificacion de una regla para ajustarla a las
nuevas circunstancias o en la interrupcion de la conducta una vez alcanzada la meta perseguida.
Igualmente, otras limitaciones frecuentes en la adolescencia temprana como la rigidez
comportamental o las dificultades para inhibir respuestas irrelevantes o inadecuadas también
pueden ser entendidas atendiendo a la inmadurez de la corteza prefrontal.
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Estudios recientes, con técnicas de neuroimagen, han aportado datos que indican que ademas del
desarrollo del cortex prefrontal, la activacion de otras estructuras cerebrales, como el circuito
mesolimbico, desempefian también un papel importante en el comportamiento arriesgado del
adolescente, relacionado con el placer y la recompensa, el cual, se ve afectado, por los incrementos
hormonales asociados a la pubertad.

EL CEREBRO ADOLESCENTE El sistema ”mbiCO, esta formado por un
conjunto de estructuras implicadas en el
control de las emociones, de la

o motivacion y del aprendizaje y la
‘_ memoria. Est4d integrado por el
€§ nmpedimmg“ hipocampo, la amigdala (o cola del

) nucleo caudado), el septum pellucidum,
. _ ol - los nulcleos taldmicos anteriores y las
m:FJ)rE';r\aci‘iEIl\i(i (—}‘nr"“:‘gi :es)('?apﬁ — mlf[::i "'L'Jnrdora CircunVOIUCioneS del CingLIIO- ESte

circuito utiliza la dopamina como
principal neurotransmisor e incluye las proyecciones desde el area tegmental ventral al cuerpo
estriado (ndcleo accumbens y ndcleo caudado), a las estructuras limbicas (amigdala) y a la corteza
orbito-frontal.

La implicacion de la persona en ciertas actividades recompensantes como la comida, el sexo o el
consumo de drogas, provoca una liberacion de dopamina, especialmente en el nicleo accumbens,
lo que genera una intensa sensacion de placer y motiva al sujeto a la repeticién de dichas
actividades.

En el adolescente, la desconexidon entre estas areas cerebrales (el circuito prefrontal vy el
mesolimbico de recompensa), como consecuencia de sus diferentes ritmos de maduracién, se
manifiesta en respuestas mas disociadas. En las ocasiones en que seria conveniente una respuesta
racional, chicos y chicas pueden actuar de forma muy impulsiva y emocional, siguiendo los
dictados de las estructuras subcorticales, con una escasa intervencién de la corteza prefrontal. Lo
anterior genera mayor vulnerabilidad frente a las situaciones de riesgo ya mencionadas. Casi todos
los casos de alcoholismo o0 abuso de drogas como la marihuana, comienzan durante la adolescencia,
afectando un sistema neuromodulador que hasta hace relativamente poco tiempo se viene
investigando, denominado: el sistema endocannabinoide.

En la medida en que se vaya produciendo esta integracion entre
las diferentes estructuras cerebrales de estos circuitos (corteza
orbito-frontal y algunas estructuras limbicas como la amigdala),
las respuestas del adolescente, ante distintas situaciones, se
basaran en el trabajo conjunto de diversas areas. Asi, si a
principios de la adolescencia la autorregulacion conductual
dependia de forma exclusiva de un inmaduro cortex prefrontal,
a finales de esta etapa, hacia los 16 afios, comienza a darse la
conexion del cerebro emocional con los l6bulos frontales ya
maduros, de tal forma que la responsabilidad del control estara repartida entre varias areas
cerebrales, lo que le permitira al joven un desarrollo de la inteligencia racional y emocional; la
posibilidad de cuestionarse sobre la vida, la politica , la religion, ser mas respetuoso, ubicarse
dentro de un contexto, saber esperar e ir dejando la impulsividad que dominaba los inicios de esta
etapa, permitiendo asi, evaluar las consecuencias de su accion y decidir que no merece la pena, lo
que la hard més eficaz.
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Los ritmos de madurez pueden variar de un adolescente a otro. Esto esta relacionado, entre otros
factores, con su entorno familiar y social. Algunos estudios encontraron que los menores que
muestran estos rasgos temperamentales pueden beneficiarse especialmente de unos estilos
parentales de socializacion caracterizados por el afecto, la cooperacion, el apoyo y la
responsabilidad, aunque algunos autores coinciden en que también precisan de una disciplina
consistente y con ciertas dosis de autoritarismo que les permita desarrollar una conducta prosocial.
Al parecer, la adolescencia esta destinada al desarrollo emocional y mental en pos de la vida adulta.

Elementos tomados y adaptados de Oliva, D. A. 2007. Desarrollo cerebral y asuncién de riesgos
durante la adolescencia. Apuntes de Psicologia. VVol. 25. NUmero 3, pags. 239 a 254.Recuperado
de http://psicopedia.org/wp-content/uploads/2014/06/Riesgos-en-la-adolescencia.pdf

Iméagenes tomadas de:
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Luego de leer el anterior texto, te invitamos a responder las siguientes preguntas con tranquilidad.

1. Con tus palabras expresa ¢ Cuél es la idea principal y cual (es) la idea(s) secundaria(s) que expone
el texto?
Idea principal:

Ideas secundarias:
2. ¢Cual es la hipdtesis principal que menciona el articulo?

3. Enumera y describe dos elementos que defiendan o corroboren (confirmen) la hipétesis que se
plantea en el texto

4. Menciona las estructuras que consideras importantes durante el desarrollo emocional y racional
del cerebro adolescente:

)l
)l
il

1
5. Argumenta con tus palabras y da ejemplos de como funciona el cerebro adolescente

6. El texto nos permite reconocer cambios que se dan en el sistema nervioso durante el proceso de
desarrollo de la adolescencia y también en caso de llevar a cabo conductas de riesgo, menciona que
se afecta el sistema endocannabinoide.

a. (Donde crees que esta ubicado el Sistema Endocannabinoide?
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b. ¢Cuales drganos y/o estructuras crees que lo constituyen?
c. ¢Cual crees que es su funcion?
7. Tu estas pasando por los cambios propios de la adolescencia, puedes identificar ¢con cuales

situaciones o aspectos de tu vida diaria relacionas lo que expone el texto acerca del funcionamiento
del cerebro?

8. En tus palabras explica ¢como afecta los cambios fisioldgicos el transito por la adolescencia?

9. Describe y argumenta con tus palabras ¢de qué manera influye la familia y la sociedad en este
proceso de desarrollo cerebral?

10. Finalmente, puedes decirnos

a. ¢a qué conclusiones llega el autor?

b. Con tus propias palabras ¢qué conclusiones te sugiere el texto

Gracias por tu aporte. Para terminar, coméntanos ¢cudl es tu percepcion de la prueba realizada?

¢Qué se te dificulto?, ;Qué se te facilito? o ;qué cambiarias?

192



Anexo 3 Consentimiento informado para menor de edad

PROYECTO DE INVESTIGACION
COLEGIO VILLEMAR EL CARMEN -
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Consentimiento informado de participacion en el Proyecto de Investigacion
MENOR DE EDAD

Yo, , mayor de edad, identificado(a) con

c.c: , expedida en representante legal del (la) estudiante:

, he sido informado del desarrollo e

implementacion de la estrategia didactica para la prevencion del consumo de SPA (sustancias
psicoactivas), en el marco del proyecto de grado para la Maestria en Ensefianza de las Ciencias
Naturales y Exactas dirigida por la Universidad Nacional de Colombia, titulado: “El pensamiento
critico y la fisiologia del sistema nervioso y endocannabinoide, una propuesta de aula para ciclo
v

Obrando en mi propio nombre y representacion legal, autorizo a mi hijo (a) a participar en dicho
proyecto y a los investigadores para efectos de reproduccion y comunicacién, uso de imagen,

entrevistas, grabaciones o cualquier tipo de material educativo en el cual el (ella) participen.

La autorizacion que aqui se concede es exclusiva para el proyecto en mencion, tendra un uso
principal de carécter educativo y se desarrollard en los espacios relacionados con la clase de
biologia.

Se me ha consultado si tengo alguna duda y me queda claro que el proyecto no implica ningln

riesgo y no recibiré ningln tipo de beneficio econémico.
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Bogota, _ de de 2018

Firma Acudiente

Nombres y Apellidos

Firma Estudiante

Nombres y Apellidos

Anexo 4. Fase dando rigor, Desarrollo del Sistema nervioso embrionario. Adaptacion
del articulo publicado por la Dra. Paloma Rohlfs Dominguez (2016)

Desarrollo embrionario del Sistema Nervioso
Humano.

Adaptacion texto de la Dra. Paloma Rohlfs
Dominguez. (2016)

En el origen
y desarrollo
prenatal del
sistema  nervioso
humano estan
implicados  toda
una  serie  de
eventos
ontogenéticos
perfectamente
orquestados, que tienen lugar desde la fecundacion
del 6vulo hasta el nacimiento del individuo. Estos
eventos se pueden presentar de manera sucesiva, 0
bien de manera superpuesta. Se trata
especificamente de los siguientes eventos:
transformacion del zigoto; neurulacién primaria;
neurogénesis; migracion neuronal; agrupamiento
neuronal; sinaptogénesis, mielinizacién y poda
axonica.

Este complejo proceso permitird lograr el
establecimiento y mantenimiento de toda una serie
de circuitos neuronales Si estos, se desarrollan con
normalidad (sin alteraciones), el individuo podra
experimentar y disfrutar plenamente de cualquier
tipo de vivencia (pensamiento, sentimiento,
percepcion, o emocion), asi como ejecutar con
pericia cualquier accion o conducta (hablar, andar,
0 respirar, entre otras).

El comienzo de la formacién del sistema nervioso
humano es una Unica célula original, el 6vulo
fertilizado o zigoto, de la que surgiran todas las
células diferenciales que configuran el organismo

Las células de la mérula son células madre; células
totipotenciales, es decir, capaces de generar cualquier
célula del organismo.

A continuacion, y ya implantado el zigoto en el dtero
de la madre, también mediante division mitotica, la
mérula se convierte en blastula, forma embriol6gica
temprana de estructura esférica de una sola capa
celular rellena de fluido. A este proceso se le denomina
blastulacién. A partir de este momento, las células del
zigoto pierden progresivamente su rasgo de
totipotencialidad, y pasan a ser multipotenciales, es
decir, capaces de diferenciarse s6lo en algunos tipos
distintos de células. Finalmente, determinados
movimientos celulares de la bléastula, proceso
denominado como gastrulacion, transformaran al
zigoto en una géastrula
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de un individuo, incluidas las neuronas. Mediante
sucesivas divisiones celulares mitéticas —dos,
cuatro, ocho, dieciséis y treinta y dos células-, el
zigoto se transforma, durante el trayecto que
recorre para descender de la trompa de Falopio con
destino al Utero, progresivamente en morula (Este
proceso tiene lugar durante los tres primeros dias
posteriores a la fecundacion.

La gastrula presenta
tres capas de células

claramente
diferenciadas:
ectodermo (A),
mesodermo (B), vy
endodermo(C),

respectivamente

Los huesos y la masa
muscular se originan desde el mesodermo y los
diferentes érganos, tales como el pancreas, el es6fago
o el estomago, derivan del endodermo. El sistema
nervioso y sus diferentes estructuras se originan a
partir del ectodermo.

Ectodermo

P\

¢
rkoof:c;

5
3

%
<4 o] ;

El sistema nervioso comienza a formarse cuando el
embrion tiene aproximadamente dos semanas. En el

decimoséptimo dia de desarrollo, aproximadamente,
el ectodermo comienza a sufrir cambios
estructurales.

En concreto, se produce la placa neural o

neuroectodermo a partir del ectodermo.

En el decimoctavo dia de desarrollo
aproximadamente, los extremos laterales de la placa
neural se elevan formando los pliegues neurales,
mientras que su porcién media dard lugar al surco
neural. Durante los diez dias siguientes, los pliegues
de éste se fusionan progresivamente formando los
primeros vestigios del tubo neural.

La formacion del tubo neural alcanza su desarrollo
aproximadamente en el vigésimo quinto dia, ello
permite la migraciéon celular completando asi, la
neurulacion. A

A partir del T
cierre de ¢ i
sendos kil e e e o et
Neuroporos, N
quedaran
determinadas
las dos grandes
divisiones del i
sistema =il
i g

y
El  desarrollo
embrionario de el s
las  neuronas U
atraviesa varias
fases.

Proliferacion neuronal o neurogénesis. Se trata del
proceso implicado en la generacion de nuevas
neuronas, va del tercer mes de gestacion
aproximadamente.

A partir del neuroepitelio se forman tanto neuronas
como células gliales. De esta zona se forma un
noventa por ciento de las neuronas de la corteza
cerebral. La produccién de neuroblastos vy
glioblastos en la cresta neural daré lugar, en cambio,
a neuronas y a células gliales del sistema nervioso
periférico Una vez formada la cresta, un grupo de
células de una vasta variedad de tipos migraran
activamente, al menos en el ser humano y en el raton,
desde esta zona hacia el mesodermo
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El tubo neural se compone de células madre que
daran lugar tanto a futuras células nerviosas —
neuronas como a células gliales. El sistema nervioso
central deriva del tubo. Dicha fusion dara lugar
cresta neural, estructura clave en el desarrollo del
sistema nervioso de los vertebrados.

Pliegue neural B

Surco neura

Placa neural

La migracion y definicion neuronal se da entre el
tercer y quinto mes de gestacion. Es el proceso por el
que las células nerviosas viajan - a veces largas
distancias- desde las zonas  progenitoras
mencionadas hasta su destino definitivo, bien el
sistema nervioso central o el sistema nervioso
periférico.

Esta se produce rapidamente, siempre que se den las
condiciones moleculares adecuadas en el medio
interno y externo de las neuronas.

La migracion contribuye a la formacion de la corteza
cerebral, el hipocampo, bulbo olfatorio, medula
espinal, talamo, entre otras estructuras cerebrales.

La SlInaptogénesis consiste en una exuberante
sobreproduccion de sinapsis -unién o acercamiento
entre neuronas- y, en una arborizacién neuronal el
desarrollo de las dendritas y espinas dendriticas de
las neuronas. El objetivo de esta primera red de
contactos sinapticos es establecer las bases de una
comunicacién neuronal eficaz.

Lo que favorece
este crecimiento
axonico es el
extremo en
crecimiento  de
un axon, también

denominado
como cono de

crecimiento,
descrito por el
premio  Nobel
Ramon y Cajal en 1890 (Ramén y Cajal, 1890)
primeras sinapsis —pueden observarse sobre el
quinto mes de desarrollo embrionario. En concreto,
la sinaptogénesis comienza alrededor de las
dieciocho semanas de gestacién y sigue cambiando
durante toda la vida

Durante la Mielinizacion, una vez formados los
axones, y solo en el caso
de algunos de ellos, éstos
seran recubiertos por una

gruesa capa aislante, la )/
vaina de mielina. Existen, e ) 1
pues, fibras mielinicas y adl

fibras amielinicas. Esta es
la causante del aspecto
blanco de la materia blanca del sistema nervioso.

Esta sustancia es segregada por las células gliales,
principalmente por células de Schwann en el sistema
nervioso periférico y por astrocitos, microglia y, en
mayor abundancia, por oligodendrocitos en el
sistema nervioso central.

La mielinizacion del cerebro comienza en la
decimosegunda y decimotercera semanas posteriores
a la concepcion en regiones caudales, y contina
progresivamente durante la infancia, la adolescencia
y hasta bien entrada la adultez. Esta es inducida por
las experiencias derivadas del ambiente. Este tipo de
fortalecimiento de las conexiones sinapticas se
refleja especialmente en los conocidos "periodos
sensibles" de aprendizaje de muchas conductas y de
desarrollo sensorial y probablemente cognitivo.

Se trata de periodos en los que resulta especialmente
sencillo aprender la ejecucion de una conducta, por
ejemplo, aprender a hablar un primer -a los dos afios-
y segundo idiomas -a los dos cuatro. Ademas, de
darse la estimulacion adecuada, las funciones
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Durante este periodo, se produce una redundancia
sindptica. Esto significa que se establecen maés
conexiones de la cuenta y poco a poco se van
eliminando selectivamente con el paso del tiempo.
Asi, la densidad sinaptica disminuye con la edad.

Sorprendentemente,  los  investigadores  han
encontrado un segundo periodo de sinaptogénesis
elevada: la adolescencia. No obstante, este
crecimiento no es tan intenso como el que ocurre
durante el desarrollo intrauterino

sensoriales, por ejemplo, la visién, se desarrollan
mejor.

Existe un periodo critico fundamental en la
sinaptogénesis que va seguido de una poda
sinaptica. Esto significa que las conexiones
neuronales que no se utilizan o son innecesarias se
eliminan. En ese periodo, las neuronas compiten
entre ellas para crear nuevas conexiones mas
eficientes.

Anexo 5 Cadena de eventos

A partir de la lectura del texto “Desarrollo del Sistema Nervioso Humano”, identifica y ubica

en su orden los procesos que consideras favorecen el desarrollo del sistema nervioso, explicando de

forma breve cada uno.
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Anexo 6 Confrontando mis ideas. Predicciones e hipotesis en contexto
Confrontando mis ideas.

CONTEXTO 1
Hoy se sabe que algunas enfermedades del sistema nervioso, pueden ser causadas por

agentes externos como radiaciones, sustancias toxicas, infecciones virales, que afectan
durante el segundo y quinto mes de gestion los procesos de proliferacion, diferenciacion y
migracion en la organizacién neuronal.
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PREDICCION

¢Cudl seria mi explicacion
tentativa?

MI HIPOTESIS

Al profundizar sobre el tema puedo
decir que:

¢Si tienes en cuenta la
importancia  de  estos
procesos  durante la
formacion  del sistema
nervioso en la etapa
prenatal, que esperarias
que ocurriera con el ser que
estd por nacer si su madre
se expone a alguno de los
agentes externos
mencionados?

(MI'HIPOTESIS FUE ACERTADA? SI

NO

¢Por qué?

CONTEXTO 2

Ademas del proceso de sinaptogénesis que ocurre durante el desarrollo embrionario, los
investigadores han encontrado un segundo periodo de sinaptogénesis mucho mas intenso durante la

adolescencia, que disminuye al llegar a la adultez.

PREDICCION

¢Cudl seria mi explicacion
tentativa?
MI HIPOTESIS

Al profundizar sobre el tema
puedo decir que:

Si las conexiones sinapticas
que se establecen en la
adolescencia son mayores que
las que se posee cuando se es
adulto ¢por qué crees que
disminuyen con la edad?
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{MI HIPOTESIS FUE ACERTADA? SI  NO

¢Por qué?

CONTEXTO 3

Se afirma que los nifios pueden aprender cualquier idioma antes de que comience la poda sinaptica.

36 semanas Recién 3 6 2 4 6
de gestacion nacido meses meses afios afios afio

bt

o v

"
%
o
i
A
]

Formacién sinaptica o sinaptogénesis

La anterior afirmacién | ¢Cudl seria mi explicacion | Al profundizar sobre el tema puedo

es tentativa? decir que:
Falsa o verdadera. MI HIPOTESIS

Falsa

Verdadera

(M1 HIPOTESIS FUE ACERTADA? Sl NO

(Por qué?
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Muchas veces no recordamos eventos, que nuestros hermanos o familiares vivieron con nosotros y
los describen al detalle. Crees que existe alguna relacion entre el proceso de sinaptogénesis, o la
poda neuronal y el hecho que no recuerde todas las situaciones vividas en tu infancia SI'  NO

Argumento mi respuesta:

Comenta brevemente dos recuerdos que consideras dejaron huella en tu vida de forma positiva:

Anexo 7 Textos regeneracion neuronal
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Texto No. 1
Regeneracion cerebral
¢ Como puede repararse un cerebro dafiado?
La solucion quiza se halle en el propio cerebro.
Fred H. Gage.

urante mas de 100 afnos, la neu-

rologia ha aceptado un dogma

central: el cerebro de un in-

dividuo adulto permanece es-

table, sin cambios, como un

ordenador de memoria y ve-

locidad de procesamiento fijas. Se pue-

den perder neuronas, fallecen a lo largo

de la vida, pero, dice el dogma, no es po-

sible adquirir otras nuevas. (Cémo podria

ser de otra forma! Si el cerebro conociese

cambios estructurales, ;qué ibamos a re-

cordar? ;De qué manera mantendriamos

una misma identidad a lo largo de nues-
tra vida?

La piel, el higado, el corazdén, los rifio-

nes, los pulmones y la sangre generan nue-

vas células que sustituyen a las danadas,

al menos en cierta medida. Pero hasta hace
poco se pensaba que esta capacidad de re-
generacion no se daba en el sistema ner-
vioso central, que comprende el cerebro y
la médula espinal. No habia méas que un
consejo neurolégico posible: “Guarde su
cerebro de todo dano porque no hay forma
de repararlo™.

Sin embargo, en los dltimos cinco afnos
se ha descubierto que el cerebro cambia
a lo largo de la vida. Esta revision es po-
sitiva. Las nuevas células yv conexiones
que hemos descubierto podria aportar al
cerebro una capacidad adicional para
afrontar las dificultades de la wvida. Tal
plasticidad ofrece una via para inducir la
autorreparacién cerebral tras una lesién o
enfermedad. Hasta valdria tal vez para me-

jorar las capacidades mentales y sensoriales de un ce-
rebro sano.

Texto No. 2

Regeneracion neuronal

uchos persiguen este objetivo. La esperanza de
M que sea factible nace de una serie de descubri-
mientos realizados en los tiltimos cuarenta afios. Durante
los decenios de 1960 y 1970 se demostré que el sis-
tema nervioso central de los mamiferos posee algu-
nas propiedades regenerativas innatas; los axones de
las neuronas de un cerebro adulto y de la médula es-
pinal pueden regenerarse —en cierta medida— tras
haber sufrido una lesion. Mads tarde, otros (entre los
que mis colaboradores y yo nos contamos) descubrieron
que en los cerebros adultos de aves y primates, in-
cluidos los seres humanos, nacian nuevas neuronas.

En lenguaje técnico ese proceso recibe el nombre de
neurogénesis.
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Sabemos hoy que el nacimiento de nuevas células
cerebrales no ocurre en un solo paso. Las células ma-
dre neurales multipotenciales se dividen periddicamente
en el cerebro, dando lugar a mds células madre y a
otras células precursoras de neuronas o de células de
la glia. Estas tdltimas cumplen una funcién de sostén.
Mas, para madurar, estas células recién nacidas deben
alejarse de la influencia de las células madre multi-
potenciales. En promedio, sélo la mitad realiza con
éxito ese desplazamiento; el resto muere. Este proceso
recuerda al que se produce antes del nacimiento y du-
rante los primeros afios de nuestra vida, cuando se ge-
neran muchas mas células de las necesarias para for-
mar un cerebro. Sélo sobreviven las que establecen
conexiones activas con otras neuronas.

Texto No. 3

DE LAS CELULAS MADRE NEURALES derivan nue-
vas células en el cerebro. Se dividen de forma perid-
dica; sucede en dos zonas del cerebro: los ventriculos
(de color violeta), que contienen el liquido cefalorraqui-
deo que alimenta el sistema nervioso central, y el hipo-
campo (azul claro), una estructura crucial para el
aprendizaje y la memoria. Cuando las células madre
neurales proliferan (véase abajo), dan lugar a otras cé-
lulas madre neurales y a células precursoras que ma-
duran en neuronas o en células de la glia (astrocitos u

Direccion
ZEmiBmo

de despla
de las célutas madre
Hipocampo

Neuronas

Célutas de la glia
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dre neurales o de las células precursoras.

oligodendrocitos). Las nuevas células madre neurales
necesitan migrar para poder diferenciarse (flechas
rojas). Sélo un cincuenta por ciento, por término medio,
tiene éxito en su migracion (el resto muere). En el ce-
rebro adulto, se han encontrado neuronas nuevas en el
hipocampo y en los bulbos olfatorios, donde se proce-
san los olores. Se espera que sea posible inducir su
autorreparacion estimulando, cuando y donde sea ne-
cesario, la division y el crecimiento de las células ma-

Anexo 8 Redes neuronales

Actividad

Nivel' literal
¢{QUE OBSERVAS?

http://fedaes.org/wp-content/uploads/2017/01/Neuronas.jpg

Te puede interesar: Un grupo de cientificos ha logrado convertir células madre
en neuronas que controlan el movimiento

Neuronas de cortex cerebral http://footage.framepool.com/en/shot/122778211-
neuroplasticity-pyramidal-neuron-cortical-neurotransmitter

Nivel inferencial
Explica con tus palabras con cudl
proceso visto relacionas esta imagen
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Anexo 9. Modelos neuronales

Identifica y sefiala en el esquema las principales
partes que constituyen cada uno de los modelos
neuronal que se muestran en la figura.

(A qué tipo de neuronas corresponde cada
modelo?

Es muy comun considerar que las neuronas
s6lo se encuentran en el cerebro.

Al indagar sobre los tipos de neuronas que
se muestran en la figura ¢qué podrias
concluir?
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Anexo 10 Impulso nervioso

¢Como se lleva a cabo el impulso nervioso?. De acuerdo con el video observado y la lectura realizada, relaciona
con lineas de diferente color adecuadamente los pasos de la columna A, con los de la B en relacién con el
impulso nervioso (1), sefialando co los nimeros 1, 2, 3 y 4, el orden en que ocurren. Luego sintetiza con tus

palabras como se da el proceso en general.

A

B

REPOLARIZACION
+

+30
0
mV

1) e Da—
-70

Cuando un estimulo fisico o quimico actla sobre
la membrana, ésta reacciona y se desencadena el
impulso nervioso alterando la permeabilidad de
la membrana, haciendo el interior més positivo en
relacién con el exterior. La estimulacién produce
un potencial graduado mayor que hace que el
potencial descienda a -50 MV (potencial umbral).
Los estimulos abren los canales de Na+ que
ingresan regulados por voltaje y sale de forma
fugaz los de K+.

POTENCIAL DE REPOSO

N a+ Canales regulados
= 8 por voltaje

Exterior +30+

Interior

El ingreso de Na+ se detiene y ocurre la salida de
K+, haciendo que la membrana se repolarice.
Cuando se alcanza nuevamente el potencial de
reposo, las concentraciones idnicas quedan
invertidas, con el K+ fuera de la célula y el Na+
en el interior.

MEMBRANA
REPOLARIZADA

Las membranas en reposo presentan una
diferencia de cargas eléctricas a través de su
membrana que puede variar de -40 mV a-90 mV.
Los iones de Na+, Cl-, los grandes aniones de
proteinas (-) e iones K+, se distribuyen de manera
desigual. En el liquido extracelular donde hay
méas y Cl'y Na+ y, en el interior, mas K+ que
equilibra la carga negativa de los aniones. El
ingreso de K+ por canales abiertos, hace mayor
su concentracion al interior, haciendo que por
gradiente de concentraciéon salgan pequefias
cantidades de K+ convirtiendo en mas negativo
el interior.

DESPOLARIZACION
POTENCIAL DE ACCION

+301
0+ =
mv

-55 (|
-70 )

Los canales de Na+ permanecen abiertos por
poco tiempo. Cuando el potencial llega a +35
milivoltios, los canales de Na+ cierran sus
compuertas y el flujo de sodio hacia el interior de
la célula se interrumpe.
Al mismo tiempo se abren mas canales de K+.
Estos tienen una apertura mas lenta La pérdida de
cargas positivas a través de los canales de K+
provoca que el interior de la célula se torne
nuevamente negativo

(1) Elementos teodricos tomados de: TORRES, A “Propuesta Metodologica para la Ensefianza del Sistema Nervioso en el
grado octavo de la Institucion Educativa Francisco Miranda”. U.N) y de kolb, B. y Whishaw, 1. (2006).
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Anexo 11 Casuistica. Neurotransmision

PARTE A
CASO 1

Katy tiene problemas en casa con sus padres, se encuentra desmotivada, su estado de &nimo ha
decaido e incluso ha tenido ideacién suicida. Ella esta cansada de esta situacion y decide pedir ayuda.
Entre otros, dos de los neurotransmisores que posiblemente se estén afectando, por accion (exceso),
0 inhibicion (descenso), son:

a. Adrenalina
b. GABA

c. Sustancia P.

d. Serotonina

Teniendo en cuenta la funcion de estos  neurotransmisores argumenta  tu
respuesta:

CASO 2

A Samuel le diagnosticaron mal de Parkinson. La “degeneracion” de ciertas neuronas es consecuencia
de la afectacién en la cantidad de este neurotransmisor, por accion (exceso) __, inhibicion (descenso)
de:

a. Adrenalina
b. GABA
c. Dopamina

d. Serotonina

Este Neurotransmisor se asocia con:
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CASO 3

Los circuitos cerebrales del control del movimiento y el pensamiento regulados por la Dopamina se
vieron afectados por el consumo de alcohol en Carlos. Después de haber bebido toda una noche
experimenta sensacion de sedacion, perdida de la energia y relajacion. Esto se debe al aumento de
cudl de los siguientes neurotransmisores:

a. Glutamato ﬁ
b. GABA

c¢. Dopamina
d. Serotonina

¢Este Neurotransmisor es principalmente de tipo: Inhibitorio___ o excitatorio ___?, Explica como
funciona.

CASO 4

Marlon y Hans, deciden consumir una sustancia psicoactiva (marihuana) manifestando en principio
euforia y mucha energia. Ha medida que pasan los afios advierten que sus procesos de aprendizaje,
memoria y la motivacién se ven afectados. De igual forma la baja de peso y el desgaste en su rostro
se hace notorio, asi como el distanciamiento a los seres que los aman.

El neurotransmisor que por accion secundaria se puede ver alterado generando un estado mayor
de alerta y afectacién del sistema cardiovascular cuando se consume, por accidn (exceso) ,
inhibicidn (descenso) _ es:

a. Noradrenalina
b. Dopamina
c. Glutamato

d. Endorfinas

Amplia la funcién del Neurotransmisor

éPor qué se afirma que ese neurotransmisor afecta el sistema de recompensa?
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PARTE B

CASO 1.
CEREBRO Y DEPRESION

La depresion, poco a poco, esta dejando de ser un estigma y, los investigadores en
neurologia trabajan para encontrar terapias mas efectivas para que quienes la padecen .
puedan disfrutar de una vida normal. La depresion puede convertirse en un fenémeno SISTEMA LIMBICO
complejo y devastador. Un 20% de las personas padecera depresion alguna vez en su
vida.

Una causa esté en el estrés del dia a dia 0 en una situacion particular como una pérdida,
el maltrato psicoldgico o fisico, el bullying, etc., que sumados a la falta de seguridad
en si mismo o baja autoestima, pueden complicar el cuadro depresivo. El estrés puede

Giro cingulado

Septum

generar la caida de los niveles de dopamina, neurotransmisor encargado de la via Bulbo olfativo

bioquimica del placer y principalmente frena o disminuye la produccién de serotonina, "
neurotransmisor importante para que nos sintamos felices. Las personas deprimidas, Hipotalamo ipocampo
demuestran cambios en la corteza prefrontal media, ocasionando lentitud para pensar, Amigdala  Cuerpo mamilar

concentrarse, disminucion de la memoria, la iniciativa y la voluntad, lo que se puede
traducir en desinhibicion de pensamientos autolesivos.

Depressed Not depressed

Se sabe que aparece un patrén de activacion excesivo en la amigdala y el hipocampo
que hacen parte del sistema limbico, como estas zonas controlan las emociones, los
sentimientos, , la memoria entre otras, las personas presentan ganas de llorar, sensacién
de vacio, sentimientos de desesperanza, irritabilidad, hostilidad, falta de energia,
sensacion de cansancio, disminucion de apetito, entre otras.

La depresion, como cualquier otra circunstancia vital, cambia nuestro cerebro. Es un
trastorno devastador, muy dafiino tanto para la persona que lo padece como para su
familia e incluso para el conjunto de la sociedad. Sin embargo estudios demuestran
que con apoyo o terapia las variaciones cerebrales pueden volver a su estado natural,
asi como el patrén de pensamiento convertirse en menos dafiino.
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CASO 2.

CEREBRO Y MAL DE PARKINSON

La enfermedad de Péarkinson, es un trastorno cerebral neurodegenerativo, que afecta
las células nerviosas que producen dopamina en el cerebro. Esto da como resultado la
falta de produccion suficiente de dopamina en estas areas. Los problemas motores de
la enfermedad son el resultado de la muerte de las neuronas pigmentadas de la
sustancia negra, una region del cerebro medio.

La causa de la enfermedad de Parkinson es desconocida, pero se cree que implica tanto
factores genéticos como ambientales. Las personas con un miembro de la familia
afectado, son més propensas a adquirir la enfermedad. También existe un mayor riesgo
en personas que han estado expuestas a ciertos plaguicidas y entre las que han tenido
fuertes lesiones en la cabeza.

El temblor suele ser el primer sintoma de que las personas con la enfermedad de
Parkinson. Al principio, el temblor puede aparecer en s6lo un brazo o pierna, 0 en un
solo lado del cuerpo, y se produce cuando estando despierto, sentado o de pie (temblor
en reposo), y mejora cuando se mueve esa parte del cuerpo. Puede afectar a la barbilla,
los labios y la lengua, generando debilidad en musculos de cara y garganta. El estrés
emocional y fisico tiende a hacer el temblor mas notable. El suefio, la relajacion
completa y el movimiento intencional o de accion, suelen reducir o detener el temblor.

La persona puede presentar depresion, ansiedad, dificultad al dormir o afectacion en la
concentracion, la memoria y el pensamiento. En la imagen se evidencia disminucion
en la densidad de la sustancia nigra, estructura importante en el movimiento de los
o0jos, el control motor, la bldsqueda de recompensa, el aprendizaje y la adiccion.
Muchos de los efectos de la sustancia negra estan mediados a través del cuerpo estriado

MNORMAL

Putamen

Dopamina

Sustancia Negra

Nucleo caudado -

i» Cuerpo Estriado
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https://www.psicoactiva.com/blog/la-dopamina-efectos-fisicos-psicologicos/
https://www.psicoactiva.com/blog/la-sustancia-negra-del-cerebro-anatomia-funcion-relacion-parkinson/
https://www.psicoactiva.com/blog/la-sustancia-negra-del-cerebro-anatomia-funcion-relacion-parkinson/
https://www.psicoactiva.com/blog/los-traumatismos-craneoencefalicos-tipos-lesiones-consecuencias/
https://www.psicoactiva.com/blog/categoria/infancia-y-adolescencia/educacion/
https://www.psicoactiva.com/blog/categoria/articulos-psicologia/adicciones/

CASO 3.
CEREBRO Y ALCOHOL

El cerebro es el centro de comando del cuerpo. Cuando se ingiere alcohol, este puede cruzar la barrera
hematoencefalica es decir la frontera que separa el torrente sanguineo del fluido que bafia el cerebro 'y
el sistema nervioso. El etanol es capaz de pasar esta barrera. Esto implica que la molécula de etanol
puede interferir con la neurotransmision, o la comunicacion entre las neuronas, y por tanto, las
funciones que controla el cerebro, desde los latidos del corazén hasta nuestra respiracién. Estudios han
demostrado que hay receptores en el cerebro que son especialmente sensitivos al consumo de
alcohol. Estos son Ilamados receptores del neurotransmisor GABA y se encuentran en mayor cantidad
en ciertas areas del cerebro, incluyendo la corteza cerebral prefrontal, el cerebelo y el hipotdlamo.

El sistema de neurotransmision de GABA es un sistema que promueve inhibicién. Si el alcohol toma
el lugar de la molécula de GABA vy se pega a su receptor, aumenta la inhibicion. Si se une a los
receptores de hipocampo inhibird o hard méas dificil recordar, afectando la memoria. Si se une al
cerebelo encargado del equilibrio, har& que la persona camina cruzado y hasta se puede ir de boca. Si
el etanol se une a la corteza cerebral prefrontal, encargada del juicio, la toma de decisiones es afectada,
disminuyen las inhibiciones y aumenta su tolerancia al dolor. También puede unirse a la amigdala
afectando las emociones. En personas que padecen de depresién, ansiedad, o trastorno bipolar son
especialmente vulnerables a los efectos que tiene el alcohol en el cerebro. La imagen muestra una
marcada disminucion del volumen cerebral y por consiguiente un aumento en el tercer ventriculo, un
marcado deterioro del sistema limbico, en especial el hipocampo, marcando dafio en los ganglios
basales, todo esto se traduce en una pérdida marcada de las funciones cerebrales relacionadas con la
memoria, consciencia, vigilia y coordinacion.

También se afecta, la dopamina, serotonina, endorfinas y glutamato, lo que inhibe pensamiento y
genera conductas eufédricas y violentas.

{ Ganglios basales

Cerebelo

Amigdala extendida

Corteza prefrontal

Fuente: Facing Addiction in America:
Tha Surgeon General's Report on
Aleohol, Drugs, and Hoaith

Alcoholic Normal
Carker Colouring Healthy levels of
indicates depressed begin octivity
brain activity
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https://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_prefrontal

CASO 4. ADICCION A PSICOACTIVOS
CEREBRO Y CANNABIS

Una droga es una sustancia que puede modificar el pensamiento, las sensaciones y las emociones
de la persona que la consume. Las drogas tienen la capacidad de cambiar el comportamiento y, a Vias dopaminérgicas

Vias serotoninérgicas
la larga, la manera de ser. '

Corteza
frontal

Cuerpo
.~ estriado

Cuando se fuma la marihuana, su ingrediente activo, el THC, viaja por el cuerpo, incluyendo el ) Sustancia
cerebro, para producir sus efectos diversos. Al actuar el THC sobre la sustancia nigra de nuestro
sistema de recompensa, afecta los niveles de dopamina produciendo euforia y placer,
convirtiéndose en una droga muy adictiva

El THC se adhiere a sitios llamados receptores de cannabinoides ubicados en las células nerviosas

del cerebro (receptores CB1 y CB2) y, en otras partes del cuerpo que poseen dichos receptores,

Nucleo

como el sistema gastrointestinal, inmune y locomotor; afectando la manera en que éstas celulas acuminado  Area \, 5
i Funciones ventral “Hi Funciones
funC|0nan. ) L. . * Gratificacion (motivacion) tegmental \ PR *Temperamento
Hay abundancia de receptores de cannabinoides en partes del cerebro que regulan el movimiento, *Placer, euforia_ Nicleos el afe  *Procesamiento
la coordinacién, el aprendizaje, la memoria y las funciones cognitivas superiores, como el juicio * Compulsion *Suefio
* Preservacion *Cognicion

y el placer, el apetito, etc. Los receptores de cannabinoides CB1 y CB2, son parte de una vasta
red de comunicacién de nuestro cuerpo que se unen a sustancias naturales que nuestro propio
cuerpo produce, llamados endocannabinoides, sin embargo, el THC “engafia” a nuestros cuerpo

al unirse como una “falsa llave” a los receptores de nuestras células y perturba la regulacion de
muchas funciones.

Al unirse el THC de la marihuana a los receptores de la corteza frontal afecta el procesamiento
de ideas, la toma de decisiones, la concentracion, la integracion de la informacién sensorial,
generando dificultad para pensar y resolver problemas; al unirse a los receptores del hipocampo
afecta la memoria, el aprendizaje de datos, secuencias y lugares. Al unirse el THC a la amigdala
genera estado de ansiedad, miedo y en ocasiones estados paranoicos o esquizofrénicos. Al unirse
a receptores del sistema limbico afecta el estado de animo, la motivacion. Ademas de afectar el
sistema hepatogastrico, el 6seo muscular. La liberacion de la adrenalina afecta el sistema de alerta
afectando el sistema cardiovascular.
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Anexo 12 Areas del cerebro afectadas por consumo de sustancias psicoactivas SPA

Emociones, sensaciones y afectaciones en el
cerebro adolescente

Identifica cuales son las estructuras que se

afectan al consumir una sustancia psicoactiva.

Argumenta cudles procesos se asocian a cada
estructura y como intervienen.

Si fueras adolescente crees que los efectos
pueden ser mas adversos Sl NO
(por qué?

Nicleo accumbens

Lateral

Orbito frontal

Orbitofrontal
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Anexo 13 Modelo 1 Sistema Endocannabinoide

RECEPTORES CANNABINOIDES

¢Por qué el sistema endocannabinoide se conoce con
este nombre?

¢ Como funciona el sistema endocannabinoide
a nivel celular?

Argumenta si estas o no de acuerdo con la
legalizacion de la marihuana (las drogas) y sus
consecuencias en la sociedad actual

¢Cuales estructuras hacen del sistema

endocannabinoide?

parte

Argumenta bondades y
marihuana

;Crees que el consumo de SPA es un
problema de indole personal, familiar o
social? ¢Por qué?

riesgos de la

¢ Cuél relacion existe entre el THC de la marihuana y el
sistema endocannabinoide?

Sientes que estas sesiones de trabajo te han
aportado elementos nuevos e interesantes
¢Como crees que puedes aportar a la sociedad
con los elementos nuevos que has aprendido?
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Anexo 14 Modelo 1 Sistema Endocannabinoide

RECEPTORES CANNABINOIDES

&4

¢Por qué el sistema endocannabinoide se conoce con
este nombre?

¢ Cuéles estructuras hacen parte del sistema
endocannabinoide?

¢Cual relacion existe entre el THC de la marihuana y el
sistema endocannabinoide?

Argumenta cuales riesgos asume el
adolescente o la persona al consumir
marihuana

¢Conoces un caso cercano? ;Como lo
identificas?

Si consideras que el consumo de spa es un
problema ¢Como crees que puedes aportar a
su disminucion?

¢Cémo crees que puedes aportar a la
sociedad con los elementos nuevos que has
aprendido?
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Anexo 15. Cartografia social

Tema: Cartografia Social. “Mi territorio y yo”.

Propdsito: Realizar un acercamiento al espacio
geogréfico donde se ubica la institucion, a través de la

Q&
%,
cartografia, con el objeto de identificar las diferentes : L)
¥ 4
~

N
- &
» R

Metodologia \ &

NS

1. Los estudiantes se organizan en grupos de a 4. ~

=

problematicas asociadas o0 no consumo de psicoactivos

2. El grupo establecerd roles: Moderador (lidera la discusion aportes),
Organizador (recibe-entrega material-organiza inmobiliario), Sintetizador (reune,
concluye y comunica ideas), Dibujante (grafica el mapa cartografico consolidado).

3. Luego cada grupo socializara su mapa. La discusion se realizard en torno a las

siguientes preguntas orientadoras:

a. ¢Cuéles son las problematicas mas sensibles en su territorio? (El qué)
¢En dénde se dan las problematicas? (El donde)
¢Cuales son las razones por las que se generan dichas

S
o

( <
\ S
N

>y problematicas? (Las causas)

¢Quiénes son los actores? (Quién(es))
. ¢En qué momentos son mas visibles dichas problematicas? (EL cuando)
f.  ¢A futuro que ocurrird si no se solucionan dichas problematicas? (Quienes
deben intervenir?
g. ¢Cual funcién tiene el colegio en relacién con estas problematicas?
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Anexo 16 Formulando nuestras preguntas

INICIEMOS...! LISTO PARA DEJAR HUELLA!
PROPOSITO: Formular el problema que orientara el proyecto de investigacion de cada equipo
¢ Quiénes se pegan? "

%
&
Organiza tu equipo de trabajo (3 o 4 estudiantes). Recuerda incluir no s6lo a tus b\ %
comparfieros mas cercanos sino también a aquellos compafieros que ain no
conoces mucho y que podrian sorprenderte con sus experiencias y trabajo.

‘Jﬂ

. ¢ Y yo en qué ayudo?:

-’ \, A De acuerdo a los intereses y potencialidades que consideren poseen cada uno
| M de los integrantes del grupo, asignen los siguientes roles al interior del mismo:
,‘ ' B 1 Relator- sintetizador: Sintetiza y/o resume las ideas.
1 Moderador: Asigna la palabra, modera la participacion, equilibra el

debate. .
1 Lector-comunicador: Hace las lecturas correspondientes comunica

y argumenta a todo el curso cual es la pregunta definida en el equipo y por qué fue
seleccionada. .

9 Organizador: Recibe-entrega y distribuye material. Organiza material e inmobiliario. .

4. Nos cuestionamos: Teniendo en cuenta lo trabajado en las clases, tus inquietudes y los problemas
detectados en la cartografia social

1 Formula una pregunta o realiza una afirmacion, que te interese resolver o conocer (tl
pregunta o afirmacion debe ser interesante, llamativa, novedosa o curiosa para %

resolver). ?
i Comparto mi pregunta: Ahora comparte con tl equipo la pregunta 0 & .
afirmacion que formulaste. -

1 Entre todos decidimos: Cada integrante del equipo escribira las preguntas o afirmaciones
que el equipo propuso en el cuadro No 1 anexo, colocando al frente quién es el autor y con
que referentes las relaciona como se muestra en el ejemplo del cuadro anexo.

1 Nuestro problema: Se leen, analizan y definen cuél de las cuatro preguntas o afirmaciones
integra mas referentes para resolverlo y lo en la linea ubicada al final del cuadro dado. (de
ahora en adelante esta pregunta o afirmacion escogida se convertira en el problema a resolver
durante el bimestre/trimestre/o semestre)
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PROBLEMA:
PREGUNTA O
AFRIMACION

ESTUDIANTE
QUE LA
FORMULA

SISTEMA
DE
CONTROL
(nervioso-
endocannabi
noide)

SISTEMA
DE
REGULA
CION
(hormonal

)

SISTEMA
RECEPT
OR
(sentidos)

Se afectan o
intervienen
otros
sistemas

Se relaciona
con cambios
0
alteraciones
en el (los)
sistema (s)

Afecta al

individuo,
la familia ,
los amigos

Es un
problem
a socio-
cultural

EL PROBLEMA QUE COMO EQUIPO DECIDIMOS ES:

Adaptacién de Mesa, P (2014)

Ahora, teniendo en cuenta el problema, los estudiantes, responden las siguientes preguntas:
a. ¢Qué conocemos acerca del problema?

b. ¢Qué nos falta por conocer del problema?

c. ¢Cudles son los recursos (materiales, tecnoldgicos, humanos) necesito para resolver

mi problema?

d. ¢Cual es el “paso a paso” que nos va ayudar a resolver problema?

e. ¢(Como podremos contrastar la informacién encontrada, con la realidad?
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