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CAPITULO |
La ensenanza y el aprendizaje de la biologia y
su aporte en la comprension de los efectos de

consumo de Cannabis sativa

Guillermo Fonseca Amaya'

Carmen Helena Moreno Duran?

El consumo de sustancias psicoactivas (SPA) en las instituciones de educacién ba-
sica, secundaria y media ha aumentado en los dGltimos afios; situacién que hace
necesario repensar la funcién de la escuela y de las areas del conocimiento, espe-
cialmente de la biologia, en su aporte a la formacién de ciudadanos criticos y re-
flexivos capaces de tomar decisiones asertivas. En este sentido, se plante6 el presente
proyecto de investigacion en tres grupos de estudiantes de grados octavo y noveno
pertenecientes a tres instituciones piblicas de la ciudad de Bogota D.C., cuyo obje-
tivo principal se centr6 en aportar a la comprension de los efectos del consumo de
Cannabis sativa, como un medio que contribuya a la toma de decisiones asertivas
frente a su consumo.

A partir de lo anterior, a continuacion se presentan tres asuntos sustanciales que
permiten comprender el desarrollo del proyecto. El primero corresponde a su con-
textualizacién (descripcion y planteamiento del problema) y objetivos; el segundo
ubica los marcos de referencia que orientan el desarrollo de la investigacion; y el
tercero realiza un recorrido por la apuesta metodoldgica con la que se procedié para
aportar en la solucion del problema y el desarrollo de los objetivos.

Respecto al primer asunto —el problema de investigacion— es importante sefia-
lar que, en Colombia, la problemética del consumo de sustancias psicoactivas (SPA)

1 Docente investigador, Proyecto Curricular. Licenciatura en Biologia y Maestria en Educacion. Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Grupo de investigacion, Biologia, Ensefianza y Realidades (BER).

2 Docente investigadora, Proyecto Curricular. Licenciatura en Biologia. Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. Grupo de investigacion, Neurociencias (GINUD).
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se plantea como un tema de interés social, educativo y ambiental. Investigaciones
realizadas senalan que el consumo de SPA como marihuana, alcohol, cigarrillo,
cocaina, heroina, éxtasis, bazuco, popper, alucinégenos y dick, asi como pegantes y
solventes, entre otras sustancias, son las de mayor uso y abuso entre los escolares de
educacién basica y media, es decir, con edades entre los 11 y 18 afios. De acuerdo
con la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC, 2014),
este consumo se ha incrementado en los Gltimos afios, segln el estudio llevado a cabo
en Colombia por el Gobierno nacional, en colaboracién con entidades nacionales e
internacionales. Dicho estudio estima que, en el afio 2016, a nivel global, 13.8 mi-
[lones de jovenes con edades entre 15 y 16 afios usaron cannabis; esto equivale a un
promedio del 5.6%. Igualmente, 192 millones de personas consumieron, al menos,
una vez en el dltimo ano (UNODC 2018). El nimero de consumidores de cannabis en
todo el mundo sigue en aumento. En el decenio que terminé en el 2016, el incremento
fue del 16%. En ese mismo afo, la cantidad de cannabis incautada en todo el mun-
do disminuyé en un 27 % (4386 toneladas), debido a la disponibilidad de cannabis
medicinal y la legalizacién con fines recreativos en varios estados de Estados Unidos.

Por otra parte, el uso de Cannabis sativa y cocaina se ha documentado en Co-
lombia desde los afos treinta. La prevalencia maxima de consumo de cannabis se
encuentra en Argentina (7,2 %), seguida por Chile (6,7 %) y Uruguay (6 %), en com-
paracion con la poblaciéon en general. La mayor prevalencia de consumo de canna-
bis entre los estudiantes de secundaria ha sido reportada en Chile (15,6 %), Uruguay
(14,8 %) y Colombia (8,4 %) (UNODC, 2014).

Informes, como el realizado por UNODC (2018), establecen que en la actualidad
existe un incremento en el consumo de drogas de abuso por parte de la comunidad
estudiantil de bésica, media y universitaria. Los adolescentes son los que presentan
mayor prevalencia y factores de riesgo asociados al uso de SPA, pues inician el con-
sumo de alcohol y cigarrillo alrededor de los 12 afios, y es a partir de los 14 anos de
edad que tienen su primera experiencia con el consumo de drogas ilicitas, especial-
mente con la marihuana.

Por otra parte, trabajos como los realizados por Moreno et al. (2016) han eviden-
ciado que la Cannabis sativa tiene efectos nocivos a nivel cerebral, tales como afec-
cién en los procesos cognitivos, de memoria, toma de decisiones, coordinacién y
concentracion. Del mismo modo, se establecié que consumidores de mayor tiempo
y frecuencia de consumo de cannabis presentan disminucién en el volumen de los
[6bulos temporales en el cerebro, esto cobra vital importancia si se tiene en cuenta
que su funcién estd relacionada con los procesos de memoria a corto plazo, memo-
ria visual y de palabras; ademds de procesos de audicién debido, posiblemente, a
que durante el efecto del cannabis se produce una disminucién del flujo de sangre
hacia este 16bulo. A nivel cardiorrespiratorio, la Cannabis sativa puede ocasionar
danos irreparables en el pulmén y en el corazén, por consecuencia de la mayor
cantidad de sustancias toxicas que contiene y que se evidencian durante el consumo
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del psicoactivo en la disminucién de los volimenes y capacidades pulmonares y en
el aumento de hasta el 50% de los latidos por minuto (Castelblanco et al., 2017).

Lo anterior demuestra la existencia de estudios epidemioldgicos y cientificos
acerca de la prevalencia y efectos del consumo de Cannabis sativa en la poblacién
estudiantil. No obstante, existe una ausencia de propuestas que vinculen dicho co-
nocimiento cientifico con acciones educativas que contribuyan a la comprension
de los efectos de este psicoactivo en el organismo, a fin de propiciar espacios de re-
flexion en los que los sujetos, desde la construccién de conocimientos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, tengan la capacidad de tomar decisiones acertadas
frente al consumo. En este mismo sentido, las propias politicas educativas colombia-
nas estipulan que la educacion debe aportar a la formacion de ciudadanos criticos,
reflexivos y analiticos que fortalezcan el avance cientifico y tecnolégico nacional,
orientado al mejoramiento cultural y a la participacion en la bisqueda de alternati-
vas de solucioén a los problemas y al progreso social y econémico del pais, mediante
la formacion para la promocioén, prevencion y preservacion de la salud y la higiene
integral de problemas socialmente relevantes (Ley General de Educacién, 1994).

Por otra parte, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), en los lineamientos
del area de ciencias naturales y educacion ambiental, hace explicito que «ensefar
ciencias debe darle al estudiante la oportunidad de establecer un dialogo racional
entre su propia perspectiva y las demas con el fin de entender de mejor manera
el mundo en que se vive» (MEN, 1998), es decir, la educacion en ciencias debe
comprender la propia situacion de los nifios y de los jévenes y, desde alli, construir
propuestas contextuales que aporten en su propio desarrollo.

Sin embargo, pese a lo planteado en las politicas, se establece una ruptura en los
procesos de formacién que privilegian la acumulacién de informacién en los estu-
diantes y dejan de lado la comprensién de problemas propios de su cotidianidad,
tales como consumo de sustancias psicoactivas.

Cabe sefialar que las investigaciones en el campo de la ensefanza y el aprendi-
zaje indican la necesidad de lograr en los estudiantes una alfabetizacién cientifico-
biolégica que llegue a la aprehension, comprension y aplicabilidad de los conoci-
mientos biolégicos funcionales e integrados de la vida cotidiana y a poder actuar de
forma correcta ante su realidad sociocultural y sus probleméticas (Cafnal, 2004). En
ese aspecto, Jiménez (2003) plantea que el objetivo de un docente no se reduce a
ensefiar biologia, sino que también incluye formar ciudadanos criticos, capaces de
resolver problemas y participar en la toma de decisiones que involucren a toda una
comunidad, por lo que se deben promover conocimientos conceptuales sobre las
caracteristicas, causas y consecuencias de fenémenos bioldgicos de interés educati-
vo general (Bannet, 2000).

A partir de lo anterior, en la investigacion se propuso como objetivo disefiar e
implementar tres propuestas diddcticas que aporten a la comprension de los efectos

M
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del consumo de Cannabis sativa en el sistema nervioso, en tres grupos de estudiantes
de educacioén basica de la ciudad de Bogotd, a fin de propiciar la toma de decisiones
asertivas frente al consumo.

Para lograr el objetivo general se plantearon como objetivos especificos: i) ca-
racterizar el nivel del consumo de sustancias psicoactivas en las tres instituciones
participes del proyecto de investigacion, a través de talleres de cartografia social, en-
trevistas y exploracion a la comunidad educativa, apoyados en un instrumento que
vincule diversos aspectos de orden sociocultural; ii) determinar las concepciones
que tienen los estudiantes de las tres instituciones educativas participes del proyecto
de investigacion acerca del sistema nervioso, las sustancias psicoactivas y sus efectos
en el organismo; jii)disefiar e implementar una propuesta didactica que aporte a la
comprension del tépico generativo «efectos del consumo de Cannabis sativa en el
sistema nervioso», tomando como eje problémico el contexto de los estudiantes per-
tenecientes al grado 904 del colegio La Gaitana IED; iv) disehar e implementar una
propuesta didactica, basada en el modelo pedagégico social-cognitivo, que aporte
al desarrollo de actitudes cientificas para la comprension del sistema nervioso y la
toma de decisiones responsables frente al consumo de Cannabis sativa, en cinco es-
tudiantes de grado noveno consumidores de la institucion educativa Bravo Paez y v)
disefiar e implementar una propuesta didactica, a través del enfoque de ensenanza
para la comprension, que contribuya a la toma de decisiones asertivas en torno al
consumo de Cannabis sativa, a partir de la construccion de modelos materiales del
cuerpo humano en los que se reflejen los efectos del consumo de dicha sustancia en
los diferentes sistemas.

En relacién con el segundo asunto, acerca de los marcos de referencia que orien-
tan el desarrollo de la investigacién, es importante destacar dos lineas de referentes:
el primero, sobre la Cannabis sativa y sus efectos en el organismo; el segundo, en
relacién con la ensefianza de la biologia y la comprension de problemas socioam-
bientales.

Respecto al Cannabis sativa y sus efectos en el organismo, la Cannabis sativa,
mas conocida como marihuana o canamo, es la planta con efecto psicotrépico mas
usada a nivel mundial, de acuerdo con los estudios publicados en el Gltimo Infor-
me Mundial sobre Drogas (UNODC, 2018). Segln este informe, en el afo 2016,
la marihuana fue la sustancia mas consumida, esto es, 192 millones de personas la
usaron al menos una vez durante ese ano. Asimismo, hasta el 2016, el ndmero de
consumidores de marihuana se incrementé en el mundo en un 16 %.

En relacion con Colombia, y segin el Estudio Nacional de Consumo de Sustan-
cias Psicoactivas en Poblacion Escolar (2011), el consumo anual de Cannabis sativa
es del 15,2 % en comparacién con la poblacién en general. El consumo de Cannabis
sativa en Colombia se ha incrementado, debido a la baja percepcion de riesgo por
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parte de la poblacién en general y la facil disponibilidad para adquirirla, de acuerdo
con el estudio realizado por la UNODC (2014).

La poblacién mas vulnerable para el consumo de sustancias psicoactivas son los
jovenes, en comparacién con las personas adultas. Las investigaciones muestran que
el periodo de la adolescencia (entre 12 y 17 afios) es de alto riesgo para el inicio
del consumo de sustancias psicoactivas, cuyo pico mas alto se alcanza en edades
comprendidas entre los 18 y los 25 afios (UNODC, 2018).

También estd la poblacién que solo consume con fines puramente recreativos,
la que tiene ingresos altos y puede asistir a clubes en los que tienen facil acceso
a drogas, como éxtasis, marihuana, metanfetamina, cocaina, ketamina, LSD vy el
GHB; también puede tener acceso a estas en las universidades, fiestas en casas,
conciertos, entre otros. Este consumo es mds elevado en adolescentes y jévenes de
15 a 24 anos.

En contraposicion a esto, los nifios que habitan en la calle, y que estan expuestos
a condiciones extremas de hambre, frio y abusos sexuales, consumen inhalantes,
como el pegante, el boxer, disolventes, gasolina, pintura, corrector liquido y otros,
para tratar de sobrevivir y sobrellevar las dificultades de su entorno. Por otro lado,
nifios de colegios, en la mayoria de los casos con problematicas producto de la falta
de afecto, maltrato verbal y fisico, y grandes dificultades familiares, consumen estas
sustancias que son de bajo costo y facil acceso. El consumo de estas sustancias se ha
incrementado a temprana edad: nifios entre 8 y 13 anos.

Segln un estudio realizado por la Universidad de Antioquia (Posada, Puerta-
Henao, Alzate y Oquendo, 2014), en doce universidades de Colombia, de 9876
estudiantes participantes, el 31.2 % declaré haber consumido —al menos— una
vez en la vida. Este estudio registré que quienes mas consumen son los hombres
(39%), en cuanto al porcentaje de mujeres consumidoras, este asciende al 24,4 %.
Por su parte, el 32,5% de los encuestados manifesté un alto riesgo del consumo
de marihuana.

La planta es originaria de Asia Central. Su cultivo data de hace 8000 afios; es
herbacea y pertenece a la familia Cannabaceae. Tiene flores masculinas y femeninas
en plantas separadas. Ha sido utilizada en diversas culturas antiguas, debido a sus
caracteristicas, que incluyen las fibras provenientes del tallo y que han servido para
la elaboracién de cuerdas, velas, sacos, asi como también con fines religiosos, de-
bido a las propiedades psicotropicas que presentan algunas de sus variedades. Tam-
bién ha sido utilizada para efectos medicinales, incorporando los de tipo analgésico
(hipnético), antiespasmddico y antitusigeno (Ramos y Fernandez, 2000).

Las sustancias psicoactivas de la Cannabis sativa son denominadas cannabi-
noides y estan presentes en la mayor parte de la planta, tanto en hojas como
en flores, pero su maxima concentracion esta en el hachis o resina producida,
gracias a las glandulas ubicadas en la base de las vellosidades de la hoja vy, en
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mayor cantidad, en la flor de la planta hembra. La Cannabis sativa tiene mas de
400 sustancias. Cuando la planta se quema, el humo que produce tiene sustancias
toxicas, como el 6xido nitrico, 6xidos de nitrégeno, hidrégeno, cianuro, aminas e
hidrocarburos aromaticos, tales como benzopireno y benzantraceno, y una canti-
dad comparable de la volatil N-nitrosamina en niveles de tres a cinco veces mas
altos, con respecto al humo del tabaco (Moir, Rickert, Levasseur, Larose, Maer-
tens, White y Desjardins, 2007).

De esos 400 compuestos, se encuentran 66 que pertenecen al grupo de los can-
nabinoides: el delta 9-cetrahidrocannabinol (A9-THC), el cannabinol (CBN) y el can-
nabidiol (CBD); los cuales se encuentran en mayor proporcion. El A9-THC se absorbe
rapidamente en el organismo, produciendo los efectos psicoactivos; el CBN también
tiene efectos psicoactivos, pero menores que el THC; y el CBD es el que tiene efectos
terapéuticos utilizados en medicina para tratar el dolor, el vémito y la falta de apetito
producidos por la quimioterapia en pacientes con cancer (Solinas et al., 2012).

Desde otro punto de vista, el sistema nervioso posee un sistema endocannabi-
noide enddgeno constituido por receptores cannabinoides CB, y CB,, y sustancias
cannabinoides propias, como la anandamida, que se sintetiza en neuronas que li-
beran neurotransmisores como GABA y glutamato. Los cannabinoides endégenos
se unen a receptores cannabinoides CB, ubicados en la membrana (Devane et al.,
1998). Por la localizacién de los receptores cannabinoides en hipocampo, corteza
cerebral, ganglios basales, sustancia negra, cerebelo, sistema nervioso periférico v,
en menor cantidad, en hipotdlamo y médula espinal, influyen en el placer, memo-
ria, concentracion, percepcién sensorial y del tiempo, asi como en el movimiento
coordinado. La anandamida y otros cannabinoides endégenos se sintetizan cuando
se experimentan estados de placer; son encargados de regular los efectos psicoac-
tivos de los cannabinoides y de modular la liberacién de neurotransmisores, como
dopamina, noradrenalina, serotonina, GABA y glutamato (Ishac et al., 1996). El delta
9-THC también se une a los mismos receptores cannabinoides CB, que la ananda-
mida, por lo que produce efectos similares, mientras el cannabinol presenta mayor
afinidad por receptores CB,, ubicados en células que constituyen érganos del siste-
ma inmune, responsable de las propiedades inmunosupresoras de la marihuana en
enfermedades como esclerosis mdltiple.

De acuerdo con Abood M. y Martin B.R. (1992), el consumo de Cannabis sativa,
una vez que el A9-THC llega a la sangre, produce efectos inmediatos, como enroje-
cimiento de los ojos, euforia, relajacién, somnolencia, incremento de la frecuencia
cardiaca y respiratoria y del apetito.

De otro lado, Moreno et al. (2016) realizaron un estudio para evaluar los efectos,
a corto y a largo plazo, del consumo habitual de Cannabis sativa en universitarios
de la ciudad de Bogota. En este se establecié que, a nivel cognitivo, se ve afectada
la memoria a corto plazo, con dificultad para recordar eventos recientes, dificultad
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verbal, percepcion de enlentecimiento del tiempo y disminucién para mantener la
atencién y la concentracion, entre otras. Por medio de técnicas de resonancia mag-
nética estructural, se estableci6 que el consumo crénico de Cannabis sativa produce
disminucion del volumen de la sustancia blanca y gris en los I6bulos temporales e
hipocampo de los dos hemisferios cerebrales; consecuencia que afecta en mayor
proporcién a los consumidores que iniciaron a temprana edad, que tienen mayor
tiempo de consumo y mayor frecuencia de consumo, lo que concuerda con los
estudios de Medina et al. (2009 y 2010) y Medina, Nagel y Tapert (2010), quienes
reportan que el consumo crénico de Cannabis sativa tiene efectos en el desarrollo
del cerebro de la poblacién juvenil, lo que la hace vulnerable a las drogas.

Ashtari et al. (2011) y Bava y Tapert (2010) reportaron cambios en el volumen
de materia gris y blanca en la corteza prefrontal, en el sistema limbico y en el ce-
rebelo de usuarios consumidores de alcohol y otras drogas psicoactivas. En cuanto
al sistema cardiorrespiratorio, el consumo de cannabis produce disminucién en los
vollimenes y capacidades pulmonares (Pefa et al., 2016) y afeccién en el funciona-
miento cardiaco, tales como taquicardia, dado el drastico aumento, por minuto, de
los latidos durante el consumo de hasta el 50% (Moreno et al., 2016).

Estas investigaciones demuestran que el consumo de Cannabis sativa produce
efectos nocivos, a corto y largo plazo, a nivel cognitivo y fisioldgico, y que son mas
drasticos en quienes iniciaron en edades tempranas, es decir, que llevan mayor tiem-
po consumiendo; asimismo, quienes consumen con mayor frecuencia.

En relacion con la ensenanza de la biologia y la comprensién de problemas
socioambientales, se destaca la educacion en ciencias como una oportunidad para
que los ciudadanos comprendan el mundo en el que viven desde distintas perspec-
tivas, es decir, que puedan confrontar su propia percepcién con otras lecturas que
los enriquecen; de esa manera, los procesos de ensefanza y aprendizaje trascienden
una mirada enciclopédica en la que lo fundamental es dar cuenta de un listado de
temas sobre los que se evalta su nivel de apropiacion, para dar paso a un proceso
en el que la comprensién y la transformacion de los problemas socioambientales se
constituyen en el medio y en el fin de la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias.

Asi, en la actualidad se han planteado diversas perspectivas respecto a la ense-
fanza de las ciencias biolégicas que aportan de manera contundente a la compren-
sion de la vida cotidiana, es decir, que no representen una simple ensefianza para
el futuro, sino, por el contrario, una educacién que permita situarse en el mundo y
transformarlo. Con relacién a esto, Gagliardi (2008) plantea que la ensefianza de las
ciencias debe mostrar a los estudiantes las realidades a las que deben enfrentarse y
darles las herramientas necesarias para que puedan afrontarlas de manera idénea,
situacion que impone la tarea de disefar estrategias que permitan construir cono-
cimientos que sirvan para resolver problemas concretos y que, al mismo tiempo,
desarrollen la capacidad y la motivacién por aprender. Segin Gagliardi (2008), la
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educacion debe introducir elementos concretos de solucién de problemas y estos
problemas deben estar relacionados con la vida cotidiana, con las ambigliedades
que deben sortear los estudiantes dia tras dia; para esto se hace necesario disenar
propuestas de ensefianza y de aprendizaje de orden contextual que aporten a las
propias necesidades de las comunidades.

Lo anterior evidencia la necesidad de pensar la ensefianza y el aprendizaje de la
biologia desde tres aspectos fundamentales: el primero, referido a las consideracio-
nes epistemoldgicas y politicas que el docente asume en su ejercicio de ensefar; el
segundo, a las finalidades de la ensefianza de la biologfa; y el tercero, a los procesos
metodolégicos que se implementan en el aula de clase.

En relacion con el primer aspecto, es importante considerar a la ciencia (en este
caso a la biologia) como una construccion social, histérica y dinamica que el hom-
bre elabora para explicarse el mundo de lo vivo y de la vida.

En ese orden de ideas, Arca, Guidoni, Mazzoli y Vitale (1990) plantean que la
educacion cientifica es el desarrollo de modos de observar la realidad y de relacio-
narse con ella; esto implica y supone los modos de pensar, de hablar, de hacer, pero,
sobre todo, la capacidad de juntar todos estos aspectos. Es preciso, pues, estar dis-
puestos a cuestionar continuamente, a fondo y a cualquier edad, las relaciones —de
interpretacion, discurso e intervencién— con las personas y los hechos de la vida.

En lo concerniente a la biologia, a esta le subyace la configuraciéon de un pensa-
miento complejo con el que los estudiantes establecen las mdltiples interacciones
que se suceden en la constitucién del fendmeno de lo vivo. Al respecto, Jiménez
(2003) senala que el conocimiento bioldgico le es connatural a la complejidad,
debido a las miiltiples interacciones que se dan entre los seres vivos, en las pobla-
ciones y, en general, en todos los sistemas biolégicos. Asi, en los fenémenos bioldgi-
cos predominan la multiplicidad y pluralidad de causas, las cuales bien pueden ser
proximas o remotas. Las primeras se refieren a lo funcional y estan controladas por
programas genéticos y somaticos, y explican lo fisiolégico y la expresion del genoti-
po; estas se corresponden con la biologia funcional. Las causas remotas se refieren a
lo evolutivo, a los cambios en el programa genético, y pertenecen a la biologia evo-
lutiva (Mayr, 2006). En la actualidad, pensar en la biologia, es situarse en el paradig-
ma del organicismo u holistico, trascendiendo miradas mecanicistas y vitalistas de
siglos anteriores, asunto que ubica a la ensefianza y el aprendizaje en la posibilidad
de contribuir al desarrollo de un pensamiento multicausal en los estudiantes que les
permita configurar de manera compleja los diversos problemas socioambientales vy,
desde esta misma racionalidad, aportar a su transformacion.

Por otro lado, la condicion politica del maestro se vincula con su intencion de
contribuir a la comprensién y transformacion de las realidades, desde una perspectiva
argumentada, a través de los conceptos estructurantes de la biologia, asi, la ensefianza
y el aprendizaje abandonan el lugar de la neutralidad para adoptar una postura que les
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permita a los estudiantes asumirse como ciudadanos en perspectiva de equidad social
y de proteccion del ambiente, y aporte a mejorar su calidad de vida.

El segundo aspecto esta relacionado con las finalidades de la ensefianza de la
biologia; es posible pensar en tres de ellas que son basicas: la primera, el desarrollo
de aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudinales que faciliten la com-
prensién y el aporte a la solucién de problemas socioambientales de orden contex-
tual, por medio de la toma de decisiones de manera argumentada, que favorezcan
el desarrollo personal y comunitario que garantice la proteccion de lo vivo y de la
calidad de vida. De ese modo, el fin de la ensefanza y el aprendizaje de la biologia,
se relaciona con la comprension de las multiples interacciones que se suceden entre
los diversos organismos que configuran la vida misma.

En este mismo sentido, Jiménez y Sanmarti (1997) plantean como finalidades de
la ensefianza de las ciencias: el aprendizaje de conceptos, la construccién de mode-
los, el desarrollo de destrezas cognitivas y el razonamiento cientifico, el desarrollo
de destrezas experimentales, la resolucion de problemas y el desarrollo de actitudes
y valores. Por su parte, Fonseca y Moreno (2015) insisten en que los procesos de
ensenanza y aprendizaje de la biologia aporten a la comprensiéon de la biologia
articulada, al desarrollo de actitudes frente al cuidado de la vida y al desarrollo de
procedimientos propios en la construccion de conocimiento bioldgico.

En lo que se refiere a contextualizar la ciencia, lo que se espera es hallar una
relacién de la vida cotidiana, actual y futura de los estudiantes (Caamano, 2005),
en la que el contexto, propiamente dicho, sea el analisis de una situacién o pro-
blema complejo, relevante socialmente y perteneciente a su entorno, que permita
que, a partir de su estudio, se vayan modelando conceptos clave, necesarios para
comprenderlo y para tomar decisiones, interrelaciondndolos y organizandolos,
junto con las experiencias y el nuevo lenguaje que se va produciendo alrededor
de modelos tedricos esenciales de la ciencia (Sanmarti, Burgoa y Nufio, 2011). En
relacion con esto, Fonseca y Moreno (2015) sefialan que los contextos escolares
aportan significativamente al diseio de propuestas de ensehanza y aprendizaje al
reconocer el saber que circula en los propios contextos de los educandos y en las
instituciones educativas.

La segunda finalidad es valorar la repercusion social de la ciencia a través del
desarrollo de un pensamiento critico que permita asumir de manera argumentada
los desarrollos cientificos relacionados con la propia condicién humana, para tomar
decisiones que garanticen el cuidado de si mismo y de las otras especies, compren-
der la ciencia y la tecnologia, como lenguajes que interpretan la realidad, es decir,
generar en los estudiantes una mirada fundamentada acerca de lo que sucede con la
ciencia misma, para asumir de manera responsable, y con juicio argumentado, toda
la informacion que circula en la sociedad; también, aportar a la configuracién de
ser ciudadano en equilibrio dindmico con la naturaleza y la cultura, pues no resulta
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Gtil una comprension que se vincule solo con lo conceptual, o que no se manifieste
en el propio comportamiento del sujeto en su comunidad. La tercera finalidad se
relaciona con contribuir a la transformacion del propio contexto a través de la parti-
cipacioén en la solucién de problemas; en consecuencia, el estudiante se vincula de
manera propositiva en su comunidad, y a través de sus comprensiones acerca de lo
vivo y de la vida, puede trabajar en la configuracién de una sociedad mas equitativa
y de proteccion del ambiente.

De otro lado, ampliando el asunto de las finalidades de la ensefianza de la biolo-
gia, De Longhi y Rivarosa (2015), invitan a proponer innovaciones e investigaciones
que den respuesta a como hacer para que la poblacién se apropie de un saber, un
saber hacer y una actuacién que mejore la calidad de vida. A la vez, proponen dos
desafios a los profesores: primero, contextualizar el tema/problema en la realidad so-
ciocultural, con el fin de acercar el accionar ético del colectivo humano; y segundo,
lograr coherencia entre las decisiones de la practica con los fundamentos teéricos
del area pedagégico-didactica, notables avances producidos en su campo, asi como
las caracteristicas de su aprendizaje y ensefianza. Respecto a las finalidades de la
didactica de la biologfa, Jiménez (2003) considera:

El contexto actual de relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad nos plantea nue-
vos problemas sobre qué biologia ensenar y cémo ensenarla, sobre como interesar
a los adolescentes en la biologia y cémo promover la formacién de pensamiento
critico, puesto que nuestros objetivos no se reducen a ensenar biologia, sino que
también incluyen formar ciudadanos y ciudadanas capaces de resolver problemas, de
participar en la toma de decisiones. (p. 146)

A la par, Cafnal (2004) reclama que los profesores deben tener:

[...] unos conocimientos biolégicos funcionales e integrados aptos para la reflexion y
actuacion profesional en contextos concretos de la realidad socionatural y ante proble-
mas reales, lo que recuerda y refuerza la necesidad de orientar la educacion en este
campo de una adecuada alfabetizacion cientifico-bioldgica de la poblacién. (p. 29)

Complementa el autor, desde el punto de vista de la alfabetizacion cientifico-bio-
l6gica, que la educacién escolar obligatoria debe predominar, considerando unos
objetivos de ensefianza viables en el desarrollo de las capacidades e instrumentos
cognitivos y afectivos para que el alumnado comprenda y actde ante las problemati-
cas socioambientales propias del conocimiento biolégico (Cafal, 2004).

De otra parte, Banet (2000) considera que las finalidades de la ensefianza de
la biologia deben promover el desarrollo de aprendizajes conceptuales, procedi-
mentales, actitudinales, que permitan a los estudiantes proponer soluciones fun-
damentadas a determinados problemas medioambientales o relacionados con su
alimentacion, asi como fomentar comportamientos saludables en estos dos am-
bitos o en los de la sexualidad. Entre tanto, Castro y Valbuena (2007) aprecian
que es importante que los estudiantes desarrollen un pensamiento sistémico de la
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biologia, en lugar de que definan qué es una célula o un ecosistema sin establecer
relaciones entre si.

En relacion con los contenidos de ensefianza, Cafal (2004) contribuye con su re-
flexién sobre los aprendizajes conceptuales, desde un consenso en la construccion
de modelos interpretativos sobre los principales campos conceptuales de la biologia:
evolucion, nutricion, reproduccién, relacion, célula, organismo vivo, ecosistema, pero
a partir de unos modelos situados en contextos reales y provistos de ricas conexiones
internas y externas. Canal (2004) destaca, en la alfabetizacién cientifico-bioldgica, el
aprendizaje de los siguientes procedimientos: de comunicacion y de toma de decisio-
nes personales y colectivas; de interaccion cognitiva de la persona con la naturaleza;
de elaboracién/transformacién de informacién; de reconocimiento y formulacion de
problemas; de formulacién de hipétesis o explicaciones; de planificacion de tareas,
actividades y proyectos, y procedimientos de evaluacién del desarrollo y resultados
de tareas. Todo esto, en cuanto a las actitudes, aproximacion progresiva a las actitudes
cientificas (curiosidad, interés por la resolucién de problemas, colaboracién confianza
en si mismos, sentido critico, interés por la observacion, interés por la conservacion
del entorno natural, los ecosistemas y la biodiversidad).

De otro lado, la investigadora Zogza (2016) expresa la necesidad de educar a
los ciudadanos como un gran desafio para la educacion bioldgica que articule la
comprension de los conceptos bioldgicos con los procesos de toma de decisiones.
La investigadora, retomando a Erduran y Jiménez-Aleixandre (2008), sefiala que es
crucial el desarrollo de entornos de aprendizaje que favorezcan la construccion y
evaluacion de argumentos con base biolégica, las consideraciones culturales/éticas
y la naturaleza de las ciencias biolégicas y de la tecnologia (Erduran y Jiménez-
Aleixandre, 2008). De ese modo establece la relacion entre biologia y cultura, que
plantea la relevancia de la biologia en la vida cotidiana, desde las influencias cul-
turales reportadas en la comprension de la biologia, tecnologia y sociedad, la edu-
cacioén para la alfabetizacién cientifica y las cuestiones sociocientificas han sido un
gran campo de investigacion y se debe continuar el esfuerzo por encontrar temas
inexplorados.

El tercer aspecto se refleja en los procesos metodoldgicos que se implementan en
el aula de clase, enfatiza en la idea de la ensefianza y el aprendizaje de la biologia
desde una perspectiva de investigacion escolar; asi, el estudiante es quien, a través
de las propias preguntas que le sugiere el contexto problematico, guiara su aprendi-
zaje, reconociendo la pregunta como eje que dinamiza este proceso, dado que su
comprension y solucién pone al sujeto en la actitud de protagonista de su propio
aprendizaje, siendo él, con la orientacion del profesor, quien se hace responsable
de su propia experiencia como constructor de las explicaciones. La investigacion
escolar, como una estrategia flexible, involucra al estudiante en la construccién de
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explicaciones cuando, para construir un conocimiento escolar, acude a diferentes
fuentes de conocimiento y diversas maneras de proceder.

Asi, el principio didactico de la investigacion se refiere al planteamiento de una
propuesta centrada en la formulacién y tratamiento de situaciones nuevas, de pro-
blemas relativos, tanto en los procesos de aprendizaje de los alumnos, como en la
actuacién del profesor en el aula. Supone una perspectiva que, teniendo presente
la complejidad de relaciones existentes en el aula, facilita no solo un aprendizaje
constructivo por parte de los estudiantes, sino también una actuacion reflexiva del
profesor respecto a la actividad escolar. Como principio didactico, la investigacién
se presenta no como una metodologia de trabajo, sino como una dimensién educa-
tiva que impregna todo el planteamiento curricular, e incide no solo en los aspectos
relativos a «como ensefar» (metodologia), sino también en el aprendizaje (enfoque
constructivista que subyace en la resolucién de problemas mediante la investiga-
cién), en la organizacién del ambiente de trabajo (la investigaciéon como labor de
equipo que presupone un determinado contexto de trabajo y el fomento de la comu-
nicacion), en la necesidad de contactar con la realidad como fuente de problemas y
de datos (enfoque ambiental), en la consideracién de los contenidos como objetos
de estudio (problemas) y como recursos (informaciones movilizadas en el proceso
investigativo).

Aunque la concepcién del aprendizaje como un proceso de investigacién no es
nueva, en los Gltimos afos, las propuestas coherentes con esta idea han adquirido un
desarrollo notable, especialmente desde posiciones Ilamadas constructivistas. Gar-
cia y Canal (1995) en Campanario (1999) han revisado las propuestas que defien-
den el aprendizaje como investigacion y han encontrado una serie de componentes
comunes en todas ellas y algunas diferencias de matiz. En este sentido, se plantean
situaciones problematicas que generen interés en los educandos y proporcionen
una concepcioén preliminar de la labor. Los estudiantes, al trabajar en grupo, estu-
dian cualitativamente las situaciones problematicas planteadas y, con las ayudas
bibliogréaficas apropiadas, empiezan a delimitar el problema y a explicitar ideas.
Los problemas se tratan siguiendo una disposicion cientifica, con exposicién de hi-
potesis (y explicitacion de las ideas previas), elaboracion de estrategias posibles de
resolucion y andlisis, y comparacién con los resultados obtenidos por otros grupos
de estudiantes.

Es esta una ocasion para el conflicto cognitivo entre concepciones diferentes, que
lleva a replantear el problema y a emitir nuevas hipétesis. Los nuevos conocimientos
se construyen y aplican a nuevas situaciones para profundizar en ellos y afianzarlos.
Este es el momento mds indicado para hacer explicitas las relaciones entre ciencia,
tecnologia y sociedad (Campanario, 1999). Las estrategias propias del aprendizaje,
como la investigacion, deben ir acompanadas de actividades de sintesis que den
lugar a la elaboracion de productos, como esquemas, memorias, mapas conceptua-
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les, etc., y que permitan concebir nuevos problemas y alternativas de integracion
concretas (Campanario, 1999).

En este misma linea, Garcia (1998) representa en tres momentos el proceso de
investigacion escolar: i) Formulacion del problema: en este momento de la investi-
gacion es cuando se realizan las actividades correspondientes al reconocimiento y
formulacién del problema o pregunta. ii) Resolucion del problema: aqui, los estu-
diantes se hacen conscientes y explicitan facilmente sus propias ideas acerca del
problema; también comienzan la interaccién con nueva informacién proveniente
del medio, es decir, interaccién con distintas fuentes de informacién, como lectura
de libros, articulos, videos, documentales, metodologias, Internet o consultas con
especialistas o elaboracion de experimentos vy iii) Elaboracion de conclusiones: es
la finalizacién del proceso investigativo: en esta fase se resuelve el problema de in-
vestigacion y los estudiantes generan una puesta en comun, es decir, comunican lo
aprendido. Esta es una actividad que les permite aplicar y hacer explicita la construc-
cién del conocimiento que lograron durante su proceso, ademas, fija una estructura
mental sobre lo aprendido.

En relacion con los planteamientos anteriores, es importante reconocer el de-
sarrollo que el campo de la didactica de las ciencias, en particular de la biologia,
ha alcanzado. Jiménez (2003) sefala que, la ensefianza de la biologia aporta a los
estudiantes la construccién de conocimiento biolégico para formar individuos que
desarrollen un pensamiento critico, frente a temas relevantes y de actualidad en la
biologia, como la manipulacién genética, o el uso de animales para experimentos
cientificos, y la solucién de problemas relevantes de la sociedad. En esta misma
direccién, Bannet (2000) propone que se deben promover conocimientos concep-
tuales sobre las caracteristicas, causas y consecuencias de fenémenos biolégicos
de interés educativo general, favorecer el aprendizaje de determinadas destrezas
manuales y habilidades de investigacion, para contribuir al desarrollo de las capaci-
dades intelectuales de los estudiantes; también se debe contribuir al desarrollo de las
conductas adecuadas y saludables, tanto desde el punto personal como social. De
este modo, los conceptos no solo deben realizarse desde la perspectiva de la forma-
cion cientifica para llegar a cursos superiores, sino que también se debe considerar
el grado en el que los aprendizajes puedan contribuir a promover herramientas que
les permitan evaluar los beneficios personales y sociales derivados de determinados
comportamientos y, con ello, tener las bases para saber interpretar un buen nimero
de acontecimientos que suceden fuera de las aulas. En este sentido, se puede decir
que el conocimiento conceptual de la biologia tiene una gran incidencia en los dm-
bitos de interés social y conducta en la formacién de los estudiantes.

Ademas, Cafal (2004) plantea, de acuerdo con el enfoque de alfabetizacion
cientifico-biolégica, que ha de ser el predominante en la educacion escolar obliga-
toria, son prioritarios los objetivos de ensefianza que se refieren al desarrollo de las
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capacidades e instrumentos cognitivos y afectivos necesarios para que el alumnado
vaya logrando comprender, posicionarse personalmente y, en su caso, actuar ante
las problemdticas socioambientales, que incluyen componentes de conocimiento
biolégico. En este contexto, se propone la construccién de unos conocimientos bio-
|6gicos funcionales e integrados, que permitan comprender la aplicabilidad de estos
conocimientos a los eventos de su diario vivir; y las problematicas del entorno, para
poder actuar de forma correcta ante su realidad socionatural.

En el contexto nacional, los Estdndares Basicos de Competencias en Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales (MEN, 2004) plantean que la ensefianza de las cien-
cias naturales debe enfatizar en los procesos de construcciéon, més que en los mé-
todos de transmisién de resultados y debe explicitar las relaciones y los impactos
de la ciencia y la tecnologia en la vida del hombre, la naturaleza y la sociedad. En
estos referentes institucionales, se insiste en la necesidad de procurar un proceso
de ensefianza y de aprendizaje que establezca relaciones entre el mundo de la
escuela y la propia vida de los nifos y los jovenes. Una educacién pertinente para
las propias comunidades.

En relacion con el tercer asunto sustancial, que se refiere a la apuesta metodol6-
gica con la cual se procedio para aportar en la solucién del problema y el desarrollo
de los objetivos, el proyecto de investigacion se realizé a partir de los planteamientos
del paradigma de investigacién sociocritico, especificamente de la investigacidn-
accion, y se enfoc6 en un estilo de investigacion abierta, democratica y centrada
en los problemas practicos de la educacién. Carr y Kemmis (1988) introdujeron
la investigacion-acciéon como una propuesta interesante que pretende mejorar los
procesos escolares, producto de la revision y del desarrollo de los planes de estudio
generados en las escuelas; ademas, se ha convertido en una creciente conciencia
profesional entre los profesores que buscan nuevos modos de trabajar y de compren-
der su trabajo. Este tipo de investigacion se reconoce como una espiral autorreflexiva
de bucles constituidos por cuatro momentos: planear, actuar, observar y reflexionar,
y, luego, replanificar, como base para la solucion de los problemas educativos.

Segln Kemmis y McTaggart (1988) en la planeacién —como su nombre lo dice—
se desarrolla un plan criticamente informado para mejorar lo que ya esta ocurriendo;
en la accion se lleva a cabo una actuacion para poner el plan en practica; en la ob-
servacion se miran los efectos de la accion criticamente informada en el contexto en
el que se desarrolla; y en la reflexién, en torno a esos efectos, se vuelve la base para
una nueva planificacion, dicho de otra manera, se convierte en una accion critica-
mente informada posterior, para generar otros ciclos sucesivos, que a su vez seran
fuente, tanto de mejora como de conocimiento.

De esta manera, las acciones en la investigacién deben caracterizarse por el rol
protagénico que requieren sumir en la transformacion de los contextos sociales en
los que estén inmersos los sujetos, es decir, debe ser un proceso de investigacion
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orientado al cambio social, caracterizado por una activa y democratica participa-
cién en la toma de decisiones, en la que es esencial la responsabilidad del docente
en su rol de investigador. La metodologia del proyecto se dividié en tres bucles de
investigacion de la siguiente manera (ver figura 1).

Figura 1. Consolidacién comunidad académica

Bucle 1. Consolidacion Comunidad Académica
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realizar una fase dle
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Fuente: elaboracién propia

Primer bucle. Consolidacién comunidad académica

A través de las catorce direcciones locales de educacion de la ciudad de Bogotd D.
C., se convocé a los maestros del drea de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental
que quisieran participar en el proyecto de investigacion. Los maestros de las institu-
ciones interesadas asistieron a la socializacién del proyecto; alli respondieron los si-
guientes interrogantes: ;por qué cree que es importante el proyecto en su institucion?
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;Cual serd el aporte de la institucién, los docentes y los directivos en el desarrollo del
proyecto de investigacion? ;Cuales son las condiciones, tanto a nivel fisico como cu-
rricular de la institucion, que aportan al desarrollo de la investigacién? Teniendo en
cuenta el interés y las respuestas de los asistentes, se seleccionaron tres instituciones
educativas para llevar a cabo la investigacion.

Los estudiantes seleccionados y sus acudientes firmaron un asentimiento y con-
sentimiento informado, de acuerdo con lo que dicta la Ley 10 de 1990, el Decreto
2164 de 1992 y el articulo 11 de la Resolucion 008430 de 1993 Investigacion con
riesgo mayor que el minimo, con el que se informé el procedimiento y las caracte-
risticas de la investigacion que se adelantaria, ademas de su confidencialidad por
condiciones éticas.

Una vez conformado el equipo de investigacién por tres profesores del area de
Ciencias Naturales y Educacién Ambiental pertenecientes a colegios de Bogota D.C,
tres docentes en formacién que realizaron su trabajo de grado en el marco de esta
investigacion y dos profesores investigadores del Proyecto Curricular de Licencia-
tura en Biologia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, se procedié
a construir una perspectiva en relacion con la ensefanza y el aprendizaje de la
biologia que aportara al disefio e implementacion de las propuestas didacticas de
cada una de las instituciones educativas, por medio de ejercicios de lectoescritura
que permitieran reconocer los saberes de profesores en ejercicio, profesores en for-
macioén y profesores formadores de formadores, sobre la ensefianza y aprendizaje
de la biologia.

El ejercicio de reflexion se llevé a cabo en dos momentos. En el inicial, los do-
centes en formacion, junto con los docentes titulares de cada una de las institucio-
nes, respondieron los siguientes cuestionamientos: ;por qué o para qué es impor-
tante la ensefianza de la biologia? ;Cuales conceptos considera de vital importancia
abordar en la clase de biologia en la escuela secundaria? ;Cuales son las estrategias
mas apropiadas para ensenar y aprender la biologia en la escuela? Y con respecto a
la ensefanza y aprendizaje del sistema nervioso, ;qué es lo fundamental al trabajar
en el aula'y por qué?

En el segundo momento se compartieron los escritos que hicieron los integrantes
de la investigacion; en este punto fue de vital importancia que cada uno de los do-
centes evaluara y aportara a los cuestionamientos de los demds integrantes de la co-
munidad académica. Esto propicié un ejercicio de retroalimentacién que permitio la
construccion colectiva de conocimiento acerca de la ensefianza y el aprendizaje de
la biologia. Del mismo modo, se reflexioné en torno a la importancia de caracterizar
los aspectos sociodemograficos de los estudiantes, y las instituciones educativas,
ademds de los factores de riesgo asociados al consumo de SPA y las concepciones de
los estudiantes del sistema nervioso, las SPA y sus efectos en el organismo.
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Segundo bucle. Caracterizacién de estudiantes
e instituciones educativas

La caracterizacion de los estudiantes y las instituciones educativas se realiz6 en
tres momentos. En el primero se caracterizaron los aspectos sociodemograficos de
los educandos y las generalidades de las instituciones educativas; en el segundo, se
caracterizaron los factores de riesgo asociados al consumo de SPA; finalmente, en
el tercero, se identificaron las concepciones de los educandos acerca del sistema
nervioso, las SPA y sus efectos en el organismo. A continuacién se detalla cada uno
de estos procesos.

e Caracterizacion sociodemografica. Se adelanté una encuesta de 29 preguntas
(ver anexo 3) a los tres grupos de estudiantes seleccionados, en la que se indagd
sobre aspectos personales, condiciones socioeconémicas y actitudes frente a la
clase de biologia. Dichas encuestas fueron sistematizadas mediante estadistica
descriptiva en el programa Excel 2010.

e Caracterizacion institucional. Se aplico a los coordinadores y rectores de las tres
instituciones educativas participes del proyecto de investigacién un instrumento
con nueve preguntas abiertas. Se indagé sobre el Proyecto Educativo Institucio-
nal (PEI), los planteamientos y fundamentos curriculares y pedagogicos, tenien-
do en cuenta la Ley General de Educacién (115 de 1994), el enfoque de la ense-
fianza de las ciencias y el consumo de sustancias psicoactivas en la institucion.
Dicho instrumento fue sistematizado y analizado cualitativamente.

e Caracterizacién de factores de riesgo asociados al consumo de SPA. Se realiz6 la
caracterizacion cuantitativa de factores de riesgo asociados al consumo de SPA,
empleando el cuestionario de autorreporte de Factores de Riesgo Interpersonales
para el Consumo de Drogas en Adolescente (FRIDA) de Secades, Carballo, Fer-
nandez, Garcia y Garcia (2006).

Este cuestionario consta de 90 items con escala Likert y analiza los siguientes sie-
te factores de riesgo: i) reaccion de la familia ante el consumo, ii) grupo de ami-
gos o iguales, iii) acceso a las drogas, iv) riesgo familiar, v) educacién familiar en
drogas, vi) actividades protectoras y estilo educativo e vii) indice de vulnerabili-
dad global. La aplicacién y el andlisis de la prueba FRIDA fueron realizados por
la psicéloga Carolina Quifiones. Durante la aplicacién de la prueba estuvieron
presentes los docentes en formacién y docentes en ejercicio. Se ley6 el procedi-
miento y se hizo su aplicacién, que duré aproximadamente 20 minutos. Todos
los datos se consignaron de manera anénima. En cuanto a la calificacién, se us6
la modalidad online que ofrecia esta prueba y arrojé los puntajes estandarizados;
posteriormente, para su andlisis, se migro la totalidad de los datos al programa
estadistico SPSS 22.
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Después, se complement6 el andlisis cuantitativo de factores de riesgo asociados
al consumo de SPA con métodos cualitativos, como cartografia social y andlisis
de discurso, a fin de obtener resultados mds confiables. Para la recoleccion de
los datos, se realizé un taller en el que los participantes se agruparon al azary
se les pidié que, primero, dibujaran un mapa senalando su colegio, su casa y
tres lugares que consideraran importantes en su barrio; segundo, identificaran
las problematicas sociales presentes en su barrio, sefalandolas con un color
y una conversién para cada una. Posteriormente, cada grupo expuso su mapa
cartografico, explicando lo que habian encontrado. De forma adicional, se
les pidi6 a los estudiantes que se enfocaran en como los hacian sentir estas
problematicas.

Los participantes respondieron preguntas concernientes al i) origen del proble-
ma, /i) como se afecta la calidad de vida, iii)) como ven estas problemdticas a
futuro, iv) a quién le corresponde solucionar estas problematicas, v) cual es el
papel de la escuela y vi) cémo creen ellos que la clase de biologia puede apor-
tar a la solucion de la problematica. Una vez realizado el taller, se procedié al
andlisis cartografico y al analisis por redes temdticas para finalmente triangular
la informacion cualitativa con los resultados cuantitativos.

e Caracterizacién de las concepciones de los estudiantes. Para cada institu-
cion educativa se elaboré un instrumento de concepciones conformado por
preguntas relacionadas con el sistema nervioso y el consumo de sustancias
psicoactivas. Los instrumentos disefiados no correspondian a cuestionarios
cerrados, por el contrario, plantearon preguntas de respuesta abierta. Durante
una hora fueron diligenciados, de manera individual, por los estudiantes de
los grados octavo y noveno de las tres instituciones educativas. Los resulta-
dos fueron sistematizados y analizados mediante las categorias: estructura y
funcionamiento del sistema nervioso, sustancias psicoactivas y efectos del
consumo de Cannabis sativa.

Tercer bucle. Diseino e implementaciéon de las propuestas didacticas

Finalmente, se hicieron sesiones de trabajo en las que, desde el principio de la in-
vestigacién-accion, la perspectiva creada sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
biologia por la comunidad académica y los resultados de la caracterizacion se de-
sarrollaron en metodologias especificas que partieron de las singularidades de cada
una de las instituciones educativas para dar lugar a la construccién y aplicacién de
tres propuestas didacticas, cuyo eje se centré en la compresion de los efectos del
consumo de Cannabis sativa a partir de la ensefianza del sistema nervioso, como un
medio para propiciar la toma de decisiones asertivas frente al consumo.

Es de senalar que, teniendo en cuenta el curriculo de ciencias, la ensefanza del
sistema nervioso se da en los grados octavo y noveno, por lo que esta investigacion
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se desarroll6 en tales grados. Los resultados fueron analizados de manera individual
en cada una de las instituciones educativas a partir de su enfoque, metodologia y
objetivos.

Después, se realizaron categorias de andlisis para evaluar los aprendizajes con-
ceptuales, actitudinales y procedimentales de los estudiantes de las tres instituciones
educativas y se aplicaron entrevistas semiestructuradas a los docentes en formacion
y en ejercicio, con el fin de evidenciar los aprendizajes obtenidos. Como producto
del proyecto de investigacién, se consolid6é un material audiovisual que evidencio el
proceso llevado a cabo en cada una de las instituciones educativas.

Enseguida se presentan en detalle cada uno de los procesos investigativos lleva-
dos a cabo en las tres instituciones educativas.
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Seleccién y caracterizacion de las instituciones
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Este capitulo presenta los resultados obtenidos en los bucles uno y dos del proyecto
de investigacion. Inicia con la descripcion sobre cémo aporta la consolidacion del
grupo de investigacion al desarrollo de la propuesta; luego, ilustra los resultados
obtenidos en el proceso de caracterizacion.

El grupo de investigacion y el desarrollo del proyecto

En el desarrollo de la investigacion, el trabajo conjunto entre profesores en forma-
cion, en ejercicio y docentes de los grupos de investigacién de la Universidad, se
constituyé en un eje fundamental en razén a que el disefo de las propuestas di-
décticas se construyeron a partir de los aportes de cada grupo, asi, los maestros en
ejercicio que trabajan en la educacién secundaria aportaron los conocimientos que
han construido desde sus aprendizajes académicos y experienciales; los docentes en
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formacion aprenden de sus maestros en ejercicio y aportan desde los conocimientos
que construyen en la Universidad, los docentes de la Universidad aportan desde los
hallazgos de las investigaciones, tanto en el orden de la neurociencia asociada al
consumo de Cannabis sativa, como los resultados en relacién con procesos de ense-
fianza de las ciencias. De acuerdo con esto, el proyecto es el resultado de un trabajo
en el que el aprendizaje es mutuo y, en consecuencia, los resultados se aplican en
diversos niveles y escenarios.

El grupo de trabajo (de investigacion) se constituy6 de manera voluntaria. Los parti-
cipantes respondieron a una convocatoria abierta dirigida a los maestros de la ciudad
de Bogotd y a los estudiantes en formacién del Proyecto Curricular de Licenciatura
en Biologia de la Universidad Distrital. Con respecto a la invitacion, los maestros
manifestaron el interés de participar en el proyecto, en razén de la necesidad de
aportar en la solucién de los problemas de consumo de sustancias psicoactivas en
sus instituciones, especialmente de Cannabis sativa al ser la sustancia psicoactiva de
mayor consumo, tal y como se sefnala en los estudios de orden nacional e interna-
cional; eso significa que el problema no es particular, sino que se constituye en un
comun denominador en las instituciones educativas que participaron en el proyecto.
Este hecho es de gran relevancia, pues los maestros pudieron compartir los asuntos
que les preocupan a partir de los hallazgos de las investigaciones en el campo de la
neurociencia asociadas al consumo de Cannabis sativa y del desarrollo de propues-
tas innovadoras en la ensefianza de la biologia, lo que permitié encontrar puntos en
comun para todos los participantes.

La consolidacién del grupo académico se logré con la construccién conjunta de
cuatro principios acerca de la ensefianza y el aprendizaje de la biologia asociada a
la solucién del problema del consumo de Cannabis sativa en las instituciones escola-
res. De este modo, desde la experiencia de los docentes en ejercicio de la educacién
secundaria, de los docentes en formacion y de los docentes de la Universidad, se
configuraron los siguientes principios orientadores de la ensehanza y aprendizaje
del sistema nervioso asociado a la comprensién y toma de decisiones acertadas de
los estudiantes de educacion secundaria.

Principio de articulacion entre los conocimientos escolares y la
comprension de los problemas socioambientales.

Los maestros en ejercicio, dada su experiencia en el trabajo con adolescentes, reco-
nocen la importancia de construir propuestas didacticas que aporten a la toma de
decisiones de los estudiantes relacionadas con los diversos problemas socioambien-
tales; en este sentido, una de las profesoras pertenecientes al proyecto sefialé:

La ensefianza y el aprendizaje de la biologia pueden tener un muy buen argumento
para tomar decisiones acerca de la accién que tiene el mismo estudiante y el mismo
profesor dentro de nuestro planeta. Un ejemplo es hablando directamente de problemas,
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como el calentamiento global, que si se asume desde el punto de vista del ser humano
que esta aprendiendo y ensefando biologia, se pueden tomar determinaciones que
pueden llegar a ser mas acertadas que si no se estudiara; acertadas, en la medida de
la conservacién de la vida como parte fundamental. (R. Cortés, entrevista personal, 9
de mayo, 2014)

De acuerdo con lo anterior, la construccién de conocimiento bioldgico aporta a la
formacién de individuos criticos frente a temas importantes y de actualidad en la
biologia, ademas, a la solucién de problemas relevantes de la sociedad y al desarro-
llo de conductas adecuadas y saludables, tanto desde el punto personal como social.

De este modo, los conceptos no solo deben realizarse desde la perspectiva de la
formacion cientifica para lograr llegar a cursos superiores, sino que se debe conside-
rar el grado en el que los aprendizajes puedan contribuir a promover herramientas
que les permitan a los estudiantes evaluar los beneficios personales y sociales deri-
vados de determinados comportamientos, y con ello tener la bases para saber inter-
pretar un buen niimero de acontecimientos que suceden fuera de las aulas.

En este sentido, se puede decir que el conocimiento conceptual de la biologia
tiene una gran incidencia en los dambitos de interés social y conductual en la forma-
cion de los estudiantes, en la medida que las construcciones conceptuales orienten
su actuacion en la vida cotidiana. Caamano (2005), Bannet (2000), Jiménez (2003)
y Gagliardi (2008) sefalan que la educacién en ciencias contribuye a la transforma-
cién del propio contexto, mediante la participacion en la solucién de problemas; de
esta manera, el estudiante, que a través de sus comprensiones acerca de lo vivo y
de la vida, puede aportar en la configuracién de una sociedad mas equitativa y de
proteccion del ambiente, se vincula de forma propositiva en su comunidad.

Principio de construccién sistémica del conocimiento.

El grupo de docentes en ejercicio planted la necesidad de disenar propuestas didac-
ticas que privilegiaran una perspectiva sistémica con las que los estudiantes lograran
comprender las multiples interacciones que suceden al interior del organismo y de este
con el medio. Con relacién a esto, una profesora que hace parte del proyecto planteé:

La ensefanza de la biologia, desde una formacién integral, puede favorecer en el
estudiante una vision holistica y sistémica de la vida, aportando a la formacién de las
dimensiones biofisica, socioambiental, bioética, practico-metédica y cognitiva. (C.
Fajardo, entrevista personal, 9 de mayo, 2014)

El planteamiento anterior ubica a los maestros en un lugar en donde se trasciende
una mirada fragmentada del organismo para comprenderlo como una totalidad. Asi
se supera una mirada simplificada, reduccionista y fragmentada del mundo, para
construir una perspectiva en el orden de la complejidad. Respecto a la ensefianza
del sistema nervioso, los docentes sustentaron que es esencial trabajarlo desde una
vision sistémica, es decir, no desligarlo de su accién sobre otros sistemas, teniendo
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en cuenta los principios fisicos y quimicos necesarios para su comprension holistica
como un sistema; afiadiendo que su ensefianza debe ser desde todos los niveles
(atémico, celular, histolégico, organismico y ecosistémico). Por otro lado, los do-
centes reconocieron la importancia de trabajar el sistema nervioso desde su funcion,
considerando que es el centro de regulacién de las emociones y el comportamiento.

Finalmente, se evidencié que los docentes dan gran importancia a comprender
las acciones que afectan el sistema nervioso, tales como el consumo de sustancias
psicoactivas, como cafeina, tabaco y marihuana; asimismo, conocer las consecuen-
cias de dichos efectos y las enfermedades asociadas a este importante sistema, con
el fin de entender cémo es el funcionamiento del cuerpo y tomar decisiones acerta-
das para la vida en cuanto a su integridad fisica, desde la reflexion critica, como lo
sustento otra profesora:

En la ensefanza del sistema nervioso, es vital analizar su funcionamiento y estructura,
pero, sobre todo, las acciones que lo deterioran, sus cuidados y las posibles enfermeda-
des que pueda padecer propiciando en los educandos la toma de decisiones responsa-
ble y una cultura del autocuidado. (K. Fula, entrevista personal, 9 de mayo, 2014)

Principio de construccion de conocimientos conceptuales,
procedimentales y actitudinales.

Por otro lado, se evidencié que los docentes en formacién y docentes de secundaria,
no solo reconocen la importancia de la construccion de conocimientos de orden
conceptual, sino que —ademas— hablan de conocimientos actitudinales y proce-
dimentales; actitudinales en la medida en que exponen la importancia de formar
ciudadanos con un pensamiento critico ante las dindmicas de la sociedad, como lo
expres6 una profesora:

Més que ensefiar conceptos y términos complejos, es importante construir un conoci-
miento critico en el estudiante, donde puedan reflexionar cual es su papel como per-
sona en una sociedad, capaces de comprender las problemdticas socio-ambientales
que enfrentamos en el dia a dia y como desde su propia ética pueda tomar decisiones.
(R. Cortés, entrevista personal, 9 de mayo, 2014)

Esto guarda concordancia con lo sefialado por Cafal (2004), quien plantea que la
ensenanza de la biologia debe aportar a una aproximacion progresiva a las actitudes
cientificas de los estudiantes, como la curiosidad y el interés por la resolucién de
problemas.

Cabe senalar que para el grupo de docentes investigadores, los conocimientos
procedimentales deben favorecer al aprendizaje en relacién con los procedimientos
de comunicacién, toma de decisiones personales y sociales, interaccion cognitiva
de la persona con la naturaleza y los procesos de elaboracién y transformacién de la
informacién, como lo sefialé otro profesor:
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La ensefanza de la biologia propicia el desarrollo de las competencias: argumentar,
interpretar, explicar, proponer e investigar. (W. Barreto, entrevista personal, 9 de
mayo, 2014)

Esto se articula con lo planteado por Canal (2004), concerniente a los procedimien-
tos de reconocimiento y formulacién de problemas, hipétesis o explicaciones.

Por otra parte, el grupo de investigacion propuso la construccién de unos cono-
cimientos biolégicos funcionales e integrados de orden conceptual, procedimental y
actitudinal para lograr una comprensién de la aplicabilidad de estos conocimientos
a los eventos del diario vivir, en este caso, la disminucion del consumo de Cannabis
sativa en las instituciones que hacen parte del proyecto.

En este aspecto, los docentes tienen diferentes posturas con respecto a los con-
ceptos que creen relevantes ensefar en la clase de biologia. Un primer grupo consi-
dera que los conceptos se deben organizar de acuerdo con los niveles de compleji-
dad, partiendo preferiblemente de una vision microsistémica a una macrosistémica
(aunque puede construirse en las dos vias), pasando por los niveles: atémico, celular,
histolégico, organismico y ecosistémico, en los que la quimica y la fisica deben
aportar los principios que permiten comprender el funcionamiento de un sistema.
Del mismo modo, algunos docentes expresan que es indispensable la ensefianza de
conceptos estructurantes, como la autopoiesis, ambiente y biodiversidad.

Otro grupo de docentes sustentd que, mds alld del aprendizaje de conceptos, lo
realmente significativo es tomar dichos conceptos para dinamizar la clase de bio-
logia contando con los intereses y necesidades de los estudiantes. Al respecto una
profesora participante del proyecto aseveré:

Las temdticas son un recurso para poder desarrollar lo que debemos ensefiar en cien-
cias, porque no es tanto que el chico repita conceptos, es que construya conceptos;
y que construya formas de trabajo y formas de intervencién; formas de reconocer y
solucionar problematicas. (S. Gémez, entrevista personal, 9 de mayo, 2014)

De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar que la comunidad académica con-
cuerda en la importancia de ensefar conceptos estructurantes que aumenten su
complejizacion a medida que los educandos incrementan de grado; no obstante,
dichos conceptos no pueden estar desligados de las propias dinamicas, necesidades
e intereses de los estudiantes y deben aportar a la solucion de problemas propios de
su cotidianidad, ya que, como exponen Castro y Valbuena (2007), la ensefianza de
la biologia debe propiciar el aprendizaje de conceptos estructurantes, como organi-
zacion, sistemas, biosistemas, ambiente, transformacion, diversidad, clasificaciéon y
sistematizacién, con los que el estudiante hace una construccién holistica y sistémi-
ca de la ciencia y privilegia la ensefianza de la biologia en la perspectiva de la com-
prension y solucion de problemas sociales. En relacién con esto, Jiménez y Sanmarti
(1997) plantean como finalidades de la ensefianza de las ciencias, el aprendizaje
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de conceptos, la construccién de modelos, el desarrollo de destrezas cognitivas vy el
razonamiento cientifico, el desarrollo de destrezas experimentales, la resolucion de
problemas y el desarrollo de actitudes y valores. De igual manera, Fonseca y Moreno
(2015) proponen la necesidad que los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
biologia aporten al desarrollo de actitudes frente al cuidado de la vida y al desarrollo
de procedimientos propios en la construccion de conocimiento biolégico.

Principio de contextualizacion y de investigacion escolar, como ejes
del diseno de la propuesta didactica.

Con respecto al disefio de las propuestas didacticas, los docentes reconocieron que
las estrategias no pueden ser estaticas, sino que, por el contrario, se deben acoplar
y disenar teniendo en cuenta los estudiantes, el tiempo, la tematica y la institucion
en la que se va a desarrollar. Por lo que es esencial caracterizar las concepciones
de los estudiantes; ademds, sus factores sociodemograficos y socioculturales, con el
propésito de disenar estrategias llamativas que respondan a las necesidades propias
de los educandos, como lo expone otra docente:

Ta puedes irte por la investigacién-participacion ;si? Por la ensefanza para la com-
prensién, por la metodologia conceptual o por el constructivismo, por cualquiera de
estas metodologias o enfoques pedagdgicos que puedes utilizar. Pero antes de eso, ti
tienes que aprender a conocer a los nifios, aprender a conocer cuales son sus gustos,
qué es lo que quieren ellos y a partir de todas esas necesidades o de esos gustos, des-
de tu mirada profesional, poder planear unas unidades que despierten el interés y la
curiosidad por el conocimiento. (S. Sanabria, entrevista personal, 9 de mayo, 2014)

Sin embargo, los docentes reconocen que existen ciertos aspectos importantes que
se deben considerar a la hora de planear una clase, como relacionar las tematicas
con el contexto de los estudiantes y realizar actividades experimentales, como los
laboratorios; tal y como lo expuso otra docente:

A los estudiantes les cautiva mucho los procesos experimentales como los labora-
torios; sin embargo, se debe buscar que estos no sean réplicas de algo que ya esté
hecho, y que tengan que seguir un proceso, sino que también se le den los espacios
en el laboratorio para que ellos creen, para que ellos innoven, utilicen su creatividad
y desarrollen otras habilidades. (S. Gomez, entrevista personal, 9 de mayo, 2014)

Del mismo modo, los docentes expusieron la importancia de promover los trabajos
en campo y la adecuacion de espacios naturales para el desarrollo de las clases,
cuestionar constantemente los saberes construidos por los educandos, propiciar la
resolucién de problemas, la indagacién, la elaboracién de alternativas de solucion,
hacer una aproximacion a la lectura cientifica en la que se describan procesos,
avances y conocimiento de este tipo, fomentar el trabajo en grupo, procurar la cons-
truccion del conocimiento a partir del uso de estructuras conceptuales, ademas de
propiciar el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC), lo que
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concuerda con lo planteado por Acosta y Garcia (2012), quienes sefialan que el do-
cente de biologia, en su rol de mediador, debe disefiar estrategias de ensefanza para
promover en los estudiantes el desarrollo de un aprendizaje significativo e integral
que aporte a su quehacer desde procesos que vinculen actividades de investiga-
cion; esto es, que el estudiante, con una pregunta-problema, desarrolle aprendizajes
de orden conceptual, procedimental y actitudinal, en los que el propio proceso de
construccion les permita tomar decisiones acertadas relacionadas con el consumo
de Cannabis sativa, en el marco de esta investigacion.

En relacién con el proyecto de investigacién, que pretende integrar la ensefanza
y el aprendizaje del sistema nervioso con los efectos del consumo de marihuana,
los maestros comprenden que esta problemdtica se constituye en el contexto del
aprendizaje, sobre el cual, desde una perspectiva de investigacion, los estudiantes
acceden al desarrollo de aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudina-
les, y aportan en la configuracién de un pensamiento critico que les permite tomar
decisiones argumentadas sobre las implicaciones del consumo de marihuana en
diversos ordenes: biolégicos, psicoldgicos y sociales.

Caracterizacion

Teniendo en cuenta el principio de educacién contextualizada que surgié durante
la fase de consolidacion de la comunidad académica, es de vital importancia rea-
lizar una fase de caracterizacién de los estudiantes e instituciones educativas, para
que —a partir de ello— se disenen las propuestas educativas en cada una de las
instituciones participes del proyecto; por esta razon, a continuacién se presentan los
resultados de la caracterizacion sociodemografica e institucional de los factores de
riesgo asociados al consumo de SPA.

Caracterizacion sociodemografica.

En la caracterizacion sociodemografica se aplicé un instrumento de 29 preguntas, y
se hizo énfasis en las preguntas relacionadas con la edad de los estudiantes, estrato
socioeconémico, planes a futuro, actividades que realizan en su tiempo libre, impor-
tancia de la biologia en su vida. Con relacién a esto, enseguida se describen cada
uno de los resultados obtenidos en los aspectos mencionados.

Estrato socioeconémico.

Al analizar el estrato socioeconémico de los educandos de las tres instituciones
educativas participes del proyecto de investigacion, se encontré que en las tres insti-
tuciones predominé el estrato 2. La mayor proporcién de estudiantes de estrato 1 se
encuentra en el colegio San Bernardino de la localidad de Bosa, a la vez se detect6
que no hay estudiantes de estrato 3; esto, a diferencia del colegio Bravo Péez, que
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posee menor porcentaje de estudiantes de estrato 1, y mayor porcentaje de estrato 3.
El colegio La Gaitana se ubicé en medio de las tres instituciones educativas.

Este andlisis fue de vital importancia, ya que proporcioné informacién de los
recursos fisicos que tienen estudiantes e instituciones para el desarrollo de las pro-
puestas educativas, permitiendo, asi, el disefio de actividades llamativas que no re-
quirieran gastos econémicos significativos (figura 1).

Figura 1. Estrato socioeconémico
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Fuente: elaboracién propia

Edad de los estudiantes.

Se denot6 que las edades de los estudiantes participes del proyecto de investigacion
oscilan entre los 13 y 18 anos. La media es de 14 afnos para todos los colegios. Al
respecto, Piaget (1991) argumenta que en dicha edad se da un marcado interés por
la sexualidad. Los pensamientos y sentimientos tienen gran relevancia en los suje-
tos; se genera un cambio gradual en la etapa de operaciones formales y surge un
pensamiento abstracto, que se vuelve mas cientifico en cuanto el sujeto desarrolla
la capacidad para generar y probar todas las combinaciones légicas pertinentes de
un problema. Los individuos dan mayor importancia a sus relaciones interpersona-
les, desarrollando, asimismo, autonomia, independencia familiar y resistencia a la
autoridad. En ese orden de ideas, identificar la edad de los estudiantes aport6 en
la eleccién de los enfoques didacticos y a las actividades que se disefaron e imple-
mentaron (figura 2).
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Figura 2. Edad de los estudiantes
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Planes a futuro de los estudiantes.

Al solicitarles a los estudiantes que respondieran acerca de los planes que tenian a
futuro, la mayoria coincidié en querer estudiar una carrera profesional en el pais,
seguido de pertenecer a las Fuerzas Armadas de Colombia, ser deportista, ser inde-
pendiente o tener una empresa, trabajar, terminar el bachillerato. Algunos manifes-
taron no tener planes. En los estudiantes del colegio La Gaitana, se noté interés por
acceder a estudios superiores en el extranjero. El colegio Bravo Paez fue la Unica
institucién cuyos estudiantes reportaron interés por tener una familia. Por otro lado,
solo en el colegio San Bernardino, los educandos manifestaron, entre sus planes,
ayudar a la familia, lo cual se puede explicar por sus limitados recursos econémicos.
Cabe senalar que, entre las profesiones mas nombradas, se encontraron las ingenie-
rias, seguidas de profesiones asociadas a ciencias de la salud y, por dltimo, ciencias
humanas o sociales. Este cuestionamiento se realiz6 para identificar las capacidades,
habilidades y potencialidades de los estudiantes, ademds de sus intereses futuros, a
fin de que las propuestas didacticas recogieran dichos resultados y de esta manera
fueran significativas y atractivas para ellos (figura 3).

e Actividades que los estudiantes realizan en el tiempo libre. Esta pregunta se
formulé6 con el fin de identificar cudles son los habitos de los estudiantes, para,
posteriormente, ligarlos al proceso de ensefianza y aprendizaje que se imple-
mentard en la institucién educativa; también, tuvo como propésito identificar
actividades atractivas para ellos, que les permita ocupar su tiempo libre y evitar
el consumo de SPA. En este sentido, al solicitarles que respondieran sobre las
actividades que realizan en su tiempo libre, la mayoria respondié que practi-
caba un deporte, seguido de escuchar musica, ver television y leer. En el colegio
Bravo Pdez hubo un gran porcentaje de estudiantes que argumentaron que en su
tiempo libre les gustaba estar con sus amigos. Dichos resultados demuestran que
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Recuento

Recuento

implementar programas en jornadas alternas con actividades atractivas, como el
desarrollo de un deporte o arte, aportara en la ocupacion del tiempo libre de los
estudiantes y evitard el consumo de SPA (figura 4).

Figura 3. Planes para el futuro
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Figura 4. Actividades en el tiempo libre
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Coegio San Bernardino IED

;Cuidles son tus planes para el futuro?

W Estudiar una carrera profesional fuera del pais
[ Estudiar una carrera profesional en el pais
[0 Pertenecer a las Fuerzas Militares de Colombia
I Ser deportista
[ Tener una empresa
I Trabajar
E Terminar el bachillerato
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Ayudar a mi familia
W ser profesional y tener una familia

$Qué actividades realizas en tu
tiempo libre?

Salir con mis amigos
Ver television
Navegar en internet
Practicar un deporte
Practicar un arte
Escuchar misica
Leer

Ayudar a mis papds
Divertirse

Trabajar

Salir con mi familia
Jugar Xbox
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* Importancia de la biologia en la vida de los estudiantes. Finalmente, al indagar
por la relevancia de la biologia en la vida de los estudiantes, estos argumentaron
que dicha area si es importante porque les ensefiaba aspectos sobre el cuidado
y funcionamiento de su cuerpo y del medioambiente; cémo tener una vida salu-
dable por medio del ejercicio, como evitar enfermedades, cémo comer saluda-
blemente, como esta conformado el cuerpo y para qué sirven cada una de sus
partes, cual es la relacién entre los productos farmacéuticos y la tabla periédica;
del mismo modo, argumentaron que también les sirve para entender a qué se
deben los dolores o por qué las plantas son importantes; y, les permite aprender
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sobre reproduccién sexual. Al respecto un estudiante respondié: «La biologia me
sirve mucho porque la cotidianidad se entiende por medio de la biologia». Estos
resultados demuestran el interés de ellos por una ensefianza y aprendizaje de la
biologia contextualizada, que les aporte a mejorar sus practicas cotidianas y, con
ello, puedan tener una mejor calidad de vida (figura 5).

De acuerdo con lo anterior, la caracterizacion sociodemogréfica fue de gran impor-
tancia para el proyecto de investigacion, ya que, por medio del reconocimiento de
los estudiantes, su entorno inmediato y sus preferencias, fue posible disefar activida-
des llamativas que, enmarcadas en el contexto propio de los individuos, aportaran a
su formacién y toma de decisiones acertadas acerca del consumo de SPA.

Figura 5. ;Lo que has aprendido en la clase de biologia te ha servido para tus actividades diarias?
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Fuente: elaboracién propia

Caracterizacion institucional.

Una vez se caracterizaron los estudiantes, se procedié a caracterizar a las institu-
ciones educativas participes del proyecto de investigacion; para ello, se aplicé un
instrumento de nueve preguntas que indagaban sobre aspectos relacionados con el
Proyecto Educativo Institucional (PEl), curriculo, enfoque pedagdgico y ensefianza
de las ciencias, ademas de la problematica del consumo de SPA en las instituciones
educativas. Dicho instrumento fue diligenciado por los rectores y coordinadores de
cada colegio. Para el andlisis de esta caracterizacién, se tomaron como eje cinco
preguntas que respondian a cada uno de los aspectos del instrumento disefado. A
continuacion se presentan los principales resultados obtenidos durante este proceso.
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Al solicitarles a los rectores y docentes que contestaran aspectos del modelo
pedagodgico de la institucion y coémo este responde al desarrollo integral de los estu-
diantes y a los requerimientos de la sociedad. Con respecto a la ensefanza para la
comprension, en el colegio La Gaitana un docente contesto:

Este responde al desarrollo integral de los estudiantes y a los requerimientos de la so-
ciedad, ya que permite identificar tépicos o temas generativos y organizar propuestas
curriculares alrededor de ellas. (M. Tarquino, entrevista personal, 10 de abril, 2014)

En el colegio San Bernardino:

Aunque nominalmente estd establecido el modelo de ensefanza para la compren-
sion, este no se desarrolla de manera activa en las clases, por lo tanto, su impacto no
se puede determinar o es nulo. (W. Jiménez, entrevista personal, 10 de abril, 2014)

Finalmente, el colegio Bravo Paez:

El modelo pedagégico es social-cognitivo y responde al desarrollo social, en la medi-
da que se pretende formar seres mas humanos y criticos, que aporten al mejoramiento
social de acuerdo con lo establecido en la misién y vision del colegio. (A. Ledn, en-
trevista personal, 10 de abril, 2014).

Dichos resultados aportaron a la seleccién del enfoque diddctico de cada una de las ins-
tituciones educativas, que fue el mismo reportado en el instrumento, en razén a consoli-
dar un proyecto que tuviera continuidad en la institucién educativa a lo largo del tiempo.

El siguiente cuestionamiento se sustentd en las propuestas curriculares que se
han desarrollado en la institucién para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias,
y vinculé los problemas sociales a los ejes del desarrollo curricular. Con relacién a
esta pregunta, en el colegio La Gaitana respondieron:

Por medio del PRAE se vinculan algunos problemas sociales que se generan alrededor
del tema del ambiente como eje principal. Por otra parte, se trabaja con una asignatu-
ra especifica del drea que se llama bioprocesos donde se relacionan constantemente
temdticas que invitan a la reflexion en torno al estudio de las ciencias naturales. (W.
Barreto, entrevista personal, 10 de abril, 2014)

En cuanto al colegio Bravo Paez:

Como propuesta curricular, se ha establecido el proyecto de renovacién curricular por
ciclos y la reestructuracién de la malla curricular, desde preescolar hasta undécimo,
haciendo énfasis en programas transversales, como la utilizacion del tiempo libre,
proyecto de convivencia escolar y derechos humanos, y el proyecto HERMES® de la

9 Propuesta pedagogica del Centro de Arbitraje y Conciliacion de la Camara de Comercio de Bogota
para contribuir a la formacién de la construccién de una cultura sin violencia (véase: Camara de
Comercio de Bogota (2020). (Qué es el programa de convivencia escolar HERMES? Recuperado de https://
www.centroarbitrajeconciliacion.com/Servicios/Convivencia-estudiantil/Que-es-el-programa-de-
convivencia-escolar-HERMES)
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Finalmente, el colegio San Bernardino:

La huerta comunitaria que inicié en ciclo 1y que ahora estd tomando fuerza en todos
los otros ciclos. (S. Gémez, entrevista personal, 10 de abril, 2014)

Estos resultados mostraron que, a pesar de que existen propuestas innovadoras en
las instituciones educativas, no se han vinculado al propio contexto ni a las proble-
maticas de los estudiantes, por lo que el proyecto de investigacién se constituye en
un estudio piloto en cada una de las instituciones educativas, en el que a partir de
su desarrollo y resultados, se dardn herramientas para seguir propiciando este tipo
de propuestas educativas.

Por otro lado, al indagar acerca de la problematica del consumo de sustancias
psicoactivas en la institucion, en el colegio La Gaitana respondieron:

Efectivamente, el consumo de sustancias psicoactivas es un ambito del que el colegio
La Gaitana IED no es ajeno, debido, en muchos casos, al abandono del que son ob-
jeto los estudiantes en sus hogares, lo cual propicia que se relacionen directamente
desde su entorno con personas consumidoras o distribuidoras lo que los convierte en
muchos casos en sus «sucesores». (W. Barreto, entrevista personal, 10 de abril, 2014)

Por otra parte, el colegio Bravo Paez:

Si, en algunas ocasiones se detecta consumo, en especial en los bafnos del colegio.
Un problema generalizado es el trifico y consumo a los alrededores del colegio,
sobre todo en las horas de ingreso y salida del colegio. Ultimamente se ha detectado
consumo en los primeros grados de bachillerato, sobre todo por personal femenino.
(S. Sanabria, entrevista personal, 10 de abril, 2014)

Finalmente, el colegio San Bernardino:

Si. Tenemos la gama de consumo (si se puede decir asi) desde los que la han probado
hasta los consumidores constantes. (S. Gémez, entrevista personal, 10 de abril, 2014)

Del mismo modo, al preguntar si en el curriculo hay algin programa orientado a la
prevencion del consumo de sustancias psicoactivas y en qué se basa, en el colegio
La Gaitana manifestaron no contar con tales programas. Por su parte, en el colegio
San Bernardino se reporté que, pese a que no se han establecido programas con-
cretos en las mallas curriculares, de manera extracurricular se ha tenido apoyo de
instituciones que trabajan en orientacion del consumidor y terapias psicoldgicas.
Contrario a lo que sucede en el colegio Bravo Pdez, en donde si existen; estos se
desarrollan durante la clase y se basan en la prevencion y orientacion, con ayuda de
talleres y conferencias que han sido impartidos por diferentes instituciones y hospi-
tales de apoyo.

En cuanto a los programas de intervencién para atenuar el consumo de sustancias

psicoactivas en la institucion y los resultados obtenidos, en el colegio La Gaitana
expresaron que, aunque se han realizado algunas charlas informativas con ayuda
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del hospital de Suba, no se han visto resultados al respecto. Por su parte en el co-
legio San Bernardino, pese a que han tenido intervencién del hospital Pablo VI, la
oferta del entorno y el estado solitario de los muchachos hace que los esfuerzos sean
infructuosos. En lo que respecta al colegio Bravo Pdez, han recibido apoyo de los
Hospitales Santa Clara y Rafael Uribe Uribe, y obtenido resultados favorables, dado
que ha rescatado mas del 50% de los actores.

Lo anterior evidencia la necesidad de generar propuestas desde la escuela que
conlleven al entendimiento de los efectos del consumo de SPA en el organismo, dan-
doles a los estudiantes herramientas conceptuales, procedimentales y actitudinales
que los lleven a tomar decisiones mds asertivas y consientes frente al consumo.

Caracterizacion de factores de riesgo asociados al consumo de SPA.

Los factores de riesgo a los que estan continuamente sometidos los estudiantes de los
colegios que participaron en el proyecto fueron evaluados mediante el test de Fac-
tores Interpersonales de riesgo para el consumo de drogas en adolescentes (FRIDA).
Los siguientes son los resultados obtenidos.

e Caracterizacion cuantitativa. A nivel descriptivo se encontr6 que la media global
ubico en los factores de riesgo FRIDA a todos los participantes en moderado bajo,
para grupos de amigos, acceso a drogas, riesgo familiar, educacién familiar en
drogas; y como moderado alto, para reaccion de la familia ante el consumo, acti-
vidades protectoras y estilo educativo e indice de vulnerabilidad global (tabla 1)°.

En la tabla 2 se exponen los resultados por colegio para cada factor FRIDA, en ge-
neral los puntajes siguen la misma distribucion de la media global para todos los
participantes.

Se realiz6 una prueba T para muestras independientes con el fin de analizar las dife-
rencias de género en cada uno de los factores FRIDA e indice de vulnerabilidad glo-
bal (tabla 3). Se encontré que las mujeres tenian una media significativamente mas
alta en actividades protectoras (M= 12.31) con un riesgo moderado alto, es decir, las
actividades y relaciones intrafamiliares, hobbies individuales y percepcion frente al
estudio que se dan moderadamente.

Otra diferencia significativa, con una media mas alta para las mujeres, fue edu-
caci6n familiar en droga (M= 7.77) con un riesgo moderado bajo, que indica que
las mujeres perciben que las normas de prohibicion y las consecuencias del uso de
SPA no son tan frecuentes en la familia. También se detect6 una tendencia a media
mas alta para las mujeres en riesgo familiar (M= 7.59) con un riesgo moderado bajo,
esto sugiere que probablemente se estén presentando relaciones que pueden ser
perjudiciales para las mujeres en el ambito familiar. El resto de factores no muestra
diferencias significativas para género.

10 Las tablas del capitulo Il se pueden encontrar al final de este.
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Lo anterior indica la importancia de trabajar a nivel familiar en la generacion
de actividades y hébitos saludables y protectores, educacién a padres o cuidadores
principales sobre los riesgos, efectos y problemas que tiene el consumo de SPA en
adolescentes; también sugiere enfocarse en mejorar la calidad de relaciones intrafa-
miliares para las mujeres.

Para analizar la relacion entre colegios y los factores e indice de vulnerabilidad
global de FRIDA, se realiz6 ANOVA unidireccional y se encontré una diferencia
significativa (p= 0.033") para riesgo familiar entre los colegios Bravo Paez (M= 8.66),
con un riesgo moderado bajo; y el colegio San Bernardino (M= 5.79), con un riesgo
también moderado bajo (tabla 4). Por otro lado, llama la atencién que no se encon-
traron diferencias significativas en ningtin otro aspecto, mostrando que independien-
temente de la localidad, los participantes tuvieron puntajes similares.

En cuanto a la relacion entre la edad y los factores e indice de vulnerabilidad
global de FRIDA, se dividié en dos grupos a la poblacién por la mediana (14 afos),
asi: menores de 14 afos de edad y mayores o iguales a 14 afios de edad. Se realizé
la Prueba T para muestras independientes y se encontré una diferencia muy signifi-
cativa (p= 0.000***) para grupos de amigos o iguales; esto sugiere que la exposicion
a consumo de SPA en los pares parece aumentar con la edad y, por lo tanto, incre-
menta el riesgo individual (tabla 5). Adicionalmente se encuentran dos tendencias:
la primera, en el factor reaccién de la familia frente al consumo (p= 0.0937), es decir,
a medida que en los adolescentes crece su percepcion, la familia tiene una reaccién
de menor disgusto frente al consumo de SPA. La segunda tendencia es en el indice
de vulnerabilidad global (p= 0.070"), que, en general, muestra que el factor de riesgo
tiende a ser mayor con la edad (tabla 5), por lo que una intervencién en la preven-
cién de consumo de SPA es sumamente oportuna en la adolescencia temprana.

Para analizar el rendimiento académico vy los factores e indice de vulnerabilidad
global de FRIDA, se realiz6 ANOVA unidireccional, y se encontraron dos diferencias
significativas y dos tendencias entre los alumnos con un desempefio académico so-
bresaliente y aquellos que han sido suspendidos (tabla 6). Se detect6 una diferencia
significativa en el factor grupo de amigos o iguales (P= 0,005**), que mostré que los
estudiantes sobresalientes (M= 8.03) tienen un riesgo moderado bajo; mientras que
los estudiantes suspendidos (M= 11,57) tienen un riesgo moderado alto. Otra dife-
rencia significativa se encontré en el indice de vulnerabilidad global, aqui los estu-
diantes sobresalientes (M= 9,32) presentaron un riesgo moderado bajo, mientras que
los estudiantes suspendidos (M= 12,54) un riesgo moderado alto. Esto muestra una
vulnerabilidad general significativamente mayor en estudiantes suspendidos. Adicio-
nalmente, se hallaron dos tendencias en la reaccion de la familia ante el consumo y
estilo educativo, por lo que se infiri6, en ambos casos, que los estudiantes sobresa-
lientes (M= 10,03 y M= 8,45 respectivamente) tienen un riesgo moderado bajo, entre
tanto, los que estan suspendidos (M= 13,03 y M= 12,54 respectivamente) tienen un
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riesgo alto y moderado alto. Esto se podria interpretar como una tendencia a menor
percepcion de disgusto de familiares ante el consumo de SPA y una tendencia a
menor exigencia en cumplimiento de normas familiares para estudiantes con bajo
desempefio académico. Se sugirié desarrollar programas de prevencién en consumo
de SPA en poblacién con bajo desempefio académico.

Para analizar si la familia y los factores y el indice global de vulnerabilidad del
test FRIDA se relacionaban, se realiz6 ANOVA unidireccional y se hallé una diferen-
cia significativa en el factor de riesgo familiar (p=0.017*). Los resultados indican que
los hogares nucleares presentan un riesgo moderado bajo (M= 8.05), mientras que
las familias monoparentales (en las que esta presente la madre o el padre Gnicamen-
te) tienen un riesgo bajo (M= 5,26), es decir, que en las familias nucleares puede es-
tar presentdndose algunos de los siguientes problemas: maltrato, consumo de droga
en familiares o conflicto familiar, lo cual debe tenerse en cuenta en una intervencion
que busca minimizar el riesgo de consumo de SPA, pues el manejo inadecuado de
estos problemas intrafamiliares puede contribuir a incrementar las probabilidades de
consumo de SPA en los adolescentes. Por otro lado, para los demés tipos de familia
reportados no se presentaron diferencias significativas, tendencias ni otras interac-
ciones significativas (tabla 7).

Para analizar cudles de estos factores son los que mds contribuyen a explicar el
indice de vulnerabilidad global en esta poblacion, se realizd una regresion lineal
con la que se pudo confirmar que los siete factores explican de forma significativa
(p=0.000"") dicho indice (tabla 8). Los tres factores que mejor explican el riesgo, son
actividades protectoras, reaccion de la familia ante el consumo y grupo de amigos o
iguales, respectivamente. En actividades protectoras, el riesgo global fue moderado
alto (M=11.37), es decir, hay una escasa existencia de actividades saludables.

En reaccién de la familia ante el consumo (M=11.96), el riesgo global fue mo-
derado alto, lo anterior indica que la baja percepcién de disgusto por parte de la
familia ante el consumo de SPA estd contribuyendo al riesgo de los adolescentes.
Finalmente, el grupo de amigos o iguales tuvo un riesgo moderado bajo (M= 9.79),
lo que indica que los participantes pueden ya tener algunos amigos consumidores,
actitudes positivas frente a las drogas, y que con alguna frecuencia estan realizando
actividades de riesgo con ellos. Lo anterior contribuye a entender la relacion entre
los diferentes riesgos y como pueden orientarse intervenciones preventivas a nivel
individual, familiar y social.

Segln Marschall, Castellanos, Vitaro y Séguin (2014) existen diferentes factores
que influyen en el consumo de SPA; entre ellos, los familiares y parentales, la puber-
tad, vulnerabilidad genética, popularidad, ansiedad, el contexto en el que se desen-
vuelven, los rasgos de personalidad y otras caracteristicas individuales. Teniendo en
cuenta que los pares son parte importante en la socializacion durante la adolescen-
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cia, las conductas de estos tienden a influir en el desarrollo social del joven (Dorius,
Bahr, Hoffman y Lovelady, 2004).

Segln los resultados obtenidos del modelo de regresion lineal, podria sugerirse
la importancia de trabajar a nivel familiar, social e individual, ya que la reaccion de
la familia, frente al consumo, grupo de amigos o iguales, fue significativa en edad
y estudiantes de bajo desempeno académico. Las actividades protectoras también
fueron significativas en mujeres, por lo que estos fueron los riesgos que mas explican
el indice global de vulnerabilidad. Los resultados de este estudio muestran un indice
global de vulnerabilidad de FRIDA en la escala moderado-alto y moderado-bajo
para todos los colegios en todas las localidades; esto, por un lado, muestra que los
estudiantes si tienen un riesgo latente que podria contribuir al consumo de SPA, pero
existe una variacion significativa entre localidades (a excepcion del riesgo familiar).

A nivel familiar se encuentra que los factores de riesgo familiar y reaccion de la
familia puntuaron significativamente o con tendencia en varios de los analisis, por
consiguiente, se puede deducir la importancia de trabajar desde el colegio con las
familias. La investigacién de Cabra (2012), que analiza la base de datos de victimi-
zacion escolar de la Secretaria de Gobierno de Bogotd del afio 2006, encontré —por
ejemplo— que la probabilidad de consumo aumenta en un estudiante si este ha sido
victimas de amenazas en la familia (25 %), victima de insultos (18.4 %), victima de
violencia fisica (24 %) y también hay diferencias para aquellos que reportan tener un
ambiente familiar poco afectivo.

En este estudio, las mujeres del colegio Bravo Paez y las familias nucleares pre-
sentan un mayor riesgo a nivel familiar.

De otra parte, es sumamente pertinente la intervencion en adolescentes tempra-
nos, pues la edad de 14 afnos presenta un giro en los niveles de riesgo que tiende a
aumentar, segln lo que arroj6 el indice de vulnerabilidad global. El factor grupos de
amigos o iguales fue significativo en estudiantes mayores de 14 anos y en aquellos
que presentaban bajo desempeno académico. Cabra (2012) también encontré que
en Bogota «[...] los jovenes entre los 17-23 anos tienen una mayor probabilidad de
consumo (casi cinco veces mas alta) de consumir droga que los jévenes entre los
7-14 anos» (p. 31). Por otro lado, Larrosa y Rodriguez-Arias (2010) hallaron que los
adolescentes mayores presentan mas factores de riesgo y menos de proteccién que
los menores, y que los pares también son significativos en adolescentes mayores.
Asi que, aun cuando los adolescentes de 14 anos puedan no estar en alto riesgo de
consumo, un programa orientado a la prevencién en esta edad, o inclusive en me-
nores, serfa de gran utilidad para aumentar la percepcion del riesgo y contribuir a
minimizar el riesgo de consumo.

En este estudio los estudiantes con bajo rendimiento académico puntuaron significa-
tivamente con mayor riesgo en el indice de vulnerabilidad global y en el factor de grupo
de amigos o iguales. Esta vulnerabilidad deberia investigarse mas a fondo, puesto que la
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influencia de pares parece ser critica en el consumo, de acuerdo con Cabra (2012), la
probabilidad de consumo de SPA aumenta significativamente cuando los adolescentes
tienen muchos amigos que consumen drogas; ademas, la probabilidad de consumo
es 1.8 puntos porcentuales mayor en estudiantes de bajo desempefio académico en
comparacion con los que tienen alto desempeno. Cabra (2012) también encontré que
uno de los factores mds importantes que contribuyen a explicar el riesgo de consumo
de SPA es la pertenencia a pandillas. Hall6 —por ejemplo— que haber pertenecido a
pandillas aumenta la probabilidad de consumo en 4.7 puntos porcentuales, pertenecer
a pandillas en un 1.3 puntos porcentuales y tener un familiar que pertenezca a pandillas
aumenta el riesgo en 4.9 puntos porcentuales. En esta investigacion, debido a que la
prueba FRIDA no indaga a profundidad sobre los pares y la relacién que pueda tener
con el consumo, este sera un aspecto muy importante por profundizar en futuros estu-
dios. Lo que si se puede concluir es la relevancia que tiene la intervencion preventiva
sobre el consumo de SPA en la adolescencia temprana; adicionalmente, si los amigos
tienden a consumir mds con la edad, una intervencién orientada en habilidades socia-
les serd conveniente para afianzar la toma de decisiones en los adolescentes.

A nivel individual la prueba FRIDA contempla las actividades protectoras que se
entienden como habitos saludables, hobbies y actividades en familia. Esta variable
puntud significativamente mas alta en mujeres y en el modelo de regresion lineal,
lo que sugiere que si es indispensable el fomento de estas actividades a nivel indi-
vidual. El uso del tiempo libre es clave. Los colegios pueden proponer actividades
extracurriculares para ayudar a enfocar el uso de este tiempo. Sin embargo, en los
aspectos individuales, una de las limitaciones del estudio fue la ausencia de otro tipo
de variables que han mostrado ser significativas, como la autoestima o ser victima
de rechazo (Cabra, 2010); del mismo modo, el riesgo percibido, la edad de inicio
y las actitudes favorables al consumo (Larrosa y Rodriguez-Arias, 2010). Asi, una
futura investigacion sobre estos aspectos permitira una aproximaciéon mas clara y
personalizada para los colegios. En este sentido, Piontek, Kraus, Bjarnason, Deme-
trovics y Ramstedt (2015) realizaron un estudio multinivel en 32 paises europeos
para analizar la percepcién relativa al uso de Cannabis sativa; en este se encontré
que la percepcion de disponibilidad, la percepcion del dafo y el nimero de pares
que usan cannabis fueron los efectos individuales mas fuertes y persistentes. A nivel
pais, la concepcién de consumo de pares y la poblacién prevalente fueron predic-
tores significativos.

Por dltimo, entre las limitaciones del estudio, se encontré que la prueba FRIDA
no estd estandarizada atn para Colombia, por lo que la significancia estadistica de
muestra no se puede extrapolar con confiabilidad a la ciudad o el pais, pero si per-
mite entender mejor los riesgos presentes en estos tres colegios piblicos del Distrito
Capital.
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Adicionalmente, como ya se ha mencionado, la exclusién de variables indivi-
duales y aquellas que faciliten detectar la existencia y nivel de consumo de SPA
en el pasado, permitira hacer un andlisis mas exacto de los riesgos presentes. No
obstante, con la investigacion cualitativa se entenderan mejor las particularidades
de esta poblacion.

En este orden de ideas, es preciso sefialar que esta caracterizacion de la pobla-
cion facilita la aproximacién de los maestros a sus estudiantes, también permite a
los colegios orientar sus programas de prevencion y entender mejor los riesgos de
los adolescentes bogotanos.

Caracterizacion cualitativa.

La caracterizacion cualitativa se realizé por medio de cartografia social, ya que como
argumenta Piza (2009), la cartografia social es un método de investigacion cualita-
tivo, participativo y grupal que se hace a través de un reconocimiento del territorio,
y con el que se elaboran mapas para conocer los recursos fisicos y las actividades
humanas, de manera colectiva esta construccion transforma al espacio, haciéndolo
dindmico y cambiante. Vélez, Rativa y Varela (2012) sostienen que la cartografia
social «invita a la reflexion, organizacién y accion alrededor de un espacio fisico y
social especifico» (p. 62); ademas, la riqueza de estos mapas consiste en «[...] refle-
jar las visiones y dindmicas de una comunidad en un espacio dado» (p. 68). Esta es
la posicion que toma el participante en la cartografia social, pues como sostiene Piza
(2009), «[...] todos tenemos un saber por compartir y por aportar, en los procesos
de construccién social de conocimiento en torno a las realidades socio-culturales vy,
por lo tanto, en los procesos de planeacién del desarrollo humano vy territorial» (p.
53). Por otro lado, Vélez et al. (2012) plantean que el espacio «[...] es impensable
sin el tiempo y que, por lo tanto, el territorio debe analizarse como una dinamica
compleja histdrica y geogréfica» (p. 63). Los participantes elaboran esta realidad, es
su presente y la plasman en sus mapas.

Desde otra perspectiva, se utilizaron las redes tematicas como instrumento para
el analisis del lenguaje, considerando los planteamientos de Attride-Stirling (2001),
quien propone las «redes tematicas» como una metodologia para el andlisis del
lenguaje en la investigacion cualitativa, estas redes resumen los temas principales
de un texto. Existen tres niveles: temas basicos, es decir, aquellas premisas de ‘bajo
orden’ evidentes en el texto. Lo que estd explicito. Luego, los temas organizativos,
que agrupan las afirmaciones en categorias basicas que resumen principios mas abs-
tractos; finalmente, los temas globales superordinados que encapsulan las metaforas
principales del texto. Este procedimiento permite estructurar y representar las creen-
cias o supuestos que yacen en las afirmaciones, aunque «[...] no apunta o pretende
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descubrir el principio de los argumentos o el final de las racionalizaciones; simple-
mente provee una técnica para descomponer el texto, y encontrar dentro del mismo
las racionalizaciones explicitas y sus significados implicitos» (Attride-Stirling, 2001, p.
388). En esta investigacion se cree que con esta herramienta se comprendera mejor la
percepcion de los participantes frente a las problemdticas de su contexto y se podran
disefar intervenciones que trabajen con las creencias y racionalizaciones de ellos,
construyendo —de esa manera— una alternativa en la realidad de los estudiantes.

Cartografia social del colegio La Gaitana IED

Figura 6. Ejemplo 1 de cartografia social del colegio La Gaitana, localidad de Suba
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Fuente: estudiantes grado noveno Colegio La Gaitana I[ED

Este grupo dibujo su colegio y el vecindario (figura 6). Ubicé cuatro tipos de pro-
bleméticas: la primera, los robos (triangulos) presentes a la salida del colegio, cer-
ca del Direccion Local de Educacién (CADE), de la iglesia, en el circulo y cerca de
«carabineros». No report6 robos al interior del colegio. El segundo, bullying, ac-
tualmente llamado “acoso escolar” (circulos), en «carabineros» y dentro del cole-
gio, cerca de los banos; el Gltimo, las peleas (rombos) presentes en inmediaciones
del CADE y dentro del colegio, cerca al comedor y en el bloque. Comercializacién
de drogas (cuadrados) frente al colegio, en el circulo, cerca al Colegio Republica
Dominicana (RDP) y dentro del colegio, en los bafnos, en el corredor y cerca del
comedor. Al dibujar los alrededores del colegio, los jovenes hicieron énfasis en «el
miedo que existe cerca del colegio».
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DLalilied vy Canioaniie:

Fuente: estudiantes grado noveno Colegio La Gaitana [ED

Este grupo reporto robos (estrella) cerca de la iglesia, cerca de la rueda, de la entrada
del colegio; no reporté al interior del colegio. También reporté drogadiccion (tridn-
gulo) cerca de la cancha y en el parque; y dentro del colegio, por las escaleras, en
el bloque, por los bafios. En cuanto al acoso escolar (circulo), manifesté que se pre-
sentaba en la rueda y en el parque; y dentro del colegio: en la cafeteria, la cancha,
en el bloque y en las escaleras (figura 7).

Fuente: estudiantes grado noveno Colegio La Gaitana IED

Los participantes marcaron robos (arma blanca) por las casas, en el circulo, cerca
de la iglesia, en la entrada del colegio. No reportaron robos al interior del colegio.
Las ‘sicoactivas’ (cigarrillo) las dibujaron por el polideportivo, por las casas, cerca de
la iglesia, y en el circulo; dentro del colegio las ubicaron en los bafios de hombres

49



La ensefianza y el aprendizaje de la biologia. Experiencias para comprender los efectos del consumo de Cannabis sativa

y las escaleras. El acoso escolar (mano) se registré cerca de la iglesia y dentro del
colegio: en la cancha y el corredor. Plantearon una categoria emergente: amenazas,
las representaron con un rombo y manifestaron que estaban presentes en la zona del
circulo (figura 8).

En general, en la Institucion Educativa Distrital La Gaitana, los estudiantes usaron
tres convenciones para identificar las problematicas: robos, drogas (algunos grupos
emplearon términos, como comercializacién de drogas, psicoactivas, consumo) y
golpes (usaron términos, como peleas y acoso escolar). Los participantes confirma-
ron que se puede acceder a las drogas acercandose a las escaleras, al bloque, a los
bafnos. También manifestaron que los golpes se presentan cerca del comedor, en el
bloque, en el polideportivo, cerca de la cancha, por los lados de la cafeteria y en los
bafios. Los robos solo fueron reportados por un grupo cerca de la cancha.

En cuanto al vecindario, confirmaron el acceso a drogas en el parque, en el cir-
culo, cerca del Centro de Atencién Médica Inmediata (CAMI), en el polideportivo,
cerca de la iglesia, por las casas, por las fuentes, cerca de R.P.D. Los golpes se regis-
traron en inmediaciones de la Direccién Local de Educacion (CADE), en el circulo,
por el low park, por carabineros, cerca de la iglesia, cerca del parque. Los robos, a
la salida del colegio, cerca del CADE, cerca de la iglesia, en el circulo, cerca de ca-
rabineros, cerca del salén comunal, por las casas, por las fuentes. Llama la atencién
una zona denominada «El circulo», pues todos los grupos se refirieron a ella como
un sitio en el que se presentan todas las situaciones mencionadas.

Cartografia social del colegio Bravo Paez

Figura 9. Ejemplo 1 de cartografia social del colegio Bravo Paez, localidad de Rafael Uribe Uribe
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Fuente: estudiantes grado noveno Colegio Bravo Paez I[ED
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Este grupo dibujo su colegio y el vecindario (figura 9). Ubicé cinco tipos de proble-
maticas. La violencia fue percibida como la mas frecuente. Llama la atenciéon que,
dentro del Bloque B, se registr6 la aparicion de relaciones sexuales, por lo que se
recomienda revisar si esta problematica se esta presentando, pese a que ningin otro
grupo report6 algo similar. Por otra parte, se reportaron robos (circulo) en el polide-
portivo, por la calle 36 y la carrera 24, en el parque y en el cuadrado. Al interior del
colegio no fueron reportados. En cuanto a la violencia (asterisco), se registr6 en el
cuadrado y al interior del colegio: bloques Ay C, en las canchas y en la zona verde.
Por su parte, las peleas (rectangulo) estan presentes en el cuadrado, pero no las re-
gistran al interior del colegio. En relacién con el consumo de drogas (tridngulo), las
reportaron en el polideportivo, en el parque, en el cuadrado y dentro del colegio, en
la zona verde y en el Bloque C.

Figura 10. Ejemplo 2 de cartografia social del coleglo Bravo Pdez, localidad de Rafael Uribe Uribe
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Fuente: estudiantes grado noveno Colegio Bravo Paez I[ED

Este grupo ubico el hurto (triangulo) por el cafo, cerca de la carrera 24; al interior del
colegio no lo representa. La droga (circulo) la registré en el parque que queda frente
al colegio, en el cano y en la zona verde. No reporté acceso dentro del colegio. El
matoneo (cuadrado) lo identifico en el parque que estd ubicado frente al colegio,
al interior del colegio en los bloques B y C. Adicionalmente, plante6 una categoria
emergente para delimitar la zona verde (arbol) (figura 10).

Este grupo ubico los robos (cuadrado) en la zona verde, en el parque, en la calle
40 sur, en la esquina del colegio, no los reportaron al interior del colegio. Las drogas
(tridngulo), en la zona verde, en la calle 40 sur y en el parque. Los estudiantes mani-
festaron que dentro del colegio pueden acceder a ellas en los bafios. El acoso escolar
(circulo) en la zona verde y al interior del colegio en los bloques A, B'y C (figura 11).
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Figura 11. Ejemplo 3 de cartografia social del colegio Bravo Paez, localidad de Rafael Uribe Uribe

Fuente: estudiantes grado noveno Colegio Bravo Paez IED

De manera general, los estudiantes de IED Bravo Pdez usaron convenciones para
identificar tres problematicas: robos, drogas (algunos grupos emplearon términos,
como consumo de drogas) y peleas (usaron términos, como violencia, acoso esco-
lar y matoneo). En general, los participantes confirmaron que el acceso a drogas
se da principalmente en el Bloque C, también nombraron el Bloque B, el parquea-
dero, el parque infantil y los bafios; en cuanto a los golpes, los registraron en los
bloques A, B y C; mientras que los robos fueron reportados en la zona verde, en la
calle 40 sur, en la calle 36, en la carrera 24, en el parque, en el parqueadero y en
el polideportivo.

Dos grupos plantearon dos categorias emergentes: la basura, presente en el po-
lideportivo, en el parqueadero del colegio, en el parque que esta ubicado frente al
colegio; y la vulgaridad, percibida en el parque, en el polideportivo y en la zona
verde. Los grupos manifestaron que en su vecindario, el acceso a drogas se da por
la zona verde, por el parque frente al colegio, por el polideportivo, por el cafio, en
las casas; y las peleas, en el parque, detras del parqueadero, en las casas, en la zona
verde. No se reportaron robos, pero un grupo si reporté vulgaridad y dijo que estaba
presente en las casas y en la calle 40 sur.
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Cartografia social colegio San Bernardino

Figura 12. Ejemplo 1 de cartografia social del colegio San Bernardino en la localidad de Bosa
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Fuente: estudiantes grado noveno Colegio San Bernardino I[ED

En este mapa los participantes dibujaron tres problematicas (figura 12): peleas (circu-
lo) en la zona verde y en la calle que la rodea, al interior del colegio, en los patios 1
y 2, en los salones, en los pasillos y en el parque. Los robos (tridngulo) en los pasillos
y salones, en el parque y fuera del colegio, en la zona verde y por las calles que la
rodean. Drogas (cuadrado) en el parque y en la zona verde.

Figura 13. Ejemplo 2 de cartografia social del colegio San Bernardino en la localidad de Bosa
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Fuente: estudiantes grado noveno Colegio San Bernardino [ED

Este grupo empled tres convenciones (figura 13). La primera, los robos (triangulo)
en la entrada con una anotacién: “Entran personas que no son del colegio a robar
estudiantes” colegio San Bernardino IED (entrevista personal, 6 de marzo, 2014);
también al interior, en los bafios, salones y cerca a la cancha de fitbol. La segunda,
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matoneo (circulo) en la cancha, aunque dibujaron la convencién de peleas (cuadra-
dos) en el ajedrez y en las gradas. No registraron espacios al exterior del colegio.

Figura 14. Ejemplo 3 de cartografia social del colegio San Bernardino en la localidad de Bosa
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Fuente: estudiantes grado noveno Colegio San Bernardino [ED

Este grupo utilizo tres convenciones (figura 14). Violencia (cuadrado): en el patio, el
pasillo, los bafios, el ajedrez y la cancha de fdtbol. El consumidor de drogas (linea),
en los diferentes bafos del colegio; el irrespeto (asterisco), en las aulas y en los ba-
fios. Dibujaron todo al interior, no dibujaron zonas en el barrio.

Como resumen para la IED San Bernardino, la mayoria de grupos no dibujé areas
externas al colegio; sin embargo, dos grupos registraron robos en la entrada al co-
legio, en las calles que lo rodean; también en el parque y en la zona verde. Drogas
en la zona verde cercana al colegio. Las peleas no las represent6 ningtn grupo fuera
del colegio. Manifestaron que al interior del colegio suceden robos en la cancha de
fatbol, en las escaleras, en el primer piso, en los salones y en la cafeteria. Las drogas
se ofrecen en los banos de los tres pisos del colegio, en la caseta de la entrada y
en las escaleras. Las peleas ocurren en la cancha, en el ajedrez, en las gradas, en
los pasillos, los salones, los banos y las escaleras. Entre las categorias emergentes
se encuentra el acoso escolar; y aunque fue identificado por un grupo en varios lu-
gares del colegio, estos no fueron marcados. Con respecto al robo a mano armada,
dibujaron la convencién, pero no la ubicaron en el mapa. El porte ilegal de armas
lo representaron en la cancha de fitbol, el irrespeto esta presente en bafos y aulas.
La violencia, en patio, pasillo, banos, ajedrez y cancha de fatbol. Adicionalmente,
hubo un grupo que propuso consumo de alcohol y lo pint6 en varios lugares, pero
no marcé los espacios de su mapa.
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La cartografia realizada contribuyé a ubicar y caracterizar las zonas en las que los
estudiantes tienen exposicion a las problematicas de robos, consumo de SPA y peleas
0 acoso escolar. Se identificaron otras problematicas relevantes para los estudiantes y
ellos encontraron un espacio para reflexionar sobre el consumo de SPA en su colegio
y barrio; esto les permitié a los investigadores entender con mayor profundidad cémo
abordarian las diferentes problemdticas. Asi, se encontré que, segin los estudiantes,
los bafos, las zonas oscuras o puntos ciegos de las camaras de seguridad, ubicadas al
interior del colegio, son los lugares donde mas se presentan el comercio y consumo
de drogas; por ejemplo, una participante de uno de los colegios, durante la exposicion
de la cartografia dijo: «Como solo hay un bano de mujeres y es grande, se meten a
fumar». Otra estudiante también afirmé: «La drogadiccion se genera mds, digamos,
en los bafios, porque es un lugar un poco mas cerrado, porque pueden hacerlo, pues
digamos que a escondidas, el bafno es un lugar un poco mas cerrado» (s. d.).

Esta diferenciacion sobre los espacios privados y piblicos, aquellos que tienen
supervision y los que no, es un permanente reto para las instituciones publicas, pues
los estudiantes saben dénde no hay vigilancia y, por ende, cudles son un blanco del
microtrafico de drogas.

Por otro lado, los alrededores de todos los colegios fueron catalogados como
peligrosos. En diferentes instituciones, los estudiantes afirmaron que son las cuadras
cerradas y los lugares oscuros y solos, los que se prestan para los robos, el bullying
y las drogas. Es clara la diferenciacién que hicieron los estudiantes de lo que sucede
dentro y fuera del colegio, ya que no existe control de las actividades.

Finalmente, cuando los estudiantes expusieron sus mapas, se les pregunté abier-
tamente qué tipo de drogas se expendia o se consumia dentro del colegio. La droga
nombrada con mas frecuencia fue el cigarrillo, seguida de la marihuanay los tripps
(nombre para referirse al LSD o acido lisérgico), también mencionaron inhalantes
como el pegante. Esto permite entender la familiaridad y percepcién de disponibili-
dad de drogas en el entorno inmediato.

Murillo-Castro y Miasso (2011) realizaron una investigacién cualitativa con j6-
venes costarricenses que estaban en un programa de tratamiento de drogas. Anali-
zaron, desde la perspectiva de los adolescentes, los factores que contribuyeron a su
inicio en las drogas, entre los que aparecieron, por un lado, cémo las instituciones
educativas los excluian del sistema una vez habian iniciado su consumo, o ellos por
iniciativa propia abandonaban los estudios; y por el otro, sefialaban que vivir en
barrios donde la droga era de facil acceso les facilitaba el consumo; al igual que en
los casos en los que los padres consumian, pues ellos podian hacerlo también en la
casa o en el barrio. Agregaron que recurrian a la prostitucion y delincuencia para
mantener el consumo.
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Estas dindmicas, que se dan en barrios y familias consumidoras, sirven para en-
tender que el problema va mas alld del individuo y merece una intervencién desde
mdltiples niveles para garantizar una accién efectiva y minimizar los riesgos.

A continuacion se exponen los principales hallazgos del taller que acompafi¢ la
cartografia social. La tabla 9 muestra cémo se crearon categorias organizativas, se-
gun las diferentes tematicas abordadas. Al analizar la totalidad de los comentarios de
cada uno de los grupos participantes, se identificaron temas transversales o basicos
que se relacionaban entre si, de esta forma y de acuerdo con la naturaleza del pro-
blema (si se percibia como individual/familiar, comunitario/barrio/escuela o social),
se asociaron los efectos en la calidad de vida, en el futuro del barrio, en los roles de
las instituciones, el colegio y la clase de biologia. Posteriormente, se explicé con
ejemplos cada una de las categorias.

El problema es del ambito individual o familiar

Si los estudiantes sostenian que el problema de consumo de drogas, acoso escolar
o robos tenfa un origen individual o intrafamiliar, sefialaban que los efectos serian
a nivel de la persona (en su salud fisica y salud psicoldgica, sentirse vulnerable,
efecto intrafamiliar, proyecto de vida), las consecuencias afectarian a las personas
involucradas (victimas de acoso escolar o consumidores) y mostraban una falta de
empoderamiento (vision fatalista) en la que el problema continuaba agudizandose.
Por ende, las instituciones que debian intervenir eran la persona o la familia. El rol
de la escuela era el de informar o educar a los estudiantes, o si no, era inactivo; y la
clase de biologia podria contribuir dando informacién, concientizar sobre los peli-
gros, diferenciar entre lo bueno y lo malo, o simplemente no le competia intervenir
en la situacién, segln algunos estudiantes.

¢ Origen del problema: ausencia de habilidades sociales. Los siguientes son algu-
nos ejemplos de causas a nivel personal por problemas de habilidades sociales.
Una estudiante del colegio San Bernardino dijo: «El consumo de drogas [se da]
por llamar la atencion, malas amistades» (E. Casas, entrevista personal 6 de mar-
zo, 2014). Otro estudiante sostuvo: «Por factores, como la falta de tolerancia,
respeto, solidaridad, entre otros factores» (W. Garcia, entrevista personal 6 de
marzo, 2014), y por ultimo, otro senal6: «Porque hay falta de comunicacién y
de atencién» (A. Ayala, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). En el colegio
Bravo Pdez un estudiante anotd: «Drogas [se dan por] falta de atencion, encajar,
malgasto del tiempo» (V. Pulido, entrevista personal, 13 de marzo, 2014). En el
colegio La Gaitana, los estudiantes nombraron las siguientes causas: «Por falta
de comunicacién, falta de incomprension, conflictos, problemas, intolerancia;
porque se sienten solos, mucho tiempo libre, por las amistades y la influencia»
(S. Rincdn, entrevista personal, 20 de marzo, 2014).
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e Origen del problema: creencias justificadoras. Otra de las causas nombradas
se referia a que fueron denominados: creencias justificadoras, ya que muestran
formas de justificar el robo, acoso escolar o consumo de drogas. Una de esas
creencias frente al robo fue sostenida por un participante del colegio Bravo
Paez: «La gente siempre busca ganarse las cosas facil» (O. Cardenas, entrevista
personal, 13 de marzo, 2014). Otro joven del colegio La Gaitana anotd: «Por
pereza» (O. Bermdldez, entrevista personal, 20 de marzo, 2014). Otro, por
su parte, sostuvo: «Porque no todos pensamos igual» (O. Quiroga, entrevista
personal, 20 de marzo, 2014). Alguien del colegio San Bernardino se incliné
mas por obedecer consejos: «Porque hay mucha gente que, por no escuchar
a los demas, resultan metidos en estas problemdticas» (V. Poveda, entrevista
personal, 6 de marzo, 2014).

Origen del problema: problemas familiares. A nivel familiar se encontraron
ejemplos, como lo propuesto por un grupo de estudiantes: «El consumo de dro-
gas [se da por] problemas familiares y académicos» (A. Guerrero, entrevista per-
sonal, 20 de marzo, 2014). Otro aseguro: «Los problemas familiares y personales
crean dificultades en las diferentes formas de relacién que se puedan crear en el
colegio y demds ambientes» (E. Casas, entrevista personal, 6 de marzo, 2014).
En el colegio La Gaitana, los estudiantes registraron: «El problema del acoso es-
colar se origina desde el entorno familiar» (A. Guerrero, entrevista personal, 20
de marzo, 2014). En el colegio Bravo Paez, alguien mencioné que las causas son
la «falta de tolerancia, de amor, problemas en la casa, en el colegio» (D. Pérez,
entrevista personal, 13 de marzo, 2014).

Calidad de vida: efectos en la salud psicolégica. Al contrastar las causas se en-
contré que los estudiantes nombraron directamente ciertos términos empleados
en el ambito de la psicologia y las tres problematicas afectarian la salud psico-
|6gica. Por ejemplo, sobre las drogas, alguien del colegio San Bernardino escri-
bié: «En el rendimiento habra desconcentracion y falta de ganas de estudiar» ().
Méndez, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). Otro estudiante del colegio La
Gaitana sostuvo, sobre las victimas del acoso escolar: «Puede llevar a problemas
fisicos y psicoldgicos a la victima» (L. Castaneda, entrevista personal, 20 de mar-
zo de 2014). La baja autoestima la asociaron con el consumo de drogas y con
las victimas del bullying. Por ejemplo: «Baja autoestima, dafos fisicos y morales,
desde que no me lo hagan a mi, no me afecta» (A. Guerrero, entrevista personal,
20 de marzo de 2014). El miedo se present6é cuando los estudiantes hablaban
del temor que sentian al salir de sus casas, dada la inseguridad del barrio: por
ejemplo, en el colegio Bravo Pdez alguien asegurd: «No podemos salir a horas de
la noche, ni tampoco solos» (V. Pinzén, entrevista personal, 13 de marzo, 2014).
Del colegio San Bernardino, en un grupo mencionaron: «La forma de ser de la
gente porque cambia su mentalidad, la inseguridad, por miedo a que lo golpeen,
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la degrada, se vuelve inseguro, porque no le gustan que lo traten asi y se vuelve
agresivo» (J. Rodriguez, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). Esta visién indi-
ca que vivir en un entorno inseguro, lleva al miedo, que termina transformando
a las personas, y del que surge la agresividad como mecanismo de proteccion.

Por otro lado, frente a lo que pasaba con la victima de bullying, alguien en un
grupo sostuvo: «El nifo se vuelve timido, sensible y con miedo a todo y de to-
dos» (J. Correa, entrevista personal, 20 de marzo, 2014). Otro concepto relacio-
nado fue la vulnerabilidad, que gira en torno a lo que le podria pasar al cuerpo
en caso de robos o golpes, también a la sensacion cuando son victimas de robos.
Con frecuencia mencionaron el miedo a salir herido —por ejemplo— en un
grupo del colegio La Gaitana afirmaron: «Los robos le podrian ocasionar heri-
das a arma blanca» (C. Acevedo, entrevista personal, 20 de marzo, 2014). Otro
mas, de un grupo de la institucion San Bernardino escribié: «Estamos expuestos
a estos peligros, podemos salir heridos en caso de una pelea o por el mismo
acoso escolar» (F. Castro, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). Otro anoté:
«Emocionalmente y con inseguridad, ya que uno consigue todo con esfuerzo
para que otra gente venga y robe y todo gratis para ellos. {No!» (C. Ramirez, en-
trevista personal, 6 de marzo, 2014). De manera similar, en otro grupo sostuvie-
ron: «Uno se esfuerza para conseguir algo y otros se las ganan gratis robandolos»
(M. Aponte, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). Finalmente, la depresion se
menciond para personas que consumian y para las victimas del acoso escolar.
En este sentido, un estudiante de un grupo del colegio La Gaitana escribié: «Se
convierten en personas solitarias y en ocasiones se puede caer en depresion» (S.
Rincén, entrevista personal, 20 de marzo, 2020).

Calidad de vida: efecto intrafamiliar. Hubo comentarios que se orientaron a los
problemas que tendrian las personas que consumian drogas en sus familias, por
ejemplo, alguien de un grupo del colegio San Bernardino anoté: «Pues teniendo
en cuenta que los jovenes de ahora estan con estas problematicas por las drogas,
hay que tomar en cuenta la respectivas de las familias y de sus hogares» (J. Sudrez,
entrevista personal, 6 de marzo, 2014). También, aquellos que mostraron preocu-
pacion por sus familias, ante estas problematicas. Al respecto un participante del
colegio San Bernardino escribié: «Porque a mi me vale “verga” lo que le pase a
los demds, mientras no se metan con los mios» (F. Castro, entrevista personal 6 de
marzo, 2014). Otro participante del Bravo Paez mencioné que podria «perder al
ser mas querido» (V. Pinzon, entrevista personal, 13 de marzo, 2014).

Calidad de vida: efecto en el proyecto de vida. Los estudiantes perciben que la
exposicion a estas problematicas tendrd un efecto en su vida futura, por ejem-
plo, alguien del San Bernardino escribié: «Afectan mucho porque yo vengo al
colegio pensando en mi proyecto de vida y estas problematicas me podrian
[levar a pensamientos diferentes» (W. Garcia, entrevista personal, 6 de marzo,
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2014). Otra persona de un grupo diferente del mismo colegio mencioné la
visién sobre los jovenes: «Pues a futuro esta realidad se veria negativa por-
que la mayoria de jovenes estarian contaminados por el consumo de drogas
y alcohol» (M. Sanchez, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). También un
estudiante de La Gaitana opiné sobre los involucrados en las problematicas,
puesto que «no logran tener oportunidades ni trabajos» (O. Quiroga, entrevista
personal, 20 de marzo, 2014), y una percepcion de peligro por exposicion a
estas problematicas surgié de un estudiante de un grupo del Bravo Pdez, «por-
qué (sic) nos llevan a iniciar un mal camino» (V. Pulido, entrevista personal,
13 de marzo, 2014).

Percepcion del futuro: vision fatalista. Lleva este nombre, porque las respuestas
de los estudiantes sobre el futuro fueron negativas, pues tienen un tono pesimista
en el que parece que solo existe la posibilidad de agudizacién de los problemas.
Es interesante como en estos comentarios, los participantes se referian a las pro-
blematicas en tercera persona, como si fuera algo ajeno, nunca se mencioné
el problema como parte de un colectivo. Un ejemplo de la visién fatalista es
cuando nombraban a la victima o al consumidor; en este sentido, alguien es-
cribio sobre la victima de acoso escolar: «Ya no tiene ganas de venir al colegio
por miedo a que lo maltraten» (A. Guerrero, entrevista personal, 20 de marzo,
2014); y sobre el consumidor de drogas anot6: «No es dependiente de si mismo
y tiene que andar consumiendo la droga por que se vuelve loca» (A. Guerrero,
entrevista personal, 20 de marzo, 2014). Estas respuestas se caracterizan por
describir ambos actores, pero no visualizan el futuro, solo mencionan los efectos
que tienen estas problematicas en sus comportamientos.

Por otro lado se encontrd la vision fatalista, cuando se evidencio la continuacién
o agudizacién del problema, que resalta la preocupacién por las generaciones
futuras, por ejemplo, un estudiante del colegio San Bernardino escribié: «Si no
se solucionan a tiempo cada vez va a ser peor, la gente se va a volver mala, la
gente aprende a ser mds violenta en el colegio, pues mucho porque a uno le da
miedo que golpeen y uno no va a querer estudiar. Si no se solucionan al tiempo
pueden haber mas problemas y puede haber gente herida. El colegio se ird aca-
bando por falta de alumnos y profesores» (V. Poveda, entrevista personal, 13 de
marzo, 2014). Otro ejemplo del mismo colegio: «Mal, porque cada vez mas nifios
de 10 a 12 anos se dejan influenciar por los otros o te dejas caer en las drogas» (S.
Caicedo, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). Finalmente, otro estudiante men-
ciona: «A medida que crece la problematica del acoso escolar, de la violencia 'y
la drogadiccion, las generaciones que vienen detras tomaran el ejemplo. Aparte
de la intolerancia y el irrespeto, generan problemas morales que pueden llevar a
ellos» (C. Arias, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). Otros participantes, en
este caso de la institucion La Gaitana, hablan sobre la agudizacién en general
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del problema: «Estas problemdticas nos podrian afectar a futuro con nuestro
crecimiento a personas de bien» (M. Aponte, entrevista personal, 6 de marzo,
2014).

Instituciones responsables. La familia fue la segunda institucion mas nombrada
(14 veces) y ha sido categorizada dentro del ambito individual. El control y la
agencia de poder atribuida en las respuestas demuestran la importancia que
tiene involucrar a la familia en cualquier intervencion. Al revisar el nimero de
veces que se nombran personas o representaciones del yo o ellos (6 veces) es
bajo, esto muestra que los estudiantes no sienten que las problematicas los afec-
ten directamente.

Rol de la escuela: informar y educar. Este primer rol, el mds nombrado por lo
estudiantes, es el de la escuela, que debe proveer informacion sobre riesgos y
consecuencias asociadas; a este respecto alguien sostuvo: «El de informarnos
frente a los danos y perjuicios que conlleva el consumo de estas sustancias.
Acompanamiento» (A. Guerrero, entrevista personal, 20 de marzo, 2014). Otro
estudiante del San Bernardino escribié: «La concientizacién a los estudiantes
de la afectacién que nos pueden traer estos problemas» (W. Garcia, entrevista
personal, 6 de marzo, 2014). Otro joven del mismo colegio expuso: «Pues los
docentes creando actividades donde los jovenes vean reflejados estos problemas
para un caso, para su vida y su futuro» (M. Sanchez, entrevista personal, 6 de
marzo, 2014).

Rol inactivo de la escuela. En dos grupos mencionaron que la escuela no tendria
un rol en absoluto. Al respecto un estudiante escribié: «No puede hacer nada
porque la decision es de nosotros y nosotros hacemos el cambio y damos la solu-
cién» (O. Quiroga, entrevista personal, 20 de marzo, 2014). Otro estudiante de
La Gaitana sostuvo: «Ninguno, porque el colegio no responde después de que
los estudiantes salgan de estudiar» (L. Cortés, entrevista personal, 20 de marzo,
2014). Este rol se contradice completamente con los otros propuestos, porque
quita el poder de influencia y la responsabilidad que tiene el colegio como insti-
tucion educativa, esta dualidad debe contemplarse en el disefio de intervencio-
nes. Los estudiantes delimitan lo personal y lo escolar.

Rol de la clase de biologia: brindar conocimiento sobre el cuerpo humano,
peligros y drogas. Las respuestas claramente se orientaron a la contribucién que
podria tener la clase de biologia frente a la problematica del consumo de dro-
gas. Las respuestas de los grupos hacian explicita la tematica y mencionaban
reiteradas veces cémo podrian ensefar sobre el cuerpo, el efecto de las sustan-
cias y los riesgos asociados. Por ejemplo, una estudiante del colegio La Gaitana
escribié: «<En no consumir para cuidar nuestro cuerpo, conseguir conocimientos
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para no caer en las drogas, nos hacen tomar conciencia de cémo nos pueden
afectar ciertas sustancias, en lograr ser una persona de bien, e intentar ayudar
a las demas personas con estas problematicas» (M. Aponte, entrevista personal,
20 de marzo, 2014). De forma similar, otro joven del San Bernardino dijo: «Pues
aporta mucho porque nos hace caer en cuenta sobre métodos y soluciones sobre
las drogas y lo perjudicial que es para nuestra salud» (F. Castro, entrevista per-
sonal, 6 de marzo, 2014). Otro estudiante en la exposicion grupal sostuvo: «La
clase de biologia como tal nos hace reconocernos a nosotros mismos y conocer
a las sustancias, los componentes que traen las sustancias, el dafio que generan
a nivel del organismo y a nivel social» (S. Rincdn, entrevista personal, 20 de
marzo, 2014).

Rol de la clase de biologia: diferenciar entre lo bueno y lo malo. En el segun-
do rol, los estudiantes, en reiteradas ocasiones, mencionaron la importancia de
aprender sobre lo bueno y lo malo; y sobre la orientacién que necesitaban. No
necesariamente lo vincularon con las problematicas de robo, bullying o consu-
mo de drogas, sino que eran apreciaciones mas generales. Se evidencia, por un
lado, la labor formadora de la escuela y la clase de biologia en temas de valores
y ética; por otro, devela las expectativas de que el colegio es una fuente de infor-
macién confiable. Por ejemplo, alguien sostuvo: «Nos ensefa a tener ética del
cuidado con uno mismo y con el entorno» (O. Bermidez, entrevista personal,
20 de marzo, 2014). Otro joven del colegio Bravo Paez escribi6: «Nos ensenan
a diferenciar lo que es bueno y malo para nosotros. A cémo cuidar el ambiente»
(V. Pinzén, entrevista personal, 13 de marzo, 2014). Finalmente, otro estudiante
del colegio La Gaitana anotd: «Dar a conocer nuestro organismo, advertirlas
del dafno que eso causa a nuestro organismo, dar a conocer los dafos, dar a
entender lo bueno y lo malo, conocernos interiormente» (M. Aponte, entrevista
personal, 20 de marzo, 2014).

Rol inactivo de la clase de biologia. En esta categoria se encuentran Gnicamente
tres comentarios; en ellos, los estudiantes explicitamente mencionaron no encon-
trar una conexion entre las problematicas del barrio y la clase de biologia. Se
incluyen para manifestar la necesidad de incorporar una conexién clara en la in-
tervencion que se esté realizando en los colegios con respecto a la vida cotidiana
de los estudiantes. Un estudiante del Colegio San Bernardino sefala: «Nada, por-
que simplemente se cambia por el cardcter de uno» (J. Sudrez, entrevista personal,
6 de marzo, 2014). Otro estudiante del mismo colegio escribi6: «La verdad, jno
sé! Todos estamos de acuerdo». La aplicacion del conocimiento que adquieren en
el colegio y en la vida cotidiana es muy importante; y la forma cémo se conecten a
los dmbitos escolar, familiar e individual serd la clave para que el estudiante sienta
que se estd integrando con diferentes fuentes de informacion.
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El problema es comunitario, del barrio o de la escuela

Si el problema era visto como algo comunitario, del barrio o la escuela, entonces
los estudiantes relataban cémo la inseguridad se originaba en vendedores de drogas,
bullies y ladrones en el barrio y la escuela. Existia falta de autoridad al interior de
la escuela y los problemas de convivencia contribuian a la existencia de estas pro-
blematicas. El efecto era desconfianza y temor hacia los otros. Los efectos a futuro
implicaban una vision optimista que requeria de la participacién de todos o la co-
munidad, y tendria un efecto directo en la reputacion del barrio. De esta manera, la
institucién mas relevante era el colegio y se abordaba como un canal para encontrar
soluciones entre las familias, los estudiantes y las personas que tuvieran problemas
con el consumo, acoso escolar o robo. A este nivel a la clase de biologia no le asig-
naron un rol.

* El origen del problema: la inseguridad del barrio y presencia de vendedores
de droga. En los colegios participantes se mencioné la seguridad del barrio
como una de las causas; en lo referente a esto, un estudiante del San Bernardi-
no escribié: «Porque no hay mucho sistema de seguridad, porque hay mucha
maldad y no hay seguridad, porque la seguridad es muy poca, todos estamos
de acuerdo» (C. Ramirez, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). Otro estu-
diante del grupo del colegio Bravo Paez mencioné barrios vecinos: «Por la
cercania del Quiroga y Lomas, malos entendidos (sic)» (V. Pinzén, entrevista
personal, 13 de marzo, 2014). En cuanto al consumo de drogas, mencionaron
en La Gaitana: «El consumo de droga se relaciona por el lugar donde se con-
vive (barrio)» (C. Acevedo, entrevista personal, 20 de marzo, 2014); ademas
dijeron: «Los vendedores aprovechan que los estudiantes salen y, de ese modo,
los convencen de comprar sustancias alucinégenas en el parque» (A. Guerrero,
entrevista personal, 20 de marzo, 2014).

* El origen del problema: convivencia en la escuela y falta de espacios para re-
crearnos. En esta categoria, los estudiantes mencionaron que esta institucion
contribuia al problema por razones como las que nombra un estudiante del San
Bernardino: «Por el descuido de los profesores, ya que en ellos recae la respon-
sabilidad» (J. Rodriguez, entrevista personal, 6 de marzo, 2014); otro estudiante
afirmé: «Por falta de comunicacion entre docentes y estudiantes y viceversa.
Falta de tolerancia entre estudiantes. Por el irrespeto a estudiantes y docentes»
(F. Castro, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). También del mismo colegio:
«Sin espacios para recrearnos, la mala convivencia con los companeros, robos
de companeros hacia otros» (C. Ramirez, entrevista personal, 6 de marzo, 2014).
En la exposicién grupal, alguien en un grupo sostuvo: «Encontramos que no hay
espacios suficientes como para que los estudiantes nos recreemos, no dejan que
en el descanso pues juguemos con un balén o cualquier cosa, pues, solo cami-
nar o algo asi» (V. Poveda, entrevista personal, 13 de marzo, 2014).
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e Calidad de vida: seguridad y vida en el barrio. Los estudiantes mencionaron,
como uno de los temas que mas se veia afectado por las problematicas, lo siguien-
te: «Teniendo inseguridad en el colegio, teniendo desconfianza con los compane-
ros» (S. Rincén, entrevista personal, 20 de marzo, 2014). Otro estudiante del Bravo
Paez propuso: «Nos afecta mucho por temor a salir a la calle, no podemos vivir en
convivencia» (V. Pinzdn, entrevista personal, 13 de marzo, 2014). Finalmente, un
estudiante mencioné como los vinculos de confianza se rompen: «Afecta psico-
|6gicamente y fisicamente en muchas formas, porque uno no se siente seguro en
el colegio, afecta en la confianza, ya que no podemos confiar en nadie por estas
razones» (D. Pérez, entrevista personal, 13 de marzo, 2014).

Efectos a futuro en el barrio: visién optimista implica la participacion de todos
o de la comunidad. Hubo estudiantes que tuvieron una posiciéon mas positiva
hacia el futuro y especificamente todas las respuestas involucraron la participa-
cién de otros actores, en todos los casos eran nombrados todos o la comunidad,
lo que implicé un lenguaje mas incluyente, marcando una fuerte diferencia de la
vision fatalista. Por ejemplo, alguien del colegio Bravo Paez escribié: «Si segui-
mos como estamos, vamos a empeorar, pero si la comunidad se pone de acuer-
do, podemos hacer un buen lugar» (J. Pérez, entrevista personal, 13 de marzo,
2014). Por otro lado, otro estudiante del colegio La Gaitana mencioné a los
diferentes actores involucrados en la solucion: «Depende de todos, depende de
la persona como sea, depende si la persona quiere cambiar, depende de cémo
se traten las personas, depende de cémo sea su situacion social, econémica,
etc.» (C. Acevedo, entrevista personal, 20 de marzo, 2014). Contemplaron un
todos y un individuo que parece ser el que estd mal (puede ser el consumidor,
bully o ladrén) y su contexto, el trato que se le dé. Lo anterior demuestra que esta
persona es extrana, pero a la vez se ve a futuro en el barrio, solo debe cambiar.
En la institucion Bravo Paez, llama la atencion el comentario de este estudiante,
que visualiza el momento que la comunidad comience a ejecutar la justicia por
cuenta propia, y ofrece una salida violenta a las problematicas: «Si las cosas
siguen como van, se aumentara la delincuencia. La comunidad se cansard de
lo que pasa en el (barrio) y tomard decisiones muy drdsticas. En consecuencia,
de tanto acoso escolar habria guerras como las de antes» (V. Poveda, entrevista
personal, 13 de marzo, 2014). Ya existe una historia violenta en el barrio.

El futuro del barrio: afecta la reputacion. Son dos los comentarios que se refie-
ren a cémo la imagen del barrio se veria afectada, ambos del colegio La Gaitana:
«Dafa la imagen del barrio y logra fama de peligroso» (L. Castaneda, entrevista
personal, 20 de marzo, 2014) y «dafa la imagen de las personas que habitan en
el lugar» (S. Rincén, entrevista personal, 20 de marzo, 2014). Estos comentarios
sirvieron en una intervencion para crear un sentido de grupo que enfocara a las
personas en la imagen del barrio, especificamente de este colegio.
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¢ Instituciones responsables: el colegio deberia intervenir en la solucién. Entre to-
das las instituciones, el colegio fue la institucién mas nombrada (17 veces). Esto
permite analizar el poder percibido que tienen dichas entidades en la solucion,
por lo anterior, es sumamente pertinente el colegio, como institucién gestora de
programas que promuevan la prevencién de consumo de drogas, robos y acoso
escolar.

Rol de la escuela: ser un canal para encontrar soluciones. Algunos participantes
mencionaron la importancia de la escuela como un espacio donde se presenta
la oportunidad de comunicar los problemas y orientarlos hacia diferentes fuentes
de apoyo, asi, por ejemplo, los estudiantes del Colegio La Gaitana sostuvieron:
«El hablar con el estudiante e informar a los padres de familia. Ayudar a los estu-
diantes para buscar un lugar de rehabilitacion» (A. Guerrero, entrevista personal,
20 de marzo, 2014). Otro grupo del mismo colegio dijo: «Sin el apoyo de esta
[refiriéndose a la escuela] los estudiantes no tendran en quien confiar» (C. Ace-
vedo, entrevista personal, 20 de marzo, 2014).

Rol de la clase de biologia. No se nombra. Los estudiantes no mencionaron esta
categoria, la clase de biologia no parece tener para ellos ningtn rol a nivel co-
munitario o de barrio.

El problema es social

Si el problema se asumia como una problematica social, las causas nombradas eran
un poco mas abstractas, como la falta de informacién, la falta de autoridad, la falta
de oportunidades, la existencia de pobreza, aunque los efectos en la calidad de
vida y a futuro no se denominaran. En cuanto a las instituciones responsables, las
entidades gubernamentales y la fuerza publica fueron las mas mencionadas y el rol
asociado de la escuela era supervisar y trabajar con las autoridades, controlando. La
clase de biologia no tendria una relacién directa a nivel social.

¢ Origen del problema: falta de informacion, control, oportunidades y existencia
de pobreza. En esta categoria los estudiantes mencionaron temas que son pro-
blemas estructurales, es decir, que involucran la accién de actores externos y se
relacionan con una cultura o forma de ver la vida. Se identificaron las siguientes
subcategorias en su discurso: falta de informacién, por ejemplo, un estudiante
de La Gaitana sostuvo: «Por falta de charlas, consejos y ayudas» (J. Correa, en-
trevista personal, 20 de marzo, 2014). Falta de control, un estudiante escribi6:
«La falta de autoridad afuera del colegio con quienes venden droga» (C. Aceve-
do, entrevista personal, 20 de marzo, 2014). Falta de oportunidades, en cuanto
al robo, un estudiante explicé que sus causas eran «necesidad, mediocridad,
desempleo» (A. Guerrero, entrevista personal, 20 de marzo, 2014); otro, en un
grupo de La Gaitana, escribié: «Falta de educacion» (J. Correa, entrevista perso-
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nal, 20 de marzo, 2014). Existencia de pobreza, un estudiante de un grupo del
colegio San Bernardino registré: «Porque hay mucha pobreza, ademds muchos
toman ese camino por moda o por agradar a los demas» (V. Poveda, entrevista
personal, 13 de marzo, 2014). Otro estudiante del mismo colegio mencioné:
«Por lo que hay mucho acoso escolar, por la violencia, porque no hay plata» (S.
Caicedo, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). Finalmente, otro estudiante del
Bravo Paez relacion6 el robo con un problema econémico: «Por un costo de vida
muy alto» (V. Pinzdn, entrevista personal, 13 de marzo, 2014).

e Instituciones responsables: entidades gubernamentales y fuerza publica. Los si-
guientes fueron los términos usados para estos entes: el Gobierno, autoridades, al-
caldia, Ministerio de Salud y Secretaria de Educacién; en el caso de la fuerza publica
nombraron a la Policia o el Escuadrén Movil Antidisturbios (SMAD), instituciones
que son percibidas como influyentes en la problemdtica y aunque son nombradas
genéricamente y parece que son lejanas a la vida cotidiana de los estudiantes, re-
presentan una imagen de autoridad, que es (til en el control de estas problematicas.

* Rol de la escuela: supervisar y trabajar con las autoridades. Esta categoria se
orienta hacia el rol de la institucion en ejercer autoridad y control frente a estas
problematicas, asi, un estudiante del San Bernardino escribié: «Poner pautas y
sanciones mas graves que nos ayuden a solucionar, porque paila. Capacitacio-
nes, reuniones a padres, la seguridad y policias fuera del colegio» (C. Torres,
entrevista personal, 6 de marzo, 2014). Otro estudiante del Bravo Pdez anoto:
«Denunciar a las autoridades, mantenernos ocupados, hablar con los alumnos»
(A. Ayala, entrevista personal, 6 de marzo, 2014).

Es asi como a través de esta investigacion cualitativa se pudieron identificar dos as-
pectos muy importantes, por un lado, cémo y en dénde hay acceso a drogas; por el
otro, cémo ven los estudiantes el problema de robos, acoso escolar y consumo de
drogas. En este sentido, se concluye que de manera transversal, la exposicion a las
SPA se presenta tanto al interior como al exterior de los colegios. Es evidente que la
Cannabis sativa esta presente en el colegio y en el barrio, pues fue la segunda dro-
ga mas nombrada por los estudiantes. Asi, la clase de biologia se convierte en una
oportunidad para ofrecer informacion a los estudiantes y fortalecer las habilidades
de toma de decisiones.

Rosenbaum (1999) plantea que la educacion en drogas esta basada en politica
mas que en ciencias, sugiere que a los estudiantes se les debe orientar mas hacia un
uso responsable de las sustancias, y no solo con programas que solo contemplen la
abstinencia, puesto que es una realidad que los adolescentes tienen exposicion a las
drogas en diferentes ambitos de su vida, y constantemente estan tomando decisiones
sobre consumir o no en multiples contextos. Por esa razén, sugiere dos metodolo-
gias: la primera, educacién de pares (en la que los estudiantes dirigen el programa);
la segunda, educacion confluente (en la que informacion educativa se mezcla con
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experiencias de la vida personal de los estudiantes) como dos métodos efectivos para
la educacion en drogas.

La segunda conclusién es que el andlisis de las problematicas por niveles (per-
sonal/comunidad/sociedad) refleja una concepcion del problema y, por ende, abre
los caminos para contribuir a una solucién. Se debe destacar la importancia de ver
el consumo de drogas como un problema comunitario, ya que no solo es el indi-
viduo agente de la solucion, sino que, como lo reflejan los mapas que hicieron los
estudiantes, el barrio tiene problemas de seguridad y accesibilidad a las drogas; de
esa manera, la solucién involucra a la colectividad y a un trabajo interinstitucional.

Sobre esto, Sampsom y Groves (1989) han definido la desorganizacién social
como la «inhabilidad de la estructura de una comunidad para realizar valores co-
munes de sus residentes y mantener control social efectivo» (p. 277). Esto se puede
medir a través de la prevalencia e interdependencia de las redes sociales de una co-
munidad, que pueden ser formales (como la participacion organizada) o informales
(relaciones o amistades del barrio). También el grado de supervision colectiva que
tiene una comunidad sobre los problemas locales. En este estudio, en todos los co-
legios, los estudiantes dibujaron acceso a drogas dentro y fuera de las instalaciones,
lo que evidencia disponibilidad de sustancias psicoactivas. Ademas de mencionar
problematicas, como robos y golpes que incrementan el grado de incertidumbre y el
sentimiento de vulnerabilidad y, en un caso particular, las muertes frente al colegio.

El estudio de Winstanley et al. (2008) analizé los datos de la encuesta nacional
de uso de drogas y salud de Estados Unidos de los afios 1999 y 2000, con un total de
38115 datos de adolescentes entre los 12 y los 17 afos, y encontraron que al con-
trolar variables individuales y familiares, la desorganizacién social del barrio estaba
positivamente asociada con el uso de drogas y alcohol. Lo anterior muestra que la
desorganizacion social y la exposicién a drogas incrementan el riesgo de consumo y
son temas que deben abordarse desde la comunidad. Al revisar la perspectiva de los
estudiantes sobre las entidades que deberian intervenir en la solucién, se pudo evi-
denciar la importancia que tiene el colegio dentro de estas problematicas, y también
la falta de control que existe actualmente sobre la distribucién de drogas al interior
de los establecimientos.

Esto conduce a una limitacion del actual estudio y es que no se incluyeron las
voces de otros actores, como las familias, los docentes y las diferentes entidades de
salud y fuerza publica para abordar miltiples perspectivas y entender en qué puntos
hay falta de informacién o se presenta descoordinacién institucional. Habria sido
interesante contar con mapas cartograficos y escuchar cémo se concebian las causas
y los efectos de las diferentes problematicas. Carreter, Castillo, Rédenas, Gémez,
Bermejo y Villar (2011) realizaron un estudio cualitativo sobre el consumo de drogas
en adolescentes en Espafa y en este incluyeron la vision de los padres, profesores y
trabajadores de salud, y encontraron que los estudiantes no recurren a los médicos
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para consultar informacién sobre drogas ni tampoco lo discuten con sus padres. Sin
embargo, en los colegios existian tutorias sobre drogodependencias y esta actividad
estaba bien valorada por los estudiantes; la enfermera participante era quien recibia
las dudas sobre el consumo de drogas. Lo anterior muestra la importancia de contar
con un espacio educativo para que los estudiantes logren obtener informacién pre-
cisa y tengan mejores herramientas para tomar decisiones.

Por otro lado, Padrés (2014) plantea un modelo dialégico para prevenir la violen-
cia escolar en el que se hacen comités mixtos y asambleas para que los miembros
de una comunidad discutan los problemas mas relevantes. En su investigacién, cada
mes, docentes, padres de familia, estudiantes y otros miembros de la comunidad
asisten a reuniones con el fin de identificar problemas, y hablar y plantear nuevas
reglas comunitarias que permitan a los nifos tener espacios mas seguros. Estas me-
todologias inclusivas, en las que todos los actores tienen igual voz y responsabili-
dad, serviran para sensibilizar y llegar a cambios colectivos, como es el caso de los
colegios que participaron en esta investigacion, en los que el acceso y consumo de
drogas es parte de la vida del barrio.

Siguiendo a Flick (1992), se triangul6 la informacién recolectada de forma cuan-
titativa y cualitativa y se notaron complementos y contradicciones que enriquecieron
la investigacion. Por un lado, se debe aclarar que la prueba FRIDA se centra mas en
medir riesgos a nivel familiar y de relaciones con pares o amigos, asi que mediante
la cartografia social se recolect6 informacién sobre el entorno fisico inmediato, lo
cual fue critico para contrastar la percepcion del acceso a las drogas. Por ejemplo,
se encontr6 que en FRIDA el nivel de acceso a drogas fue de 3.8 para drogas ilegales
dentro de la escala, con cierta dificultad (3) y dificil (4); sin embargo, como se vio en
los mapas, las drogas estan dentro y fuera del colegio, con acceso directo. Esto seria
un ejemplo de que los estudiantes respondieron de acuerdo con la deseabilidad so-
cial, reportaron un nivel bajo de acceso por miedo a lo que otros pudieran percibir
de ellos. No obstante, lo importante aqui es que se logré entender su contexto; tam-
bién, mostrar que la educacién sobre prevencion de consumo de drogas es relevante
para esta poblacion y que va mas alld de los individuos. Es un problema comunitario
que debe ser intervenido por varios agentes.

De otra parte, en FRIDA, como en la investigacion cualitativa, se encontré la falta
de espacios recreativos y el riesgo asociado a la ausencia de actividades protectoras.
Se sugiere —entonces— considerar alternativas lidicas para los estudiantes; de esta
forma se contribuira a desarrollar habitos saludables para minimizar el riesgo al con-
sumo. Dentro de las limitaciones se encuentra que falté profundizar més en la vida
social de los estudiantes, la influencia de pares y amigos, y evaluar la pertinencia de
un programa que se enfoque en el fortalecimiento de habilidades sociales.

En tercer lugar, se destaca la percepcién de los estudiantes sobre la clase de bio-
logia como fuente de informacién para la educacién sobre el consumo de drogas;
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esto sugiere trabajar de la mano con docentes para no solo proveer informacion,
sino para desarrollar en los estudiantes toma de decisiones acertadas y aumentar la
percepcion del riesgo. Por otro lado, no sobra volver a nombrar la importancia de
mejorar la seguridad en los colegios, entender que los lugares ocultos o poco vigi-
lados son aquellos donde se presenta microtrafico de drogas, y esto evidentemente
merece una intervencion urgente.

En cuarto lugar, como lo demostré el informe cuantitativo, se necesita vincular y
trabajar de la mano con las familias para concientizarlas sobre los problemas asocia-
dos al consumo de drogas parentales y el fomento de habitos saludables. Finalmente,
también es una oportunidad para que las instituciones educativas trabajen con las
entidades de salud para encontrar recursos que apoyen y ayuden a minimizar el
riesgo de consumo.
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.CAPI'TULO Il

Efectos del consumo de Cannabis
sativa en el sistema nervioso:

una propuesta de ciencia en contexto,
fundamentada en el marco de la EpC

Dario Armando Rojas Lopez'y John William Barreto Cardenas?

“La escuela ensena la ubicacion de los rios, pero jamds explica la importancia
del agua. Somos un batil repleto de contenidos, pero vacio de contexto. De ahi
nuestra dificultad para aplicar el conocimiento en la realidad”.

Rodolfo Llinas

Este capitulo presenta una investigacién que tuvo como objetivo aportar a la com-
prension del topico generativo Efectos del consumo de Cannabis sativa en el sistema
nervioso, que tomé como eje problémico el contexto de 35 estudiantes pertene-
cientes al curso 904 del colegio La Gaitana IED. Se llevé a cabo bajo la metodolo-
gia de la investigacién-accion, en los siguientes cinco bucles de la autorreflexién:
primer bucle, incluye la introduccién al marco conceptual de la EpC, en el cual los
estudiantes conocieron el enfoque didactico de ensefanza para la comprension;
el segundo bucle aborda la identificacion y utilizacién de un contexto relevante,
en el que los estudiantes comprendieron y reafirmaron las razones por las que era
pertinente llevar a cabo una investigacion sobre los efectos del consumo de Canna-
bis sativa en el sistema nervioso; el tercer bucle explica el papel del contexto en la
secuencia de ensefianza y aprendizaje, a través de este se caracterizaron las concep-
ciones que los estudiantes tienen sobre los efectos del consumo de Cannabis sativa;
para esto, se eligio la pregunta que representaba el papel del contexto y se determiné
la estrategia de ensenanza y aprendizaje que permiti6 resolverla. El cuarto bucle,

1 Licenciado en Biologia. Proyecto Curricular. Licenciatura en Biologia. Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. Correo electrénico: rojas.dario36 @gmail.com

2 Docente de ciencias naturales y educacion ambiental. Colegio La Gaitana IED.
Correo electrénico: jwbarretoc@unal.edu.co
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por su parte, se refiere al contexto y seleccién de los tépicos generativos. En este, se
eligieron los que eran necesarios para resolver el problema planteado en el contex-
to. Finalmente, el quinto bucle esta relacionado con el contexto y la evaluacion del
aprendizaje. Mediante este Gltimo, se comprobo el nivel de comprension adquirido
por los estudiantes a través del proyecto final de sintesis.

Introduccién

Las politicas educativas insisten en la necesidad de promover una educacién que
aporte a la formacién de ciudadanos criticos, reflexivos y analiticos, que fortalezcan
el avance cientifico y tecnolégico nacional orientado al mejoramiento cultural, a la
participacion en la bdsqueda de alternativas de solucién a los problemas y al progre-
so social y econémico del pais mediante la formacién para la promocion, preven-
cion y preservacion de la salud (Ley N."115, 1984); es decir, invitan a comprender
la propia situacién de los ninos y de los jovenes y, desde alli, a construir propuestas
contextuales que contribuyan a su desarrollo.

De la misma manera, las investigaciones en el campo de la ensefianza y el apren-
dizaje sefalan la necesidad de lograr una alfabetizacién cientifico-biolégica en los
estudiantes, que posibilite la aprehension, comprensién y aplicabilidad de los cono-
cimientos bioldgicos funcionales e integrados a la vida cotidiana, para que puedan
actuar de forma correcta ante su realidad sociocultural y sus problematicas (Cafal,
2004), puesto que el aprendizaje de la biologia también incluye formar ciudadanas
y ciudadanos criticos, capaces de resolver problemas y tomar decisiones que involu-
cran a toda una comunidad (Jiménez, 2003).

Sin embargo, pese a lo antes planteado, la l6gica positivista, tal como la han ido
transmitiendo los libros de texto al servicio de una ensenanza memoristica, muestra
la ciencia como la acumulacién de conocimiento incorporado en un determinado
marco tedrico, en el que la racionalidad es absoluta y el conocimiento cientifico es
universal y ahistérico. Por ello, es pertinente crear propuestas docentes contextuales
que cambien esta imagen distorsionada que se ofrece a menudo, de modo que la cien-
cia deje de ser un conocimiento elitista, sin relacién con sus aplicaciones y sin com-
promiso con la sociedad (Chamizo y Izquierdo, 2005). De esta manera, sera posible
reconocer que los conceptos cientificos surgen de situaciones problematicas y, por
lo tanto, requieren de una situacién real para aplicarse (Blanco, Espafia y Rodriguez,
2012), como la propia cotidianidad de los estudiantes, para mejorar el interés por su
aprendizaje y para que desarrollen sus conocimientos (Cafnas y Martin-Diaz, 2010).

A proposito de la cotidianidad de los estudiantes, el consumo de Cannabis sativa
[lamé la atencién en los jovenes, ya que actualmente es considerado un problema
de salud publica debido a su incremento (Gobierno Nacional de la Repdblica de Co-
lombia, 2014). Por tal razén, se opté por relacionarlo con la ensefianza y el aprendi-
zaje del sistema nervioso en el curso 904 del colegio La Gaitana IED. Esto obedecio
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a dos motivos: primero, para evitar caer en el ejercicio en el que se describen las
partes del sistema nervioso con sus respectivas funciones sin vincular realmente es-
tos conceptos a la propia vida y, segundo, para generar un impacto en los estudiantes
de este curso que contribuya a la prevencion o que, al menos, genere una toma de
decisiones responsable frente a esta problematica.

Asi, surgi6 el problema de investigacién: ;como aporta la ensefianza del sistema
nervioso a partir del contexto de los estudiantes del curso 904 a la comprensién del
topico generativo, Efectos del consumo de Cannabis sativa?

Para tal efecto, se plante6 como objetivo general aportar a la comprension del
topico generativo Efectos del consumo de Cannabis sativa en el sistema nervioso, se
tomé como eje problémico el contexto de los estudiantes del curso 904 del colegio
La Gaitana IED y se propusieron como objetivos especificos: disenar y aplicar una
unidad didactica sobre los efectos del consumo de Cannabis sativa en el sistema
nervioso a través de la espiral de autorreflexion de la investigacién-accién vy, asf,
construir un conjunto de matrices que evaluara el nivel de comprensién adquirido
por los estudiantes en cada una de las dimensiones, por medio del marco teérico de
ensefanza para la comprension.

Referentes tedricos

Enseguida se muestran algunos referentes teéricos de tres aspectos importantes que,
en su conjunto, lograron abordar de una manera mds eficiente este problema, como
las acciones de pensamiento que sefialan los Estandares Basicos de Competencias
en Ciencias Naturales y Sociales (2004), relacionadas con el aprendizaje del sistema
nervioso y las sustancias psicoactivas en los grados octavo y noveno. Del mismo
modo, los aportes de las investigaciones en el drea de la didactica de la biologia
encaminadas a crear propuestas sobre la ensefianza de la ciencia en contexto y, a
su vez, el enfoque didactico de ensefanza para la comprensién, empleado en la
institucion para la ensefianza de las ciencias.

Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y Sociales

Teniendo en cuenta que, segln el Ministerio de Educacién Nacional (2004), los
Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y Sociales son criterios
claros y publicos que permiten conocer lo que deben aprender los estudiantes y que,
ademads, constituyen una herramienta para que cada institucion pueda reflexionar en
torno a su trabajo con el fin de promover practicas pedagégicas creativas que incen-
tiven el aprendizaje de sus estudiantes, se presentan los estandares de competencias
correspondientes al conjunto de los grados octavo y noveno, junto con las acciones
de pensamiento que se eligieron porque se relacionaban con el aprendizaje del
sistema nervioso y las sustancias psicoactivas (tabla 1)°.

3 Las tablas del capitulo Il se pueden encontrar al final de este.
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Ciencia en contexto

La palabra contexto proviene del latin contextus que, segln el Diccionario de la
Lengua Espafiola (2014), se refiere al «entorno linglistico del cual depende el senti-
doy el valor de una palabra, frase o fragmento considerados o al entorno fisico o de
situacion; ya sea politico, histdrico, cultural o de cualquier otra indole en el cual se
considera un hecho» (DRAE, 2014).

En lo que se refiere a contextualizar la ciencia, esto significa relacionarla con la
vida cotidiana, actual y futura de los estudiantes (Caamafo, 2005), cuyo contexto,
propiamente dicho, es el analisis de una situacién o problema complejo, relevante
socialmente y perteneciente a su entorno. A su turno, esta situacién o problema, a
partir de su estudio, permite que se vayan modelando conceptos necesarios para
comprenderla y para tomar decisiones; asi, se interrelacionan y se organizan junto
con las experiencias y el nuevo lenguaje que se va produciendo alrededor de mode-
los tedricos claves de la ciencia (Sanmarti, Burgoa y Nufio, 2011).

Estas situaciones, planteadas como contextos, incluyen problemas que pueden
afectar a los estudiantes en tres niveles: como individuos, como miembros de una
comunidad local o como ciudadanos del mundo (Gutiérrez, 2006). Lo que tienen en
comun es que todos estos exigen un analisis y una toma personal de decisiones en la
que son importantes los conocimientos cientificos, las habilidades, las actitudes, los
valores, la disposicion para la accion, etc. En este sentido, de acuerdo con Blanco et
al. (2012), para el desarrollo de propuestas sobre ciencia en contexto se debe prestar
atencion a determinados aspectos, tanto en el diseno como en el desarrollo de las
unidades didacticas. Por ejemplo, se debe identificar y utilizar un contexto relevante
en la vida diaria (en los ambitos personal, social o global), que dé la posibilidad de
producir un conocimiento suficientemente general y significativo, desde la perspec-
tiva de la ciencia. Y que también sea (til para interpretar los hechos relacionados
con el mismo conocimiento y con muchos otros, ademas de formar parte del entorno
cultural de los estudiantes para captar el interés por comprenderlo y explicarlo (San-
marti, Burgoa y Nuno, 2011).

Es importante elegir el papel del contexto en la secuencia de ensefianza y apren-
dizaje, porque puede tener la funcion de ser un elemento motivador al comienzo
de la ensefanza o la funcién de ilustracién. O bien, puede representar el papel de
eje central que guie y estructure la secuencia de ensefianza y aprendizaje, lo que
[leva al planteamiento de problemas o situaciones problematicas. Por lo tanto, en
la fase inicial de la secuencia de ensefanza, es necesario situar a los estudiantes en
el contexto de trabajo, llamar su atencién sobre el problema que se plantea y poner
de manifiesto sus ideas previas. Luego, en la fase final de la unidad, tienen que res-
ponder de forma justificada al problema propuesto, lo que les posibilitara aplicar los
conocimientos tratados y valorar en qué medida estos les ayudan a tomar decisiones
responsables (Blanco et al., 2012).



Capitulo Il

Es conveniente que, después de establecer el contexto como eje de la secuencia
—con su correspondiente situacién problematica—, se seleccionen los conocimien-
tos de ciencia y sobre la ciencia, capacidades y actitudes que son necesarios para
resolver el problema planteado (OCDE, 2006).

Se debe llevar a cabo la evaluacion del aprendizaje, una actividad para compro-
bar el nivel de conocimiento adquirido. Esta debe estar constituida como un ejerci-
cio de aplicacion en el que los estudiantes se enfrenten a situaciones problematicas
del contexto, diferentes a las que se han utilizado en la ensefanza (Sanmarti, 2009).

Enfoque diddctico ensenanza para la comprensién (EpC).

Comprender se define como la habilidad de pensar y actuar en consideracién de
lo que uno sabe, es decir, aprender a desempenarse flexiblemente. En cambio, la
ensenanza para la comprension es un tipo de constructivismo que pone el énfasis en
crear un repertorio de desempefos de comprensién que le permiten a uno avanzar
en relacion con un tema (Perkins, 1999).

Esta postura aleja a los docentes del papel de informadores y examinadores vy
los ubica mas en el de facilitadores de aprendizajes y entrenadores de habilidades.
Su desafio es trazar la coreografia de experiencias que constantemente amplien los
repertorios de desempefios de comprension de los estudiantes y, por lo tanto, su
comprension. Esta visién de la ensefanza se alinea con diversas concepciones pe-
dagogicas contemporaneas, incluidos el aprendizaje cognitivo, la idea de comuni-
dades de investigacion y la construccién de una cultura del pensamiento en las aulas
(Perkins, 1999). De tal manera, la comprensién siempre entrafia invencion personal;
nunca puede ser simplemente transmitida de un generador a un receptaculo, sino
que debe ser construida a partir de la propia experiencia y del trabajo intelectual del
estudiante (Stone, 1999). Y como la meta ha sido transformar la vision de la com-
prension vinculada con el desempefio, se ha creado un marco conceptual (til para
guiar la practica educativa (figura 1).

Para el enfoque de ensefianza para la comprension, es importante describir sis-
temdticamente todas las dimensiones que entran en juego en el proceso de com-
prender, por ello el marco también ha descrito cuatro dimensiones, las cuales las
describe Pogré (2004) como las siguientes:

* Dimension de contenidos. Evalta el nivel al que han llegado los estudiantes en
relacion con el conocimiento y contenido del area o disciplina que se va a en-
sefiar, donde los desempenos de comprension varian desde la version intuitiva o
de sentido comdn hasta el dominio de esos temas, tal como han sido formulados
por los expertos en la disciplina.

* Dimensién de métodos. Evalla la capacidad de los estudiantes para compren-
der que el conocimiento es una construccion que sigue reglas y pasos riguro-
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sos regulados por modelos o paradigmas académicos debatidos y consolidados
publicamente dentro de cada comunidad cientifica, en los que los desempefios
de comprension varian desde que el estudiante pueda identificar y diferenciar
opiniones y creencias de lo que es conocimiento validado hasta poder usar es-
trategias o procedimientos propios de la disciplina y respaldar sus afirmaciones
con argumentos racionales o explicaciones coherentes.

Figura 1. Marco conceptual de la ensefianza para la comprensién*

/ Tépicos generativos \

Metas de comprensiéon

Centrales para una o mas disciplinas.
Interesantes para estudiantes y docentes.
Accesibles a los estudiantes.

Brindan la oportunidad de establecer multiples
conexiones.

Enunciados o preguntas donde se expresan
cuales son las cosas mas importantes que deben
comprender los estudiantes en una unidad o
curso.

(Qué es lo mas importante que deben
comprender mis estudiantes acerca de este
topico?

¢ Qué quiero que mis estudiantes obtengan
como resultado de este trabajo?

EpC

D pefios de compr
Evaluacién diagnéstica continua

Actividades que desarrollan y, a la vez, . )
demuestran la comprension del estudiante en lo Proceso por el cual los estudiantes obtienen

referente a las metas de comprension al realimentacion continua para sus desempefios
exigirles usar lo que saben de diferentes de comprension con el fin de mejorarlos.
maneras.

-Oué qui is estudiantes obi del ¢ Qué criterios nos ayudarian tanto a mi como a
¢eue quiero que mis estudianies obiengarn de los estudiantes a estimar lo que ellos

jercici vidad?
\ ejercicio de esta actividad: comprenden?

Fuente: Blythe y Perkins (2008), modificado por los autores.

¢ Dimensién de propésitos. Evalda la capacidad de los estudiantes para reconocer
los propositos que orientan la produccién de conocimiento y su vinculacion a
praxis concretas o a intereses o necesidades, donde los desempenos de com-
prension dan cuenta de los intereses especiales de cada una de las areas del sa-
ber y el multiple uso que puede hacerse del conocimiento y sus consecuencias.

4 Esimportante mencionar que, ademas de las metas de comprension de una unidad individual, existen una o
varias metas abarcadoras denominadas «hilos conductores». Estas describen las comprensiones mas impor-
tantes que los estudiantes deben obtener como resultado del desarrollo de todo un conjunto de unidades
individuales. Y, en cuanto a los desempefios de comprension, describen que puede haber un proyecto final
de sintesis en la dltima etapa, el cual se caracteriza porque se constituye por desempefios mas complejos
que permiten a los estudiantes sintetizar y demostrar la comprension lograda durante los desemperios
anteriores.
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* Dimension de formas de comunicacién. Evalia el nivel en el que los estudiantes
comunican aquello que comprenden, en el que los desempefos hacen uso efec-
tivo de sistemas simbdlicos, respetan las reglas propias del género elegido para
comunicar. Asimismo, tienen en cuenta el contexto y la comunidad concreta a
la que dirigen la presentacion.

Por otro lado, cada dimensién se relaciona con unos niveles de comprension que
permiten situar el aprendizaje del estudiante, los cuales Boix y Gardner (2008) defi-
nen de la siguiente manera:

* Nivel de comprensién ingenuo. Esta fundamentado en el conocimiento intuitivo
porque el estudiante presenta dificultades para relacionar lo que aprende en la
escuela con su vida cotidiana. En este nivel, los desempefnos no muestran sefa-
les de dominio de lo que sabe.

e Nivel de comprension de principiante o novato. El estudiante empieza al des-
tacar algunos conceptos o ideas de la disciplina y establece conexiones simples
entre estas, a menudo memorizadas.

e Nivel de comprension de aprendiz. En el que el modo de pensar del estudiante
ya es disciplinario, lo cual demuestra un uso flexible de conceptos o ideas. Los
desempefios en este nivel evidencian la relacion entre conocimiento disciplina-
rio y vida cotidiana, examinan las oportunidades y las consecuencias de usar
este conocimiento.

* Nivel de comprension de maestria. Muestra a un estudiante integrador, creativo
y critico que reinterpreta y actda en el mundo que lo rodea.

Metodologia

Esta investigacion se llevé a cabo por dos docentes, a saber, un docente en forma-
cién de Licenciatura en Biologia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
y uno de los profesores del area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental del
colegio La Gaitana IED, bajo el paradigma sociocritico, especificamente desde la
investigacion- accion (I-A).

Se eligi6 dicho paradigma en razén de que ofrece aportes para el cambio social
desde el interior de las propias comunidades, da respuestas a problemas especificos
presentes por medio de la participacién de sus integrantes, se fundamenta en la criti-
ca social con un marcado caracter autorreflexivo, considera que el conocimiento se
construye siempre por intereses que surgen de las necesidades de los grupos, y ade-
mas, pretende lograr la autonomia racional y liberadora del ser humano mediante la
capacitacion de los sujetos (Alvarado y Garcia, 2008).

La I-A se adopté como metodologia porque es una forma de indagacién intros-
pectiva colectiva, emprendida por participantes en situaciones sociales con objeto
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de mejorar la racionalidad y la justicia de sus practicas sociales, asi como su com-
prension de esas practicas y de las situaciones en las que estas tienen lugar, lo que
la vuelve una propuesta interesante para mejorar los procesos escolares (Kemmis y
McTaggart, 1988).

Por otro lado, este tipo de investigacién se reconoce como una espiral auto-
rreflexiva de bucles constituidos por cuatro momentos: planear, actuar, observar y
reflexionar, y luego, replanificar como base para la solucién de los problemas edu-
cativos. Segin Kemmis y McTaggart (1988), en la planeaciéon —como su nombre lo
indica— se desarrolla un plan criticamente informado para mejorar lo que ya esta
ocurriendo; en la accién, se lleva a cabo una actuacién para poner el plan en prac-
tica; en la observacion, se examinan los efectos de la accion criticamente informada
en el contexto en el que se desarrolla; y en la reflexion, se vuelve la base para una
nueva planificacién en torno a esos efectos. O, dicho de otra manera, se vuelve una
accion criticamente informada posterior para generar otros ciclos sucesivos que, a su
vez, seran la fuente tanto de mejora, como de conocimiento.

Dicho lo anterior, se disend e implementé la unidad didactica Més alla del con-
sumo de Cannabis: jUn problema en contexto! para la comprension del tépico gene-
rativo Efectos del consumo de Cannabis sativa en el sistema nervioso. El ejercicio se
desarroll6 durante 16 sesiones de 90 minutos cada una, bajo el enfoque didactico de
ensefanza para la comprension (EpC), en el curso 904 del colegio La Gaitana IED,
ubicado en la localidad de Suba, en Bogota, Colombia. Cont6 con la participacién
de 35 estudiantes cuyas edades oscilan entre los 14 y 18 anos. El contexto de los
estudiantes constituyé un elemento fundamental, puesto que fue considerado como
el eje problémico que guio y estructurd la secuencia de ensehanza y aprendizaje.

Por consiguiente, fue el hilo conductor elegido para que los estudiantes com-
prendieran que la ciencia se construye con base en el planteamiento de problemas
relevantes —incluso de indole social-, como lo es el consumo de Cannabis sativa.
Esto con el fin de generar en ellos una toma personal de decisiones a partir de la ad-
quisicion de los conocimientos cientificos relacionados con los efectos del consumo
de esta sustancia.

Para cumplir los objetivos y responder a la pregunta de investigacién, se determi-
naron los siguientes cinco bucles de orden metodolégico:

e Primer bucle. Introduccién al marco conceptual de la EpC, en el cual los es-
tudiantes conocieron el enfoque didactico de ensehanza para la comprension.

¢ Segundo bucle. Identificacion y utilizacién de un contexto relevante en el que
los estudiantes comprendieron y reafirmaron las razones por las que era perti-
nente llevar a cabo una investigacién sobre los efectos del consumo de Cannabis
sativa en el sistema nervioso.
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e Tercer bucle. El papel del contexto en la secuencia de ensefianza y aprendizaje,
en el cual se caracterizaron las concepciones que los estudiantes tenian sobre
los efectos del consumo de Cannabis sativa. Aunado a ello, se eligi6 la pregunta
que operd como contexto y se determiné la estrategia de ensefanza y aprendi-
zaje que permitié resolver dicha pregunta.

* Cuarto bucle. El contexto y la seleccién de los topicos generativos, en estos se
eligieron los conocimientos que eran necesarios para resolver el problema plan-
teado en el contexto.

* Quinto bucle. El contexto y la evaluacién del aprendizaje, en el cual se confirmé
el nivel de comprensién adquirido por los estudiantes a través del proyecto final
de sintesis.

Estos bucles (figura 2) estuvieron sometidos a los cuatro momentos de la I-A, asi:

* Los resultados del disefio de la unidad didactica Més alla del consumo de Cannabis:
jUn problema en contexto! correspondieron a la planeacion. Estos se expresaron
en una tabla bajo el marco conceptual de la EpC, que incluy6 las metas, los
desempenios y la evaluacion diagnéstica continua que se tendrian en cuenta para
abordar cada tépico o conjunto de tépicos generativos que integraban a un bucle.

e Los resultados de la aplicacion de la unidad didactica Mds alla del consumo de
Cannabis: jUn problema en contexto! correspondieron a la accién. Estuvieron
representados en una descripcién general de las actividades que se implementa-
ron en cada uno de los 10 tépicos generativos abordados.

* Los resultados de la construccion de cada una de las matrices que evaluaron el
aporte del contexto a los niveles de comprension adquiridos por los estudiantes
en cada una de las dimensiones correspondieron a la observacién. Para sistema-
tizarlos, con base en el hecho de que los instrumentos no son estandarizados
en la indagacién cualitativa (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2010). En cada
topico se determiné cudl serfa el que permitiria la recoleccién de datos —como
documentos, grabaciones de clase, etc.— y se definié si se emplearia en cada
uno de los 35 estudiantes o en cada uno de los 9 grupos de investigacion que se
conformaron a partir del segundo bucle.

Cuando el instrumento de recolecciéon de datos se empled para cada estudiante, se
aplicé un andlisis cuantitativo bajo la formula estadistica propuesta por Martinez
(2007):

N de estudiantes por nivel de comprensién

% = *100

N total de estudiantes

Fuente: Martinez (2007)
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Mientras que, al emplear el instrumento de recoleccién de datos para todos los gru-
pos de investigacién, cada uno de estos se tomé como una entidad. Esto es, como
un conjunto de personas ligadas entre si por una meta y se aplicé un analisis cuanti-
tativo bajo la siguiente formula estadistica (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010):

N de grupos de investigacién por nivel de comprension

o = *100

N total de grupos de investigacion
Fuente: elaboracién propia

Sin embargo, las dos férmulas permitieron hacer un andlisis porcentual de los ni-
veles —ingenuo, novato, aprendiz, maestria— alcanzados por toda la poblacién para
cada dimensién de la comprension —contenidos, métodos, propoésitos, formas de
comunicacién-. Ademas, se complementé con un andlisis de contenido de los datos
textuales mds representativos a fin de extraer significados relevantes, respetando su
propia naturaleza (Sagastizabal y Perlo, 2006).

Figura 2. Esquema general del disefio y aplicacién de la unidad didactica Mas alla
del consumo de Cannabis: jUn problema en contexto! (Rojas y Barreto, 2015)

ook n
@ Topico Generativo 0 Marco de Ia EpC e bpico Generativo
Construyamos una neurona para
Comprendamos como comprendemos l comprender su funcionamicnto

Identificacion y utilizacion
de un contexto relevante
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ndo mis conocimient
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"Tépico Generativo
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Fuente: Rojas y Barreto (2015)
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;Cuiles son las células del sistema nervioso?

ctos del consumo

|

ativa

Al confrontar los hallazgos arrojados por el examen cuantitativo y el analisis de con-
tenido que estaban relacionados con el aprendizaje de los estudiantes con marcos
de referencia coherentes, se llevé a cabo el momento de la reflexion.

Estos resultados permitieron que cada bucle se volviera una accion criticamen-
te informada para generar los otros ciclos sucesivos. A su vez, fueron la fuente de
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mejora y de conocimiento porque evaluaron el aporte del contexto cuando este se
constituyé en el eje problémico del aprendizaje.

Resultados y discusién

En atencién a las consideraciones expuestas en la metodologia y de acuerdo con los
momentos de la I-A, se presentaran de forma detallada los resultados que se obtu-
vieron en la planeacién, accion, observacion vy reflexién de cada uno de los cinco
bucles, a saber: introduccién al marco conceptual de la EpC; identificacién y utiliza-
cién de un contexto relevante; el papel del contexto en la secuencia de ensefianza y
aprendizaje; el contexto y la seleccién de los tépicos generativos y el contexto y la
evaluacion del aprendizaje.

Primer bucle. Introduccién del marco conceptual de la EpC

Teniendo en cuenta que la EpC busca que cada uno de los elementos que constituyen
un determinado tépico sean publicos, es decir, que todos en la clase los conozcan y
comprendan, era necesario que los estudiantes se relacionaran con su marco concep-
tual antes de desarrollar la tematica en cuestion (Blythe, Bondy y Kendall, 2008). Por
ello, se inici6 con este topico generativo (tabla 2), llevado a cabo en dos sesiones.

En la primera sesion, junto con los estudiantes, se cred un relato denominado
La historia de Pablito, inspirado en la cotidianidad de un joven del colegio La Gai-
tana IED.

Luego, se propusieron las preguntas orientadoras para cada uno de los elementos de
la EpC (figura 3), pero en relacién con Pablito (ejemplo: ;qué es lo mas importante
que debe comprender Pablito?). A partir de estas, los estudiantes dieron algunas
respuestas con base en la historia (ejemplo: jlo importante no son las zapatillas o
Andrea, lo importante es que él cambie como personal).

En la segunda sesion, después de haber establecido algunas respuestas que apor-
taran a la comprensién de las preguntas, se reflexioné con los estudiantes sobre la
importancia de contestarlas, definirlas y consignarlas clase tras clase, pero en rela-
cién con su aprendizaje. A cada una se le atribuy6 el elemento de la EpC correspon-
diente (ejemplo: Cuando nos hagamos la pregunta: squé es lo mas importante que
debemos comprender?, nos referiremos a los tépicos generativos...).

Posteriormente, cada estudiante diseiid un esquema explicativo (como el que se
muestra en la figura 3), en el que definié de manera formal los principales compo-
nentes del marco de la EpC. En este proceso, se tuvo en cuenta que este esquema
debia hacerse de forma creativa para que lograra ser la presentacién del nuevo diario
de campo que portarian. Este diario era un cuaderno que permitiria la recoleccién
de informacién sobre la investigacién que realizarian y que serviria como guia para
otros estudiantes que después recurrieran a su trabajo.
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Figura 3. Esquema explicativo de los elementos de la EpC (Estudiante O.Q. — 16 afios)
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acciones para que «—— DIAGNOSTICA
recapacites en que hiciste CONTINUA

bien y que no

Fuente: O.Q. (Comunicacion personal, 2 de mayo, 2014)

Paso seguido, cada estudiante evalud la claridad del esquema explicativo de un
companero, en consideracion de que las definiciones de cada uno de los elementos
de la EpC fueran correctas. De acuerdo con este criterio, otorgd una nota apreciativa
con una pequena reflexién de lo que se podia mejorar.

Por Gltimo, como parte inicial de exploracion de las concepciones de los estu-
diantes en relacién con el consumo de sustancias psicoactivas, se les solicité que
hicieran, individualmente, una lista de las sustancias psicoactivas que ellos conside-
raran como las mas conocidas en su colegio, debian empezar con la mas relevante
hasta la menos conocida.

Segtin los desempenos trabajados, se establecieron los niveles de la comprensién
para este tpico en las dimensiones de métodos, propdsitos y comunicacion (tabla 3)
y se opt6 por analizar el esquema que realiz6 cada uno de los estudiantes para ex-
plicar los elementos del marco de la EpC como instrumento de recoleccién de datos.

De acuerdo con la informacién cuantitativa suministrada por la matriz 1 (tabla 3)
-y teniendo en cuenta a los estudiantes que no aplicaron (22,8 %) porque no presen-
taron el esquema-—, en la dimension de métodos llamé la atencion que los niveles de
ingenuo (22,8 %) y principiante (22,8 %) sumaron casi la mitad de la poblacién. Esto
indico que a la mayoria de los estudiantes se les dificulté hacer uso de una variedad
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de técnicas para definir la funcion de los elementos de la EpCy, a su vez, no lograron
ver la utilidad del esquema para la construccion de conocimiento confiable.

Este fue el caso de una estudiante que se ubico en el nivel de principiante, pues
aunque hizo el esquema completo, definié mecanicamente los elementos de la EpC
y no le dio el caracter de presentacién que se requeria. Por ejemplo, se refirié a que
la evaluacion diagndstica continua es «cuando sacan las notas». O bien, el caso de
otro estudiante que quedo en el nivel ingenuo porque, ademads de hacer un esquema
que no definia los cuatro elementos de la EpC abordados, no logré extraer defini-
ciones formales a partir de la historia de Pablito. Por ejemplo, se refirié a los tépicos
generativos como «la parte mds importante de la historia».

No obstante, hubo una minima proporcién (5,7 %) que se ubicé en el nivel de
maestria para esta dimensién. Por ejemplo, el estudiante O. Q. utilizé una buena téc-
nica para construir conocimiento, similar a la que usan los autores de libros de texto
mediante el empleo de la frase en este cuaderno encontrards (Figura 3). También
explico cada uno de los componentes de la EpC de manera sencilla, pero en corres-
pondencia con la definicién propuesta por Blythe y Perkins (2008) en la Figura 1.

Respecto a la dimensién de propésitos, tuvo mayor porcentaje el nivel de ingen-
uo (45,6 %), debido a que los estudiantes que no aplicaron en las otras dos dimen-
siones —por no haber presentado el esquema- se agruparon en esta categoria junto
a los que lo hicieron incompleto, porque tenian en comin que no habian realizado
un buen ejercicio. Por consiguiente, evidenciaban que no eran conscientes de que
su diario de campo seria un instrumento de recoleccion de informacioén y que era
muy importante para poder guiar futuras investigaciones. Mientras que los demas se
mantuvieron en los mismos niveles de la dimension anterior, en consideracién de
que la calidad de los esquemas tenia estrecha relacion con la conciencia que cada
estudiante tenia respecto a la importancia de su diario de campo.

En el caso de la dimensién de comunicacion, mas de la mitad del curso se ubicé
en el nivel de principiante (54,2 %) y no hubo estudiantes en los niveles de apren-
diz y maestria. Lo anterior confirmé que, en general, tuvieron dificultades en crear
maneras efectivas y creativas para representar los elementos de la EpC. Un ejemplo
de ello es el estudiante O. Q. (figura 3), quien en esta dimension se ubico en el nivel
de principiante, dado que, aunque consigné informacién importante sobre los el-
ementos de la EpC, habria podido hacer una presentacion creativa con mas formas
y colores, con lo cual contribuiria a su propésito evidente de vincular a lectores
externos.

En torno a estos resultados, mas alld de la construccién del esquema explicativo
de los elementos de la EpC, se pudo inferir que, en la dimensién de métodos, a los
estudiantes se les dificultd utilizar técnicas para la construccion de conocimiento
confiable (Boix y Gardner, 2008). Aun asi, esta problemdtica no se presenté solo en
esta investigacion. Al respecto Unger, Gray, Jaramillo y Dempsey (2008) reportaron
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que para sus estudiantes también fue un obstaculo encontrar dtiles sus producciones
porque sentian que su comprension estaba construida solo a través de las exposicio-
nes de los docentes, los apuntes, las tareas, prestar atencién en clase, los ejercicios,
las hojas de trabajo, los interrogatorios y los exdmenes. Por eso, se reflexion6 sobre
la necesidad de que, en los siguientes bucles, los estudiantes fortalecieran el registro
de observaciones y resultados por medio de esquemas, gréficos y tablas para lograr
que se aproximaran progresivamente al uso de procedimientos utilizados en la con-
struccion de conocimiento confiable (MEN, 2004).

En lo referente a la dimensién de propdsitos, los resultados reflejaron que era
pertinente insistir en los mdltiples usos del conocimiento cientifico durante varias
actividades en los siguientes bucles (Boix y Gardner, 2008). De esta manera, los
estudiantes comprenderian que podian ser gestores de herramientas y cuerpos de
conocimiento que respondieran a las preocupaciones y necesidades de su comuni-
dad. No solo relacionadas con la construccién de un diario de campo que sirviera
como antecedente para guiar otras investigaciones, sino en torno a la problematica
del consumo de Cannabis sativa.

Y, por dltimo, en la dimension de comunicacion se evidencié que era importante
fortalecer la utilizacion de diferentes sistemas de simbolos en los estudiantes, con el
proposito de que lograran representar su conocimiento de forma efectiva y creativa
(Boix y Gardner, 2008). O bien, en palabras de Canal (2004), para que aprendieran
a desarrollar procedimientos de elaboracién y transformacién de la informacion, al
resumir, esquematizar, explicar o redactar.

Segundo bucle. Identificacién y utilizacién de un contexto relevante

Pese a que ninguno de los estudiantes desconocia que el consumo de sustancias
psicoactivas constituye una problemdtica compleja y relevante socialmente, como lo
sefialan Sanmarti et al. (2011), era necesario identificar la pertenencia de la proble-
matica del consumo en el entorno de los estudiantes del curso 904, con el fin de que
se pudiera utilizar como elemento principal del aprendizaje del sistema nervioso.

Para cumplir dicho objetivo, se llevo a cabo el tépico generativo 2 (tabla 4) en
una sesion. Primero, los estudiantes conformaron nueve grupos de investigacién
(definitivos para toda la intervencion) entre dos y cinco integrantes y les crearon
nombres para distinguirlos. Posteriormente, reflexionaron sobre la importancia del
trabajo en equipo durante un proyecto y firmaron un contrato como investigadores
en el que consignaron explicitamente a lo que se comprometian (tabla 5).

Una vez los estudiantes elaboraron el listado sobre las sustancias psicoactivas
que consideraban mas conocidas en el colegio, se construy6 una tabla que recolecté
32 datos con su respectivo porcentaje, Cannabis sativa ocup6 el lugar nimero 1 con
el 62 % de frecuencia, bajo el nombre comdn de marihuana. Este porcentaje la situé
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por encima de otras sustancias psicoactivas legales, como el cigarrillo (con un 52 %)
y el alcohol (con un 47 %).

Esta tabla se distribuy6 en cada uno de los grupos de investigacion (mencionando
que era producto de lo que ellos habian escrito), para que discutieran, la analizaran
y respondieran un cuestionario conformado por una pregunta abierta para contestar
grupalmente: ;por qué es importante investigar sobre los efectos del consumo de
Cannabis sativa en el sistema nervioso?, asi como otras dos para contestar individual-
mente: ;aprender sobre los efectos del consumo de Cannabis sativa en el sistema
nervioso me serviria para ayudar a alguien? y ;a quién podria ayudar? Finalmente,
se llevd a cabo una discusion general donde todos los grupos presentaron la razén
principal por la que era importante abordar este tema desde la clase de biologia.

A esta dimension no se le establecieron niveles de la comprensién especificos,
puesto que el contrato que firmaron correspondia a un desempeno para la dimen-
sion de comunicacion. Pero, en sentido estricto, esta era una estrategia para que
comprendieran que, a pesar de las problematicas que se pudieran presentar al inte-
rior del grupo, debian tener la capacidad de resolverlas.

En ese orden de ideas, se establecieron los niveles para las dimensiones de méto-
dos y propdsitos para este topico (tabla 6) y, a su turno, se eligi6 la primera pregunta
del cuestionario como instrumento de recoleccién de datos: jpor qué es importante
investigar sobre los efectos del consumo de Cannabis sativa en el sistema nervioso?
Después, los diferentes grupos de investigacion expusieron las razones por las que
era pertinente investigar sobre este tema.

Los resultados expresados en la matriz 2 (tabla 6) permitieron concluir que, en la
dimension de métodos, los niveles en los que mds se ubicaron los grupos de investi-
gacion fueron el de aprendiz (55,55 %) y el de maestria (22,22 %). Es decir, que a la
mayoria de los estudiantes se les facilité tomar como referencia la tabla de sustancias
psicoactivas mas conocidas en su colegio como una posibilidad para construir cono-
cimiento confiable a partir de su entorno escolar sobre el consumo de Cannabis sati-
va. Por ejemplo, el Grupo de investigacion femenino expresé lo siguiente: «debemos
investigar sobre la marihuana porque es la droga que mds conocemos, porque la
consumen muchos estudiantes» (Grupo de investigacion femenino, comunicacién
personal, 16 de mayo, 2014), o el grupo Investigadores gaitanistas, que agrego: «se
debe investigar porque si tiene 62 % es porque es a la que mas acceso tienen los
estudiantes ya sea por los amigos del colegio o del barrio o por la familia y aunque
saben que es mala la siguen consumiendo» (Investigadores gaitanistas, comunica-
cién personal, 16 de mayo, 2014). Este Gltimo grupo demostré que también reco-
nocia que era una problematica familiar y barrial, esto es, que trascendia lo escolar
para convertirse en una situacién de orden social.

En contraste, en la dimensién de propdsitos, 8 de los 9 grupos de investigacion
se ubicaron en el nivel de maestria (88,88 %). Entre las razones que mencionaron,
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todos coincidieron espontaneamente en que el tener conocimientos sobre los efec-
tos del consumo de Cannabis sativa en el sistema nervioso podria ser Gtil en su vida
cotidiana y en la de su comunidad para modificar situaciones y conductas que me-
jorarian su entorno social. Para citar algunos ejemplos, esta el caso del grupo de in-
vestigacion Etloite, que sefialé que era importante investigar sobre los efectos de esta
sustancia: «porque debemos conocer por qué un individuo que la consume queda
en un estado temporal en el que su cerebro se desorganiza y lo hace alucinar para
que lo podamos ayudar» (Etloite, comunicacion personal, 16 de mayo, 2014), o el
grupo de investigacion Las neurocientificas, que hizo la siguiente reflexién: «porque
si conocemos los efectos de la mariguana en el celebro no consumiremos ninguna
porque siempre todos empiezan fumando tomando y después de la mariguana vie-
nen todas las drogas» (Las neurocientificas, comunicacion personal, 16 de mayo,
2014).

A la luz de estos resultados, en la dimensién de métodos, los grupos de investi-
gacion, en mayor o menor grado, lograron establecer relaciones causales y multi-
causales entre los datos recopilados como acciones de pensamiento y su entorno a
través de la discusion (MEN, 2004). En efecto, todos, excepto el que se ubicé en el
nivel de ingenuo, comprendieron que la Cannabis sativa era la sustancia psicoactiva
mas conocida, probablemente por sus altos indices de consumo. Si bien fueron in-
ferencias basadas en su realidad, coincidieron con el estudio sobre representaciones
sociales en jévenes consumidores y no consumidores de sustancias psicoactivas,
realizado también en la ciudad de Bogota (Sierra, Pérez, Pérez y Ninez, 2005).
Segln este estudio, el 79,9 % de 1492 encuestados consider6é que muchas personas
consumian esta sustancia (Sierra et al., 2005). Asimismo, segtn el reporte del Estudio
nacional sobre sustancias psicoactivas del 2013 (Gobierno Nacional de la Repdblica
de Colombia, 2014), la edad de inicio del consumo de esta sustancia es en la esco-
laridad: en promedio, alrededor de los 17,6 afios, tanto en los hombres como en las
mujeres.

Aunque fue una actividad sencilla, permitié que llevaran a cabo algunos de los
procedimientos cientificos propuestos por Bannet (2000) para la ensefianza vy el
aprendizaje del conocimiento biolégico. Estos incluyen identificar problemas —en
este caso, de su cotidianidad—, analizar e interpretar datos, de acuerdo con la tabla
de sustancias psicoactivas, y formular hipétesis de por qué podia ser tan conocida la
Cannabis sativa en la institucion.

De igual manera, los resultados en la dimension de propésitos indicaron que
el consumo de Cannabis sativa constituia una situacion relevante en la vida diaria
de los estudiantes, pues los afectaba como individuos y como miembros del co-
legio, la familia y el barrio (Gutiérrez, 2006). Muestra de ello fue que la mayoria
de los grupos de investigacion coincidieron en que tener conocimientos sobre los
efectos de esta sustancia en el sistema nervioso podria ser Gtil en su vida cotidiana
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y en la de su comunidad. Esto Gltimo se confirmé con los resultados de las otras
dos preguntas que conformaron el cuestionario (aplicadas individualmente y de
manera anénima), en las cuales el 65 % manifest6 que podria ayudar a un amigo,
el 15 % a un conocido, el 12 % a un familiar y el 8 % a ella o él mismo si tuviera
conocimiento sobre este tema.

Por otra parte, los resultados en esta misma dimensién también evidenciaron
que el contexto del consumo de Cannabis sativa empezaba a captar el interés de los
estudiantes, manifestado en que reconocian que debian aprender sobre el sistema
nervioso —especificamente el cerebro— para poder entender sus efectos. Sin embar-
go, no seria suficiente utilizarlo solo como el elemento motivador al comienzo de
la ensenanza y antes del desarrollo de los conceptos cientificos, o bien, como ilus-
tracion o aplicacion de estos una vez tratados (Blanco et al., 2012), ya que este en
si mismo permitiria que, al estudiar los efectos del consumo de Cannabis sativa, se
abordaran conocimientos cientificos como la fisiologia de las sinapsis y sus altera-
ciones; la anatomia del cerebro y su relacién con la conducta humana; el sistema
nervioso periférico en relacién con otros sistemas del cuerpo. Estos conceptos eran
necesarios para comprender el contexto del consumo de Cannabis sativa, junto con
las experiencias y el nuevo lenguaje cientifico que se irfa produciendo.

Por lo anterior, se decidié que el contexto del consumo de Cannabis sativa se
debia constituir en el eje problémico que guiara y estructurara la secuencia de en-
sefianza y aprendizaje del sistema nervioso. Ademas, se consider6 util porque los
estudiantes, al conocer los efectos de esta sustancia, podrian tomar decisiones res-
ponsables frente a diversas situaciones relacionadas con esta y su cotidianidad. So-
bre todo, porque, en general, se trataba de escolares que permanecian solos durante
bastantes horas al dia y, precisamente, la falta de atencién y supervisién de sus pa-
dres o de un adulto responsable los volvia mas vulnerables a la posibilidad de tener
un contacto directo con situaciones de microtrafico y el uso de varias sustancias
psicoactivas, incluida la Cannabis sativa.

Tercer bucle. El papel del contexto en la secuencia de ensenanza y
aprendizaje

Como ya se tenia claro que el contexto seria el consumo de Cannabis sativa, primero
se debian explorar las concepciones de los estudiantes en torno a cuales considera-
ban que eran los efectos del consumo de esta sustancia en el sistema nervioso con
el fin de poder refinarlas, transformarlas o reemplazarlas y que, de esa manera, lo-
graran comprender su entorno (Boix y Gardner, 2008). Y, segundo, se debia plantear
una pregunta clave en relacién con dicho contexto para que asi se convirtiera en el
eje problémico que guiara y estructurara la secuencia de ensenanza y aprendizaje
(Blanco et al., 2012).
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Para ello, se inicié con el tépico generativo nimero 3 denominado ;Explorando
mis conocimientos sobre los efectos del consumo de Cannabis sativa!, el cual fue
llevado a cabo en una sesién. En este no hubo metas ni desempefos, sino una eva-
luacion diagndstica que consistié en la aplicacion de un cuestionario individual de
preguntas abiertas. Este indagé las concepciones de los estudiantes respecto a la
definicién de sustancia psicoactiva, asi como los efectos fisiolégicos y socioecono-
micos del consumo de marihuana (Cannabis sativa) (Rojas y Barreto, 2014).

Luego, se llevd a cabo el tépico generativo 4 (tabla 7) también en una sesion. En
este, se eligié la cuestion ;Cudles son los efectos del consumo de Cannabis sativa
en el sistema nervioso?, como pregunta clave del contexto, porque era potencial
para ayudar a refinar las concepciones de los estudiantes en relacion con este tema
e instauraba la necesidad de aprender (Blanco et al., 2012). Asimismo, se determind
la estrategia didactica que se utilizaria para poder responder esta pregunta de forma
justificada.

Dicha estrategia consistié en que cada grupo de investigacion evidenciaria los
efectos del consumo de esta sustancia por medio de la elaboracién de un caso clini-
co sobre un paciente hipotético consumidor de Cannabis sativa, quien perteneceria
a su realidad y a la de sus companeros, amigos y familiares. Este seria el proyecto
final de sintesis, con la intencion de que en la Gltima etapa se lograra hacer un pa-
nel de conferencias que impactaran a la comunidad educativa y que generaran una
toma de decisiones responsable frente a esta problematica.

Por lo anterior, mediante una exposicion magistral hecha por los profesores, los
estudiantes aprendieron cuales eran las partes de un caso clinico. Asi, cada grupo
de investigacién construy6 la primera parte de un caso clinico, denominada des-
cripcion de la anamnesis. Esta constituye un «interrogatorio para identificar perso-
nalmente al individuo, conocer sus dolencias actuales, obtener una retrospectiva de
él y determinar los elementos familiares, ambientales y personales relevantes» (Ro-
driguez y Rodriguez, 1999, p. 409). Pero no la hicieron a partir de una exploracion
clinica, sino que crearon a un paciente con sintomas que consideraban propios de
un consumidor de Cannabis sativa. Es decir, inventaron los datos de identificacion
del individuo y los motivos por los que podia consultar.

Una vez desarrollados estos dos tépicos generativos, se establecieron los instru-
mentos de recoleccién de datos para este bucle: el cuestionario individual sobre las
concepciones y la descripcion de la anamnesis del paciente consumidor, creada por
cada uno de los grupos de investigacion.

Respecto a la informacién recolectada a través del cuestionario, se hall6 que los de-
talles que caracterizaban las concepciones particulares de los estudiantes eran muy di-
ferentes (Cubero, 1989). Por consiguiente, se cre6 un niimero limitado de posibilidades
que se agruparon en categorias que mostraron los patrones relevantes en el aula (tabla 8).
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En este sentido, las concepciones mas relevantes respecto a la definicion de sus-
tancia psicoactiva evidenciaron que los estudiantes la consideraban como una «sus-
tancia que afecta al cuerpo» (62,85 %), como «una droga» (31,42 %) o en menor
medida como una «sustancia que afecta al sistema nervioso» (14,28 %). Por su parte,
los resultados sobre las concepciones relacionadas con los efectos que produce el
consumo de marihuana en el cuerpo humano indicaron que pensaban que esta sus-
tancia «afecta al cerebro» (34,28 %), «las personas pierden el conocimiento» (17,14
%), «hace alucinar» (17,14 %), «se dafan los pulmones» (14,28 %) y «puede dar un
paro cardiaco» (11,42 %).Y, por dltimo, con respecto a los efectos que produce a
nivel social y econémico, dos hicieron referencia a que el consumidor afectaba a la
sociedad en la que vivia (que la persona robe, 20 %; afecta a la sociedad, 14,28 %) y
una referente a que el consumo de sustancias psicoactivas le afectaba directamente
al individuo consumidor (deja sin plata a la persona, 11,42 %).

Respecto a la concepcién de que una sustancia psicoactiva es la que afecta al
cuerpo, los resultados fueron similares a los reportados por Sierra et al. (2005), estu-
dio que reflejé que el 61,2 % de los jévenes consideraba que las sustancias psicoac-
tivas tenfan consecuencias negativas para la salud, mientras que las otras dos no se
presentaron explicitamente en dicho estudio. Esto permitié inferir que la mayoria de
los estudiantes hizo referencia a la afectacién del componente fisico del cuerpo hu-
mano, ya que es lo que reconocen como punto de deterioro directo y lo corroboran
en sus contextos cotidianos. También que hicieron alusion al término droga porque
es el que se utiliza en el lenguaje coloquial para referirse concretamente a las sustan-
cias psicoactivas. A menudo, de forma alin mas concreta, este término se refiere a las
drogas ilegales cuya venta o consumo estan prohibidos. En contraste, la concepcion
de que las sustancias psicoactivas son las que afectan al sistema nervioso confirmé
que los estudiantes relacionaron a dicho sistema de manera separada de los efectos
somaticos que producen dichas sustancias, de modo que el porcentaje fue relativa-
mente bajo (Rojas y Barreto, 2014).

A su vez, estos resultados permitieron concluir que en los siguientes bucles era
importante mostrar que el Cannabis sativa, al ser una sustancia psicoactiva, también
afectaba los procesos mentales, como la cognicién. En otras palabras, habia que pro-
piciar que los estudiantes refinaran las ideas sobre la afectacion del sistema nervioso
por el consumo de dicha sustancia.

Por otro lado, las concepciones relacionadas con los efectos del consumo de
Cannabis sativa en el cuerpo humano permitieron inferir que los estudiantes no
hicieron una relacién desde el nivel de sistemas al de células y reacciones quimicas.
Las respuestas quedaron solo a nivel de érganos (cerebro, pulmones y corazén)
como partes afectadas por el consumo (Rojas y Barreto, 2014), ademds de estar
solo nombradas de manera nominal y no explicativa. En cambio, las concepciones
que se relacionaron con la pérdida del conocimiento y con que la marihuana hace
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alucinar fueron similares a las de la investigacion de Sierra et al. (2005), puesto que
la idea mds comin que los jévenes manifestaron es que esta sustancia vuelve locas
a las personas.

Aun asi, llamé la atencién que todas estas concepciones se podian considerar
como punto de partida para contextualizar el proceso de ensenanza y aprendizaje
del sistema nervioso. Dado que debian comprender, entre otras cosas, que los con-
sumidores habituales de esta sustancia reducen el volumen de corteza cerebral y
sustancia blanca en la corteza orbitofrontal, prefrontal, temporal e en el hipocampo
(el cual esta relacionado con problemas de aprendizaje, memoria a corto y largo
plazo, emociones y toma de decisiones, asi como su actividad motora) (Moreno
et al., 2014). También que, ante dosis muy elevadas, el cuadro clinico es el de una
psicosis toxica, con alucinaciones, despersonalizacién y pérdida del juicio de la
realidad (Braschi y Santos, 2006). De igual manera, debian entender que, a nivel
respiratorio, la respuesta aguda al THC (compuesto activo de la marihuana) origina
broncodilatacién, incremento de la frecuencia respiratoria y disminucién en la capa-
cidad vital (Pratap y Komiyenko, 2012). Igualmente, entre los efectos mds constantes
sobre el sistema cardiovascular, estd un aumento en la frecuencia cardiaca y en la
tension arterial sistdlica, lo que puede desencadenar una afeccién al corazén, segin
su complejidad (Castelblanco y Pefa, 2013).

Por Gltimo, las concepciones relacionadas con la afectacion del consumidor a
la sociedad en la que vive, también mostraron correspondencia con los resultados
de Sierra et al. (2005), ya que este estudio manifesté que los jévenes asociaban esta
sustancia con el crimen y la violencia. En discordancia, la idea que hizo referencia
a la afectacion propia del individuo por el gasto de dinero no se presenté como
equivalente a dicha investigacion, puesto que en la misma no existi6 registro alguno
de esta creencia por parte de la poblacién objeto de estudio.

Aun asi, estas concepciones permitieron inferir que probablemente eran rele-
vantes para los estudiantes debido a la cultura de la prohibicion, que cominmente
se fomenta en los medios de comunicacion o, incluso, en la misma escuela. Esta
Gltima ha sido poco eficaz para evitar el consumo, pero si muy poderosa en el aspec-
to conceptual o representacional, porque ha contribuido a solidificar una serie de
percepciones acerca de las sustancias y sus consumidores, fuertemente arraigadas en
los discursos sociales (Slapak y Grigoravicius, 2007). Por ejemplo, al asociar el con-
sumo de drogas ilegales con la inseguridad ciudadana, la violencia, la juventud, la
pobreza, el delito, el peligro econémico, politico, social y moral (Del Olmo, 1992).

No obstante, como esta propuesta no pretendia ser un discurso moralista que cri-
minalizara al consumidor de Cannabis sativa, sino que buscaba que los estudiantes to-
maran decisiones responsables frente al consumo de esta sustancia al comprender sus
efectos en el sistema nervioso, se optd porque mds bien se debian refinar las concep-
ciones relacionadas con la afectacién individual en los siguientes bucles, pero desde
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la perspectiva de la biologia. En otras palabras, que los estudiantes comprendieran los
mecanismos de la adiccién y entendieran cémo el circuito de recompensa desempena
un rol importante en el desarrollo de la dependencia al uso de esta sustancia (Arias,
Berdullas, Iraurgui, Llorente, Lopez et al., 2010). Esto con el fin de entender por qué el
sujeto tiene y repite conductas de consumo. Asi, podian hacer sus propias inferencias
respecto a algunos comportamientos relacionados con efectos de orden social, como
las practicas delictivas o la falta de dinero, entre otras.

Ahora bien, en relacion con los desempeios trabajados en el tépico generativo
4, a través de la descripcion de la anamnesis del paciente consumidor de Cannabis
sativa —creada por cada grupo de investigacion—, se establecieron los niveles de la
comprension en las dimensiones de métodos y comunicacion (tabla 9).

A partir de la informacion cuantitativa suministrada por la matriz 3 (tabla 9),
los resultados arrojaron que, para la dimension de métodos, en el nivel que mas se
ubicaron los grupos de investigacién fue en el de ingenuo (44,44 %). Esto sugirio
que a una buena proporcion se le habia dificultado comprender que debia crear una
anamnesis coherente con el consumo de Cannabis sativa, de manera que se pudiera
construir conocimiento sobre los efectos de esta sustancia en el sistema nervioso.
Este fue el caso del grupo de investigacion Etloite, que inventd un paciente masculi-
no de 17 afos, al cual le atribuyé el siguiente motivo de consulta:

El paciente presenta retorcijones estomacales, diarrea masiva, junto con sangrado,
también tiene vomito constante y falta de apetito, mareos y dolores de cabeza cons-
tantemente. El paciente asegura que lleva unos pocos meses con estos dolores, pero
que los mareos y los vémitos son mas nuevos que los otros dolores ya dichos... Debi-
do a los sintomas del paciente se deduce que ingirié algin alimento contaminado...
(Grupo Etloite, comunicacion personal, 27 de mayo, 2014)

Este relato reflejé que dicho grupo nunca hizo una relacién con el consumo de esta
sustancia.

Por otro lado, hubo otros 4 grupos que se ubicaron entre principiante (22,22 %)
y aprendiz (22,22 %), esto indicé que la descripcion de la anamnesis que habian
construido alin no recogia suficientes elementos como para considerarla parte de un
caso clinico que permitiria construir conocimiento confiable sobre los efectos del
consumo de Cannabis sativa en el sistema nervioso.

Y, finalmente, hubo un grupo de investigacion que se ubico en el nivel de maes-
tria (11,11 %), el The First Art Cientific, que cre6 un paciente femenino de 16 afnos
con el siguiente motivo de consulta:

Joven de edad corta presenta taquicardia, desorientacién, falta de coordinacién fi-
sica, a menudo seguidas por depresién, somnolencia, panico y ansiedad. Consume
Cannabis hasta el punto que presenta alucinaciones... La paciente presenta desmayos
debido al consumo... La madre de la menor presenta cancer en los pulmones debido
al exceso del uso del cigarrillo. El padre presenta problemas en su higado debido a
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que hace uso muy seguido del alcohol. (The First Art Cientific, comunicacién perso-
nal, 27 de mayo, 2014)

De acuerdo con lo anterior, se pudo observar que los integrantes de dicho grupo ha-
bian usado una variedad de elementos para elaborar la descripcion de la anamnesis
del paciente consumidor de Cannabis sativa. Ademds, se presentaba como potencial
para construir conocimiento confiable en relacién con los efectos de esta sustancia
en el sistema nervioso, puesto que permitia tratar temas como el sistema de recom-
pensa para comprender la ansiedad de la paciente, el funcionamiento del sistema
nervioso simpdtico para comprender la taquicardia o la fisiologia de la sinapsis para
entender las causas de las alucinaciones, entre otros.

Mientras que los resultados en la dimensién de propdsitos demostraron que, si
bien se tenian que refinar los motivos de consulta de los pacientes consumidores de
Cannabis sativa creados por la mayoria, los cinco grupos que se habian aproximado
al objetivo de la actividad si tenian claro que la anamnesis debia tomar en cuenta al
contexto en el que posteriormente seria expuesto el caso clinico. Esto se evidencio
en que los datos de los pacientes que inventaron parecian tan reales y cercanos a su
realidad (tabla 10), que permitirian que otros estudiantes de la comunidad educativa
se sintieran identificados con dichos casos. Por ello, estos cinco grupos (55,55 %) se
ubicaron en el nivel de maestria, en contraste con los otros cuatro (44,44 %), que
se situaron en el nivel de ingenuo, teniendo en cuenta que adn no les era claro el
objetivo de hacer una descripcién de la anamnesis relacionada con el consumo de
Cannabis sativa.

Con base en estos resultados, se hicieron dos inferencias en relacién con la di-
mensién de métodos. La primera fue que, para evitar que los grupos de investigacion
[levaran a cabo tareas diferentes a los que sugeria la instruccion planeada, era im-
portante que en los siguientes bucles se hicieran explicaciones mds detalladas de las
estrategias que se utilizarian y que habia que demostrarse activamente su aplicacion
para incentivar la participacion de los estudiantes (Campanario, 2000). La segunda
inferencia era que se debfa destinar otra sesion para reconstruir y transformar (en el
caso de los grupos que se ubicaron en el nivel de ingenuo) las descripciones de las
anamnesis hechas por todos los grupos de investigacion, si se queria lograr que estas
evidenciaran que la causa del motivo de consulta de cada uno de los pacientes crea-
dos eran efectos reales del consumo de Cannabis sativa. Y, por otro lado, para contri-
buir a que los casos clinicos que se escribirian fueran verosimiles desde el principio.
Es decir, que dieran la impresién de que los habia vivido alguien (Chaparro, 2004).

Por otro lado, en relacién con la dimension de propdsitos, se confirmé que, ade-
mas de que los estudiantes habian contextualizado el problema, la mayoria de los
grupos de investigacién ya empezaban a tomar un papel activo y a pensar por si
mismos en la aplicacién de la ciencia en el contexto cotidiano, como producto de
trabajar a partir de sus realidades (Campanario, 2000). En consecuencia, era impor-
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tante motivarlos para que tuvieran presente que ese paciente consumidor que habian
creado, a pesar de ser ficticio, si representaba casos de la vida real (incluso de per-
sonas conocidas). Esto con el fin de que siguieran viendo la necesidad de aprender
sobre el sistema nervioso para comprender algunos efectos que ellos mismos le ha-
bian atribuido.

En sintesis, con base en la informacién obtenida del andlisis de las concepciones
y de la descripcién de la anamnesis, se llevaron a cabo dos reflexiones para este bu-
cle. La primera, que seria conveniente abordar, como tépicos generativos, los tipos
de células que componen el sistema nervioso y la afectacion por el consumo de Can-
nabis sativa a nivel neuronal, con el fin de relacionar los niveles celular y sistémico;
a su turno, abordar la anatomia del cerebro y sus alteraciones por el consumo de
Cannabis sativa para refinar las ideas en relacion con este; el sistema de recompensa
cerebral y los mecanismos de adiccion, dependencia, tolerancia y abstinencia para
clarificar las concepciones sobre la afectacion del individuo, y el sistema nervioso
auténomo para explicar el aumento de la frecuencia cardiaca por el consumo de
Cannabis sativa.

Y la segunda, que para lograr que las descripciones de las anamnesis permitieran
construir conocimiento confiable en relacién con los efectos del Cannabis sativa, era
necesario reconstruirlas, pero después de que se trabajaran los topicos generativos
relacionados con el sistema nervioso. Lo anterior permitiria que, desde los aprendi-
zajes adquiridos, los estudiantes utilizaran su razonamiento, el autoaprendizaje, el
aprendizaje colaborativo, el uso y andlisis de la informacion y la contextualizacién
con la realidad local para considerar otros efectos por el consumo de esta sustancia
(Chaparro, 2004).

Cuarto bucle. El contexto y la seleccién de los topicos generativos

Como vya se habia establecido que la situacién problemdtica del contexto consistia
en investigar, mediante un caso clinico, los efectos del consumo de Cannabis sativa
en el sistema nervioso de un paciente hipotético, producto de la cotidianidad de los
estudiantes, en este bucle se debia establecer cudl era el conocimiento cientifico que
se necesitaba para resolver dicha situacion (Blanco et al., 2012).

En este sentido, de acuerdo con las reflexiones del tercer bucle, se determiné que
los estudiantes debian comprender la importancia de las células del sistema nervio-
so. Especialmente, la fisiologia de las neuronas, para que después comprendieran la
accion del THC (compuesto activo del Cannabis sativa) a nivel neuronal y los efectos
inmediatos que este desencadena. También con la finalidad de que comprendieran
las funciones de las diferentes areas del cerebro y las explicaciones de por qué al-
gunos sujetos presentan problemas de aprendizaje y experimentan conductas adic-
tivas, de tolerancia o el sindrome de abstinencia por el consumo de esta sustancia.
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Para cumplir dichos objetivos, se disefiaron los tépicos generativos 5, 6, 7 y 8, los
cuales se presentan a continuacién en mayor detalle.

El tépico generativo 5 (tabla 11) se llevé a cabo en una sesién dividida en cuatro
momentos. En el primero, se mostré de manera general la localizacion del sistema
nervioso central (encéfalo y la médula espinal) y el sistema nervioso periférico en el
cuerpo humano. Durante la exposicion se aclaré que este Gltimo se componia de te-
jido nervioso y que este, a su vez, se componia de células. En el segundo momento,
se explicaron algunos de sus tipos de células (neuronas: motoras, sensitivas e inter-
neuronas y neurogliocitos: astrocitos, oligodendrocitos y microgliocitos). Mientras
tanto, los estudiantes consignaban notas de interés y creaban un atlas en su diario
de campo con unos esquemas distribuidos previamente, en los que interpretaban
determinadas estructuras de cada una de las células, segin la descripcién y funcion
que se iba exponiendo. Por su parte, el tercer momento se caracterizé por una re-
troalimentacion en la que aparecieron todas estas células en conjunto (es decir, for-
mando un tejido) y se discutié cudl era cada una, seglin sus estructuras. En el cuarto,
cada uno respondié un quiz con la pregunta: ;por qué son importantes las diferentes
células del sistema nervioso?

El tépico generativo 6 (tabla 11) se desarrollé en dos sesiones. Durante la primera
se realizé una practica de laboratorio en la que cada grupo de investigacion constru-
y6 un circuito eléctrico como analogia a una neurona y respondié una guia titulada
Construyamos una neurona para comprender su funcionamiento. En la segunda,
con base en los resultados obtenidos, se llevd a cabo una discusion entre todos los
grupos.

Respecto a la primera sesion, la practica de laboratorio tuvo un caracter muy
ilustrativo porque logré explicar las funciones de cada una de las partes de la neu-
rona y los conceptos de potencial de reposo, potencial de accién, impulso nervioso,
despolarizacién, repolarizacion y el transporte de los iones Na* y K* a través de
la membrana. Sin embargo, no se desconocié la limitacién que se presentaba al
crear la analogia entre el funcionamiento de una neurona y el funcionamiento de un
circuito eléctrico, puesto que se corria el riesgo de que se entendiera a esta célula
como un sistema dinamico posible por otros procesos externos que no participan en
su propia organizacion (Maturana y Varela, 1998). Para ello, se hicieron aclaraciones
de este tipo:

[...] nosotros los seres humanos no tenemos que conectarnos para que nuestras neu-
ronas funcionen, porque como una unidad que somos producimos nuestra propia
energia, a partir de los alimentos que consumimos, mientras que el circuito no fun-
cionaria si no hubiera una energia eléctrica externa a él que permitiera encender el
bombillo y por eso debemos conectarlo. (D. Rojas, comunicacion personal, 21 de
julio, 2014)
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Y otras declaraciones como la siguiente:

[...] las neuronas no se apagan y se encienden, simplemente cuando no reciben un
estimulo estan en reposo y cuando lo reciben interiormente experimentan cambios
«internos» que compensan dichas perturbaciones, mientras que los circuitos si se
prenden y se apagan, dependiendo de si tiene o no una fuente de energia. (D. Rojas,
comunicacion personal, 21 de julio, 2014)

La discusion de los resultados consistié en hacer un intercambio de guias entre los
diferentes grupos de investigacion. A raiz del intercambio, se realizé una lectura ge-
neral de la guia de laboratorio y, a medida que esta presenté preguntas relacionadas
con el mecanismo del impulso nervioso, los grupos participaron leyendo las respues-
tas que tenian sus compafieros de otro grupo de investigacion, o bien, exponiendo
diferentes argumentos y negociando distintos puntos de vista. Posteriormente, se
present6 una diapositiva con una respuesta sencilla a cada una de las preguntas, la
cual sirvié como conclusion a la discusion y representé una idea para que los grupos
evaluaran las respuestas de sus compaferos, complementandolas o corrigiéndolas.

El tépico generativo 7 (tabla 11) también se llev6 a cabo en dos sesiones. En la
primera, a partir de una guia denominada Guia ilustrada. Sinapsis eléctrica y quimi-
ca, los estudiantes disefiaron ilustraciones sobre las sinapsis y el concepto de neuro-
transmisor. La guia estaba compuesta por unos pequenos parrafos explicativos sobre
el tema y unas indicaciones entre paréntesis que decian Ver figura X, asi como las
instrucciones que debia seguir cada grupo de investigacion: debian crear e ilustrar
cada una de esas figuras a partir de la comprensién de la informacién suministrada
y de una discusion entre ellos.

En la segunda sesién, ademas de funcionar como retroalimentacion del desa-
rrollo de la gufa ilustrada, los estudiantes conocieron los efectos del THC a nivel
neuronal por medio de una clase magistral y concluyeron con la explicacién de los
cambios en la conducta que experimenta un consumidor de Cannabis sativa, debido
a la modulacién en la liberacion de los neurotransmisores GABA, glutamato, nora-
drenalina, serotonina o acetilcolina, a través de una guia denominada Accicn del
THC en la liberacién de neurotransmisores.

Y, por (ltimo, en el tépico generativo 8 (tabla 11), se llevé a cabo una practica de
laboratorio que, dada su extension, fue necesario desarrollarla en dos sesiones. En
esta, cada grupo de investigacién cont6 con una guia denominada ; Cémo funciona
el cerebro humano?, y cada estudiante tenia una copia de un encéfalo gigante.

De acuerdo con la guia de laboratorio, cada grupo de investigacién localizé en
un encéfalo de res, previamente conservado, en cada una de las estructuras y so-
licitd la evaluacion por parte de los profesores. En dicha evaluacién, en medio del
ejercicio de una buena comprension de lectura de la guia, se tuvo en cuenta que los
estudiantes hicieran una correcta localizacion. Y, agregado a ello, se escogi6 a uno
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de los integrantes de manera aleatoria para que explicara la funcion determinada de
la estructura que sefialaban. Como complemento, cada uno indicé las estructuras en
la copia del encéfalo gigante y elaboré un ejemplo de la vida cotidiana para ilustrar
cada una de las funciones. Al final, se hizo referencia al sistema de recompensa
cerebral y su relacién con el consumo de Cannabis sativa, donde cada uno de los
grupos de investigacion explicé oralmente sus mecanismos de accién, apoyados de
imagenes, diapositivas y esquemas que previamente construyeron.

Luego de desarrollar estos cuatro topicos generativos, para este bucle se selec-
cionaron, en primer lugar, dos instrumentos de recoleccién de informacion: el quiz
llevado a cabo en el tépico generativo 5 —que indagé sobre el nivel de compren-
sion adquirido respecto a las células del sistema nervioso— y un cuestionario de
preguntas abiertas (ver anexo 2), que se aplicé de manera individual en una sesi6n
adicional —el cual fue elaborado con el objetivo de verificar si los estudiantes habian
consolidado los conocimientos conceptuales necesarios sobre el sistema nervioso y
los efectos del consumo de Cannabis sativa para continuar con la elaboracién del
caso clinico-. Y, en segundo lugar, se establecieron los niveles de comprensién para
este bucle (tabla 12) con base en los desempefios trabajados, especificamente en la
dimension de contenidos.

Aun asi, cabe mencionar que, aunque dicho cuestionario se utiliza como un ins-
trumento de recoleccién de informacién para la investigacion, no fue el Gnico que se
aplicé como instrumento de evaluacion durante este bucle. Por el contrario, surgié
de las dificultades y del progreso de aprendizaje de los estudiantes, ambos eviden-
ciados a través del diario de campo de los profesores y de las evaluaciones diagnds-
ticas continuas que se llevaron a cabo en cada uno de los tépicos generativos.

Los resultados de la informacién cuantitativa suministrada por la matriz 4 (tabla
12) reflejaron que, segln el quiz realizado en el tépico generativo 6 —que indagd
sobre la importancia de las células del sistema nervioso—, a la mayoria se le dificulté
comprender el nivel celular y su relacion con dicho sistema. Muestra de ello fue que
el 40% de los estudiantes no aplicé porque no dio ninguna explicacién que permi-
tiera ubicar sus respuestas en algln nivel. A otro gran porcentaje le falté desarrollar
conceptos disciplinarios en su explicacion y, en cambio, prevalecieron las creencias
intuitivas. Por lo tanto, este porcentaje se ubicé en el de nivel de ingenuo (34,28 %).
Este fue el caso de la estudiante M. L., quien afirmé: «Son importantes (las células
del sistema nervioso) porque son las que nos hacen sentir muy bien y son nuestro
sistema de vida» (M.L., comunicacion personal, 08 de agosto, 2014).

Sin embargo, algunos se ubicaron en el nivel aprendiz (14,28 %), lo que compro-
b6 que utilizaron conceptos disciplinarios para explicar la importancia de las células
del sistema nervioso, pero los presentaron de manera fragmentada. En consecuencia,
no fueron totalmente coherentes con los marcos de la disciplina cientifica.
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Al respecto, la mayoria de las explicaciones hicieron referencia Ginicamente a la fun-
cién de las neuronas («son importantes porque son las que llevan y traen impulsos
nerviosos del cuerpo» (O. Q., comunicacion personal, 8 de agosto, 2014), mien-
tras que un par de respuestas aludieron a la funcién general de los neurogliocitos
(«Si, porque dan soporte y proteccién» (D. L., comunicacién personal, 8 de agosto,
2074). A pesar de ello, ninguna de las respuestas empleé dichos términos ni tampo-
co hubo respuestas que lograran explicar la funcién de conducir el impulso nervioso
por parte de las neuronas ni las funciones de sostén de los neurogliocitos.

Finalmente, los estudiantes que se ubicaron en el nivel de principiante (11,42 %)
mezclaron fragmentos de conocimiento disciplinario para explicar la importancia de
las células del sistema nervioso. Este es el caso de la estudiante D. N., quien aseguro:
«Porque son las células que reciben la informacién y diferentes érdenes del cerebro
para ser transferidas asi a las neuronas y asi» (D. N., comunicacién personal, 8 de
agosto, 2014). Asi, es posible deducir que su explicacion se basoé en la funcién de las
neuronas, pero, a su vez, no las consider6 como un tipo de células que conforman
al sistema nervioso.

Dado que nadie se ubicé en el nivel de maestria (0 %), ello permiti6 inferir que
ninguno logro llevar a cabo una explicacion sobre la importancia del nivel celular en
el sistema nervioso que fuera coherente con los marcos de referencia de la disciplina
cientifica. Es decir, que explicara que tanto las neuronas como los neurogliocitos son
las células que forman el tejido nervioso y que, en su conjunto, permiten que se con-
duzcan los impulsos eléctricos (neuronas) y que las prolongaciones neuronales ten-
gan un sostén fisico y un aislamiento eléctrico (neurogliocitos). De hecho, tal tejido
conforma el sistema nervioso tanto central como periférico (Ross y Wojciech, 2006).

Por otro lado, los resultados relacionados con los tépicos generativos 7, expre-
sados a través de la pregunta 1 del cuestionario, la cual se basé en una situacion
problemética sobre un joven consumidor de Cannabis sativa de 19 afios, que in-
dagd sobre la comprension del funcionamiento de las neuronas (especificamente,
liberadoras de glutamato), con y sin consumo de Cannabis sativa y su relacion con
la memoria a corto plazo, demostraron que, si bien hubo estudiantes que no apli-
caron porque no respondieron (22,85 %), y que se ubicaron en el nivel de ingenuo
(17,14 %), también hubo mas de un 50 % que logré comprender la fisiologia de una
sinapsis basica entre dos neuronas (los estudiantes que se ubicaron desde el nivel de
principiante), y otra proporcién que logré comprenderla, bajo el consumo de Can-
nabis sativa, que fueron los estudiantes que se ubicaron en los niveles de aprendiz
(5,71 %) y maestria (22,85 %).

Como ejemplo de lo anterior, se puede citar la explicacién de un estudiante
que se ubico en el nivel de principiante y otros dos que se ubicaron en el nivel de
maestria. El estudiante que se ubicé del nivel de principiante (figura 4), con el fin de
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explicar los efectos del consumo de Cannabis sativa a nivel neuronal, describi6 las
estructuras de la neurona de acuerdo con los marcos de la disciplina cientifica que
definen a las dendritas como «las prolongaciones receptoras que reciben estimulos
de otras neuronas o del medio externo» (Ross y Wojciech, 2006, p. 352); a los bo-
tones terminales como las estructuras al final de los axones; a la sinapsis como el
espacio entre el boton terminal de una neurona y la dendrita de la siguiente; y al
THC como un compuesto de la marihuana (Organizacién Panamericana de la Salud,
2005). Aun asi, no logré exponer de manera explicita como actda el THC en la fisi-
ologia general de una sinapsis entre neuronas que liberan glutamato.

Figura 4. Explicacion fisiologia de la sinapsis (Estudiante Y. R. — 14 afios)

Botones terminales
3 "Dendritas: Es la parte por donde una
newrona recibe la informacion.

Botones terminales: Es donde una neurona
pasa la informacicn a otra.

Sindapsis: Es el espacio entre una dendrita y
los botones terminales.

THC: Sustancia gue tra el Cannabis sativa
THC hace que la informacién no se retenga,

estp hace que la informacién recibida pase
mds rdpido y por esto no recuerda las cosas”.

. L} JL
% FﬂDendrifa

Fuente: Y. R. (comunicacién personal, 8 de agosto, 2014)

En el caso del estudiante S. R. (figura 5), quien se ubicé en el nivel de maestria, se
observé que, aunque no definié explicitamente los conceptos cientificos de neuro-
nas presindptica y postsinaptica, espacio sindptico, impulso nervioso, vesiculas (de
neurotransmisor), despolarizacién, membrana celular, receptores CB, y THC, si lo-
gro senalarlos de manera correcta en el esquema que creé. Ademds, su explicacion
también guardd coherencia con los marcos de la disciplina cientifica, puesto que, en
otras palabras, mostr6 que los receptores CB,, bajo el consumo de THC (el compues-
to activo de Cannabis sativa), hacen que se reduzca la liberacién del neurotransmi-
sor que esta presente en la terminal presinaptica y disminuyen la despolarizacion de
la membrana postsindptica (Escobar, Berrouet y Gonzélez, 2009), De igual forma, lo
asocié con que, si se da este proceso, el consumidor no tiene claridad en recordar
las cosas. Esto es, tuvo en cuenta una de las funciones del glutamato a pesar de que
no se refirié explicitamente a este, dentro de su explicacion.
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Figura 5. Explicacion de la fisiologia de la sinapsis (estudiante S. R. — 15 afios)
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"La neurona bajo el efecto del THC tiene varios
cambioscome la despolarizacién (gue es el cambio
de cargas), también afecta a las vesiculas las cuales
avudan a que el impulso lo pase tan rdpidoe, bajo
dicha sustancia el impulso pasa no bastante rapido
como para que no haya claridad en recordar las
casas, estar atento, etc. "

Fuente: S.R. (Comunicacion personal, 8 de agosto, 2014)

Por otra parte, la explicacion del estudiante J. A. (figura 6) permitié evidenciar que,
ademas de hacer uso de varios de los conceptos anteriormente nombrados, tuvo
en cuenta al neurotransmisor glutamato y a los iones Ca** y Na*, los cuales tienen
una funcién importante en este proceso. Lo que lo llevé a aproximarse de manera
mds precisa al efecto que produce el THC al unirse a los receptores cannabinoides
CB,, ubicados en la membrana celular de algunas neuronas presindpticas, como
las liberadoras de glutamato. En pocas palabras, sus planteamientos correspondian
con que dicho fendmeno se debe a que, después de la llegada del potencial de ac-
cién en la neurona presinaptica, se bloquea la entrada de calcio por accién de los
receptores CB, y no se libera neurotransmisor en la sinapsis y, por consiguiente, no
se da la apertura de canales de sodio en la neurona postsinaptica y se impide que se
dé su despolarizacién (Escobar et al., 2009). Y, por otro lado, el estudiante también
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pudo explicar que se trataba de neuronas que liberaban glutamato y concluyé con
que el sujeto no retenia la informacién si no se liberaba este neurotransmisor. Esta
asociacion de ideas le permitié inferir que también reconocié la importancia de esta
sustancia quimica en la formacién de la memoria a corto plazo y el aprendizaje
(Acarin, N.y Acarin, L., 2002).

Figura 6. Explicacién de la fisiologia de la sinapsis (estudiante J. A. — 16 afos)

. _ i |
Neurona _ ‘l)} . YoV
presindptica o % H//}
¥Y Neurona

Posisindptica

"El receptor CBI al absorver el THC ne permite gue entre el Calcio (++) ni
gue el Sodio entre (1) lo gue provoca gue el impulso pase demasiado rapido
por la sinapsis v las dendritas, lo que lleva a gue no retenga la informacion”.

Fuente: J.A. (Comunicacion personal, 8 de agosto, 2014)

En cuanto a los resultados del tdpico generativo 8, expresados a través de las pre-
guntas 2 y 3 del cuestionario, mostraron que a la mayoria de los estudiantes se les
facilité comprender los fenémenos de tolerancia y abstinencia asociados al consu-
mo de Cannabis sativa. Muestra de ello fue que las descripciones de quienes se ubi-
caron a partir del nivel de principiante (54,28 %) coincidieron en que, en términos
generales, la tolerancia es la necesidad de cantidades marcadamente crecientes de
una sustancia —en este caso de Cannabis sativa— para conseguir una intoxicaciéon o
el efecto deseado. También coincidieron en que el sindrome de abstinencia es el
que se caracteriza por unas manifestaciones mas o menos agudas de una serie de
signos y sintomas, tanto fisicos como psiquicos, de gravedad considerable tras haber
dejado de consumir una sustancia (Del Moral y Fernandez, 2009). Este fue el caso
del estudiante J. V., que se ubicé en el nivel de principiante y, ante la pregunta 2
sobre la tolerancia al Cannabis sativa, afirmé que «el estudiante (el de la situacion
problematica de la pregunta 1) aumenté su consumo porque se volvié tolerante a la
sustancia, esto conlleva a un aumento de la dosis o a buscar una sustancia mas fuerte
y se llama tolerancia al Cannabis sativa» (J. V., comunicacién personal, 8 de agosto,
2014). Mientras que, para la pregunta 3 sobre el sindrome de abstinencia, respondié
que el estudiante se sentia ansioso e irritante tras no haber consumido Cannabis
sativa en una semana, «porque estos son los efectos a largo plazo por consumir
Cannabis sativa. Se llama sindrome de abstinencia cuando un consumidor trata de
dejar de consumir tras un periodo de consumo...» (J. V., comunicacién personal, 8
de agosto, 2014).
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Sin embargo, también hubo una menor proporcién que logré asociar dichos fe-
némenos a nivel del cerebro. Este grupo se conforma por los que se ubicaron en los
niveles de aprendiz (8,57 %) y maestria (5,71 %). Este fue el caso, por ejemplo, de
un estudiante que, respecto a la pregunta 2 sobre la tolerancia al Cannabis sativa,
senalo:

[...] al consumir Cannabis sativa los receptores CB, ubicados en el cerebro la absor-
ben y comienzan a trabajar, pero a lo largo del tiempo dichos receptores van per-
diendo su capacidad y para que el consumidor sienta el mismo efecto tendra que
consumir una mayor cantidad y asi sucesivamente y a esto se le [lama tolerancia a la
Cannabis. (J. P., comunicacion personal, 8 de agosto, 2014)

Lo dicho anteriormente es afin a algunos estudios que aseguran que la exposicién
cronica a cannabinoides produce un fenémeno de desensibilizacion caracterizado
por una disminucién del ndmero de receptores CB, que, a su vez, parecen relacio-
narse con la aparicién de la tolerancia (Escobar et al., 2009).

Por dltimo, los resultados relacionados con la pregunta 4 del cuestionario —tam-
bién basada en el tépico generativo 8, que indagd sobre cudles son las dreas y los
[6bulos del encéfalo y como se ven afectados por el consumo de Cannabis sativa—
indicaron que a la mayoria de los estudiantes se les facilité hacer su localizacion,
pero no reconocieron sus funciones y, por ello, se ubicaron en el nivel de princi-
piante (42,85 %), como fue el caso de la estudiante V. S. (figura 7), que reconoci6 las
estructuras del encéfalo (excepto la estructura que corresponde al cerebelo), pero no
les atribuyé ninguna funcionalidad.

No obstante, también hubo una cantidad considerable de estudiantes que reco-
nocieron algunas funciones de las estructuras del encéfalo, que fueron los que se
ubicaron en el nivel de aprendiz (28,57 %); o incluso, otros que establecieron rela-
ciones con algunas regiones afectadas por el consumo de Cannabis sativa, quienes
se ubicaron en el nivel de maestria (14,27 %).
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Figura 7. Explicacion de las dreas y los [6bulos del encéfalo (estudiante V.S. — 14 afnos)

Area premotora Lobulo parietal

Lobulo frontal

Area
prefronial

—’ Lébulo occipital

Lébulo temporal

J Encéfalo

Tronco encéfalico

Fuente: V.S. (Comunicacioén personal, 8 de agosto, 2014)

Al respecto, se puede citar el caso de la estudiante D. N. (figura 8), que se ubicé en
el nivel de aprendiz, debido a que hizo la localizacién correcta de la mayoria de
estructuras del encéfalo y a que mencioné acertadamente la funcién de la corteza
prefrontal y su afectacién por el consumo de Cannabis sativa, si se tiene en cuenta
que esta Ultima es la encargada de las funciones ejecutivas como la memoria, la
concentracion, el aprendizaje y que se ve alterada por tener una expresion alta de
receptores CB, (Guzman y Galve, 2009). A pesar de ello, hubo otras estructuras a las
que no les atribuyé ninguna funcién o se mencionaron de manera equivoca, como
en el caso de la estructura que corresponde al cerebelo, que la estudiante nombro
como encéfalo. A pesar de ello, le agregé funciones relacionadas con el control de
la postura, el equilibrio y la coordinacion (National Institute on Drug Abuse, 2013).
También reconocié que era una regién afectada por el consumo de Cannabis sativa,
lo cual obedece al hecho de que esta area también tiene una expresion alta de re-
ceptores CB, (Guzman y Galve, 2009). O bien, el caso del estudiante O. Q. (figura
9), que se ubicé en el nivel de maestria debido a que, ademas de nombrar de manera
correcta practicamente todas las estructuras del encéfalo, hizo algunas consideracio-
nes importantes sobre ciertas regiones afectadas por el consumo de Cannabis sativa,
de acuerdo con los marcos de la disciplina cientifica.

Por ejemplo, indicé que en la corteza prefrontal se afecta la memoria, que en
el I6bulo parietal se afecta la coordinacién motora y que en el |6bulo temporal se
afecta la audicion. Lo anterior guardé coherencia con el hecho de que los con-
sumidores habituales de esta sustancia reducen el volumen de corteza cerebral y
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sustancia blanca en la corteza orbitofrontal, prefrontal, hipocampo y temporal. Esto,
a su vez, estd relacionado con problemas de aprendizaje, memoria a corto y largo
plazo, emociones y toma de decisiones, asi como con su actividad motora (Moreno
et al., 2014). Por otro lado, sefialé que, durante el consumo de Cannabis sativa, se
desactiva la amigdala, lo que hace perder el miedo y se activa el nlicleo accumbens,
que aumenta la sensacion de placer.

Figura 8. Explicacién de las areas y los I6bulos del encéfalo (estudiante D.N. - 14 afos)
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Fuente: D.N. (Comunicacion personal, 8 de agosto, 2014)

Estos procesos son acordes con el funcionamiento del sistema de recompensa ce-
rebral, cuya drea tegmental ventral activa al ndcleo accumbens mediante los re-
ceptores D1 a la dopamina (los cuales son excitadores). Al mismo tiempo, esto
inactiva a la amigdala y a la corteza prefrontal por medio de los receptores D2 (los
cuales son inhibidores), ya que producen en el consumidor la sensacién subjetiva
de placer y lo llevan a prescindir activamente del miedo y del razonamiento (Del
Bosque et al., 2013).
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Figura 9. Explicacion de las areas y los I6bulos del encéfalo (Estudiante O.Q. — 16 afios)
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"El Cannabis sativa ingresa al cuerpo... llega al cerebro, se activan los receptores CBI. En la corteza prefrontal
dismimgye la memoria a corto plazo. En el l6bulo parietal se dismimgye la funcién motora, esto hace que sus
movimientos sean lentos y descoordinados, En el l6bulo occipital hace gue tenga vision barrosa, alucinaciones. En
el I6bulo temporal hace gue tenga alucinaciones auditivas. La amigdala se desactiva, hace gue pierda el miedo, y
el micleo de Accumbens se activa y aumente el placer”.

Fuente: O.Q. (Comunicacién personal, 8 de agosto, 2014)

Por dltimo, con base en las evidencias anteriores, se establecié que mas del 50 %
de los estudiantes habia trascendido del nivel ingenuo en varios de los contenidos
propuestos. Por lo tanto, era necesario hacerles ver que ya habia elementos concep-
tuales y materiales suficientes —como guias de laboratorio, lecturas, apuntes— para
que cada grupo de investigacién retomara su proyecto final de sintesis sobre la cons-
truccion del caso clinico del paciente consumidor de Cannabis sativa.

Quinto bucle. El contexto y la evaluacién del aprendizaje

En relacién con el contexto y la evaluacion del aprendizaje, Blanco et al., (2012) se-
fialan que se debe desarrollar una actividad para comprobar el nivel de conocimien-
to adquirido. Por ejemplo, sugieren que, tras una lectura, los estudiantes respondan
de forma justificada a una situacién problematica del contexto (Blanco et al., 2012).
Sin embargo, se considerd inditil repetir un ejercicio similar al que ya se habia hecho
mediante el cuestionario aplicado en el cuarto bucle para comprobar el nivel de
comprension de los estudiantes en la dimensién de contenidos.

Sobre el asunto, se determiné que resultaria mas util que los estudiantes demos-
traran sus comprensiones en todas las dimensiones por medio del proyecto final de
sintesis, teniendo en cuenta que este se constituiria en un conjunto de desempenos
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en el que los estudiantes sintetizarian y expresarian la comprension desarrollada
durante toda la implementacién de la unidad didactica (Blythe, 2008).

En este sentido, como se habfa planeado, se llevé a cabo la construccion del
caso clinico sobre el paciente consumidor de Cannabis sativa como proyecto final
de sintesis. Cada grupo de investigacion realizé el ejercicio, el cual culminé en los
topicos generativos 9 y 10, a través del diseno, sistematizacién y comunicacion de
un péster cientifico en la institucion.

El tépico generativo 9 (tabla 13) se desarroll6 en tres sesiones: dos de trabajo en el
aula y una de trabajo auténomo. En este t6pico, los grupos de investigacion llevaron
a cabo el proceso escritural del caso clinico de su paciente consumidor de Cannabis
sativa hipotético, asi como el disefio y la sistematizacion del péster.

En la sesion de trabajo en el aula 1, crearon la foto del paciente con las caracte-
risticas de su motivo de consulta y, con base en la descripcién de la anamnesis inicial
(la elaborada en el tépico generativo 4), construyeron una anamnesis final mejorada
que incluia otros efectos, producto de sus nuevas comprensiones.

Por otro lado, construyeron una nueva seccién del caso clinico denominada ex-
ploracién realizada, que como su nombre lo dice, consistié en hacer una exploracién
al paciente. Para ello, primero determinaron si los efectos del consumo de Cannabis
sativa en el paciente correspondian a efectos a corto, mediano o largo plazo y toma-
ron como referencia el articulo cientifico Efectos del consumo de Cannabis sativa en
el ser humano (disehado a propésito del objetivo a partir de los marcos de referencia
de esta investigacion). Este Gltimo presentaba una sintesis de los efectos estudiados
en el sistema nervioso central, pero también incluia algunas generalidades sobre los
efectos en el sistema nervioso auténomo vy otros sistemas del cuerpo humano.

Segundo, eligieron a criterio del grupo entre hacer una exploracién a nivel neu-
ronal (que retomaba principalmente las comprensiones adquiridas con el desarrollo
del tépico generativo 7) o una exploracién nivel de encéfalo (que retomaba, sobre
todo, las comprensiones adquiridas con el desarrollo del tépico generativo 8). A par-
tir de esta eleccion, construyeron una serie de pasos justificados tedricamente que
permitieron mostrar el porqué de los sintomas del paciente cannabico.

En la sesion de trabajo en el aula 2, cada grupo de investigacion elaboré el borra-
dor del péster siguiendo un orden para el caso clinico. Este tuvo un titulo llamativo;
la informacién de los investigadores; una introduccion en la que hicieron explicito el
porqué y el para qué era pertinente llevar a cabo esta investigacion, una exposicion
del caso, constituida por la descripcién de la anamnesis (datos del paciente y motivo
de consulta), la exploracién realizada (a nivel de efectos y a nivel de encéfalo o de
neuronas), pruebas diagnésticas empleadas (técnicas clinicas como la electroencefa-
lografia o pruebas neuropsicolégicas utilizadas en diagndsticos de pacientes consu-
midores de Cannabis sativa) e imagenes (ilustraciones como apoyo a la explicacién
de la exploracién realizada).
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Seguido a esto, se present6 una seccién denominada discusién, en la que argu-
mentaron los hallazgos de su investigacién con la opinién de un profesional del area
de la salud sobre los efectos del consumo de Cannabis sativa; luego, mostraron unas
conclusiones con las que invitaban a generar una toma de decisiones responsable
frente al consumo de esta sustancia en los lectores de la investigacién y recomenda-
ron otros estudios para realizarse en relacién con el consumo de sustancias psicoac-
tivas, como sugerencia para otros estudiantes investigadores. Por Gltimo, elaboraron
la bibliografia de cada uno de los documentos citados y seleccionaron las fotografias
que sirvieron como evidencia de investigacion, las cuales fueron suministradas en
formato digital por los profesores.

En la sesion de trabajo auténomo, cada grupo de investigacion sistematizé el pos-
ter final a partir de un formato suministrado. De la misma manera, cada grupo llevé
a cabo las correcciones sugeridas por los profesores y cada uno de los integrantes
determiné cuales serian sus intervenciones en el dia del panel de conferencias sobre
los efectos del consumo de Cannabis sativa.

El tépico generativo 10 (tabla 13), se llevé a cabo en una sesion. En este, cada
grupo de investigacion presenté a la comunidad educativa su caso clinico en la mo-
dalidad de comunicacion oral y fueron evaluados por jurados externos a la investiga-
cién con la intencion de recibir sugerencias y aportes para su publicacion cientifica.

Con base en los desempefios trabajados, se establecieron los niveles de la com-
prensién para los tépicos generativos 9 y 10 en las dimensiones de contenidos, mé-
todos, propésitos y comunicacién (tabla 14). También se eligi6 el péster en el que
cada grupo de investigacién plasmé su caso clinico como instrumento de recolec-
cién de datos.

Los resultados expresados en la matriz 5 (tabla 14) arrojaron que, para la dimen-

sion de contenidos, la mitad de los grupos de investigacién se ubicaron en el nivel
de maestria (44,44 %), mientras que los demas se situaron, practicamente, de mane-
ra equitativa en los otros niveles (ingenuo, 22 %; principiante, 11,11 %; aprendiz,
11,11 % y no aplica 11,11 %).
Esto demostr6 que a la mayoria se les facilité reconstruir la anamnesis del paciente
consumidor de Cannabis sativa a partir de las comprensiones adquiridas en el cuarto
bucle. Ademas del hecho de realizar una exploracién coherente con los marcos de
la disciplina cientifica, ya fuera a nivel de neuronas o del encéfalo, para justificar los
efectos (a corto, mediano o largo plazo) que presentaba su paciente en el sistema
nervioso.

Un ejemplo de lo anterior fue el caso del grupo de investigacion Etloite, que ha-
bia estado ubicado en el nivel ingenuo, de acuerdo con la anamnesis elaborada ini-
cialmente. Pero, después del desarrollo del cuarto bucle, logré alcanzar el nivel de
maestria debido a que reconstruyé dicha seccion del caso clinico coherentemente
(figura 10). Igualmente, en la seccién exploracion realizada, el grupo logré explicar
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que los efectos del consumo de Cannabis sativa en su paciente eran a largo plazo y
que los problemas de concentracién, la dificultad en la toma de decisiones y la pér-
dida de memoria se debian principalmente a afectaciones en la corteza prefrontal.
Este planteamiento coincidié con varios estudios concernientes al tema que reportan
efectos adversos en esta drea del cerebro, como el de Moreno et al. (2016) o el de
Escobar et al. (2009).

Figura 10. Explicacién de las areas y los I6bulos del encéfalo (Grupo de Investigacion Etloite)

Descripcion de la Anamnesis

Homire: Jaaquin Def

Edad: 17 afios

Ocupacion: Estudiants de bachillerato
Motivo de consuta:

El paﬂEﬂtE B FITEEEHE oo leve dokr de

pabeza. S quei o2 problemas  de

concantraciin, PER“HE de memarz, ansledad,

tequizardla, prablemas para cam, sumenty de

apeiiy y diNcutad en 13 foma te decisiones.

=Y Aemas Indca que 6 consumidar Tecuente de
. ' | marhuana hace § afics.

Fuente: Grupo de Investigacion Etloite (Comunicacién personal, 15 de octubre, 2014)

Por otro lado, en la dimension de métodos se hallaron resultados similares. Aunado
a ello, un grupo mas se ubico en el nivel de maestria (55,55 %), esto indicé que
también los estudiantes lograron dudar y ser criticos en la confrontacién de los ha-
[lazgos de su caso clinico con resultados de otras investigaciones y otros autores.
Asi, reconocieron que el conocimiento es humanamente construido, racionalmente
discutible y guiado por un marco disciplinario y provisorio.

Como muestra de ello, se puede citar nuevamente al grupo de investigacién Etloi-
te (figura 11). En la seccién de discusion de su caso clinico se pudo evidenciar que,
al confrontar el ejercicio con otras investigaciones y autores, el grupo logré concluir,
por ejemplo, que un factor de riesgo en los consumidores de Cannabis sativa es que
los adolescentes pueden ser dependientes de esta sustancia pues, en esta etapa, atin
no se ha desarrollado completamente su corteza prefrontal. Lo anterior resulta co-
herente con el estudio de Del Bosque et al. (2013), quien sefiala que esto obedece
a que el proceso de maduracion de esta drea concluye alrededor de los 30 afios de
edad, proceso que influye en la toma de decisiones de los adolescentes, ya que ellos
consideran muy precariamente las consecuencias del consumo. Asimismo, el grupo
vinculo el sistema nervioso auténomo en su investigacioén con el fin de relacionar la
activacion del sistema simpatico como un efecto inmediato, bajo dosis moderadas

3
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de consumo de Cannabis sativa, o del sistema nervioso parasimpatico bajo dosis
elevadas. Esto Ultimo también se reporta en otras investigaciones, como la de Pratap
y Komiyenko (2012).

Figura 11. Seccion del péster: Discusion (Grupo de investigacion Etloite)

Discusion

A partir de una entrevista a la orientadora Vargas (2014);
rofesional en psicologia, el grupo de investigacion
Etloite”, llegd a conclusiones importantes:

Como lo afimaba Vargas (2014) “lLas personas
consumidoras de Cannabis sativa, son en alfo grado
adolescentes, ya que su nivel de razonamiento no es
maduro”. De acuerdo con el informe de Salud mental (2013)
se pudo comprobar que esto se debe a que los
adolescentes son mas propensos a depender de esta droga
a que su corteza prefrontal no esta completamente
ormada, a diferencia de un mayor de 30 afios.

Tambien hay acuerdo en afirmaciones tales como que “Ef
sistema simpatico se activa por producto de una dosis baja
de ja droga Cannabis sativa” (Vargas, 2014), y podemos

razonarla con que la activacion del sistema simpatico, se
presenta por bajos grados de consumo, y este causa,
dilatacion de la pupila, inhibilidadd de la saliba, entre otras,
y es atangénico a lo que ocasiona la activacion del sistema
nervioso parasimpatico, que se activa por dosis altas de la
droga.

Fuente: Grupo de Investigacién Etloite (Comunicacién personal, 15 de octubre, 2014)

En cambio, en la dimensién de propdsitos, los resultados reflejaron que, aunque
dos grupos no aplicaron (uno porque no presenté el caso clinico y otro porque no
escribié la seccion de conclusiones), ninguno quedé en el nivel de ingenuo y la
mayoria se ubicé en el nivel de maestria (55,55 %). Lo anterior confirmé que, en
sus conclusiones, los estudiantes lograron usar el conocimiento sobre los efectos
del consumo de Cannabis sativa en el sistema nervioso como una posibilidad para
generar una toma de decisiones responsable frente al consumo de esta sustancia en
la comunidad educativa (tabla 15).

Y por ultimo, en la dimensién de comunicacion, los resultados mostraron que,
nuevamente, ninglin grupo se quedo en el nivel de ingenuo y que la mayoria se ubi-
c6 en el nivel de maestria. Lo cual sugirié que los estudiantes lograron emprender
una buena redaccién de cada una de las secciones del caso clinico (el titulo, la ex-
posicién del caso, la discusion y las conclusiones), segln las reglas establecidas, las
cuales se manifestaron en un claro estilo, flexibilidad y expresividad. Por ejemplo,
que los grupos de investigacion hayan creado titulos atrayentes (tabla 15) correspon-
di6 con lo sefialado por Villanueva (2009), quien propone que el titulo de un caso
clinico debe ser breve, claro, especifico, sencillo e impactante.



Capitulo Il

Con base en estos resultados, para la dimensién de contenidos, se pudo inferir
que el hecho de que la mitad de los grupos de investigacién haya logrado mostrar
una exploracién realizada a nivel de neuronas, o del encéfalo, para explicar los
efectos que presentaba su paciente en el sistema nervioso evidencié que la unidad
didactica Mds alla del Cannabis: jUn problema en contexto! (Rojas y Barreto, 2015)
aporté significativamente al aprendizaje de este tdpico. Puesto que, a nivel con-
ceptual, los estudiantes lograron comprender que este sistema funciona mediante
sefiales electroquimicas y que las drogas (en este caso, la Cannabis sativa) afectan
la liberacion de los neurotransmisores y la transmision de las senales nerviosas en
las sinapsis, lo cual perturba el funcionamiento normal del cerebro y el cuerpo, y
precisamente esto, es lo que propone Cafal (2011) respecto al conocimiento desea-
ble sobre el sistema nervioso que debe tener un estudiante entre 14 y 18 anos en la
educacion secundaria obligatoria.

Respecto a la dimensién de métodos, la unidad didactica también demostré ser
funcional, puesto que logré que la mayoria de los grupos confrontaran resultados de
otras investigaciones y otros autores con los hallazgos de su caso clinico, es decir,
se aproximaron al conocimiento como cientificos naturales (MEN, 2004), ya que
buscaron informacion en diferentes fuentes, evaluaron la calidad de la informacion
recopilada y dieron el crédito correspondiente; propusieron y sustentaron respuestas
a sus preguntas y, a su vez, las compararon con las de otras personas y con las de
teorias especificas; identificaron e hicieron uso adecuado del lenguaje propio de
las ciencias; y finalmente, relacionaron sus conclusiones con las presentadas por
otros autores y formularon nuevas preguntas, procedimientos que, de acuerdo con
diferentes referentes, son los que se deben llevar a cabo desde la ensefianza de la
biologia (Bannet, 2000; Canal, 2004; Jiménez, 2003).

En contraste, para la dimensién de propésitos, el hecho de que la mayoria de los
grupos consiguiera usar el conocimiento sobre los efectos de Cannabis sativa en el
sistema nervioso como una posibilidad para generar una toma de decisiones respon-
sable en la comunidad educativa frente al consumo de esta sustancia significé que,
de alguna manera, la aplicacién de la unidad didactica logré abordar el factor per-
sonal de riesgo asociado con la falta de informacién o la informacion errénea sobre
la Cannabis sativa, el consumo en adolescentes y las repercusiones negativas a corto
y largo plazo (Espada, Méndez, Girittin y Bolvin, 2003). De esta manera, contribuyé
a generar en los estudiantes percepciones de riesgo, como un factor importante y
necesario en el desarrollo posterior de conductas preventivas (Ordofiana, 2002).

No obstante, esto no significa que dicho conocimiento sera suficiente para afir-
mar que los estudiantes consumidores dejardn de consumir y que los no consumi-
dores nunca lo haran. Si asi se creyese, se estarian desconociendo otros factores de
riesgo como la influencia del grupo de amigos, la falta de comunicacién y el clima
familiar conflictivo, la actitud favorable hacia sustancias como el alcohol y el tabaco,
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la disponibilidad y accesibilidad a la sustancia, entre otras (Espada et al., 2003). Di-
cho de otra manera, se estaria olvidando su propio contexto. Lo que si se espera es
que tenga un efecto en la transferencia de esos aprendizajes en el comportamiento
de los estudiantes frente a esta problemdtica, teniendo en cuenta que una de las
finalidades del aprendizaje de la ciencia es proporcionar estrategias y recursos que
posibiliten utilizarla para analizar criticamente hechos que suceden en el entorno y
para tomar decisiones bien fundamentadas (Sanmarti et al., 2011).

Y por (ltimo, en la dimension de comunicacién se infirié que, al esmerarse en
una buena redaccién de cada una de las secciones del caso clinico que propuso la
unidad didactica, los estudiantes también lograron registrar sus resultados de forma
organizada y comunicar su proceso de indagacion, asi como sus resultados (MEN,
2004). En pocas palabras, ello responde a la necesidad de estimar la importancia
de la expresion escrita y oral en la comprension y construccién del saber cientifico-
bioldgico por parte de los estudiantes (Caamafio, 1997).

Conclusiones

A modo de sintesis, se detalla el aporte a la comprensién del tépico generativo
Efectos del consumo de Cannabis sativa en el sistema nervioso y se toma como eje
problémico el contexto de los estudiantes pertenecientes al curso 904 del colegio
La Gaitana IED:

e [dentificar y utilizar un contexto relevante permitié que, en la dimension de
métodos, los grupos de investigacion lograran reconocer la problematica del
consumo de Cannabis sativa, formular hipétesis, asi como establecer relaciones
causales y multicausales entre los datos recopilados sobre las sustancias mas
conocidas en su colegio y su propio entorno. Y, en la dimensién de propésitos,
se hizo evidente que el consumo de esta sustancia constituia una situacion re-
levante en su vida diaria y que los estudiantes consideraban util aprender sobre
los efectos de la misma en el sistema nervioso para su cotidianidad y para su
comunidad.

El estudio de las concepciones en relacion con el consumo de sustancias psi-
coactivas mostré que los estudiantes consideraban: i) que solo se afectaba el
componente fisico del cuerpo humano; ii) que las drogas eran Gnicamente los
psicoactivos ilegales; vy iii) que el sistema nervioso se afectaba de manera sepa-
rada de los efectos somaticos. Por su parte, respecto a los efectos del Cannabis
sativa, se evidencio que, en el aspecto fisioldgico, los estudiantes no establecian
relaciones desde el nivel de sistemas al de células y reacciones quimicas, de
modo que las respuestas quedaban solo a nivel de érganos como el cerebro,
los pulmones y el corazén. Mientras que, en el aspecto socio-econémico, se
percibié que consideraban que los consumidores afectaban a la sociedad. Posi-
blemente ello obedece a los discursos sociales fuertemente arraigados.
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* En la dimensién de métodos, elegir al contexto como eje problémico de la se-
cuencia de ensefianza y aprendizaje permitié identificar que los estudiantes te-
nian dificultades para seguir instrucciones y para el autoaprendizaje. Por otra
parte, la dimension de propésitos facilité que los grupos de investigacion toma-
ran un papel activo y pensaran por si mismos en la aplicacién de la ciencia en
un contexto cotidiano, como el consumo de Cannabis sativa.

* En relacién con el contexto y la seleccion de los topico generativos, en lo re-
ferente a la dimension de contenidos, se concluyé que, si bien los estudiantes
no lograron reconocer claramente la importancia del nivel celular en el sistema
nervioso, la gran mayoria si logré comprender, como minimo, la fisiologia ge-
neral de una sinapsis bdsica entre dos neuronas, los fenémenos de tolerancia y
abstinencia asociados al consumo de Cannabis sativa y la localizacion de las
estructuras del cerebro.

* En cuanto al contexto y la evaluacion del aprendizaje, se observé que, en la di-
mensién de contenidos, los estudiantes comprendieron que el sistema nervioso
funciona mediante sefnales electroquimicas y que la Cannabis sativa afecta la
liberacion de los neurotransmisores y la transmision de las sefales nerviosas en
las sinapsis, lo cual perturba el funcionamiento normal del cerebro y el cuerpo.
En la dimensién de métodos, aprendieron a confrontar resultados de otras inves-
tigaciones relacionadas con los efectos del consumo de Cannabis sativa en el
sistema nervioso con los hallazgos de su caso clinico. En suma, se aproximaron
al conocimiento como cientificos naturales. En la dimension de propésitos, con-
siguieron usar el conocimiento sobre los efectos de Cannabis sativa en el sistema
nervioso como una posibilidad para generar una toma de decisiones responsable
en la comunidad educativa frente al consumo de esta sustancia. Y, en la dimen-
sién de comunicacion, se logré que los estudiantes fortalecieran la expresién
escrita y oral en la comprension y construccion del saber cientifico-biolégico.

Respecto al disefio y aplicacién, se consolidé la unidad didactica Mas alla del Can-
nabis: jUn problema en contexto! (Rojas y Barreto, 2015) sobre los efectos del con-
sumo de esta sustancia en el sistema nervioso, la cual planteé la posibilidad de
vincular, como su nombre lo dice, el contexto de los estudiantes con el enfoque
didactico de la EpC. Ademas, dio pautas, actividades, practicas de laboratorio y
estrategias que pueden ser utilizadas por otros investigadores en comunidades con
caracteristicas similares a la estudiada para tratar situaciones que afecten la calidad
de vida, por lo que se considera pertinente y relevante.

Las matrices que evaluaron el nivel de comprensién adquirido por los estudiantes
en cada una de las dimensiones, expuestas a través del marco teérico de ensehanza
para la comprensién, también se consideran un aporte fundamental para la inves-
tigacion, ya que permitieron hacer una evaluacion continua y reflexiva de lo que

mn
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debian aprender, pero también porque fueron la fuente de mejora a medida que se
iba Ilevando a cabo cada uno de los bucles (Blythe, 2008).

En definitiva, se considera como un referente importante para futuras investi-
gaciones relacionadas con el enfoque didactico de la EpC en la ensefianza de las
ciencias, la ciencia en contexto, la ensenanza del sistema nervioso vy, por dltimo y
mads importante, para abordar el factor personal de riesgo asociado con la falta de in-
formacion sobre el consumo de Cannabis sativa en los jévenes. También sugiere que,
si se busca que la educacién cumpla un papel més activo como factor de proteccion
al uso de sustancias psicoactivas, es necesario crear propuestas que reconozcan el
contexto de los estudiantes, pero también que integren otros cuerpos de conoci-
miento en un solo curriculo, que le permitan al educando empoderarse para actuar
en su realidad, que es mas dificil de cambiar.
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.CAPI'TULO vV

Ensenanza del sistema nervioso y
desarrollo de actitudes cientificas en
estudiantes de grado noveno

Yesika Mayuly Herndndez Gonzalez'y Sandra Milena Sanabria?

Un maestro debe acercarse a las problematicas escolares a través de la ensehanza;
en este caso, desde la disciplina de la biologia, debe aportar al disefio e imple-
mentacion de nuevas propuestas didacticas que permitan a los estudiantes no solo
comprender conceptos, sino también desarrollar actitudes que puedan integrar en
su vida cotidiana, dado que una situacién preocupante es el uso y abuso de sus-
tancias psicoactivas; problematica que se ha visto en aumento en los adolescentes
colombianos que de manera elevada han incrementado el consumo de marihuana
desde edades tempranas y con poco conocimiento sobre los efectos que produce
esta droga en el cuerpo humano.

Por lo anterior, se disefidé una propuesta pedagogica llamada Aprendamos sobre
la Cannabis y sus efectos. Fue implementada en el colegio Bravo Paez, bajo el mo-
delo pedagdgico social-cognitivo y conté con la participacién de 32 estudiantes de
grado noveno.

Para el andlisis de la investigacion se tuvieron en cuenta cinco casos de estudio,
entre ellos, el de un estudiante en proceso de rehabilitacién por consumo, dos con-
sumidores esporadicos, un consumidor activo y un potencial consumidor de Can-
nabis sativa, para el desarrollo de actitudes cientificas, como la argumentacién, me-
tacognicion, trabajo en equipo y resolucién de problemas, que permitieron la com-
prension del sistema nervioso y una posible toma de decisiones responsables frente

1 Licenciada en Biologfa, Proyecto Curricular. Licenciatura en Biologia. Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.

2 Docente de Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental. Colegio Bravo Paez.
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Finalmente, se obtuvieron resultados en cada uno de las componentes: cognos-
citiva, emotiva y comportamental. Del mismo modo, todos los casos desarrollaron
actitudes argumentativas y metacognitivas, con lo que se logré no solo aprender con-
ceptos, también desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior, producto
de la interaccién social y el uso del lenguaje, puesto que también potencializaron
actitudes, como trabajo en equipo y resolucion de problemas, mostrando, asi, sen-
timientos de interés y compromiso por trabajar de manera colectiva, y relacionando
conceptos para resolver preguntas de investigacién con las que vincularon la proble-
matica del consumo de Cannabis sativa.

Introduccién

Para un maestro es importante que, a través de la ensefianza, en este caso, la discipli-
na de la biologia, se puedan implementar nuevas propuestas didacticas que les per-
mitan a los estudiantes no solo aprender conceptos, también actitudes que integren a
su vida cotidiana, y contribuyan a la formacién de nifios y jovenes que puedan tomar
decisiones responsables frente al consumo de la marihuana.

Actualmente, el consumo de drogas representa un problema de salud publica en
Colombia y en el mundo; problematica que se esta incrementando en instituciones
educativas del pais, de manera que, la Oficina Contra las Drogas y el Delito de las
Naciones Unidas UNODC (2010) menciona que la prevalencia en América del Sur
sigue siendo mas baja que en América del Norte, cerca de un 3 % aproximadamente
7.3 a 7.5 millones de personas en edades de 15 a 64 afos ha consumido cannabis al
menos una vez en el dltimo ano.

Sin embargo, la maxima prevalencia de su uso se encuentra en Argentina, Chile
y Uruguay, con un aumento de estudiantes de secundaria que consumen marihua-
na, asi: 15,6% en Chile, 14,8 % en Uruguay y 8,4 % en Colombia. Estas tasas han
incrementado entre los 13 y los 17 afios de edad y han alcanzado su mayor nivel en
personas entre los 18 y 25 afios.

Del mismo modo, a nivel nacional, la problemdtica también estd en aumento,
pues desde la década de los sesenta y setenta se reconoce un uso extendido de ma-
rihuana con fines recreativos, principalmente en la comunidad estudiantil de basica,
media y universitaria. En los adolescentes colombianos, la edad promedio de inicio
del consumo de esta sustancia esta alrededor de los 17 afios, tanto en hombres como
en mujeres; y el inicio de consumo de alcohol y cigarrillo alrededor de los 12 afos
(Gobierno Nacional de la Republica de Colombia, 2014). A nivel local, con respecto
al uso de sustancias psicoactivas en la ciudad de Bogota, los estudios indican que la
marihuana es la sustancia ilicita de mayor consumo en la ciudad.

El uso de Cannabis sativa puede producir algunos efectos a nivel cerebral, car-
diaco y pulmonar. Por ejemplo, produce estados de relajacién, poca concentracion,
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ansiedad, taquicardia, broncodilatacién; y en dosis altas, se activa el sistema nervioso
parasimpatico con la presencia de bradicardia y broncoconstriccion.

De acuerdo con lo anterior, y con base en el contexto nacional, es importante que
desde la escuela se genere prevencion del consumo de sustancias como el Cannabis
sativa, principalmente en estudiantes de educacién bdsica y media; pues, asi como
menciona Canal (2004), se deben promover conocimientos biolégicos funcionales
e integrados en la vida cotidiana, para que los estudiantes puedan actuar correcta-
mente ante su realidad sociocultural, posicionando, de esta manera, la ensefianza de
la ciencias, no solo en lo que respecta a los conocimientos de orden conceptual y
procedimental, también a los actitudinales, pues algunos autores como Afanador y
Mosquera (2012) sehalan que las actitudes son «centros de aprendizaje, enmarcados
por los valores personales y sociales que han de ayudar a los estudiantes a tomar sus
propias decisiones frente a los cambios socioculturales».

Es por esta razén que se planteé una propuesta de investigacién que busca de-
sarrollar actitudes cientificas para la comprensién del sistema nervioso y la toma de
decisiones responsables frente al consumo de Cannabis sativa en estudiantes consu-
midores de grado noveno, de la institucion educativa Bravo Paez. Dicha propuesta
estd basada en el modelo pedagogico social-cognitivo, y relaciona el uso de sustan-
cias psicoactivas y los efectos que produce el consumo de marihuana en el sistema
nervioso y el cuerpo humano.

Esta investigacidn se hizo con estudiantes con edades promedio entre los 14 y
17 anos. El proceso se evalué a través de cuatro fases. La fase I, Caracterizacion
de la poblacion y de la institucion educativa, tuvo como fin reconocer aspectos de
orden personal, condiciones académicas y socioeconémicas de los estudiantes;
también, la problematica del consumo de sustancias psicoactivas asociado a los
factores de riesgo de consumo y las concepciones acerca del concepto de sistema
nervioso. La fase Il, planeacion y disefio de una unidad diddctica titulada Apren-
damos sobre la Cannabis y sus efectos, estuvo basada en el modelo pedagégico
social cognitivo; por su parte, la fase lll, Implementacion de la propuesta didactica,
se desarrollé en el curso 901 del colegio Bravo Pdez (IED), ubicado en la localidad
Rafael Uribe Uribe; finalmente, la fase IV se centré en el andlisis de los resultados
obtenidos en los aprendizajes alcanzados por los estudiantes y las actitudes cien-
tificas desarrolladas para la toma de decisiones responsables frente al consumo de
Cannabis sativa.

Referentes tedricos

Los referentes tedricos que se consideraron para el desarrollo de la propuesta de
investigacion tuvieron en cuenta un componente pedagégico y un componente dis-
ciplinar; de tal manera que se encontraron marcos relacionados con el modelo pe-
dagogico social-cognitivo, utilizado para orientar las clases; ademds de referentes
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sobre las actitudes cientificas y su relacién con la ensenanza de las ciencias; y los
marcos a nivel disciplinar expuestos en el primer capitulo de este libro, que incluyen
aspectos relacionados con las generalidades del cannabis y los efectos del consumo
de esta sustancia en el sistema nervioso y el cuerpo humano.

Modelo pedagégico social-cognitivo

Esta propuesta pedagodgica estd basada en el modelo pedagégico social-cognitivo del
colegio Bravo Péez (IED). Sin embargo, la construccién tedrica se realizé a partir de
los planteamientos de Vygotsky y Piaget, e incluyo los objetivos de aprendizaje y los
principios pedagdgicos que se deben tener en cuenta para orientar el desarrollo de
las distintas actividades que pueden ponerse en marcha durante la implementacién
de una propuesta en la ensenanza de la biologfa.

Dicho lo anterior, el modelo pedagégico social-cognitivo se basa en los plan-
teamientos de la psicologia social de Vygotsky y cognitiva de Piaget, y permite
formar a los estudiantes para la sociedad en permanente cambio, pues se espera
que ellos mejoren su comunidad, por medio de la transformacién social, a través
de la solucién de problemas cercanos a su contexto. Asimismo, los escenarios
sociales permiten propiciar oportunidades de trabajo en forma cooperativa, en
las que constantemente haya reflexion de dichos procesos que pueda dar cuenta
de un aprendizaje critico que aporte a los escenarios culturales y se convierta en
razones para adquirir conocimiento que influya en sus proyectos de vida y en el
intercambio de nuevos saberes.

Vygostsky considera que el desarrollo mental, linglistico y social de los nifios
estd apoyado y mejorado por la interaccion social con otros nifios, de manera que
el modelo pedagogico social-cognitivo busca fomentar el aprendizaje a través de
procesos de desarrollo que operan cuando los nifios interactdan con personas de
su entorno y colaboracién de sus companeros (Morrison, 2005). Por tal razén, es
importante trabajar en el alumno roles de participacién dindmica que vinculen el
contexto al trabajo colectivo y a la resolucién de problemas, a fin que les permita
formar actitudes de compromiso y reflexion frente al aprendizaje. Segtn lo anterior,
se disefid un esquema (figura 1) que representa el modelo social-cognitivo con los
principios basicos para trabajar en clase con los estudiantes.
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Figura 1. Modelo social-cognitivo

Trabajo ‘ Plano social ‘ Ambitos
zociales

colectivo
- @
conocimisntos Plano individual Sclucion d=
problemas

Nuevos

Fuente: elaboracién propia a partir de Vygotsky en Morrison (2005)

Principios bdsicos de trabajo.

Para trabajar con un modelo pedagdgico social-cognitivo es necesario tener en cuen-
ta que durante una clase aparecen tres principios basicos. El primero de ellos es el
trabajo colectivo. Indica que las actividades que se desarrollen bajo este modelo
deben orientarse desde un plano individual y un plano colectivo, pues cuando los
estudiantes trabajan en equipo, pueden fomentar sus aprendizajes interactuando con
personas de su entorno, es decir, sus compafieros y profesores; ademds, pueden
desarrollar habilidades, mejorar las relaciones con sus compafieros y en conjunto
resolver dudas o preguntas. El segundo, la resolucion de problemas, se enfoca en
que los estudiantes puedan trabajan en la solucién de un problema, preferiblemen-
te contextual, y movilizar procesos motivacionales que los conduzca a integrar de
manera activa sus aprendizajes, para lograr poner en practica conocimientos con-
ceptuales, procedimentales y actitudinales que los acerquen a resolver un problema
y los preparen para enfrentarse con situaciones reales que puedan estar presentes en
su entorno. El tercero, los nuevos conocimientos, tiene como propésito que durante
una clase se le brinde al estudiante informacién que permita construir en él nuevos
conocimientos, pero, también, de manera continua, caracterizar y reconocer los
aprendizajes, dado que de esta manera se podran identificar dificultades durante el
proceso de aprendizaje y mejorar el disefo de actividades posteriores que se vayan
a desarrollar.

Las actitudes y su relacion con la ensenanza

Segln Rodriguez, Hernandez, Mufoz, Lizarazo y Salamanca (2011) se ha podido
establecer que existen muchas definiciones para el concepto de actitud y esto de-
pende del enfoque investigativo. No obstante, la definicién mas comin determina
que la actitud es «el interés o desinterés hacia algo o hacia una situacién» (Koballa,
1988, citado en Agoustinous y Donaghue, 2014, p. 75). De igual manera, Coll, Pozo,
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Sarabia y Valls (1992) se refieren a la actitud mencionando que «una persona puede
tener pensamientos y sentimientos hacia cosas o personas que le gustan o disgus-
tan, y se manifiestan en la forma de hablar, de actuar y de comportarse» (Coll et al.,
1992, p. 149); es decir, como afirman Furié y Vilches (1997) «la predisposicion de
una persona por la cual tiende a reaccionar favorable o desfavorablemente hacia un
objeto que puede ser una cosa, otra persona o una institucién como la ciencia». Por
lo anterior, es importante diferenciar las actitudes hacia la ciencia de actitudes cien-
tificas. En primer lugar, en las actitudes hacia la ciencia es predominante el elemento
afectivo, que incluye las creencias, percepciones y afectos de los estudiantes hacia la
ciencia y cualquier aspecto relacionado con el proceso de ensefianza-aprendizaje;
mientras que en las actitudes cientificas predomina el elemento cognitivo (Vazquez
y Manassero, 1995) y se presupone que son valores y actitudes humanas que se for-
man al practicar la actividad cientifica (Furié y Vilches, 1997).

En el campo educativo, las actitudes son tendencias o predisposiciones con com-
ponentes conductuales, cognitivos y emotivos referente a un determinado objeto de
actitud (Rodriguez et al., 2011) que comprende cuatro componentes:

e La cognoscitiva: engloba las percepciones o ideas y creencias que constituyen la
informacién importante (conocimiento) a favor o en contra que tiene la persona
respecto de la conducta perseguida.

e La afectiva: hace referencia a los sentimientos personales de aceptacion o recha-
zo del comportamiento perseguido.

¢ La conativa o intencional: tiene que ver con la intencion o inclinacién voluntaria
(toma de decisiones) de llevar a cabo dicha intencion o conducta.

* La comportamental: seria la observable directamente como conducta del sujeto
en una situacion especifica (Furié y Vilches, 1997).

Algunas de las actitudes cientificas que se pretenden potencializar en los estudiantes
son la argumentacién, metacognicion, trabajo en equipo y la resolucion de proble-
mas. De esta manera la argumentacion, vista como argumentacién cientifica escolar,
es concebida como un elemento fundamental en el aprendizaje de conocimientos
y como un «procedimiento cognitivo lingiistico que da lugar a la produccién de un
texto que explica» (Revel et al., 2005), y que se apoya en habilidades cognitivas que
se vehiculizan a través del lenguaje oral o escrito, en textos que se entienden como
unidades de sentido (Revel et al., 2005). Asi, el aprendizaje puede visualizarse a par-
tir de los textos explicativos que tienen una estrecha relacién con los contenidos que
se ensenen y que son elaborados por los estudiantes. Asimismo, la metacognicion
es un factor fundamental en el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias, pues es
«el conocimiento que los nifos tienen de sus propios procesos cognitivos» (Flavell,
1976, citado en Campanario, 2000, p. 163); de esta manera, los estudiantes pueden
manifestar actitudes reflexivas sobre los conceptos que aprenden.
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Otra actitud es el trabajo en equipo, dado que es fundamental que los jévenes
puedan trabajar desde un plano individual y colectivo, potencializando, asi, sus
aprendizajes al interactuar con personas de su entorno y desarrollando habilidades
que les permitan resolver dudas o preguntas; por esta razén, la actitud de trabajar
en equipo se entiende como «la capacidad para interactuar de manera productiva,
asumiendo compromisos y respondiendo por ellos» (Toro et al., p. 18).

Finalmente, la resolucién de problemas, vista como una actitud que, ademds de
ser un elemento base para el aprendizaje, también lo es en la produccién de cono-
cimiento, y teniendo en cuenta que un problema define la oportunidad de poner
en juego esquemas de conocimiento que exigen una solucion, se puede afirmar
que «significa una organizacién cognitiva, vinculacién personal con una situacion
problema y construccién significativa de conocimientos, al igual que el desarrollo
de nuevos conceptos y relaciones, desarrollo aptitudinal positivo y desarrollo de
capacidades creativas» (Garcia, 1998).

Una vez establecidas las actitudes que se quieren desarrollar, es importante con-
siderar los marcos tedricos expuestos en el primer capitulo que seran abordados en
clase, cuando se expliquen aspectos de orden sociocultural sobre el Cannabis sativa,
como sus usos, compuestos y efectos en el organismo.

Metodologia

Esta investigacion se situ6 bajo los referentes epistemolégicos y ontolégicos del pa-
radigma sociocritico, especificamente la investigacion-accién (I-A); que, segin Carr
y Kemmis (1988), busca mejorar los procesos escolares producto de la revision, el
desarrollo y los planes de estudio generados en las escuelas. Ademads, se conoce
como un espiral autorreflexivo de los bucles: planear, actuar, observar, reflexionar y
luego replanificar la solucién de problemas educativos.

La propuesta se desarrollé a través de una unidad didactica titulada Aprendamos
sobre la Cannabis y sus efectos, que se realizé en el marco del modelo pedagégico
social-cognitivo y se llevd a cabo con 32 estudiantes de grado noveno del colegio
Bravo Paez (IED); una institucién educativa ubicada en la localidad Rafael Uribe
Uribe de la ciudad de Bogota. La edad de los estudiantes oscilé entre los 14y 18
afos; y pertenecian a los estratos 1y 2. Dentro del curso se encontraban estudiantes
consumidores activos, esporadicos y no consumidores de Cannabis sativa.

Se retomaron algunas de las actitudes cientificas que se pretendieron potenciali-
zar en los estudiantes, como la argumentacion, el trabajo en equipo, la metacogni-
cion y la resolucion de problemas (Furié y Vilches, 1997), que al final hicieron parte
de las categorias, mediante el uso de la frase y la palabra como unidades para el
andlisis de contenido desde la perspectiva de Bardin (1986). Fueron evaluadas desde
tres componentes que permitieron medir actitudes (cognoscitiva, afectiva y compor-
tamental) para posteriormente establecer relaciones entre estas.
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En cuanto a los instrumentos de recoleccién de la informacién que se utilizaron,
aparece el diario de campo del profesor, el cual contiene los elementos de planea-
cién que se desarrollaron, como el concepto, las estrategias y los objetivos de apren-
dizaje; asimismo, elementos de reflexién, como el seguimiento a los estudiantes, las
posibles dificultades y las reflexiones sobre la clase y preguntas del maestro.

De igual manera, se hizo seguimiento a los escritos de los estudiantes, que in-
cluyeron aspectos socioculturales del Cannabis sativa, entre ellos, el reconocimiento
que hacen sobre el origen, usos y aspectos de legalizacién y terapéuticos de la
marihuana. Se desarrollaron talleres y evaluaciones que permitieron acercarse a
las respuestas de los estudiantes relacionadas con el conocimiento sobre el sistema
nervioso y los efectos que produce el consumo de Cannabis sativa.

Finalmente, dos entrevistas al grupo de estudiantes seleccionados que permiti-
eron, en primer lugar, reconocer aspectos socioculturales de los estudiantes y del
consumo de Cannabis sativa; y segundo, conocer el conocimiento adquirido sobre
el consumo, ademas de las creencias que poseen los estudiantes frente a las drogas
y algunas opiniones personales sobre la marihuana; de igual manera, se tuvieron en
cuenta algunos videos que se utilizaron de las clases y que sirvieron como unidades
de registro.

La figura 2 muestra las cuatro fases del proceso metodolégico que se llevé a cabo
a través de la investigacién-accion (I-A). Esta compuesta por tres bucles autorreflexi-
vos: planear, actuar, observar y reflexionar.

La fase | correspondi6 al primer bucle, llamado caracterizacién-contextualiza-
cion, cuya planeacién-accion fue disefar e implementar dos instrumentos; el prime-
ro permitié indagar sobre aspectos de orden personal, académico y sociocultural de
los 32 estudiantes y el segundo sirvié para reconocer sus concepciones en relacién
con el sistema nervioso y los efectos que produce el consumo de marihuana en el
cuerpo humano.

Al analizar los instrumentos, se identific6 un acercamiento de los estudiantes
de grado noveno hacia el consumo de Cannabis sativa; es por eso que se les aplicé
una entrevista semiestructurada a cinco de ellos para establecer como se configuran
frente al consumo de esta sustancia. De esta manera, se detectaron un estudiante en
proceso de rehabilitacion por consumo, dos consumidores esporadicos, un consu-
midor activo y un potencial consumidor de Cannabis sativa. Como reflexién en este
bucle, se estableci6 la importancia de disenar una propuesta didactica que permitie-
ra lograr en los estudiantes el desarrollo de actitudes cientificas para la comprensién
del sistema nervioso y la toma de decisiones responsables frente al consumo.

El segundo bucle se denominé planeacion y disefo. Consisti6 en la elaboracion
de una propuesta didactica, cuyo objetivo fue desarrollar actitudes cientificas para
la comprension del sistema nervioso y la toma de decisiones responsables frente al
consumo, teniendo en cuenta marcos tedricos de orden disciplinar y pedagégico,
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con los que se pudieron disefar once sesiones enmarcadas bajo el modelo social-
cognitivo, e implementadas bajo cuatro fases, en las que los estudiantes, primero,
debian consolidar una pregunta de investigacion; segundo, reconocer aspectos so-
cioculturales de la Cannabis sativa; tercero, comprender las generalidades del sis-
tema nervioso y efectos de la Cannabis sativa y, por ultimo, resolver y exponer los
resultados que obtuvieron de su pregunta de investigacion.

Finalmente, el tercer bucle comprendid las fases Il y IV del disefio metodolégico,
y se llamé implementacion y andlisis; con este se puso en marcha la propuesta pe-
dagogica con el fin de analizar los resultados de los aprendizajes alcanzados sobre
el sistema nervioso y los efectos que produce el consumo de marihuana; de igual
manera, las actitudes cientificas que desarrollaron los estudiantes.

Por otro lado, durante la planeacion y accion, se consolidaron las preguntas de
investigacion y el producto final (poster cientifico); a partir de ahi se crearon grupos
de trabajo de acuerdo con un interés en comun.

En cuanto a la observacién y accién, se planearon y desarrollaron actividades que
permitieron reconocer aspectos socioculturales del Cannabis sativa, vinculando el
desarrollo de actitudes cientificas, como la argumentacién, metacognicién, trabajo
en equipo y posteriormente resolucién de problemas. Una vez reconocidos estos
aspectos, fue necesario que los estudiantes comprendieran las generalidades del
sistema nervioso y los efectos del consumo del Cannabis sativa, acercandolos a la
solucién de la pregunta de investigacion.

Finalmente, como reflexion, los estudiantes, en grupos de trabajo, socializaron
las respuestas de su pregunta y dieron cuenta de las actitudes cientificas desarrolla-
das desde las tres componentes que permiten evaluar actitudes, encontrando que en
la componente cognoscitiva, emotiva y comportamental, se desarrollaron todas las
actitudes, entre ellas, argumentacion, metacognicion, trabajo en equipo y resolucién
de problemas, permitiendo en ellos una toma de decisiones responsables frente al
consumo.
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Resultados y analisis

A continuacién se presentan los resultados y analisis de la investigacion, bajos los
tres bucles del proceso metodolégico. En primer lugar, se mostraran las caracteristi-
cas de la poblacién, incluye aspectos de orden personal, académico y sociocultural;
esto, producto de la aplicacion del instrumento 1; ademds de las concepciones que
tienen los estudiantes del sistema nervioso y los efectos que produce el consumo de
marihuana en el cuerpo humano. En segundo lugar, se presentardn la planeacion y
el diseno de la unidad didactica titulada Aprendamos sobre la Cannabis y sus efec-
tos, con las respectivas actividades. Finalmente, los hallazgos relacionados con los
aprendizajes alcanzados sobre los aspectos socioculturales de la marihuana y los
efectos que produce esta sustancia en el sistema nervioso y el cuerpo humano, junto
con las actitudes cientificas mayormente desarrolladas por los estudiantes.

Primer bucle: caracterizacién - contextualizacion

Los resultados de este bucle mostraran las caracteristicas de la poblacion objeto de
estudio; junto con las concepciones del sistema nervioso y los efectos que produce
el consumo de drogas en el cuerpo humano.

Aspectos de orden personal, condiciones académicas y socioeconémicas

A través de un instrumento aplicado a 32 estudiantes del grado noveno, se evaluaron
aspectos de orden sociocultural. Teniendo en cuenta las observaciones del maestro
titular, ademas de la trayectoria de los estudiantes dentro de la institucion, se observd
que podian existir posibles consumidores, es por ello que se aplic6 una entrevista se-
miestructurada (anexo 3) a cinco estudiantes para establecer como estos reconocian
el consumo de cannabis; tras su realizacién, se encontraron consumidores activos,
esporadicos y posibles consumidores de Cannabis sativa, a los que les fueron asig-
nados diferentes seudénimos para proteger su identidad.

e Caso 1: Andrés. Es un estudiante de 16 anos. Consumidor en proceso de rehabili-
tacion. Vive en el barrio Villa Gloria de la localidad Ciudad Bolivar, es de estrato
uno y su ntcleo familiar se constituye por padre, madre y hermano, este Gltimo
también es un consumidor de Cannabis sativa. En este sentido, Andrés menciona:

Tengo un hermano, €l sigue fumando, pero normal, €l es juicioso, trabaja, tiene dos
hijos, y bueno ahi va. (Andrés, entrevista personal, 15 de mayo, 2014)

De acuerdo con lo que afirma este estudiante, inici6é el consumo de marihuana
debido a problemas familiares, especialmente porque se sentia abandonado por su
madre, en relacién con esto dice:

Por eso comencé en el vicio, pero bueno ahi vamos. (Andrés, entrevista personal, 15
de mayo, 2014).
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Este joven admira a sus padres, pues asegura:

Ellos me han apoyado tanto en eso del consumo, porque hace como un afio atrds me
cogieron por eso estupefacientes y me mandaron para el bienestar, eso ha sido todo
un proceso y ya poco a poco lo he ido dejando; y mi meta es el fitbol. (Andrés, en-
trevista personal, 15 de mayo, 2014).

Por eso menciona que en su tiempo libre le gusta el deporte y agrega:

Me gusta entrenar, jugar fdtbol, quiero ser un gran futbolista. Los fines de semana
tengo partidos, ahi escogen los mejores, nos convocan a la primera C, nos van a hacer
publicidad. Mi suefo seria irme a Brasil, por el fitbol (Andrés, entrevista personal, 15
de mayo, 2014).

Respecto a las drogas, menciona:

Yo las consumi todas. Hace cuatro afos atrds, era reloco, empecé a los 9 afos, y pues
al principio no sabia nada de eso, lo que producia, y decidi por mis propios medios
para ver qué me pasa a mi, y luego el consumo empez6 a elevarse mds y mas, con-
sumi pegante, pepas, perico, éxtasis; y pues ahora me gustaria saber un poco mds,
lo que produce en el cerebro porque uno pierde la memoria, me gustaria saber mas
de eso». [...] Y pues la marihuana supuestamente en Estados Unidos ayuda a muchas
personas que tienen enfermedades, y les ayuda a que sigan viviendo, y pues yo la
utilizaba para tener buen conocimiento en las clases, para tener el aprendizaje eleva-
do. Bueno, la sociedad ya lo esta aceptando, pero eso le deteriora a uno la cara 'y yo
comencé a probar, y uno come y come, antes yo no tenia apetito; y pues ahora tengo
otra mentalidad y la marihuana ya no es de mi mundo, yo ya decidi lo mio, y un balén
me va a dar la comida, mis lujos, por eso ya la dejé (Andrés, entrevista personal, 15
de mayo, 2014).

e Caso 2: Julian. Estudiante de 17 anos. Consumidor de Cannabis sativa. Prove-
niente de la ciudad de Cali. Vive en el barrio Marruecos de la localidad Rafael
Uribe Uribe; pertenece al estrato 2 y su nicleo familiar se constituye por su ma-
dre y sus hermanas. En cuanto a sus planes y proyecciones, dice:

[...] Trabajar, entrar al INPEC y con ello pagarme la carrera de neurologia (Julidn,
entrevista personal, 15 de mayo, 2014).

En sus ratos libres se dedica al deporte.

«Me gustaba el parkour®, pero me fracturé un pie, me desempefié muy bien un afio,
pero llegd un dia que me fracturé y duré un tiempo sin practicar, ahora me gusta viajar
y estar con el parche en el barrio y de vez en cuando esas farras mentales*™ (Julian,
entrevista personal, 15 de mayo, 2014)

3 Es un deporte que consiste desplazarse por el entorno, usando las habilidades del propio cuerpo con el
objetivo de superar obstaculos.

4 Se refiere al consumo de marihuana.
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Respecto al consumo de marihuana menciona:

Sé que la marihuana es suavecita y relaja, sé que también, respeto a la gente que es
esclava de sus propios vicios y la heroina es un rigor, algo que no llegaria a probar.
En si todas las drogas son malas, pero al fin'y al cabo cada quien tiene su forma de
pensar; hay gente que me critica porque yo lo fumo, pero hay personas que tienen de-
fectos peores que el mio, pero qué va, en si las drogas son un rigor, pero la marihuana
es heavy. (Julidn, entrevista personal, 15 de mayo, 2014)

A este estudiante le gusta consumir marihuana, y lo hace por sentirse relajado, es
decir, asocia el consumo con fines lidicos.

Yo me considero mds adicto a la marihuana, la verdad tengo conocimiento de to-
das las drogas, pero desde que las conozco nunca las he probado, solo marihuana
[...] empecé hace dos afios y solo una vez consumi pepas [...]; en los tres anos que
llevo fumando, nunca he robado, pero cuando tengo plata la compro yo mismo, y
pues pienso que la marihuana no es que sea muy buena, pero pues le ayuda a las
personas... tengo un amigo que una vez se durmio porque se eché un carro (bazuco)
y quedo en paralisis, pero la Gnica forma de que los papas lo reciban es que fume
marihuana, entonces asi él se siente bien [...]. Desde mi punto de vista, lo veo como
buena, porque lo relaja a uno, olvida los problemas, pero hay gente que la ve mala
porque dana el cuerpo y la mente, pero aun sabiendo que es buena y mala lo hago,
no sé por qué.

En mi antiguo colegio, intentaba prestar atencion y antes de entrar al colegio, lo pe-
gamos>™”, y ese dia entendi clarito lo que dijo el profesor, y pues me fue bien. Uno lo
consume en los momentos que tenga una oportunidad, pero pues sabe uno que no le

va hacer dafo en ese instante a nadie. (Julian, entrevista personal, 15 de mayo, 2014)

Este estudiante defiende el consumo de cannabis y no esta de acuerdo con que la
gente asocie el consumo con robo.

e Caso 3: Luisa. Estudiante de 15 afnos. Tiene dos hermanos. Vive en el barrio Qui-
roga en la localidad Rafael Uribe Uribe. De estrato socioeconémico 2. Es una
consumidora esporddica de cannabis. Entre sus planes se encuentran, terminar
el colegio, estudiar Administracién de Empresas y después tener una empresa.
Entre sus principales gustos el Internet, escuchar misica y compartir con ami-
gos, también dice que le gustaria conocer Argentina. Respecto al consumo de
cannabis, menciona:

Sé que la marihuana es mala y puede causar efectos, porque cuando uno la consume
se va sintiendo en otro mundo como que queda sin conocimiento. (Luisa, entrevista
personal, 15 de mayo, 2014)

5 Quiere decir fumar cigarrillo.
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Esta estudiante asocia el consumo con los sintomas que puede causarle en su cuer-
po, pero no reconoce los efectos que produce el consumo en el sistema nervioso y
en el cuerpo humano, pues se le dificulta argumentar los efectos de las sustancias
psicoactivas.

e Caso 4: Camila. Estudiante de 14 afios. Sus padres son de la ciudad de Cartage-
na. Tiene dos hermanos y vive en el barrio Molinos, que pertenece a la localidad
Rafael Uribe Uribe. Es de estrato socioeconémico 2. Es potencial consumidora.
Al preguntarle sobre sus aspiraciones responde:

Graduarme de bachillerato y entrar a la universidad y estudiar Arqueologia fuera del
pais. (Camila, entrevista personal, 15 de mayo, 2014)

Dice que en su tiempo libre le gusta:

Salir con mi amigo, comer helado, a veces me quedo donde él, pero también me
gusta leer, jugar fatbol y ver peliculas. (Camila, entrevista personal, 15 de mayo, 2014)

Argumenta que tiene problemas familiares con sus padres, en especial con su mama,
porque en ocasiones se queda fuera de la casa. Respecto a las drogas, y en especial
a la marihuana, esta estudiante asegura que no ha estado tan informada y afirma:

Pues yo categorizaba a los que fumaban marihuana como rateros, pero uno debe
conocerlos bien, ellos eran chistosos, pero pues no sabia cémo mucho, ahora sé,
hasta al momento, de cannabis mucho. Ultimamente he estado averiguando, he visto
documentales, si me ha servido esta primera clase y gracias a ello he aprendido las
consecuencias, porque yo me he intentado meter en eso, pero ya no. (Camila, entre-
vista personal, 15 de mayo, 2014)

Esta estudiante, debido al interés por conocer sobre el tema, se ha motivado en bus-
car herramientas, como videos, que le permitan aclarar dudas; ha concluido que esta
sustancia seria perjudicial para ella y que no desea consumirla.

e Caso 5: Esteban. Estudiante de 15 anos. Convive con sus padres y familiares. Es
oriundo de Santander. Vive en el barrio Quiroga, al sur de la ciudad, en la locali-
dad Rafael Uribe Uribe, y pertenece al estrato socioeconémico 3. Es consumidor
esporadico. Al preguntarle sobre sus planes y proyecciones responde:

Hacer la carrera militar. (Esteban, entrevista personal, 15 de mayo, 2014)

Dado que se identifica con su hermano, que es policia, sefala entre sus principales
gustos:

Casi no me gusta salir, me gusta estar mas en la casa, ver peliculas [...]. A mi también
me gustaria conocer Argentina porque el estudio es gratis. (Esteban, entrevista perso-
nal, 15 de mayo, 2014)
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Respecto a las drogas, el estudiante afirma:

Todas la drogas son malas, la mayoria de la gente deberia informarse mas, porque
hay gente que dice que la marihuana no es adictiva, pero si, porque llega un punto
donde la gente pierde su familias por echar® eso, y después de estar echando ma-
rihuana, empiezan a echar bazuco que lo dejan internado en la L”; y uno no debe
meterse en esa vaina porque es tirarse la vida de uno y de los papas, porque aunque
uno no lo crea, los papas también sufren. [...] bueno, pues, yo si he fumado, lo he
probado el afio pasado una vez y este afio cuatro veces, y ya, pero nada mas, porque
una vez pensé en mi hermanito, que tal vez me viera echando eso, y pues lo dejé,
ademas dejé de juntarme con los que me la pasaba». (Esteban, entrevista personal,
15 de mayo, 2014)

Para este estudiante es importante rodearse de personas que no consuman, pues
seguramente al estar con quienes si lo hacen, pueda sentir deseos de consumirla.

Concepciones del sistema nervioso y los efectos que produce el consumo de
marihuana en el cuerpo humano.

Como resultado de la implementacion del instrumento, se pudieron caracterizar las
concepciones que tienen los estudiantes del sistema nervioso y los efectos que pro-
duce el consumo de marihuana en el cuerpo humano. En la tabla 18 se exponen los
resultados de los cinco casos de investigacion.

En relacién con los resultados del primer bucle, se encontré que el uso de sus-
tancias psicoactivas se ha convertido en una problematica que va en aumento en
la poblacién de adolescentes colombianos. La mayoria de los estudiantes (casos 2,
3 y 5) inician el consumo de marihuana alrededor de los 14 anos; este hallazgo es
similar al reportado por Scoppetta (2010). De igual manera, el caso 4, es el de una
estudiante que se encuentra en edad de riesgo de consumo, pues sefiala que ha in-
tentado iniciar con Cannabis sativa, pero la informacién temprana que ha recibido
sobre el tema, le ha permitido aclarar dudas frente al consumo y tomar la decision
de no hacerlo.

Un caso particular es del estudiante Andrés (caso 1), quien inici6 a los 9 afios
de edad; esto es preocupante, porque evidencia un incremento en el consumo de la
marihuana, desde una edad temprana.

Al inicio, en los estudiantes existen bajos niveles de argumentacion. Tienen
dificultades para expresarse de manera oral, aunque por escrito son capaces de
argumentar los usos y efectos que produce el consumo de marihuana en el cuerpo
humano; consumo que, en tres de los casos, fue asociado al uso lidico o recreativo

6 Serefiere a consumir.
7 Lugar de comercializacion masiva de sustancias psicoactivas.
8 Las tablas del capitulo IV se pueden encontrar al final de este.
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(casos 1, 2 y 4); esto se manifesté cuando hablaron del deseo de conocer, experimentar
sensaciones y evadir problemas familiares, y aunque este consumo responde a
un patron conductual multideterminado, es un hallazgo similar al reportado por
investigaciones que sefialan la integracion de variables, como actitudes, bisqueda
de sensaciones, motivaciones, tendencias socioculturales, entre otras (Carballo en
Moral et al, 2006). Sin embargo, se reconoce la presencia de conflictos latentes o
disturbios familiares, como en el caso 1; también un reporte de compafiias incitadoras
hacia el consumo de marihuana, es decir, de un grupo de iguales (amigos) como en
el caso 5, que puede vincularse a un factor de inicio de consumo.

En lo que respecta al conocimiento que tienen los estudiantes frente al consumo
de Cannabis sativa, tres de ellos consideran que la marihuana tiene efectos tera-
péuticos (casos 2, 3 y 4), pero aun asi desconocen los componentes asociados a las
propiedades antiinflamatorias, analgésicas, ansioliticas de la planta. El estudiante
del caso 2 menciona que no es mala para el cuerpo ni tiene efectos secundarios; a
diferencia del joven del caso 3, quien considera que puede tener propiedades medi-
cinales, pero también genera dafios en el cuerpo humano que se asocian principal-
mente con las neuronas. El estudiante del caso 4 afirma que si puede generar efectos
secundarios y adiccion, a diferencia del estudiante del caso 5.

En términos generales, los estudiantes asocian los efectos del consumo con las
sensaciones que les produce la marihuana en su cuerpo, por ejemplo, la mayoria
registra dolor de cabeza, mareos y estados de relajacién y hambre; pese a esto, bue-
na parte de ellos no reconoce los efectos secundarios que produce el consumo de
marihuana en su organismo; esto es similar a lo que reportaron Gonzalez y Garcia
(2013): «Los adolescentes conocen poco sobre las drogas ilicitas y sus consecuen-
cias en el organismo». No obstante, en algunos estudiantes existen actitudes inicia-
les de rechazo hacia el consumo. Reconocen que pueden generar dafos; lo que
indica que hay correspondencia biunivoca entre actitud y conducta similar a lo que
reporta (Botvin en Moral et al, 2006), dado que hay un estrecho vinculo entre actitud
favorable de rechazo hacia las drogas y la conducta de consumo, como se manifiesta
en los casos 2 y 3.

En lo concerniente a las concepciones sobre el sistema nervioso, inicialmente
se evidencié que en tres casos los estudiantes asocian el sistema nervioso con el
reconocimiento de estructuras como cerebro y nervios (figuras 5, 6 y 7), es decir,
como un «[...] sistema integrado donde la estructura principal el cerebro y la médula
espinal» (Contreras, Hernandez, Mesa, Moreno y Fonseca, 2014, p. 4). Respecto al
caso 1, este estudiante representa un sistema nervioso de manera fragmentada, dado
que dibuja un cerebro desconectado del resto del cuerpo (figura 4), como una masa
indefinida, aunque de manera nominal no sefiala que sean circunvoluciones, pero
en la representacion que elabora parece que las identifica. Por su parte, el estudiante
del caso 5, representa una red de nervios sin ningn tipo de conexién y, al momento
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de explicar el dibujo (figura 8), argumenta que es el sistema que esta constituido por
cerebro y nervios que envian 6rdenes desde el cerebro.

Algo muy interesante, es que en tres de los cinco casos los estudiantes represen-
taron en las figuras 5, 6 y 7 el corazén, como una estructura fundamental que hace
parte del sistema nervioso; esto demuestra que sus interpretaciones son similares a
un modelo animista, dado que estan relacionadas con antiguos modelos explicativos
que existian sobre el sistema nervioso, pues Aristoteles aseguraba que el corazén era
el causante del pensamiento humano (Gonzélez y Flores citado en Salazar, 2013).

En términos de funcion, los estudiantes relacionan el sistema nervioso con la
produccion de estimulos o sensaciones, movimiento y control del cuerpo, como en
el caso 1, cuando el joven afirma: «Es la funciéon que cumple que nosotros poda-
mos movilizarnos y sentir cuando nosotros nos golpeamos o asustamos» (Andrés,
comunicacion personal, 31 de mayo, 2014). Los estudiantes de los casos 2, 3, 4 y
5 lo relacionan con funciones como el control del cuerpo y movimiento: «El siste-
ma nervioso es todo lo que nos conecta el cerebro y nos da movimiento al cuerpo,
cumple la funcién de darle ordenes al cuerpo» (Luisa, comunicacion personal, 31
de mayo, 2014). El estudiante del caso 4 dice: «Es la parte del cuerpo donde se
trasmite todas las 6rdenes del cuerpo que manda al cerebro, también es la parte
donde el cuerpo emite los movimientos» (Camila, comunicacion personal, 31 de
mayo, 2014). El joven del caso 5 confunde el sistema nervioso con el sistema éseo:
«Para mi, el sistema 6seo, lo que comunica el cerebro cuando nos tocan el brazo o
cuando algo nos pasé, él comunica al cerebro que nos tocaron el brazo» (Esteban,
comunicacién personal, 31 de mayo, 2014). Esto, posiblemente sucedié porque los
estudiantes cruzaron la informacién de los temas, debido a que antes de empezar
a trabajar sobre el sistema nervioso, habian visto durante las clases anteriores los
sistemas éseo y muscular.

Por lo anterior, se afirma que los estudiantes presentan dificultades para com-
prender el nivel celular en el funcionamiento del sistema nervioso (Torres, 2013);
aunque reconozcan aspectos anatomicos. En la mayoria de los casos representaron
una red de nervios y el cerebro como la estructura principal, similar a lo reportado
por Contreras et al. (2014); de esta esta manera, los cinco jovenes atribuyen a estas
estructuras un papel puntual, como menciona Giordan (1993) con el que construyen
conocimientos de tipo categérico

Finalmente, como producto de la reflexién del primer bucle, se consolidé una
propuesta de investigacion que buscé generar, desde la escuela, una toma de deci-
siones responsables frente al consumo de sustancias ilicitas como la Cannabis sativa,
vinculando la ensefianza y aprendizaje de la biologia y buscando, como senala
Canal, (2004) «promover conocimientos funcionales que estén integrados a la vida
cotidiana de los estudiantes» (p. 32).
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Segundo bucle: Planeacién y disefio

Esta fase permiti6 el disefo de una propuesta didactica basada en el modelo pedagé-
gico social-cognitivo. Para su consolidacion se tuvieron en cuenta once actividades,
cada una con las actitudes cientificas que se requeria desarrollar. Fueron evaluadas
bajo los tres componentes de las actitudes: cognoscitiva, emotiva y comportamental.

De igual manera, las actividades estuvieron enmarcadas en las siguientes cuatro
fases que permitieron poner en accion la propuesta didactica: fase I: Consolido la
pregunta; fase Il: Aspectos socioculturales de la Cannabis sativa; fase Ill: Generali-
dades del sistema nervioso y efectos de la Cannabis sativa, y fase IV: Comunico resul-
tados de mi pregunta de investigacion. En la figura 3 se presenta la ruta metodolégica
que se tuvo en cuenta para el desarrollo de la propuesta de investigacion.

Propuesta diddctica: Aprendamos sobre la Cannabis y sus efectos

La tabla 2 presenta el diseno de cada una de las 11 actividades que se implementa-
ron durante las clases, con sus respectivos objetivos de aprendizaje, los principios
didacticos basados en el modelo pedagdgico social-cognitivo y las actitudes cienti-
ficas que se desarrollaron.

De igual manera, en la tabla 4 se observan las representaciones que los estudiantes
de los cinco casos elaboraron al final de la implementacién de la unidad didactica,
sobre la comprension que tienen acerca del sistema nervioso.

Componente cognoscitiva

Con este componente se pudo evidenciar el conocimiento que adquirieron los es-
tudiantes sobre los aspectos socioculturales de la Cannabis sativa; de igual manera,
las generalidades del sistema nervioso vinculando los efectos que produce en este
el consumo de marihuana; por lo que manifestaron actitudes de argumentacién y
metacognicion, cuyo resultado, en todos los casos (del 1 al 5), demostré avance en
los procesos de argumentacion, pues los estudiantes no solo manifestaron sus opi-
niones, también fueron capaces de elaborar explicaciones basadas en los contenidos
que aprendieron, alcanzando actitudes reflexivas, puesto que ya no solo reconocen
los usos ladicos asociados con el consumo de marihuana, sino que reconocen usos
terapéuticos para tratamientos en pacientes con cancer, a partir de las propiedades
antivomitivas, ansioliticas y antisépticas de la planta, por ejemplo: el estudiante del
caso 1 afirmé: «El consumo de marihuana se ha disparado por todo el mundo y ha
sido usada de manera medicinal en pacientes con cancer o glaucoma, para aliviar el
dolor» (Andrés, comunicacién personal, 17 de septiembre, 2014); entre tanto, la estu-
diante del caso 4 dijo: «Tiene propiedades antivomitivas y ayuda a tratar a pacientes
con cancer y glaucoma» (Camila, comunicacién personal, 17 de septiembre, 2014).
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Los estudiantes también reconocieron aspectos socioculturales de la Cannabis
sativa y vincularon otros elementos como las variedades del cannabis y su legali-
zacion. A este respecto, el estudiante del caso 1 afirmd: «Se ha legalizado en pai-
ses como Holanda, Uruguay» (Andrés, comunicacién personal, 17 de septiembre,
2014). Por su parte, el estudiante del caso 5 aseguré: «La Cannabis sativa esta con-
formada por una o varias especies, una es natural y otra es sintética como el krippy
y esta droga tiene mayor adiccién para el cuerpo» (Esteban, comunicacién personal,
17 de septiembre, 2014).

Adicional a lo anterior, tres de los jévenes reconocieron el origen y compuestos
quimicos de la planta; al igual que los cannabinoides y sus efectos (casos 2, 3 y
4). De esa forma, elaboraron nuevos argumentos que expusieron de manera oral y
escrita. El estudiante del caso 2 dijo: «Esta compuesta de THC y sus componentes
cannabinoides que ponen el sistema nervioso en estado de somnolencia» (Julian,
comunicacién personal, 31 de septiembre, 2013). La Cannabis sativa se origind en
Asia, tiene mds de 500 componentes entre ellos el THC y 50 son cannabinoides, que
lo que hace a través del tiempo es hacer que la persona pierda la concentracion y
después se deteriore el cuerpo» respondio la joven del caso 3. (Luisa, comunicacion
personal, 17 de septiembre, 2014).

Los jovenes de los casos 2 y 4 argumentaron que la Cannabis sativa tiene efectos
a nivel cerebral, cardiaco y pulmonar. «La marihuana es una sustancia neurodepre-
sora, puede causar varios dafios en el cuerpo como pérdida de memoria, acelera el
ritmo cardiaco, danos en los pulmones» afirmo el joven del caso 2 (Julian, comunica-
cién personal, 17 de septiembre, 2014). Otros (casos 1, 3 y 5), a diferencia del caso 2,
relacionaron el consumo de marihuana con efectos que a largo plazo ocurren a nivel
cerebral, como pérdida de la memoria; en este sentido el estudiante del caso 1 asegu-
r6: «La mayoria de veces si ayuda a tranquilizar el dolor que tengamos, pero también
tiene consecuencias en nuestro organismo y nuestro sistema nervioso, como dafios en
la memoria» (Andrés, comunicacién personal, 17 de septiembre, 2014).

De esta forma, los estudiantes lograron desarrollar la actitud argumentativa en
funcién del conocimiento, pues como menciona Leitao, 2008 en Revel et al., 2012,
la argumentacion produce trasformacion en el conocimiento de los estudiantes; y
por otro lado, genera la emergencia de formas de autorregulacién. Asimismo, los
estudiantes integraron actitudes metacognitivas, puesto que analizaron las implica-
ciones que genera el consumo de marihuana en su cuerpo.

En este componente también se evalud la actitud argumentativa que desarro-
[laron los estudiantes sobre las generalidades del sistema nervioso y los efectos de
la Cannabis sativa, y se encontré que la mayoria de ellos logré ampliar su conoci-
miento sobre las funciones del sistema nervioso, a partir de argumentos mucho mas
elaborados que integraron varias funciones; ademds, reconocieron que el sistema
nervioso no solo tiene la capacidad de responder adecuadamente a los estimulos,
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sino de igual manera controla movimientos, procesa informacién y coordina los
demas sistemas. Con relacién a esto, el joven del caso 1 respondio: «Es el sistema
encargado de percibir, responder y procesar la informacion por fibras nerviosas y
musculares» (Andrés, comunicacién personal, 17 de septiembre, 2014). Entre tanto,
el estudiante del caso 2 dijo: «Es un sistema vital para la vida humana que maneja
casi todos nuestros demds sistemas y movimientos, que le podemos causar graves
dafos con cualquier consumo de drogas, podemos ayudarnos con actividades lGdi-
cas como la lectura [...]. Se encarga de la locomocién motora de todo el cuerpo,
cumple funciones de equilibrio y concentracién. También controla la movilidad y el
pensamiento y reacciones del ser humano» (Julidn, comunicacion personal, 17 de
septiembre, 2014).

Los estudiantes de los casos 2, 3 y 4 (tabla 3) reconocieron que el sistema nervio-
so, a nivel anatémico, estd conformado por el sistema nervioso central y periférico.
El joven del caso 2, cuando tuvo que argumentar verbalmente manifesté: «El sistema
nervioso esta conformado por sistema nervioso central y sistema nervioso periférico,
cuando se consume Cannabis sativa puede afectar el cerebro, el cerebelo que es
el encargado del equilibrio y la coordinacién, al igual que los pulmones, ademas
puede verse afectado el sistema simpdtico y el parasimpatico» (Julidn, entrevista
personal, 25 de septiembre, 2014).

Del mismo modo, cuatro de los jévenes (casos 2, 3, 4 y 5) representaron estruc-
turas como encéfalo y médula espinal, y, ademds, reconocieron el cerebelo y el
bulbo raquideo (tabla 4). Estos mismos estudiantes evidenciaron al final actitudes
reflexivas, pues al momento de construir el conocimiento sobre el sistema nervioso
y la Cannabis sativa, integraron los efectos que puede producir el consumo de ma-
rihuana en su cuerpo, manifestando el deterioro de estructuras, como el cerebro,
cerebelo, hipocampo vy alteraciones del sistema inmunoldgico. Lo que llevé a que
estos estudiantes reconocieran que la activacion de los receptores CB, da lugar a
los tipicos efectos conocidos sobre la circulacion y la psique, tras el consumo de
cannabis, y que la activacion de los CB, estd relacionada con efectos en el sistema
inmunolégico (Grotenhermen, 2006).

A diferencia de los otros estudiantes, el joven del caso 1 representé de nuevo al
cerebro como estructura principal; esto se clasificé como un conocimiento de tipo
categorico, seglin Giordan (1993), dado que en el esquema que el estudiante elabo-
ra, representa la presencia de circunvoluciones y sefala los distintos I6bulos cere-
brales con sus respectivos nombres; ademds, este estudiante también relaciona los
efectos del consumo de Cannabis sativa con un deterioro de tales I6bulos (tabla 4).

Finalmente, el componente cognoscitiva permite evaluar de manera amplia la
actitud de argumentacion y metacognicion, visible a través de la produccién de co-
nocimiento que elaboran los estudiantes por medio de la construccion de oraciones
con sentido y parrafos explicativos; asi, los estudiantes consumidores esporadicos,
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activos y posibles consumidores, mediante actitudes argumentativas, desarrollan
también habilidades de pensamiento de orden superior que, segtin Vygotsky (1988)
en Baquero (1996), son el resultado de la interaccion social y el uso del lenguaje;
de tal forma que estudiantes consumidores, esporadicos y posibles consumidores
adquieren mayor conciencia de los conceptos que aprenden, elaborando discursos
argumentativos y reflexivos, pues realizan procesos metacognitivos, producto de un
analisis interior consciente sobre el aprendizaje.

Componente afectiva

Este componente indicé que los estudiantes manifestaron sentimientos de interés y
aceptacion a la hora de argumentar y reflexionar sobre los contenidos de ensefianza,
esto se hizo evidente a través de los conocimientos que construyeron y que fueron
evaluados en el componente cognoscitiva (tabla 3); sin embargo, la tabla 5 repre-
senta los sentimientos que les despierta a los cinco estudiantes la clase de biologia.

La tabla 5 registra lo que los estudiantes objeto de estudio manifestaron. La clase de
biologia les permitié ampliar sus conocimientos en relacién con los aspectos socio-
culturales de la Cannabis sativa, las generalidades del sistema nervioso junto con los
efectos del consumo de la marihuana. La construccién de este conocimiento es tras-
cendental para sus vidas; en este sentido Berger (2007) sefala que los sentimientos
y experiencias afectan las actitudes, creencias, valores, supuestos y acciones de las
personas; de manera que la clase de biologia se convierte en una oportunidad en la
que no solo los estudiantes aprenden un concepto en particular, también los orienta
y ensefia sobre los efectos del consumo de las drogas.

La joven del caso 4, a diferencia de los otros estudiantes, al argumentar sobre la
ensenanza y aprendizaje de la Cannabis sativa, expresé no solo sentimientos positi-
vos, también realiz6 procesos metacognitivos sobre la importancia que tiene impar-
tir estos temas en los distintos colegios, mostrando de manera significativa abordar
este tipo de problematicas desde la clase de biologia y su desarrollo desde otros
centros educativos del pais, razén por la que mencion6: «Lo mejor que me deja las
clases es el conocimiento que me deja para toda una vida y me gustaria que hicieran
en todos los colegios esta clase de actividades». Esta estudiante, de acuerdo con
Jiménez (2003), es capaz de alcanzar «la formacion de un pensamiento critico en
la solucion de problemas que permiten ayudar a los jévenes a participar en la toma
de decisiones».

Finalmente, al evaluar la actitud de argumentacion y metacognicion por medio
de este componente, se evidencia que los estudiantes sean consumidores esporadi-
cos, activos, en proceso de rehabilitaciéon o posibles consumidores asumen interés
por el aprendizaje y procesos motivacionales que hacen que desarrollen habilidades
de comunicacién y aceptacién en el aprendizaje de la biologia; esto se asemeja a lo
que reportan Saavedra y Vallejo (2014) cuando indican: «Las actitudes inciden en el
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proceso de ensefianza aprendizaje ya que favorecen procesos de motivacién y ac-
tuacién»; esto hace que los jovenes reflexionen sobre la problematica del consumo
de Cannabis sativa.

Componente comportamental

El componente comportamental pone en manifiesto que los estudiantes, durante
la clase de biologia, cambiaron su concepto y forma de pensar sobre los aspectos
socioculturales de la Cannabis sativa; al igual que de las generalidades del sistema
nervioso y los efectos que produce el consumo de marihuana, de esta forma, forta-
lecieron actitudes argumentativas y metacognitivas que fueron observables en mayor
proporcién a través del componente cognoscitiva. Del mismo modo, los estudiantes
consumidores, esporadicos y posibles consumidores de marihuana (casos 2, 3, 4 y
5), adquirieron conciencia sobre sus aprendizajes, cuando pusieron en accién los
conceptos aprendidos a la hora de solucionar una situacién-problema que vinculara
el consumo de drogas.

Frente a las actitudes argumentativas y metacognitivas que asumirian los estu-
diantes objeto de estudio en una situacion hipotética de riesgo de consumo, la tabla
6 retine algunas de las frases que ellos expresarian si tuvieran que aconsejar a un
amigo o pariente en una situacién como la mencionada.

Los estudiantes de los casos 1, 3 y 4 consideran que de encontrarse frente a una si-
tuacion en la que un familiar o amigo esté expuesto al consumo de Cannabis sativa,
es necesario alejarse de las personas que puedan inducir al consumo; apreciacion
que, para estos estudiantes, significa que el circulo de amigos puede influir en que
una persona tome la decisién de consumir o no marihuana. Este hallazgo es similar
al reportado por Carballo en Moral et al. (2006), quien menciona que las companias
incitadoras hacia el consumo de marihuana, es decir, un grupo de iguales (amigos)
puede ser un factor de inicio de consumo. A diferencia de estos estudiantes, el joven
del caso 5 no comparte esta idea y considera: «No es alejarse de los amigos, es tener
una personalidad definida y saber que si uno no quiere hacer eso, pues no lo hace
y ya». Lo que significa que para este estudiante es importante desarrollar un nivel de
madurez adecuado, y que es el mismo sujeto quien debe tomar sus propias decisio-
nes. Por su parte los estudiantes de los casos 2 y 4 también manifestaron actitudes
argumentativas, aclarando que es necesario que una persona no se exponga a situa-
ciones para las que su nivel de desarrollo adin no es el mas indicado.

Todos los jévenes objeto de estudio afirmaron que es importante brindar infor-
macién clara y especifica sobre los efectos que produce el consumo de la Cannabis
sativa, con el fin que la persona pueda tomar una decision responsable, basada en
los conocimientos bioldgicos.

Lo anterior indica que los estudiantes estin en capacidad de argumentar la
importancia de vincular la ensefianza y el aprendizaje de conceptos biolégicos a
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situaciones cotidianas, como apoyo fundamental para adquirir conciencia y reaccionar
de manera critica antes de actuar frente a una situacion de riesgo por consumo.

Para finalizar, aunque este componente evaltGa el comportamiento de los es-
tudiantes en una situacion especifica, en este caso una problematica evidente de
consumo no indica que el estudiante consumidor activo o esporadico de Cannabis
sativa en su vida cotidiana manifieste este mismo tipo de comportamientos, dado
que aunque demuestra actitudes reflexivas y argumentativas sobre el consumo, este
no es un factor determinante para dar cuenta que él, como sujeto, deje de consu-
mir marihuana, dado que en este tipo de situaciones interfieren diferentes variables,
como el contexto y sus emociones; asi, la toma de decisiones frente a un no consu-
mo de drogas sucede a largo plazo y requiere de un proceso de mayor profundidad
en los colegios, que vincule contenidos de ensefanza vy, de igual forma, apoyo de
familiares y amigos.

Actitud trabajo en equipo y resolucion de problemas

La actitud de trabajo en equipo manifest6 el nivel con el que los estudiantes logran
hacer una construccién individual del conocimiento desde el lenguaje, pero tam-
bién desde las construcciones colectivas que realizan junto con sus companeros,
pues como sefialan Edwards y Mercer (1988) en Candela (1991) la construccion del
conocimiento individual en la elaboracién del conocimiento es expresado en las
interacciones orales y es compartido y construido colectivamente en el aula escolar,
esto les permite desarrollar habilidades de comunicacion y resoluciéon de problemas;
otra de las actitudes evaluadas. Con esto, se manifiesta la capacidad de resolver una
pregunta o un problema; puesto que se obliga a los estudiantes a concentrarse en el
contenido y a representar mentalmente la situacién con un mayor grado de detalle
(Campanario, 2000)

Componente cognoscitiva

Este componente evalué las percepciones, ideas o creencias que manifestaron los
cinco estudiantes objeto de estudio, al momento de trabajar en equipo y resolver un
problema; sin embargo, el conocimiento que construyeron, de manera individual, se
avalué con mayor precisién en el componente cognoscitiva a través de las actitudes
de argumentacion y metacognicion (tabla 3).

Durante la Fase | de la propuesta pedagdgica, llamada Consolido mi pregunta,
se formularon, inicialmente y de manera individual, preguntas de investigacion que
manifestaron el interés de los estudiantes por conocer sobre aspectos como la legali-
zacion del Cannabis sativa (casos 1y 2); asimismo, conocer los efectos que ocasiona
el consumo de marihuana (casos 3 y 5) y, finalmente, los compuestos de la planta y
sus efectos a nivel cerebral (caso 4); de este modo, y de acuerdo con Wong en Cam-
panario (2000), cuando se les ensefia a los estudiantes a «formular preguntas puede
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ayudarles a ser mas sensibles a los puntos importantes de un texto y a controlar el
estado de su propia comprension» (p. 378), logrando, asi, aprendizajes significativos
que les permita realizar procesos metacognitivos. La figura 4 compila las preguntas
de investigacion que fueron formuladas por los estudiantes objeto de estudio. Las
formularon primero de forma individual y posteriormente en equipo.

Figura 4. Preguntas de investigacion formuladas por los estudiantes de grado noveno

Caso 1 Andrés

Individual: "¢Por qué la
marihuana es legal en estados
como Holanda y Estados
Unidos?"

6rupo: “cLa marihuana si es
medicinal? Si lo es, ¢a que

enfermedades ayuda y en que
estado debe estar nuestro
cuerpo para que reciba la
ayuda?"”

Caso 5 Esteban. Caso 2 Julidn.

Individual:"¢Por qué la
marihuana calma la ansiedad
de un sentimiento? Ejemplo

tristeza y felicidad”

Individual: * Qué causaria si se
legaliza la marihuana?”

Grupo: " ¢Cudles son los puntos
de vista social y politico que se
tienen acerca de la Cannabis
sativa>

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

Caso 4 Camila.

Individual: “Cannabinoide
endégena lleva la informacién

por neurotransmisores hacia el

cerebro ¢Qué tanta necesidad

tiene el cuerpo de desarrollar
esa susfancia?"

6Grupo: "¢ Qué dafio le causa la
marihuana al cuerpo interno y
exteriormente?”

Caso 3 Luisa.

Individual: “¢Cudles
son los efectos a
largo plazo y que le
pasa al sistema
nervioso?"

Fuente: elaboracién propia

Construccion colectiva de conocimiento

Se constituyeron cuatro grupos de trabajo que estuvieron conformados por 6 estu-
diantes. El estudiante del caso 1 hizo parte del grupo 2, cuyo objetivo era reconocer
los usos y aspectos medicinales de la planta. El joven del caso 2 integré el grupo 6
y manifestd interés por desarrollar aspectos sociales y politicos sobre la marihuana.
El estudiante del caso 3 integré el grupo 5, y centrd sus intereses en reconocer las
partes del sistema nervioso afectadas por el consumo de marihuana. Finalmente, los
estudiantes de los casos 4 y 5 integraron el grupo 4 y demostraron interés por cono-
cer los efectos que causa el consumo de Cannabis sativa a nivel interno y externo.
Cada uno de los grupos realiz6 una construccién colectiva de conocimiento que

se manifesté en que los estudiantes objeto de estudio interactuaron con sus otros com-
paneros, de esa manera intercambiaron sus ideas, y lograron evidenciar que todos los
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estudiantes de los casos de estudio ampliaron y reelaboraron los conocimientos. Se-
gln lo que se registr6 en el diario de campo del profesor, en el caso 1, el estudiante
consumidor en proceso de rehabilitacion, inicialmente tuvo dificultades para traba-
jar de manera individual: «tiende a sufrir episodios de desconcentracién durante la
clase»; sin embargo, cuando trabajaba con su equipo, hacia aportes importantes a la
construccién de conocimientos que los acercaban a resolver la pregunta-problema.
Este grupo se mostré interesado en aprender, y, en conjunto, logré plantear hipétesis
de trabajo en las que confluyeron algunos conceptos sobre los neurotransmisores,
las sustancias quimicas de la Cannabis sativa y los efectos en el sistema nervioso, a
fin de darle una posible explicacién a la pregunta-problema bajo el argumento de
que «el Cannabis sativa puede afectar a nuestro estado de dnimo, depende de la
cantidad que consumamos, por eso dice que la marihuana altera nuestro estado de
animo y esto sucede por el THC, que se encuentra en mayor proporcién en las flores
de la marihuana» (Grupo 2, comunicacién personal, 10 de junio, 2014).

Del mismo modo, los integrantes de este grupo mostraron interés durante la clase
y compromiso por trabajar en el tema; y pese a que presentaron dificultades para
relacionar los conocimientos, afirmaron que aunque, en ciertos casos, la Cannabis
sativa es medicinal, también puede afectar a las personas que lo consuman, es decir,
que tiene un efecto secundario en el organismo; por lo que al mencionar la hipétesis
describieron: «En un cuerpo que estd en buen estado en vez de ayudar terapéuti-
camente, atrofia, dafa y lastima partes elementales de nuestro sistema nervioso»
(Grupo 2, comunicacién personal, 30 de septiembre, 2014).

En suma, este grupo manifest6 durante la socializacion del péster, la solucion a su
pregunta de investigacion, en la que cada uno de los integrantes socializé y expuso
sus ideas en relacion con los usos de la planta, origen, compuestos quimicos y efec-
tos. Finalmente manifestaron a modo de conclusién y de forma escrita lo siguiente:

Esta planta puede ayudar a distintas enfermedades terminales, entre las principales el
cancer; a la cual puede ayudar a calmar el dolor, sin embargo, la marihuana puede
afectar el sistema nervioso principalmente el cerebro tanto de personas sanas y enfer-
mas, pues a pesar de tener en menor grado componentes terapéuticos como el Canna-
binol (sic) y Cannabigerol, también tiene constituyentes psicoactivos el principal es el
delta 9-tetrahidrocannabinol conocido por sus siglas, THC. (Grupo 2, comunicacion
personal, 30 de septiembre, 2014)

De esta manera, los estudiantes argumentan:

A pesar de sus usos e historia, cuando alguien enfermo consume marihuana, la planta
puede regular su enfermedad, disminuir el dolor, aumentar el apetito, etc., pero una
persona en buen estado de salud puede traerle graves consecuencias en el cuerpo,
ya sea a corto y largo plazo, inclusive a pacientes terminales que ademas de su en-
fermedad estan expuestos a una adiccién. (Grupo 2, comunicacién personal, 30 de
septiembre, 2014)
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De este modo, en equipo, los estudiantes resolvieron su pregunta-problema y am-
pliaron sus conocimientos sobre la Cannabis sativa y sus efectos.

Respecto al caso 2, un estudiante consumidor de Cannabis sativa, de manera
inicial manifiesta interés no solo por trabajar en equipo, también plantea preguntas
y resuelve problemas, esto se visibiliza en los registros del profesor en el diario de
campo, cuando el joven, refiriéndose al consumo de bazuco, pregunta, segin lo
anotado por el docente:

Durante las clases, la mayoria de estudiantes consumidores de Cannabis sativa par-
ticiparon en clase, esto propicié que el caso 2 formulara preguntas sobre los efectos
que puede ocasionar otras drogas en su cuerpo, ejemplo: profe y ;los que fuman
periquito alguna vez, qué efectos causa? (Y. Hernandez, comunicacion personal, 10
de julio, 2014)

Este estudiante también logra exponer durante algunas actividades, como en la rea-
lizacion de un debate, sus puntos de vista sobre el uso terapéutico y las bondades
de la marihuana:

Bueno, uno de los problemas que nosotros hemos evidenciado, es que el consumo
de drogas es algo muy frecuente y que la mayoria de los jévenes estan consumiendo
no solo cannabis sino otras drogas como el cigarrillo, el popper, el rivotril, el dick,
el krippy, el boxer, etc. Esta problemética esta afectando a los jovenes, pues nosotros
no conocemos de las drogas a profundidad y esto esta llevando a que los estudiantes
entren a la delincuencia y se vean afectados, pues su visién a futuro esta limitada por
el consumo, los jévenes pensamos es en el ahora y en el futuro a largo plazo. (Julian,
comunicacién personal, 13 de agosto, 2014)

Por Gltimo, cuando este estudiante logra trabajar de manera colectiva, deja ver su
interés por participar en conjunto con los demas integrantes del grupo 6; y manifies-
ta el deseo, no solo de conocer aspectos socioculturales de la Cannabis sativa y las
generalidades del sistema nervioso y su vinculacion con los efectos, sino que centra
su interés en ahondar en aspectos sociales y politicos de la marihuana.

Del mismo modo, los integrantes de este grupo, durante el proceso de solucién
de la pregunta, argumentaron por escrito su opinién sobre la legalizacién de las
drogas:

Politicamente se habla acerca de las razones para legalizar o no el consumo de mari-
huana, y las razones para legalizar la marihuana, es que su consumo sea solo medici-
nal pero socialmente hay dos puntos de vista, uno a favor y uno en contra. (Grupo 6,
comunicacion personal, 30 de septiembre, 2014)

En términos generales, este grupo expuso las caracteristicas de la marihuana, sus
efectos a nivel nervioso, circulatorio y respiratorio, y centrd su interés en los puntos
de vista politico y social del uso de cannabis:
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Sabiendo que el consumo de cannabis se genera principalmente en los jovenes, se
considera un problema, ya que este radica a partir de culturas que se presentan en la
sociedad [...] su legalizacion seria algo poco probable, ya que generaria més proble-
mas en la sociedad, especificamente en los jévenes. (Grupo 6, comunicacion perso-
nal, 30 de septiembre, 2014)

En relacién con la estudiante del caso 3 (consumidora esporadica), al inicio present6
dificultades para trabajar en equipo y se mostré timida y poco expresiva. Esto se
evidenci6 en los registros del diario de campo del profesor; sin embargo, cuando in-
teractud con los demas integrantes del grupo 5, todos mostraron un profundo interés
por reconocer las partes del sistema nervioso que pueden verse afectadas por consu-
mir marihuana. Durante el proceso de aprendizaje, este grupo planted la siguiente
hipdtesis de solucion: «Principalmente afecta el sistema nervioso central, que esta
conformado por cerebro, médula espinal, también podemos decir que afecta el sis-
tema nervioso periférico y una de sus subdivisiones: sistema nervioso simpatico»
(Grupo 5, comunicacion personal, 16 de agosto, 2014). Aunque los integrantes de
este grupo hicieron conexiones intermedias entre los conceptos, después de tomar
una asesoria, empezaron a relacionar otras estructuras como hipotalamo e hipocam-
po, y comprendieron que puede haber una disminucién de la actividad sinaptica
entre las neuronas.

Al final, cuando estos estudiantes les socializaron a sus compafieros de clase su
pregunta de investigacion, al igual que los grupos 2 y 6, reconocieron usos, propie-
dades medicinales, compuestos quimicos y origen; pero a diferencia de los demas
grupos, este centrd su interés en los efectos que causa la Cannabis sativa sobre el
sistema nervioso para que se genere una adiccion; por lo que a modo de conclusion
expusieron:

Para que se pueda generar la adiccion principalmente debe haber una tolerancia ha-
cia la sustancia, ya teniendo esta tolerancia, podriamos decir que se puede generar
una drogodependencia, ya que el cuerpo segrega los cinco neurotransmisores cono-
cidos como: serotonina, adrenalina, dopamina, gaba, viajando a través de la via do-
paminérgica dando gratificacién, motivacioén, placer y compulsion; al viajar por la via
dopaminérgica, afectara el S.N.C., principalmente el drea ventral tegmental, sistema
limbico, ndcleo accumbens amigdala cerebral, hipocampo y la corteza prefrontal,
generando de esta manera una adiccion a la sustancia. (Grupo 5, comunicacién per-
sonal, 30 de septiembre, 2014)

Los estudiantes de los casos 4 (posible consumidor) y 5 (consumidor esporadico),
de entrada, mostraron interés por participar en clase y trabajar en equipo, incluso,
realizaron aportes a sus compaferos de clase. Al momento de hablar sobre el tema
de adiccidn, se les preguntd si todas las personas pueden volverse adictas a la mari-
huana, a este respecto la estudiante no consumidora respondi6 de forma afirmativa
lo siguiente: «Si puede suceder y entre mas cantidad fume mds» (Camila, entrevista
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personal, 18 de julio, 2014). Entre tanto, el estudiante consumidor esporadico argu-
menté: «No, porque todas las personas somos diferentes y depende de su estado de
animo y otros factores» (Esteban, entrevista personal, 18 de julio, 2014).

Segln el diario de campo del profesor, los estudiantes, al trabajar en equi-
po, demostraron ser «un grupo muy activo, participan en clase, toman apuntes
y aportan para que sus demas compaferos comprendan el tema» (Y. Hernandez,
comunicacién personal, 15 de julio, 2014). Y durante el proceso de ensehanza y
aprendizaje, el grupo plante6 la siguiente hipétesis para la solucién a su pregunta
de investigacion:

La Cannabis sativa causa dafos al cuerpo interior y exteriormente por su alto conteni-
do de THC, lo cual causa dafios al sistema nervioso evitando que tenga buena memo-
ria, le causa dificultades al hablar y hace que pierda la parte sensitiva en el cuerpo.
(Grupo 4, comunicacién personal, 10 de agosto, 2014)

De este modo, estos estudiantes se acercaron a la solucién de su pregunta, rela-
cionaron varios términos y establecieron conexiones entre la planta y su contenido
quimico; en cuanto a los efectos a nivel del sistema nervioso, mencionaron algunas
estructuras que pueden verse afectadas como el hipotalamo y supieron reconocer
cambios en el estado de &nimo de una persona; no obstante, no lograron relacionar
los efectos a nivel pulmonar ni cardiaco, razén por la que este grupo necesité pro-
fundizar adin mds en estos aspectos, para, finalmente, exponer sus resultados.

Por dltimo, este grupo, al momento de socializar la pregunta de investigacién por
medio de un poster, llegé a las siguientes conclusiones:

Los componentes quimicos de la Cannabis se liberan y se distribuyen por el cuerpo
y lo reciben diferentes receptores, ya sean los CB, o CB, se producen enfermedades
respiratorias, cancer en la garganta y en los pulmones, dafos celulares y cerebrales,
pérdida de memoria, poca comprensién, dafios en la parte cognitiva y creativa de la
persona. En el hipotdlamo se presentan muchas anormalidades; tanto el arco reflejo,
puesto que la sinapsis se da de manera mas lenta, debido que al transportarse el THC,
en la zona presinaptica, se crean alteraciones en los neurotransmisores y al pasar el
tiempo causa dafos permanentes en cualquiera de las dos sinapsis. (Grupo 4, comu-
nicacion personal, 30 de septiembre, 2014)

De esta manera, se establece que la mayoria de los estudiantes objeto de estudio
participaron colectivamente en la elaboracién de preguntas y manifestaron interés
por conocer distintas tematicas; sin embargo, se encontré que los estudiantes consu-
midores de marihuana, activos y esporadicos, plantearon preguntas cuyos objetivos
eran el conocimiento de los efectos que ocasiona el consumo de Cannabis sativa en
el cuerpo humano.

Lo anterior demuestra que la resolucion de preguntas que relacionan intereses
comunes, funciona como un factor motivacional, dado que no solo invita a trabajar
colectivamente, sino ademas involucra aprendizajes significativos para garantizan
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la participacion durante las actividades. Esto es congruente con los planteamientos
del modelo pedagogico social-cognitivo, que expone que el desarrollo mental, lin-
gliistico y social de los nifos es apoyado y mejorado por la interaccion social con
otros nifios, de manera que se puede «fomentar el aprendizaje a través de procesos
de desarrollo que operan cuando los nifios interactdan con personas de su entorno y
colaboracién de sus compaieros» (Morrison, 2005, p. 99).

Componentes: emotiva y comportamental

En relacion con el caso 2, el estudiante demostré actitudes de aceptacion para tra-
bajar en equipo e interés por formular preguntas durante la clase; logrando con esto,
que otros estudiantes se integraran y representaran roles participativos. Al respecto
el joven dijo: «También aprendi que a la hora de hacer un trabajo debemos hacerlo
con seguridad» (Julian, entrevista personal, 11 de octubre, 2014). Y en una de las
clases, cuyo objetivo era conocer ciertos efectos, a corto y largo plazo de algunas
sustancias psicoactivas, el profesor registré en el diario de campo que los estudiantes
participaron tanto de manera individual como colectiva: «El caso 2 estuvo muy aten-
to, participd, y ademas de ello, su diario de campo reporta que es necesario tener
precaucion antes de consumir algo» (Y. Herndndez, comunicacién personal, 15 de
julio, 2014). Lo que conduce a pensar que este estudiante ya esta relacionando la
necesidad de aprender antes de tomar una decisién en su vida.

En otra de las actividades, cuando hicieron un cuadro comparativo de las dis-
tintas sustancias psicoactivas, se observo que los estudiantes de los casos 2, 4 y 5
tuvieron actitudes positivas y establecieron roles de trabajo sin dificultad que les per-
miti6 interactuar con sus companeros de clase. Esto se evidencio en lo que registr6 el
profesor en el diario de campo: «La construccién del cuadro comparativo sobre las
distintas sustancias psicoactivas sirvié para aclarar dudas en los estudiantes, recono-
ciendo el origen de estas sustancias; los estudiantes hacian preguntas como ;cudles
podrian ser los efectos de la marihuana? ;Quiénes la consumian? ;Por qué lo hacian?
sHoy en dia quiénes usan estas drogas?» (Y. Herndndez, comunicacién personal, 30
de julio, 2014).

En la actividad 5, que tenia como objetivo el reconocimiento de aspectos como
legalizacion, usos e historia de la marihuana, a través de la lectura de articulos cien-
tificos, se encontré que los estudiantes presentaron, al inicio de la clase, dificultades
para organizarse por equipos de trabajo y analizar la lectura; una situacion similar a
la que registraron en los reportes Marquez y Prat en Sanmarti (2007), quienes men-
cionan: «El desarrollo de la competencia lectora es actualmente un reto muy com-
plejo, y mas ain si nos referimos a la competencia lectora de textos con contenido
cientifico»; por ello, fue necesario que, con ayuda del maestro, se orientara la clase
para que los estudiantes consideraran diferentes puntos de vista sobre la legalizacion
del cannabis y a partir de ahi discutieran algunos aspectos relevantes. De esa ma-
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nera se logré que durante la actividad, los estudiantes objeto de estudio se unieran
a sus grupos de trabajo, que, de acuerdo con lo que el profesor reporté en el diario
de campo, los estudiantes «[...] participaron en clase e hicieron seguimiento de las
lecturas, lo cual permite diagnosticar el nivel de analisis que hace cada uno de los
casos de estudio, evidenciando que es necesario promover un poco mas el analisis
de lectura en las clases» (Y. Hernandez, comunicacién personal, 30 de julio, 2014).

Entre lo sucedido, algo importante para destacar es que hubo participacién de
los estudiantes que son consumidores, sobre todo, en lo referente a la legalizacion y
usos del cannabis. Y en relacion a los no consumidores se afirmé que los estudiantes
«son muy puntuales, al preguntarles sobre Cannabis sativa, mencionan el origen, la
comercializacion, paises donde se da la legalizacién, comienzan a relacionar los
efectos que puede producir el consumo en el organismo y este tema se convierte
para ellos en algo informativo y preventivo que permite ayudarlos a reconocer los
problemas que puedan generarse y asi tomar decisiones mucho mas acertadas» (Y.
Herndndez, comunicacién personal, 30 de julio, 2014).

De la misma manera, es importante mencionar que en estos dos componentes
(emotiva y comportamental) se pudieron evaluar actitudes argumentativas y me-
tacognitivas, y aunque al inicio de la implementacion de la unidad didactica, el
estudiante del caso 1 (consumidor en proceso de rehabilitacion) y el del caso 2
(consumidor) tuvieron dificultades para trabajar en equipo, pues mostraron poco
interés y se distrajeron durante las clases que tenian como objetivo dar conocer las
generalidades del sistema nervioso, poco a poco fueron participando, al punto que
surgieron preguntas como las que formulé el joven del caso 1: «;Qué pasa si se le
mueren a uno las neuronas? ;Como hacer para recuperarlas?» (Andrés, comunica-
cién personal, 16 de julio, 2014). Esto evidencia el interés del estudiante por cono-
cer a profundidad los efectos del consumo de la marihuana.

Para terminar, se observé que las actividades que involucran conceptos como los
aspectos socioculturales de la Cannabis sativa o los efectos de esta sustancia a nivel
cardiaco, pulmonar y cerebral, junto con las lecturas y debates, que permiten cono-
cer los distintos puntos de vista de los estudiantes, mas el uso del laboratorio para
identificar las consecuencias que dejan los neurotransmisores (adrenalina, acetilco-
lina, serotonina o dopamina) a nivel cardiaco en microcrustaceos como pulgas de
agua (Daphnia pulex) y en Caracoles (Hélix aspersa), les permitié a los jovenes que
participaron en todos los casos de estudio, encontrar las pistas necesarias para resol-
ver sus preguntas de investigacion, y manifestar interés y compromiso por trabajar en
equipo, mostrando, asi, la capacidad de interactuar de manera productiva, a través
de la relacion de conceptos, la participacién en clase, la argumentacion vy reflexion
de los contenidos de ensefianza, tal y como menciona Toro et al. (2007) cuando
asegura que «El ejercicio de trabajar de manera colectiva le ofrece al estudiante la
oportunidad de aprender a participar con libertad de expresion en una discusién»
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(p. 23); lo que sugiere que el trabajo en equipo es un agente motivador para los es-
tudiantes, como sucedi6 en esta oportunidad para cinco de ellos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacion demostraron que los jévenes de to-
dos los casos de estudio (estudiantes en proceso de rehabilitacion por consumo,
consumidores esporadicos, activos y potenciales consumidores), conceptualmente,
no solo alcanzaron aprendizajes significativos sobre el reconocimiento de aspectos
socioculturales de la Cannabis sativa, las generalidades del sistema nervioso y los
efectos que produce el consumo de marihuana, sino que ademas fueron capaces de
resolver preguntas de investigacion. Todos los casos objeto de estudio desarrollaron
desde la componente cognoscitiva actitudes argumentativas y metacognitivas a tra-
vés de textos explicativos, esto se evidencié en las comunicaciones orales y escritas,
mediante opiniones y explicaciones, lo que permitié generar mayor conciencia
sobre los contenidos de ensefianza a partir de la elaboracion de discursos argumen-
tativos y reflexivos, producto de un analisis interior consciente sobre el aprendizaje.

Por ejemplo, el estudiante del caso 1 es una persona en proceso de rehabilitacion
por consumo que, aunque amplié sus conocimientos a nivel conceptual, y recono-
cié aspectos como usos, legalizacion y efectos de la Cannabis sativa en el cuerpo
humano, inicialmente tuvo dificultades para desarrollar actitudes argumentativas de
manera individual. No obstante, cuando trabajé colectivamente, logré desarrollar
procesos argumentativos y, de igual modo, actitudes metacognitivas y de trabajo en
equipo.

Los componentes emotiva y comportamental permitieron evaluar los sentimien-
tos y acciones de los estudiantes, por lo que se demostré que quienes participaron en
los diferentes casos de estudio tenian interés por el aprendizaje, dado que llevaron
a cabo procesos motivacionales, resultado de la implementacién de actividades de
interés comun. Esto no solo hizo que desarrollaran habilidades de comunicacién y
aceptacion en el aprendizaje de la biologia, también que reflexionaran sobre la pro-
blemética del consumo de Cannabis sativa; de este modo, la clase de biologia logré
que estos jovenes maduraran procedimientos cognitivo-lingiisticos que dieron lugar
a la produccién de argumentos sobre la ensefanza y el aprendizaje, y fortalecieran
las habilidades cognitivas que se vehiculizan a través del lenguaje oral y escrito.

Respecto el trabajo en equipo y la resolucién de problemas, los tres componentes
que permiten evaluar actitudes (cognoscitiva, emotiva y comportamental) demostra-
ron que cuando los estudiantes resuelven preguntas sobre intereses comunes, surge
un factor motivacional, dado que no solo se vinculan a trabajar colectivamente,
también involucran aprendizajes significativos que garantizan su participacién y
comunicacién durante el proceso de ensefianza y de aprendizaje, de esa forma,
todos los protagonistas de los diferentes casos de estudio (estudiantes en proceso de
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rehabilitacion por consumo, consumidores esporadicos, activos y potenciales con-
sumidores) lograron interactuar de manera productiva y resolver problemas, eso los
obligé a concentrarse en el contenido y a representar mentalmente la situacién con
un mayor grado de detalle.

Finalmente, aunque los estudiantes argumentaron la importancia de asociar la
ensefianza y aprendizaje de conceptos biolégicos a situaciones cotidianas, como
apoyo fundamental para adquirir conciencia y reaccionar de manera critica antes de
actuar frente a una situacion de riesgo por consumo, eso no demostré que los consu-
midores activos o esporddicos de Cannabis sativa tomaran la decisién inmediata de
dejar de consumir; lo que indica que en este tipo de situaciones interfieren diferentes
variables, como el contexto sociocultural de los jovenes, el circulo de amigos, ade-
mds, de sus emociones; por lo que se concluye que esta clase de trabajos requieren
de un proceso continuo y de mayor profundidad en los colegios, en el que se fusio-
nen los contenidos de ensefianza con el apoyo de amigos y familiares.

Referencias bibliograficas

Afanador, H. y Mosquera, J. (2012). Valoracion de actitudes hacia la ciencia y acti-
tudes hacia el aprendizaje de la biologia en educacion secundaria. Revista
Bio-grafia, 5(8), 32-49.

Agoustinous, M., Walker, I. y Donaghue, N. (2014). Social Cognition: An Integrated
Introduction. London: Sage.

Bannet, E. (2000). La ensefanza y el aprendizaje del conocimiento biolégico. En J.
Perales y P. Cafal, Didactica de las ciencias experimentales. Teoria y practica de
la ensenanza de las ciencias (pp. 449-478). Marfil: Alcoy.

Baquero, R. (1996). Vigotsky y el aprendizaje escolar. Argentina: AIQUE, Grupo Edi-
tor S.A.

Bardin, L. (1986). Andlisis de contenido. Madrid: Akal.

Berger, K. (2007). Psicologia del desarrollo infancia y adolescencia. (7.* Ed). Madrid:
Editorial Médica Panamericana.

Campanario, J. M. (2000). El desarrollo de la metacognicién en el aprendizaje de
las ciencias: estrategias para el profesor y actividades orientadas al alumno.
Ensefianza de las ciencias, 18(3), 369-380.

Candela, M. (1991). Argumentacién y conocimiento cientifico escolar. Infancia y
aprendizaje, (55), 13-28.

Candela, E. y Espada, J. (2006). Una revision histérica sobre la Cannabis y su regula-
cién, salud y drogas. Salud y Drogas, (6)1, 47-70.

179



180

La ensefianza y el aprendizaje de la biologia. Experiencias para comprender los efectos del consumo de Cannabis sativa

Canal, P. (2004). La ensefianza de la biologia: ;cudl es la situacion actual y qué hacer
para mejorarla? Alambique, (41), 27-41.

Carr, W. y Kemmis. S. (1988). Teoria critica de la ensenanza. La investigacion-accion
en la formacién del profesorado. Barcelona: Martinez Roca.

Coll, C., Pozo, J., Sarabia, B. y Valls, E. (1992). Los contenidos de la reforma.

Contreras, E., Hernandez, Y., Mesa, P., Moreno y Fonseca, G. (2014). Caracteriza-
cion de las concepciones sobre el sistema nervioso, sustancias psicoactivas y
los efectos del consumo de Cannabis sativa en estudiantes de grado octavo y
noveno de seis instituciones educativas publicas de Bogota D.C. Revista EDU-
CyT. Manizales, Caldas. Universidad de Caldas.

Furié, C. y Vilches, A. (1997). Las actitudes del alumnado hacia las ciencias y las
relaciones ciencia, tecnologia y sociedad. En La ensenanza y el aprendizaje de
las ciencias de la naturaleza en la educacién secundaria 9. Barcelona, Espafa:
(pp. 47-71).

Garcia, J. (1998). La creatividad y la resolucion de problemas como bases de un mo-
delo didactico alternativo. Revista educacion y pedagogica, 1021), 145-173.

Giordan (1993). La ensefnanza de las ciencias. Madrid, Espana: Siglo XXI Editores.

Gobierno Nacional de la Republica de Colombia, Ministerio de Justicia y del Dere-
cho, Observatorio de Drogas de Colombia, Ministerio de Salud y Proteccion
Social; Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC);
Comisién Interamericana para el Control del Abuso de Drogas (CICAD), (2013).
Estudio de sustancias psicoactivas en Colombia (2014), Bogota, p. 76.

Gonzélez, S. y Garcia del Peso, H. (2013). El desarrollo de habilidades para la vida
contribuye a la prevencién del consumo de drogas licitas e ilicitas en adoles-
centes. Colegio Guillermo Orddéfez Gémez. Santa Elena. 2012-2013 (Tesis de
grado). Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, La Libertad-Ecuador.

Grotenhermen, F. (2006). Los cannabinoides y el sistema endocannabinoide. Can-
nabinoids, 7(1), 10-14.

Moral, M., Rodriguez, F y Sirvent, C. (2006). Factores relacionados con las acti-
tudes juveniles hacia el consumo de alcohol y otras sustancias psicoactivas.
Psicothema, 18, 52-58.

Morrison, G. (2005). Educacion infantil. (9.2 Ed). Madrid: Pearson Educacién S.A.

Oficina Contra las Drogas y el Delito de las Naciones Unidas (UNODC). (2010).
Informe mundial sobre las drogas. Publicacion de las Naciones Unidas, n.° de
venta S.10. X1.13.

Pratap, B. y Komiyenko, A. (2012). Toxic Effects of Marijuana on the Cardiovascular
System. Cardiovasc Toxicol, 12(2), 143-148.



Capitulo IV

Revel Chion, A., Meinardi, E. y Aduriz-Bravo, A. (2012). Impacto del aprendizaje de
la competencia argumentativa en la adquisiciéon de un modelo complejo de
salud y enfermedad. X Jornadas Nacionales. En V Congreso Internacional de
Ensefnanza de la Biologia. Villa Giardino. Cérdoba. Argentina.

Revel Chion, A., Coulé, A., Erduran, S., Furman, M., Iglesia, P. y Aduriz-Bravo, A.
(2005). Estudios sobre la ensenanza de la argumentacion cientifica escolar.
Ensefianza de las Ciencias, Ndmero Extra. VII Congreso.

Rodriguez, W., Herndndez, R., Mufoz, L., Lizarazo, A. y Salamanca, A. (2011). Acti-
tudes hacia la ciencia: Un campo de interés investigativo en la didactica de las
ciencias. Actualidades pedagdgicas, 51, 121-139.

Saavedra, B. y Vallejo, C. (2014). Las actitudes en la ensefianza aprendizaje de la
biologia. Una mirada desde la practica pedagégica. Memorias del VII Encuen-
tro Nacional de Experiencias en la Ensefianza de la Biologia y la Educacién
Ambiental y Il Congreso Nacional de Investigacién en la Ensehanza de la Bio-
logia. Revista Bio-grafia, Edicion Extra-Ordinaria, pp. 311-319.

Sanmartf, N. (2007). Hablar, leer y escribir para aprender ciencias. En T. Alvarez An-
guloP. Fernandez Martinez (Coords.), La competencia en comunicacion ling(iis-
tica en las areas del curriculo (pp. 103-128). Madrid: Ministerio de Educacion.

Salazar, L. (2013). Ensefianza aprendizaje del concepto de sistema nervioso en es-
tudiantes de bdsica secundaria. (Tesis de maestria). Universidad Nacional de
Colombia. Manizales, Colombia.

Scoppetta, O. (2010). Consumo de drogas en Colombia: Caracteristicas y tendencias.
Direccion Nacional de Estupefacientes. Bogota D.C.: Guadalupe S.A.

Toro, J., Reyes, C., Martinez, R., Castelblanco, Y., Cardenas, F., Granés, J. y Cérdo-
ba, C. (2007). Fundamentacién conceptual area de Ciencias Naturales. ICFES.
Bogota: ICFES.

Torres, A. (2013). Propuesta metodoldgica para la ensefanza del sistema nervioso en
el grado octavo de la institucion educativa Francisco Miranda. (Tesis de maes-
tria). Universidad Nacional de Colombia. Medellin, Colombia.

Vazquez, A. y Manassero, M. A. (1995). Actitudes relacionadas con la ciencia: una
revision conceptual, Ensefianza de las Ciencias, 13(3), 337-346.

181



La ensefianza y el aprendizaje de la biologia. Experiencias para comprender los efectos del consumo de Cannabis sativa

enunuo)
‘(uozelod
[9 A SOIAIBU ‘01(@19D OWOD SeINONIISS Bluasalday)
*0SOIAIDU BWIA)SIS *G BINS1Y
: : : “«sepides
sauo/k Jezieal ered
S9USPIO BP SO1INI9[D
sanboy> ap oipaw Jod
A 01qa132 [B 0prIdaU0D
“«BLISE ‘S00BIPIED SPW A I0JOp SOWBLIPUS]
-9/qo.d 192uBd OWOoD SaPEPaULIDjUD OU SOINIBU SOUWIBIDIA
esed euang Anw ejuejd eun so 0sa -N) OU IS ‘SaUOIDOWD
e sene.s ‘jeinreu eyuerd eun s anb sel)sanu ‘sopnuas so.y ‘(eARES SIq
o1sand ‘odiand jo eied ejew ue) ou -sanu ‘odJand oaisenu -euur?) 9p Jopiwns
BIOUB]SNS BUN OWOD BJIUYSP BLIPO]» elouew ewe)sIs [7» | -UOD) UBIN( :g 0se)
*(01gPI9D |9 OWOD SBINIONIISS BlUSSAIdDY)
*0SOIAIdU BWID)SIS :G BINSLY
“«soweysnse
KEICYET) o soweadjo8 sou so.}
asi1uas eled awnsuod | duas e7»- -0sou opuend 1nuas A *(uoide)
“woiq | sousezijirow sowepod | -Ijiqeyat ap osadoud
-9192 [ap OjuBIWIDAWIOPP A BZOGED sonjosou anb ajdwnd ud JopIuUNsu0D)
ap J0jOp BSNED BUBNYLIBW BT - anb uoruny ey s3» *S9Ipuy :| 0Se)
ouew
0SOIAIDU BLI)SIS
0SOIAIDU BWIR)SIS [9P uoIdBIUISIIdIY -ny 0d1and |3 ud euenyLiew Ip : : Jjueipn)sj
13p sauodasuo)
ownsuod |3 3dnpo.d anb s0303)3

BAJES SIqRUUET) 9P OWINSUOD [P SOJI3JD SO| A OSOIAIDU BLUS)SIS [9p BIIAOE Sauo1ddaduo)) | ejqe

182



Capitulo IV

enunuo)

"(€01Ga.19D [9 PSP SAUIP.IO SB| uepuBW anb
soj od soiniau A 01qa1ad 1od opinsuod eis»)
0SOIAIdU BWR)SIS *
£ eingy

“«ojuswow [a 1od 1easj| uelop
as A oyonw ejqey ayuad eyony»-
“«gjfo © 2159 012Ipe uey anb apuad
-9p 0sa A gjew o euang 4as apand

‘seuosiad seundje uauai anb sapep
-ow.ayua sej ered euangq 4as apand
BUBNYLIPW B] SOUOISBIO SeUNS[e ug»-

"«SOJUBILIIAOW SOf
aywa odland [ apuop
arsed ¥] sa ugIquie)
‘0iqatad [e epuew anb
odiand [ap sauspio se|
SBPO] SYWISEI] BS SPUOP
odiand jap ayred ey s7»

(elop
-ILUNSUOD [BIDUD)0d)
e[iwe) { ose)

‘(«odiand |3 uejonuod A 01qaiad
J& SOPBIDBU0D UeA anb soialau sOf Blusa.IdaY »)
OSOIAIdU BWR)SIS 9 BInSlf

"«0JUBIIDOUOD
urs epanb anb owod opunw 0410

U OPUSNUIS BA 85 9UWNSUOD OUN Op
-uend anb.od ‘seuoinau sej opueuep
ueA 9 s odod e 0dod euenyriew
awnsuod euossad eun opuen)»-
“«odiend

Jap saied seunsje euep oad ‘sajeu
-1DIpaw owod sesod seun eled eu
-anq eas anb apand euenyrew e7»-
“«odiand |3 eioli3ep as odwan (o
uod oydnuw elIWNsUod ap sandsap
ouep adey anb edURISNS BUN 577~

“«od

-1anD [e sauap.Io aliep

op uoidunj gf &QE:U

‘od.and [e ojusjwiAOW

ep sou A 0.1Qqo.9D [o ¥}
-29u02 sou anb o] 0po}
S9 OSOIAI9U BWIJSIS [7»

(ed1pelodsa elopiw
-Nsuoy) esing g ose)

0SOIAIDU BWIR)SIS [9P uoIdBUISAIdIY

ouew
-ny odJand |2 ud euenyLiew ap
ownsuod |3 3dnpo.d anb s0103)3

0SOIAIdU BUID)SIS
13p sauodaduo)

Jjueipn)sj

183



La ensefianza y el aprendizaje de la biologia. Experiencias para comprender los efectos del consumo de Cannabis sativa

Zaeq OAeIg 0133100 |9p sajuelpnyss Jod opepodas o) ap Jnted e eidoisd uoioeloqels :Ppuang

"(«01ga12D [ SPsap sauap.o sej uepurw anb
soj 1od soiniau A 01qai93 1od opinsuod eis7»)
0SOIAIRU BWRSIS g eInsy

"«s0121pe uepanb ou awnsuod

g/ anb uoioejgod e 9p 9, ¢ |8 OWOod
sand ‘ejew 1u USNG SO OU JW BIES »-
“«od1and

[ dwanp s A opeaiew ajuais as
euenyLIeW B 9P OWNSUOD [8 UOD)»-

“«ozeIq [9 UOILI0) SOU
anb 01ga135 [e ediunw
-02 [ ‘osed sou o8Je op
-uend 0 0zeIq [9 ULDO]
Sou opueNd 01Ga.Iad [9
eo/uNWod anb of ‘0950
BLIDISIS [9 JUW BB »

(031peu
-odsa Joprunsuo))
ueqa)sy G ose)

0SOIAIDU BWID)SIS [9P uoIdR)UISAIday

ouew
-ny od1and |3 ua euenyLiew ap
ownsuod |3 3dnpo.id anb s0}09)3

0SOIAIdU BUWII)SIS
[3p sauoiddaduo)

dueipn)sj

184



Capitulo IV

enunuo’)
‘uoioegdnsaaul ap eyungaid e| ap UoIdONISUOD)
SOJUSIWIIOU0D SOAINN
‘odinba ‘eAfjes siqeuue) [op "BAIES
us ofeqel) | SOI3JD SO| A OSOIAIBU BUIBSIS [ SUOIDR[R1 ONb UNWIOD 313} | ggeULE) 9P OWNSUOD o
-u1 op eunSaid BUN 9P UOIDINIISUOD B[ U BAIDS|0D BWIO) 9 UOD epeUOIDE[Rl UoIoBsHSOAUL
-eloualy | 9P ueieleqes sajueIPNISS SO BISURW BISS 9p ‘0p1S0dss ooid op seyungaud

e| Jod saseiu|

‘uoloeIUdWNGIY

-0} [9 UOD OPJIBNJE 3P UBIEZIUBSIO 3S ‘SEPE|NWIO) ZAA BUN
0A1}23]0 ofeqely

“(uodIpe

‘oze|d 0die| A sOjeIpPALIUI S0)D8JS ‘|BIN)|NDOID0S UOISNISIP
A seannadesa) sepepuoq ‘soAnoe sejuauodwod A siqeuued)
uoiduale el awe|| S| sew anb so0o1do) so| ap oun ap elun3
-a1d eun |eNpIAIpUI BISUBLU 9P UBIR|NULIOJ SSIUBIPN]SD SOT
sewd|qoid ap uornjosay

ewo|qoid-eyungaid
BUN 9P UOIDN|0Sa
e| eted ofeqen ap
sodinba sewuojuo)

uoIdepI|OSU0D)
‘T pepiandy

uoloeUWNSGIY

"opeJ3 OUIAOU B SajURIPN]Sa SO| Udasod

anb sauo1odaouod se| ueleziiaioeled as ‘ouewny odiand 9
U BAES SIqRUURD) |9P SO109)3 SO| A se301p se| 21qos ojualw
-120U0D ‘0SOIAIBU BWA)SIS [op 01daou0d |9 a1qos seyungaid
auanuod anb ojuawinasul un ap ugioedijde e| ajueIpay
SOJUIWIIDOUOD SOAINN

‘ouewny odiand o ud
BAIES SIGeuue) [9p
$0}09J9 SO| A 0SOIAIBU
ewWL)sIS [op 01daduod
|9 21qOs ouanou ope.d
ap SAUBIPNISI SO|
usssod anb sauoid
-daouoo sej reoynuap|

0SOIAIDU BUWIDISIS
19p sauoiodad
-uop :1 pepiandy

ejungaud 1w op
-1]osuo)) :| aseq

seoun
-UID SAPNHPY

0AIIUS0D [B1D0S O[]3P
-ow |3 oleq 3asep ud Jefeqesy ered soonoepip soididulig

alezip
-uaade ap soanalqo

J1e[joa1esap
10d 0ydasuo)

saseq

eo1303epad eysando.d "z ejqer

185



La ensefianza y el aprendizaje de la biologia. Experiencias para comprender los efectos del consumo de Cannabis sativa

enunuo)
‘eungaid e| Jseuoidnjos ayuejope sew eed

: i reuow|nd A ooejpied

SojuaWNSIe JINJISUOD SBIURIPNISS SO| US BiiwIad ase|d e)s] , i
: : o [9AIU B ‘[RIgR19D pEp
sewd|qoid ap uoronjosay :

. e -IAIO® B| US (DHL-6V)
Seploulqeuue)) SO| UOD UQIdR|aI NS A Sojeu

o - [ouIgeuURD0IPIYE)

-Ipaw sapepaidoid se| 21qos a1egap un eiezijeal s [eul |y i :
sewo|qoid | T : o - -6V |2 @onpoud anb

ap UOIdN|0SAY

odinba
ua ofeqes|

0A1123]00 ofeqea|

“reuow|nd A ooelpied

‘|B11D [9AIU B DH | 9P OWNSUOD |9 Sel) ‘s0109)9 sa|qisod
so] A ‘gD A'gD sopiouiqeuued saloydadal ap ugideAnDE €|
ap sojdwala soungdje uereyuasaid sewspe ‘ejue|d e ap s0d

$0JO9J9 SO| J1920U0I3Y

‘seol)
-nadesay sapepuoq se|
uod UQIdeaI NS A Sap

50109}
A saploulqeuued
‘eAnPS SIqeUUR)

BAIIES SIGRUUED)
| op soein}
-[N201205 S0}

-0adsy :q] aseq

-iwjnb sajusuodwod A sodiwouoxe) ‘500130009 sojdadse € pepiany
uol _CMOUNHOE e - o . -louiqeuued op wOQ_u :
o soungje ueledipur ugioejuasald eun ap sALI) © ‘Udiquie] . ;
RS ’ 7 SOJUNSIP SO| J920UOD)
‘ejue|d e op ©2180]0) o
CO_UMMCQEDM\_/\ ‘a.
. -10w uo1>d1IDsaP Bl A)USDOP E| LD ojun| uesezije1dos 08an 21801058 s A
"uoIDUSYE B| SWe[| s3] sew anb seonsiialoeIed se| ap seunge 1901
- ’ e , eAlJES Siqeuue)) e| ap
UBJBAISSCO SIUBIPNISS SO| BAIRIOI BISURLU SP ‘BUBNYLI AP
: : : se2130|0jlowW SeonsL
-ew op efoy eun auanuod anb epejjes eyoly eun ajuelpayy Y -
: : i . -o]Joeled se| 19d0uo)
SOJUIIWIDOUOD SOAINN
seanyn 0ARIuS0) [e120S O]3p afezip Jejjoaiesap sose
-udId SApMIPY | -ow |3 ofeq asepd ud tefeqesy ered soondepip soidpuly | -uaide ap soanalqo | 1od oydasuo) 3

186



Capitulo IV

enunuod)
"[e8a] o |eSa|1 so eUBNYLIEW
| opuop sasjed so| uesedign ‘ipunwedew un us ‘A sedoip ‘seAnjoeodisd serouey
odinba S| UBUOIDUNJ OWOD 31]OS O3PIA UN UBIBAISSJO Sajuelpniss | -sns seungdje ap oze|d
ua ofeqes| SO| ‘URIQLUEB] "OWINSUOD 9p Sewloj A pepijeda) ap sojoadse | oSie| A 0l0d e so)aje

uoIdIUZ0dEION

uoloeUBWINGIY

uedzaiede anb |9 us owsiwise ‘euadouion|e eIdUBISNS BUN
59 1S 0 l0Sa.dopPOINaU O AUEBINWINSIOINAU I IS “BINNAIUIS

0 |ednjeu “1129p sd ‘uadLio ns un3as ‘seandeodisd seidue)sns
sejulisip se| uanbiyise|d as anb o us oJpeNd UN UEBIINAISUOD)
0A1}23]0D ofeqery

yo1p A saddod “axoq |9 owod ‘seyuejeyUl O {|LIJOALI ‘euloldy
‘SISeIX9 ‘BUJBI0D ‘(JST [ OWO0D ‘seAoeodisd seioue)sns seijo
ap sajuauodwod A s019949 so| us Jezipunjoid ‘sajueIpnisa
so| e sajtedljdxa ajueniodwi s ‘ugidejuasald eun ajuelpayy
SOJUIWIIDOUOD SOAINN

soung|e 1900U0D)
"021191UIs A [einjeu
uaLio ap seanoeooisd
SEIDUB)SNS JBIDUSIRYI
‘seAnoeodisd seiouey
-SNS SeJUNSIP Se| 2AUd
SeIOUDIaYIP 19D9]qe)ST

SeAI}DBOD
-1sd seipueisng

‘b PepPIANOY

seoun
-URID SAPNHPY

0AIIUS0D [B1D0S O[3P
-ow |3 ofeq asepd ua Jefeqer) ered soonoepip soidulyg

alezip
-uaade ap soanalqo

J1ejjoaiesap
10d 0ydasuo)

saseq

187



La ensefianza y el aprendizaje de la biologia. Experiencias para comprender los efectos del consumo de Cannabis sativa

enunuo)

sewsa|qo.d
9p UOIdN|OSaY

odinba
ua ofeqes|

eIOUSID
e| Jod sa1aiu|

uoidIudooeIRN

‘uoioednsaaul ap seyundaid sej Jeuoion|os Jopod eted uaisinb
-a1 sajueIpmsa so| anb sojdeouo)) 'siqeuued [op eLo)sIY d SOD
-nnadels) so109e ‘pepleds) owod ‘sopadse epode ase|d eys]

sew?|qo.d ap uoNjosay

"S0)09J9 SNS A siqeuued [9p sapepljelauad se| aiqos dasod
©159 anb sojuaIWId0U0D SO| a1qos angepul as anb e[ ud ‘eIsiA
-911Ud 9P BJOUBLW B ‘PEPIUNWIOD NS B B}[NSUOD BUN UBIZI[edY

0A1}23]0D oleqer|

"sapnjainbul

0 SepNp OPUSIA|OSAI ‘SIUBAD[I SBLW SO}dadse SO| ueiezl|
-e100s ‘a)uawjeul} ‘A seinjoa| se| ua sosiA sajuenodwi sew
sojoadse so| auoloe|al anb jemdoouod edew un ueseioqe|3

SOJUIIWIDIOUOD SOAINN

‘Sajueipnisa SO| SOPO} UOD BJSIA 9p mOwCDQ

"BANPS SIqeUUE) B[ 9P
uaual} 3s anb sojyuaiw
-1o0U0D SO| 21qOS pep
-lunwoo e| ua Jedepuy

‘siqeuue))
[op eLOoISIY ‘sodnnad
-e19) S0)09J0 ‘pepljed

-9] owod ‘sojoadse

S9IUBIPN]Sd SO| UOD O}

-unfuod ud Jezijedog

‘siqeuue) |9p SoNp

peprunwod
©| B £]|NSU0D-50D
-1J13USID SO|NDIUY

SNS URJIBZI[B100S A SISI[BUR UN UBIEZI[BAI SO)SO 9P Inted :G pepIAnRd
R uprezie! Isijpue un ugiezifea. soise ap aed v | 0 o Do e < pepIIRY
ope v (900T “[ "epeds3 A '3 ‘ejopue)) ‘uoIoB|N3aI NS ‘pepijeda) | auoide|
A siqeuued [ap eLIOJSIY B| 21GOS BILIOISIY UQISIARI BUN  “f -a1 anb jemdeduod
‘(1 ‘ope|jeD) siqeuued [ap sodnnadess) sosn o7 € edew un Jinasuo)
(210 "~y 'zen8lpoy) euIpaw ud seandadsiad "BAIIES SIGRUURD)
A [ene ugenyis eanes siqeuue) 9p sopnpoid so1 7 | o sosn A uoioezijes
'Sied | 001potiad |9p opewo] elquiojoD) ua sedolp se| aiq -9] owod ‘sopadse
-0s ajegap apuaid Aendnin us euenyuew ap uoezieSsT | uauoideal anb sooy
-1JUSID SO|NDJLIE 4937
:uoisuaidwod
[19%) 9p uOs A sopiwnsas sjuswelraid uelsa sajend soj ‘sodly
-[JUSID SO|NDILE 0J1BND SAUDINGIS SO| ULID| SAIUBIPNIS SO
0A1123]0D oleqesp
seanyn 0ARIuS0) [e120S O]3p afezip Jejjoaiesap sose
-udId SApMIPY | -ow |3 ofeq asepd ud tefeqesy ered soondepip soidpuly | -uaide ap soanalqo | 1od oydasuo) 3

188



Capitulo IV

enupuo)

sewaj|qo.d
ap uoIdN|0SAY

odinba
uo ofeqes|

uoIdIUS0dEIRN

uoloeUWINGIY

‘uo1on|os ns esed eliesadau UQID

-ewuoyul e| Jejidodals A asiiunal uesagap ajuejape sew anb
opep ‘ejelpawuul erauew ap epaons ou anb aqisod sa ‘uoId
-e8nsaaul ap ewa|qoid [ JoAj0Sal B BIBDISIE BS 91eGap |]

sewd|qoid ap uoionjosay

"BANES SIqEUUED) | 9p S0103)9 A seannadela) sepepuoq ‘sosn
‘ugioezie3a| a1qos elsiA ap soyund sns ‘[enpIAlpul BIdUBW SP
‘uotsnasip ua ueSuod as anb [o ua [euly a)eGAP UN JINJSUOD
A osind [e Jejuasaidal ered sayueipnise soungje uela80osa g
SOJUAIWIIOUOD SOAINN

“euenyLiew e ap sapepuoq se| A oonnad

-B19) 0SN |2 3OS BISIA ap sojund sns opueuoioeas ‘@yeqap
ns odni3 |2 ayue uelejuasaid ‘@uswiolsod ‘ofeqely ap
sodinba ua tezije1dos uagap anb sosed sau) uerejuasaid s
95 ‘03an 'siqeuued [9p ownsuod |3 aiqos sodnid sod sreqgep
un uelezijeal A ‘saiosajold ‘eljiwey ap sauped ‘sodipaw ‘sop
-edoqe ‘s9)0p1ades ap $a|0l so| uelejudsaldal sajueIpnlsa 07
0A1}23]0D ofeqel|

"9)eqep un ap oj|
-0.1IBSaP |9 UD Sajuelp

-NISd SO| 9P OAISIND
-SIP [9AIU |9 J19D20UO0))

"BAIJES SIqeRUURD) €|
ap soonnadela) sosn
A sapepuoq se| aiqos

9]eqap Un Jezijeay

siqeuued [op sosn
A sopepuog :a)eq
-o(] :£ PePIAIDY

sewsa|qo.d
op uoIdN|osaY

uoidIudooelRN

“eueny
-1IeW | 9P SOSN A BLIOISIY ] 1GOS 1920U0D [e ‘ewa|qoid |2
opualAjosal i eled sejsid opueUODUD UBII SIIUBIPNISD SO

sewp|qo.d ap uoNjosay

‘SIqeuued [ap sosn A eliolsiy
owod sojoadse uese|oe anb seanisodelp seun ugseAISqQO

"BAJES SIqRUURD)
©| 9p SojeuIpaw A
S9[BINY|ND0IJ0S ‘S0

siqeuued [op
sosn A eLIoisIH

SOJUIIWIIOUOD SOAINN -LI0ISIY sooadse tez 9 pepiAdyY
-1]e120s A 1900U029
uoioejUBWNGIY ‘euenytiew el d
e[ 9p 2ual} €)so anb SOJUBIWIDOUOD A sapepi|elauad se| pepiu
-nwod ns us opedepur Jagey ap eusLIddXa B UBIEZI|EIDOS
0A1323]0) ofeqes]
seoyn 0AIIUS0D [B1D0S O[3P afezip JejjoLresap

-URID SIPNIY

-ow |3 ofeq asepd ua Jefeqer) ered soonoepip soidulyg

-uaade ap soanalqo

10d 0ydasuo)

saseq

189



La ensefianza y el aprendizaje de la biologia. Experiencias para comprender los efectos del consumo de Cannabis sativa

enunuo)
‘uo1oegdnsaaul ap eyundaid
ns e ase|d e| aoey anb auode [o A ueasasqo anb sopeynsai
sewsa|qold so| uayndsip A ofeqes ap sodnig sns uod usunal as sand

ap uoidN|osay

odinba
ua ofeqes|
uoiiudooeeW

uoidBURWNGIY

“ew?|qoud [9p UOION|OSAI B B UBDIBIE 3S SAIURIPNISD SO
sews|qoid ap uoinjosay

"ase|d ua uoioedionted e sorowoud ap uiy [9 U0

0159 ‘sauolouny seandadsas sns A ‘oonedwisered A oonedwis
0soIAIRU eWa)sIS [9 anbijdxa anb oia|qe) |9 us ojppow un
9P UOIDDNJISUOD B| UBIBZI[BA] ‘SEUI|N}JED 9P OSN [o dJUBIPIN
0A1}23]0D ofeqel|

‘0j0adsal |e uoiew

-ioyut ueansedwod ‘uoroedionted e] ap saAei) B ‘A ‘seuoinau
ap sodn sajualayip so| ap solnqip ueleloges ‘owsiwISy
‘ofo)ja1 ooue A ‘oonedwisered A oonedwis osoiaiau

ewa)si§ “sisdeuls A sesolaiau sejn|ad ap sodn ‘oougyad A
|EUID OSOIAIDU BLWA)SIS ‘0)dadU0D [ap 0DLIOISIY Of|0LIeSIP
‘0SOIAI9U BUWIR)SIS [9p Sapepl|esauad seund|e uesspualdwod
sajuelpnlsa so| ‘[enideouod o odndouls edew un ap saAes] v
SOJUIIWIIOUOD SOAINN

odnedwiseled

A oonedwis osoiAlau
BLDISIS [9P SAUOID
-uny se| J920U0Y

HOSTIENIET!
0SOIAIDU BLIA)SIS
ap |eIUdD 0SOIAIBU
eSS JeIDURIRJI

‘ouewny odland

[o ua ajdwnd anb
uoIouNy | A ‘0soIAIBU
BUWSIS [ap Sapepl|
-el2uad se| J9d0U0))

0SOIAIBU BLUS)SIS
|op sopepielau

BANES SIqeuue))
€| 9p 50109J0

A 0SOIAJOU BW
-9)51S |9p Sop
-epijel

-auan) || aseq

seayn
-URID SAPN}IIY

oAugod [e1os ofap
-ow |3 ofeq asepd ud Jefeqer) ered soonoepip soidullyg

afezip
-udide ap soAnalqO

J1e[joasesap
10d 0)daouo)

saseq

190



Capitulo IV

enunuo)

sewsa|qold
op uoidN|osay

‘odinba
ua ofeqes|

uoidIudooelRN

uoidBUBWNGIY

‘uoioednsaul ap eun3d

-a1d ns eiesiAal anb e U BING BUN URISA|OSAI ‘D)UdWIRUI4
‘ouewny odiand [9p OJuBIWEBUOIDUNY

|9 Ua eduUBLIOdWI NS A 012190 [9P SEaJ. S| JedI1IUaP! B)IW
-19d anb oapiA un seyakold ueipod ‘oyuswajdwod owo)

"01(J94aD |9p Seale SeJUNSIP S| A SOLIBJSILIAY SO 9p Sauolduny

se| uelejuasald sayuelpnisa so| ‘seanisodelp seun ajuelpajy
SOJUSIWIDIOUOD SOAINN]

"01gP12D [op Seale
SBJS9 24OS eUBNYL
-BW B[ 9P OWNSUOD

|2 sesned apand anb
50J09J9 SO| 19D0U0IY

"01¢2192 [9p SO
-9Jsiway A sease sajed
-pund sej 19o0u0d9Y

01130 |9p
seale A soLasiw
-oH :6 PEPIAIDY

seaun
-UlID SAPNHPY

0AIUS0D [B1D0S O[3P
-ow |3 ofeq asepd ua Jefeqer) ered soonoepip soidulyg

alezip
-uaade ap soanalqo

J1ejjoaiesap
10d 0ydasuo)

saseq

91



La ensefianza y el aprendizaje de la biologia. Experiencias para comprender los efectos del consumo de Cannabis sativa

enunuo)

sewsa|qo.d
op uoIdN|osaY

odinba
ua ofeqes|

uoIdIUd0dEIRN

"opueUasud e)sa as anb 0}daduod |9 a1qos

leuoixajjas e A Jopuaide e BAJOW SO| OLIOJRIOCR| 915D 059
1od “ews|qoid |9 J1oA|0SDI DP BIIDD SBLU UB)SD SAJUBIPNISD SO
sew?|qo.d ap uoNjosay

'$9]00€IBD A S090BISNID0IDIW

UD 0JBIPILD [9AIU B (2} ‘eulwedop ‘BUIUOJOIDS ‘Bul|0d|ade
‘eul|eualpe) saI0SIWSUB0.INdU SO uddey anb 0)09)0 |9 uel

"xo/nd eluydeqy
owod sowsiuedio

ua BANES Siqeuue)

[9 A sa10siwisuesol
-nau so| uadey anb
01099 |9 Jesedwo)
‘(esiadse

XI|9) S9]0dBIRD U

A (xajnd eruydeqy)
enge ap sed|nd owod
SO90B)SNID0IDIW UD
0OdeJpJed |9AIU B (1019
eulwedop ‘euluolosss
‘euljod|neoe ‘euljeu

S9J-0SIWSUE.}
-olnau A sisdeuig

UoreIURWNGIY -900U0D3J S3)UBIPNIS SO| ‘015 ap Jined e “(esiadse xijaf) |  -alpe) SalosIWSUENOl 01 pepIAndyY
- sajooese)) A (xoynd eiuydecg) ende ap sed|nd uod uereleqel -nau so| uadey anb
SOJUIIWIIOUOD SOAINN 0109J0 |2 Jedlynuap|
‘ofeqes ap sodnig "saI0sIW
1od A sauosaw Jod ueseziuedio as ‘OLI0JeIOqe] B Al |y SOU -sueljoinau ap sodn
-19peND SNs ud sojleudisuod A “edrwouoxe) A e2180]09 uoId sojunsip Jerualali(
-duosap owod ‘sojoadse JenSiiaAe uelagep saUBIPNISS SO "salosIW
0A}D3[0d ofeqes) | -sueOINAU SO dP BID
'SO9pIA soung|e uod ewsa) |9 eleyuswa|dwod as A ‘euiwedop | -uenodwl e 1920U0D)
BUIUOJ0JLS ‘YYD ‘BUI|OD[19DR ‘RUI|RUSIPE OWOD ‘SaI0SIW ‘seuod
-sueJjoinau soungje ap s0}09)e A elouenoduwi e ‘sisdeuts ap -nau se| ua sisdeurs
0s900.d |2 1900U0D ® BIEp BS ‘UoIDBJUSSAId BUN dJUBIPAYN | 9p 0sad0id [@ B.1Nd0
SOJUIIWIIOUOD SOAINN owod Japuaidwo)
seouyn 0AIUS0D [e1D0S O[3p afezip Jejjo.a1esap sose
-udId SApMIPY | -ow |3 ofeq asepd ud tefeqesy ered soondepip soidpuly | -uaide ap soanalqo | 1od oydasuo) 3

192



Capitulo IV

eAl10sou80d ayuauodwod e us uoidiudodelaw A uoldeUBWNGIE JpMNOY

eidoud uoioesoqge|s :@juany

e eqeL

sauoIs
: ‘uoIoednsaAul
-129p 9p ewo| "BANES o :
: op ejungdaud e op .
sewoa|qoid siqeuue?) ap ownsuod |2 aonpoid anb 0109)0 |0 A osoialau LOINIOS Bl Us sodniS uo10e31IsaAUL
ap uoidN|osay BLUDJSIS |9 9J)UD SBUOIDB[DI OPUSIDD[RISD ‘uoideSnsaul “ o_ OC_: ebes Jod op eundaud | uoroednsaAul
odinba ap seyungdaud sns 4a)sod un us ueIEZI[BID0S SIUBIPNISS SO _mo_om_m m%moﬁw\ﬁ ap uoidezijedos | ap eungdaid 1w
us ofeqel| sewdjqoad So__mo. Mu_c:Eo L1 pepIADY ap sopej|nsal
uoIdIUZ0dEIRN ap uoIdN|0sAI A 0AI|0D ofeqel) ‘SOIUIIWIIOUOD SOAINN| 189! 8 0| 0o1UNW
uoloeUWNGIY -0D) :A] 9seq
seoyn 0AIIUS0D [B1D0S O[3P afezip JejjoLresap o5
-UudId SIPNJPY | -ow |3 ofeq asepd ud tefeqesy ered soondepip soiduryg 4

-uaade ap soanalqo

10d 0ydasuo)

193



La ensefianza y el aprendizaje de la biologia. Experiencias para comprender los efectos del consumo de Cannabis sativa

enunRuoD)

"«ewodne|3 A 19oued uod
sojuaioed e sejen e epnAe
A seaniwoanue sapepaid
-oid auar) ‘sepepawialud
seun3|e esed soAneind
50109)0 auan anb ouls
JeurdIpaw sa ou ‘ayed
eun Jod ‘anbiod ou A 1§»-
"«eyuedied e| ua JodULD
assesaual apand usiquiey
‘oze|d oSie| e elowaw
e| ap epiptad €] owod
Sopepaw.Iajua Jlinbpe

e uezaldwsa s eroue}
-SNS 1S9 JIWNSUOD [\/»-
‘«odiand

|2 eied uoiddIpe JoAew
auan eoup eysa A ‘Addiry
[9 OWOD BINIIUIS S BIJO
A [einjeu s eun ‘sardadso
selieA o eun Jod epeuwioy
-U0D BISd SIqeuUR) B»-

"«od1ano |9
afejas as anb aoey anb seois
-93|eue SEIOUE)SNS DUAIIUOD

euenyuew e ‘seuossad

A sasied soya1d UsaId 0]
OWOD [BUIDIPAW Sd OU ‘sed
-BIpJed SeUOZ seungje eldlfe
‘souow|nd soj| ‘so|jo anud
‘ouewny odiand |9 ud 5o}
-D9Jo BSNED BUBNYLIEW B»-
*«50s0131[1

So[enLl ‘sajueziewole
‘soonnadela) sauly uod

0sn as elIsy A eulyD) uj»-
“«Aengnin

A epuejoH anj e|lezi[e3a|
ua sasted sosawnid so| ‘uoid
-onpoud A uoroezijerdIawod
ns opualdaid any odwan
|op osed e ‘eAneaidal
eWIOJ 9P BJAIWNSUOD B

olp as ‘08 A 0/ so| ua ‘|en
-Udd BISy U OIp 3s uagdlio
ns eAnes sigeuue’) e»-

“«sOdljeWISYeW
sewo|qoid JaAjosal ud
odwan sew Jelowsp
apand euenyriew
awnsuod anb euos
-1ad eun "01qaIed

|2 ua opoy anb sew
‘ouep oyonw Iadey
apand odwan [op
osed |2 uoo anb Jos
-aidepoinau un s3»-
“«odand 9

alo11a)ap 9s sandsep
A uoIoBIUSIUOD |
epuaid euosiad e| anb
1908y s9 odwsan [op
soAes) e a0ey anb o)
anb saplouiqeuued
uos 0§ ADHL [ ‘sof[2
anua ‘soyuauodwod
00§ 3p sgw aua1].
"BISY Ud ouI3LIo 3s
PAJES SIqRUUR) B>~

*«S001pN| SaUly UOD
uadeY O] JSe une A Jadued uaualy
ou seuosiad ap eli0Aew ©»-
"«J9dURd

uod sajuatoed ua 1ojop |9 Jelalfe
esed seoisadjeue owod ‘ojd
-woala 1od ‘yepnie uspand anb
sopepaidoud seunje auan ‘jeu
-ID1paW S OU BUBNYLIEW B»-
‘«soue

000§ 9p Sew doey eA ‘eulyd) A
eisy Ua sauaglio sosawild sns
ep ‘euenyLiew owod epidou

-0D SBW ‘BAJJES SIGEUUEY) B>~
"«IDUI|OULIOS dP OPEISd Ud
0SOIAIDU WSS [ uauod anb
saplouiqeuued sayuauodwod
sns A DH1 ap eisondwod elsy»-
*«*0)2 sauow|nd

SO| Ud SOUEp ‘OJBIPIED oW |9
e19[a0® ‘elIoWwaW ap epip.ad
owod 0diand |9 ud souep soLieA
Jesned apand ‘ejosaidopoinau
BIOUB)ISNS BUN SO BUBNYLIBW B>~

“«BLIOWAW B| Ud souep
OWO0D ‘OSOIAIDU BLI)SIS
onsanu A owsiuedio on
-S9Nu U9 SEIDUINDISUOD
auan ugiquiey osad
‘sowedua) anb Jojop o
Jezijinbuen e epnAe is
SOD9A 9p elIoABW B»-
‘«lojop |9

Jeialje ered ‘ewoodne|3d
0 19dUuEd U0d sajualoed
U |BUIDIPAW BJUEW
ap epesn opis ey A
opunuw |9 opoy Jod
opesedsip ey as eueny
-LIBW 9P OWNSU0D |I»-
*«S0|01]0} Sew

0 / ‘G 21)ud Jouduod
apand ‘euenyiew ap
sase|d seyonw Aep» -
“«Aengnin

A epuejoH owoD sasied
ua opezi[e3a) ey ag»-

$0)23J9 sns A eane

S SIqeuue) B| 3P SI[EANYNIO0ID0S S0)d3dsy

eAdsouso)

“(0d1ped
-odsa Jopiunsuo))
‘ueqa)sy :g ose)

(el0p1wnsuod [eI1dud)}
-0d) ‘ejlwe) :f ose)

(eoipelodsa
eI0pILNSUOD)
*BSINT :¢ 0se)

*(eAnjes siqeuue)) ap Jop
-lunsuo)) ‘ueln( :g ose)

“(uordey|
-1qeya. 3p osadoad
uo Jopiunsuo))
*SIpuy :| osed)

uonIugodeldw A ugeUdWINGIe :pNOY

sapnjoe ap
sajuduodwo)

194



Capitulo IV

Zakd OoAelg 018900 |op sajuelpnisa Jod opeliodal o] ap unted e eidoid uoroeioqe|e :ayuang

*«S9UOID0WS Se)sanu
©[0J)U0D ‘BARISUSS d)ied
e[ ejonuod anb |9 s3»-
“«|eigelad alled e

us A Jojow o] us ‘oydNwW
auns sad|og o seidueIsns
UOD OSOIAJDU BLUD)SIS |-

"«odiano |9

opo} Jod sejsandsal se| sinqLisIp
ap sopeSieous ‘odLjuad A
|EJJUDD OSOIAIDU BLUD)SIS [9P DU
-0dwod 95 0SOIAIDU BLIAISIS |-
“«opuel

-a)je eA s oze|d odie| e 0159 A
‘euosiad e| ap pepijeuosiad e

A el1I0WaW | BISS SpuOp So anb
odwedodiy [9p [9AIU B SBUOID
-eJ9)|e udaId as anb adey 0)so
‘0d130|ounwWUl BWRISIS [ BDDE
‘gD 50| A 0LI0JeINDIID eLAISIS

[2 S1uaWeIdalIp Bldafe 'g) |3»-

‘«oonedwisesed [ A ooned
-WIS BWJSIS [9 OPEIDJE ISIIA
apand ‘sewape ‘sauow|nd soj

anb |endi |e ‘uoideulpiood e

A ouqiinba |ap opedieous @
so anb 0[aa1a2 [ ‘01gRID |9
1epoage apand eanes siqeuur))
aWNSU0d ds opuend ‘0douyLIad
0SOIAIBU BLURSIS A [BUDD
0s01AIaU ewa)sis Jod opewoy
-U0D B}S OSOIAIBU BLUDISIS |-

‘«OUBWINY J9S [9P SAUOID
-oeal A ojuaiwesuad |9

A pepi|iAowW €| ejonu0d
UaIque] "UQIDBAUIIUOD
A ouqjinba ap seuorouny
a1dwnd ‘odiand |2 opoy
9p elojoW UOIDOWOD

-0| e 9p ©31eDUD 9G»-
“«eIn)oa| e|

OWOd sedIpN| sapepIAnDe
uod sousepnAe sowoapod
‘seSolp ap ownsuod
1ainbjeno uod souep
soAeld esned sowapod
3] anb ‘sojusiwirow A
SeWd)sIs SeWwap sodjsanu
sopoy Ised efouew anb
euewny epiA e| esed
[E)IA BLU)SIS UN SI»-

“«saIe|NISNW
A sesolnlau seiqy
1od uorewloyul
e| Jesaooud A sop
-uodsau ‘aiqrosad

ap opedieous

eLID)SIS [ ST~

eAIJES SIqRUUE)) ] AP SOJIIJ A OSOIAIIU BLUI)SIS [P SIPEPI[EIdUIn)

eAIDSOUs0)

*(0d1ped
-odsa Joprunsuo))
‘ueqa)sy :g osed)

(eJ0pILINSUOD [BIDUS)
-04) “ejlwe) :p 0se)

(ed1pesodsa
eIOpILINSUOD)
‘BSINT € 0se)

*(eAnjes siqeuue)) ap Jop
-1uNsuo)) “ueln( :g osed)

“(uoiey|

-1qeyd4 3p 0sadoad
ud Jopiwnsuo))
*S9Ipuy :| ose)

uoniugode}dw A ugeUIWNGIE :pNOY

sapnjoe ap
sajuauodwo)

195



La ensefianza y el aprendizaje de la biologia. Experiencias para comprender los efectos del consumo de Cannabis sativa

Zad OAeIg 0133|002 |9p sajuelpnysa Jod opepodas o] ap unted e eidoid uoideloqe|s :)uang

‘(SolAJau A 01gRI2D OWOD
SeIN}oNISe ejuasalday)

OSOIAIDU BUWIDISIS
1 ensiy

‘(Jeurdsa ejnpaw

A 0]9(2492 ‘01192 OWOD
SeINIONIISa ejuasalday)
0SOIAIBU BUWISISIS

€1 endiy

‘ONS [9p
ayued uewloy anb ‘eurdss
e|npaw A osapinbeioqging
‘0[2(2492 ‘01190 OWO0D
SeINJONJISS BUOIDUDIN
SOIAIBU BUISISIS

1 eandy

‘(Jeurdsa

e|npaw A 01ga19d OWod
SeanjonJlso mucmmw\_aww_v
OSOINI9U BUW]SIS

L1 endiy

‘(s9]elgalad so|

-NQO| SO| Ud ouep eioud3
siqeuued ap ownsuod

|B OpeID0SE ‘01(R.13)D)
OSOIAIBU BLWAISIS

01 einsiy

*(0d1pesodsa Joprwns
-u0)) "ueqa)sy :g ose)

(elop1wnsuod [er
-udj04) “ejIWe) i 0seD)

(ea1pesodsa eiop
-IWNSU0)) BSINT g 0se)

*(eAnyes
siqeuue) ap Jopiwins
-uoD) “ueln{ :z ose)

“(uomejiqeya.
ap o0sdd0.d ud Jopiwns
-uo)) "saipuy :| ose)

0SOIAJRU BLWIS)SIS [9p UoIdBIUasaIday ' e|qel

196



Capitulo IV

ownsuod ap 03sall p UOIdENYIS BUN UD SAIUS0DE)DW A SeAljelusWNGIe sapnidY ‘9 elqel

eidoud uoideloge|s :ajuany

“«duaW
-101193x3 A ousayur odiond
onsanu e aoey anb souep

so| ap sewape ‘sedoip

se| seples} UOs apuop ap
ueuasua sou anbiod sase|d
se| seuanq uosaidased s »

“«SapepIAIe
ap 9se|d 1A S0139]02 SO|
Sopo} ua uesaIdly anb
e11eIsng aw A epia eun
epo) esed efop aw anb
0JUBIWIDOUOD |2 $9 SASB|D
se| efop aw anb Jofow o7
‘odsand |9 ua Jenjoe ap ew
-0} NS ‘siqeuued [ap sew
opipuaide o "selouand
-95U0D Se| 9P OpeRIAUD

oy aw anb eA ‘sased se|
oyonw opelsng uey ay»

"«SeAdNU SBS0D Iapuaide
duesaldiul Anw s A ‘od
-19ND 1W U BUBNYLIBW B|
Jesned apand anb ouep |op
©2J9DE OUDNLW OPRUISUD
ey aw anbiod ase|o e| ua
ualq Anw opnuas ay N>

"«03sall 9p O seuelp
-1J0D SQUOIDBN}IS UD BUIOIDY

e| A seujwelajue se| ‘siqeuued

©| “2UJED0D B| 9 SBSNED SB|

09pIA un ap olpaw Jod Jpuaid

v ‘seruaadxs A soyusiwid
-0U0D 9P BUI|| ‘DJUBSAIANUI
0AN)Sa Aoy ap ase|d e»
"«OAIA J3S UN 9p O ouew

-ny od1and |3 ua sedueISNS
seungje uesned anb s0)09j0
so| Ipuaide sand ‘ayuesaiayul
Anw orlojeloqe| un an4»
“«euluO)

-049s A euiwedop ‘eurjeuaipe

OWOD SOJUBLUB|D SAIUIRYIP
eganud e sowisnd sand ‘o)

-uesasaul Anw o1dated s »-

“«ceriowaw
1w e A odiand 1w e e109)e
anb o] ap sew Jaqes esed

solpaw so| olp aw anbiod

11LNSU0D € BA[ONA OU
odsand 1w anb esed eueny
-Liew e[ ap uoIdeWIOjUI
sew oip aw anbuiod ‘sase|d
se| ualq uosardaled N »-

(o21pelodsa Jopiwns
-uo)) ‘ueqa)sy :G ose)

(feroudjod eioprwins
-uo)) ‘ejiwe) :y ose)

(ed1pesodsa eiop
-1WNSuo)) “BSINT :¢ 0se)

(eanes siqeuue)) ap J0p
-lwnsuo)) ‘ueln( :g ose)

(uodeyjIqeya.
ap osad0.d ud Jopiwns
-uo)) ‘saipuy :| ose)

©130[01C 9P 95B|D B| 2IGOS SAIUBIPNISS SO| AP SOIUSIWNUIS °G B[qe]

197



La ensefianza y el aprendizaje de la biologia. Experiencias para comprender los efectos del consumo de Cannabis sativa

eidosd ugidesoqe)o :@puang

“«eA A adey

o] ou sand ‘0sa Jaoey asaInb
ou oun Is anb Jaqes A epiuiop
pepijeuosiad eun 1ous) so ‘so3
-1we soj| ap asielo[e sa ON»-
"«S0DI|EPUBA SOJOE Ja)oWo0d
uapand sesod sesa JIWNsuod

e opue3a|| anb ‘sauoiodipe
opuelauald uejsa seuosiad sew
sond osad ‘osa edey euosiad
eun anb [ew.ou so ou ‘[euosiad
ejsia ap oyund owod osad ‘sanb
-red uejadsai s ou e ‘opeaid
soway anb ajuaiquie 9 ua [ew
-IOU $9 BUBNYLIBW JILNSUOD)»

‘«sejnpe

Anw sauolden)is e alajade
ou anb ‘0sa ap asiesolud [e
saiped sonsanu ap uoioed
-ndoaud e| A elpua) anb serd
-Uandasuod se| elresned anb
eliedl|dxe 97 'soj|a ap aloe
as A 1ead|| alop as ou an(y»

"«OIDIA 359 3fop
A suoidoeas anb eted serd
-UaND3sSUOD S| BLILDAPE 3]
anbune ‘epow Jod o sewap
so| uadip 9| anbiod adey o]
anb apand eioye Jod anb
‘euenyliew JIWNSUOD ey
9] anb ouep | euedldxa
97 'Se|eW SesoD Jeuasua e
uea 9] anb aqes anb seu
-osiad se| ap afofe as anb
elIp 9] opo) anb osawilig»

“«JIuNsuod e A anb o] aiqos
Jegdnsaaul e elpuod o] ‘ol
-owiid owod aoey of Is anb
uaiquie) A "OpeAdd Zalnpew
9p |9AIU un opezued|e eAey
a5 A opuend ajueIsuod Anw
ou ‘a|qesuodsal erouew

ap dsiep agap siqeuued ap
ownsuod [d anb ouido ox»-
"«sa10ad sesod seno agonid
ou A euenyuiew JIWNSUOD
ojos ap e3ualsqe A e3ualsos
as anb siqeuued eqgonid 1§»-

"«sogIwe Sosd U0d BIIA
-msa ou |9 anb esed otieq
|9p Bl 9w A opl1Iodal By
oun anb opunuw | eia1LI0D3)
ou |9 anb esed eueiode o7»
“«euenyLew

e| auan anb sapepaidoud se|
111p 9] A ugIDEBIUBLIO BUN
eLep 9] olawid oA sang»-

(o21pesodsa Jopiw
-Nsuo)) ‘ueqajsy :g ose)

(ferouajod eiopiwns
-uo)) “ejiwe) :p 0se)

(ed1peiodsa eiop
-IwNsuo)) “BSINT :g 0se)

(eAnyes
siqeuue)) 3p Joplwns
-uo)) ‘ueln{ :g ose)

(ugepiqeyas
3p 0sad0ud ud Jopiwns
-uo)) ‘salpuy :| ose)

198



.CAPI'TULO \"

Ensenanza del sistema nervioso:

un camino hacia la toma de decisiones
asertivas en torno al consumo de
sustancias psicoactivas

Erika Yamile Contreras Usaquén'y Sandra Johana Gémez?

El problema de la motivacion en el aula, no se debe a
que los estudiantes no estdn motivados sino que sus
intereses son diferentes a los supuestos por el sistema
de enserianza

Claxton, 1954

El problema del consumo de sustancias psicoactivas requiere de una busqueda de
soluciones desde diversos campos, incluyendo las aulas de ciencias naturales, ya
que desde la clase de ciencias es posible desarrollar capacidades para que los estu-
diantes puedan actuar critica y reflexivamente ante las diversas situaciones de la vida
cotidiana, como el consumo de drogas.

En este capitulo se presenta una propuesta diddctica que gira en torno al apren-
dizaje del sistema nervioso y busca el desarrollo de la toma de decisiones asertivas
con respecto al consumo de Cannabis sativa. Fue desarrollada bajo el enfoque de
ensefianza para la comprensién (EpC) en el colegio San Bernardino IED, con 40
estudiantes de los cursos 901 y 902, y llevada a cabo en tres bucles de investigacion-

1 Licenciada en Biologfa, Proyecto Curricular. Licenciatura en Biologia. Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.

2 Docente de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. Colegio San Bernardino IED.
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efectos del consumo de Cannabis sativa, que funcionaron como movilizadores del
cambio de modelo mental. Al finalizar el proceso, se encontré que los estudiantes
cambiaron sus modelos mentales en relacién con el sistema nervioso, pero, mas allg,
se evidencié que comprendieron la importancia del conocer y cuidar su cuerpo.

Introduccién

El consumo de sustancias psicoactivas se ha convertido en un tema comdn entre
los estudiantes. Segun la Secretaria de Integracion Social de Bogota (2012), desde la
adolescencia hay una creciente propension a vincularse con psicoactivos, con di-
versidad de tendencias de sustancias inhalantes que son ofrecidas, como el popper,
el dick y adhesivos, que han ido apareciendo en el escenario cotidiano de nifios,
ninas y adolescentes; del mismo modo, diversos estudios realizados mencionan que
la edad de inicio del consumo de sustancias, como el alcohol y el cigarrillo, es de
12 afios; y para el consumo de una sustancia ilicita, como la marihuana, es de 14
anos (Scoppetta, 2010).

Con base en lo anterior, se hace necesario que desde la escuela, segin la Ley
General de Educacion (115 de 1994), se desarrolle la formacién para la promocién
y prevencion de la salud y la higiene, y que desde las aulas de ciencias naturales se
implementen estrategias que permitan el desarrollo de actitudes hacia el cuidado
del cuerpo, tal como lo menciona Cafal (2004); pues la ensefianza de las ciencias
debe plantear objetivos que se refieran al desarrollo de capacidades e instrumentos
cognitivos y afectivos necesarios para que el alumnado vaya logrando posicionarse
personalmente y actuar ante problematicas socioambientales que incluyen compo-
nentes del conocimiento bioldgico.

Desde esta perspectiva, se elaboré esta propuesta diddctica que gira en torno al
aprendizaje del sistema nervioso y busca el desarrollo de la toma de decisiones aser-
tivas con respecto al consumo de Cannabis sativa. La construccion de la propuesta
se llevd a cabo en tres bucles de investigacion: el primer bucle corresponde a la
caracterizacion de los estudiantes: (instrumento socioeconémico, test de representa-
ciones iniciales, test FRIDA y cartografia social); el segundo bucle esta relacionado
con la realizacién de una serie de actividades vinculadas a la ecologia, biologia,
morfologia del Cannabis sativa y generalidades del sistema nervioso; el tercer bucle
tiene que ver con las actividades encaminadas a la compresion de los efectos inme-
diatos y efectos a largo plazo del consumo de Cannabis sativa; en este se realiza la
sistematizacion de los hallazgos, tras el proceso total de ensefianza y aprendizaje.

Vale la pena aclarar que toda la propuesta diddctica esta basada en la construc-
cién de modelos, entendiendo que estos pueden ser herramientas que ayudan a
describir una cosa o evento y que permiten a los estudiantes reconocer su cuerpo y
los efectos que ocurren en este cuando se consume este tipo de sustancia; asimismo,
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permiten elaborar una serie de argumentos para dar solucion a las diferentes situa-
ciones de la vida cotidiana.

Referentes tedricos

Aunque la ensenanza del sistema nervioso se ha centrado en el aprendizaje de cier-
tos conceptos, necesarios para entender su estructura y funcionamiento, dificilmente
se encuentra literatura vinculada a la prevencion del consumo de sustancias psi-
coactivas. La prevencion resulta ser un tema desligado de las diferentes disciplinas
que se ensefian en la escuela; es presentada en programas que generalmente dirige
un profesional de psicologia. Y no es que estos programas sean ineficientes, simple-
mente es que los temas relacionados con la prevencién deberian poder ser tratados
en la clase de ciencias desde el mismo conocimiento que se construye en el aula
de clase acerca del funcionamiento del cuerpo humano. Torres (2013) presenta una
propuesta bastante interesante, ya que a partir de la ensefianza del sistema nervioso
da a conocer los efectos del consumo de sustancias psicoactivas que les permiten
a los estudiantes el desarrollo de diferentes competencias. Otros trabajos, como los
de Salazar (2013) y Serrano (1993), exponen propuestas en las que se identifican
los obstaculos en el aprendizaje del sistema nervioso, estrategias para la ensefianza
del sistema nervioso y los modelos mentales de los estudiantes respecto al tema; y
aunque no mencionan la prevencion, si resultaron de gran utilidad para enriquecer
esta investigacion. En este apartado se hard mencién a algunos referentes teéricos
que han sido necesarios para el desarrollo de esta propuesta.

Los modelos en la ensefianza de las ciencias

Pensar la ensefianza del sistema nervioso vinculando a ella los efectos del consu-
mo de Cannabis sativa con el fin que los estudiantes asuman una postura critica,
reflexiva y que a la vez incentive en ellos la toma de decisiones, se convierte en un
reto para disefar una propuesta que se adapte a las necesidades y a los intereses de
los estudiantes. En este caso se decidi6é que la estrategia mdas apropiada para que
ellos comprendieran esta informacion es la construccién de modelos. Pero, ;qué es
un modelo? Segin Chamizo (2010), los modelos son representaciones basadas en
analogias construidas a partir de la contextualizacién de una parte del mundo con
un objeto definido. Partiendo de esto, el autor presenta unas tipologias de modelos,
segln la analogia y el contexto que se debe entender (figura 1).
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Figura 1. Tipologias de modelos

Tipos de modelos

| Segun la analogia | | Segun el contexto |
[ \ \
| Mentales | | Materiales | | Matematicos | | Cientificos | | Didéacticos |
Mentales . - o
| Personales | expresados | | Ecuaciones | |Ala ensenanza| |AI aprendlzaje|

Fuente: elaboracion propia a partir de Chamizo (2010)

De acuerdo con la analogia, los modelos pueden ser mentales, materiales o mate-
maticos. Los modelos mentales son representaciones personales, elaboradas para ex-
plicar una situacion; los modelos materiales han sido construidos para comunicarse
con otros y corresponden a los modelos mentales expresados en un lenguaje espe-
cifico, algunos ejemplos de estos son famosos, el modelo de doble hélice del ADN
o los modelos atémicos; por su parte, los modelos matemdticos son ecuaciones que
se usan para describir la porcién del mundo que se estd modelando, y como ejem-
plo de ellos, estan las leyes, que son una forma de explicar en la tradicion cientifica
(ecuacion de los gases ideales PV=n RT).

Segln el contexto (entorno fisico o la situacién determinada, ya sea politica,
histérica, cultural o de cualquier otra indole en la cual se considera un hecho), los
modelos pueden ser cientificos o didacticos. Los modelos cientificos estan caracte-
rizados por ser construidos durante la investigacion cientifica, el conocimiento pro-
ducido en esta es publico y esta sujeto a comprobaciones por otros cientificos; los
modelos didacticos son cimentados en la ciencia escolar, basados en la trasposicién
didactica en la que el conocimiento cientifico se transforma para hacerlo entendible
a los estudiantes, aqui se reconocen dos modelos didacticos: a la ensefianza, cons-
truidos por los profesores para hacer entendible un tema; y los relacionados con
el aprendizaje, construidos por los estudiantes para entender un tema o concepto.
Hacer modelos no es tan sencillo como parece, es todo un proceso denominado
modelaje o modelacién (Chamizo, 2010) y se lleva a cabo en tres etapas:

e Construccion del modelo mental: este primer modelo se construye a partir de las
preguntas que se tienen sobre el mundo real. Dos condiciones son importantes para
dicha construccion. La primera, el conocimiento necesario para entender como
es la porcion del mundo que se va a modelar; la segunda, creatividad para crear
virtualmente el modelo compatible con la porcién del mundo (Chamizo, 2010).
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e Expresar el modelo mental: como se mencioné anteriormente, los modelos
materiales corresponden a los modelos mentales expresados (Chamizo, 2010),
entonces, la persona que estd modelando recolecta toda la informacién que le
resulta relevante y la plasma en un modelo material o matematico.

e Contrastacién o experimentacion: en esta ultima fase, la persona que esta mo-
delando coloca su modelo material en una situacion que le permita reconocer
si su construccién es vélida para dar respuesta a la situacion planteada en un
principio. Justi (2006) menciona que no se puede determinar el nimero de com-
probaciones que la persona deba hacer, lo que si es claro es que si el modelo
falla, la persona debe intentar hacer modificaciones para que este responda a la
situacion.

Enfoque para la ensenanza de las ciencias

Por otro lado, esta investigacion se acoplé al enfoque para la ensefianza de las cien-
cias del colegio San Bernardino, ensefianza para la comprension (EpC). Segtin Perkins
(1999), comprender es la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que
uno sabe, es decir, que la comprension es entendida como un desempeio flexible que
implica que el estudiante dé explicaciones, resuelva problemas y construya argumentos
desde lo aprendido en clase. Este enfoque posee unos elementos base (tabla 1)°.

Niveles y dimensiones de comprension

Se refieren a la profundidad de la comprensién que puede variar en cada dimension.
Aca es necesario reconocer desempenos débiles y otros mas avanzados. Se plantean
cuatro dimensiones de la comprension (tabla 2).

Para cada dimensidn se plantean los siguientes niveles de profundidad:

* Nivel ingenuo: los estudiantes no ven la relacién entre lo que aprenden en la
escuela y su vida cotidiana; no comprenden el propdsito y los usos de la cons-
truccion del conocimiento y realizan descripciones imaginativas que resultan ser
incorrectas en el proceso (Stone, 1999).

e Nivel novato: consideran algunos conceptos disciplinarios y establecen cone-
xiones simples entre ellas que pueden ser preparadas con anterioridad. Descri-
ben la naturaleza y los objetivos de la construccién del conocimiento, también
las formas para comunicarlo, y algunos procedimientos mecdanicos, paso a paso
(Stone, 1999).

* Nivel de aprendiz: se basan en conocimientos y modos de pensar disciplinarios.
Demuestran un uso flexible de conceptos. La construccién del conocimiento se

3 Las tablas del capitulo V se pueden encontrar al final de este.

203



La ensefianza y el aprendizaje de la biologia. Experiencias para comprender los efectos del consumo de Cannabis sativa

por expertos. Con apoyo, los desempefios en este nivel permiten comprender
la relacion entre conocimiento disciplinario y vida cotidiana, entendiendo las
consecuencias de usar el conocimiento (Stone, 1999).

 Nivel de maestria: el conocimiento es comunicado a otros de manera creativa.
Los desempefios en este nivel demuestran comprension de los conceptos disci-
plinarios: los estudiantes reflejan una actitud critica acerca de la construccion
del conocimiento (Stone, 1999).

Metodologia

Esta investigacion estd orientada por el paradigma sociocritico, fundamentado en
la critica social, que considera que el conocimiento se construye por intereses que
parten de las necesidades de los grupos (Alvarado, 2008), especificamente en la
investigacion-accion, cuyo fin principal es dar respuesta a las situaciones proble-
maticas que tienen lugar en la escuela, por medio de la actividad autorreflexiva del
docente que a su vez permitird la mejora de su practica educativa (Latorre, 2003).
En este sentido, Grundy (1994) en Carr (1996) propone la espiral reflexiva de la
investigacién-accion con cuatro fases: planificar, actuar, observar y reflexionar (ver
figura 2).

Figura 2. Ciclo de la investigacion-accion

Planificar

/. Actuar

BUCLE
Observar
Planificar > /
/£ Reflexionar
Actuar
l BUCLE
Observar =
N\ Planificar
Reflexionar \—
Actuar
“ BUCLE /
Reflexionar Observar
\—/

Fuente: elaboracién propia a partir de Grundy (1994) en Carr (1996)
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A través de estas cuatro fases, el docente investiga su practica, permitiéndose, asf,
mejorarla. De igual manera, Latorre (2003) menciona que la investigacion debe rea-
lizarse en las escuelas y para las escuelas, y convertirse en una herramienta para
mejorar la calidad institucional. Cuando el profesor investiga en la escuela se plan-
tea unas preguntas que problematizan su practica, recoge datos, los analiza y de ahi
surgen unas nuevas preguntas para resolver.

Esta propuesta se desarrollé en el colegio San Bernardino IED, ubicado en el
suroccidente de la ciudad, localidad 7 (Bosa 9, UPZ 87. Tintal sur). El colegio tiene
una sede Unica con grados desde preescolar hasta undécimo, asi como el programa
de aceleracion de la educacién en primaria. Se trabajé con los estudiantes de los
cursos 901 y 902. Fueron en total 40 estudiantes, con edades entre los 13 y 18 anos,
pertenecientes a los estratos 1y 2.

El proceso se llevé a cabo en tres bucles de investigacion, en los que se obser-
varon las cuatro fases de la siguiente manera: en la planeacion se presentaron los
propositos, las preguntas-problema y el disefio de los instrumentos y actividades;
en la accion se mostro la realizacién de las actividades por parte de los estudian-
tes; en la observacién se evidenciaron los hallazgos en cuanto a la actitud de los
estudiantes durante las actividades, también sus dificultades y alcances; y en la
reflexion aparecieron los cuestionamientos del profesor que surgieron durante el
proceso y los compromisos que se adquirieron para mejorar las sesiones con los
estudiantes (figura 3).

En el primer bucle, denominado Caracterizacion, las preguntas problema que
se formularon fueron, ;cudles son las representaciones iniciales de los estudian-
tes en torno al sistema nervioso y su funcionamiento? ;Cudles son las principales
problematicas que los estudiantes identifican en su territorio? ;Qué factores hacen
mas propensos a los estudiantes al consumo de SPA? Dicho bucle tuvo como pro-
posito indagar acerca de los conocimientos que traen a clase los estudiantes, reco-
nocer las probleméticas del territorio e identificar caracteristicas socioeconémicas
y familiares que pueden facilitar el consumo de SPA. Para esto, se diseharon dos
instrumentos: uno de caracterizacion de representaciones iniciales, que consté de
una serie de preguntas abiertas que indagaron sobre representaciones de los estu-
diantes acerca del sistema nervioso, su funcionamiento y los efectos del consumo
de marihuana en el cuerpo; y otro que examiné las condiciones socioeconémicas
de los estudiantes, como estrato, nivel de educacién de los padres, personas con
las que viven, acceso a Internet y aspectos relacionados con sus intereses y aspi-
raciones para el futuro.
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Figura 3. Proceso de investigacién-accion colegio San Bernardino

Planeacién: indagar acerca de los

conocimientos y aspectos
socioecondmicos de los estudiantes, — Accién: resolucién de los instrumentos por
disefiando instrumentos para ello. parte de los estudiantes.

Primer bucle: Observacién: vision fragmentada del
caracterizacion sistema nervioso, reconocimiento de
algunos efectos del consumo de

Cannabis sativa

Z

Planeacién: disefio de actividades

relacionadas con el sistema nervioso Reflexién: se deben idear actividades que

y morfologia de Cannabis sativa ayuden a los estudiantes a mejorar la
comprension del sistema nervioso.

teniendo, en cuenta el enfoque
ensefianza para la comprension

(EpC).
Accién: realizacion
de las actividades,
laboratorios, lectura Segundo bucle:
cientifica y mapa contextualizacién
conceptuales.

\

Observacion: dificultades para

comprender que el sistema nervioso
controla todo el cuerpo. Planeacién: disefio de actividades en
relacion con los efectos del consumo de
~ Cannabis sativa y la construccion del
Reflexion: necesidad de idear ~ modelo material.
estrategias para mejorar la
comprensién de la relacion N

del sistema nervioso con

otros sistemas. Accién: los estudiantes realizaron las

actividades y elaboraron los modelos
materiales correspondientes al
proyecto sintesis.

\

Observacion: gran

Tercer bucle: efectos del interés y curiosidad
consumo de cannabis durante las
sativa actividades; al

finalizar se noté un
cambio de modelo

/ mental.

Reflexion: la construcciéon de modelos permite a
los estudiantes un cambio de modelo mental y
lograr reflexiones mas profundas.

Fuente: elaboracién propia

Por otro lado, se realiz6 un ejercicio de cartografia social que conté con la partici-
pacién de un profesional en psicologia; en este los estudiantes debian plasmar en un
papel periddico las problematicas mas relevantes de su barrio y colegio. Por tltimo,
los estudiantes resolvieron un test llamado FRIDA, que indaga acerca de los factores
de riesgo para el consumo de SPA.
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Durante las actividades, se observé que, en relacién con el sistema nervioso y
los efectos del consumo de sustancias psicoactivas, los estudiantes presentaron una
vision fragmentada, ya que se evidencia una desconexion entre nervios y cerebro;
también, una posible confusién del sistema nervioso con el circulatorio. Algunos
relacionan el sistema nervioso con otros érganos, como pulmones y corazon.

Con respecto a las problematicas de su territorio, los estudiantes mencionaron la
presencia de ollas; el rio, como un foco de peligrosidad; el robo, tanto en el barrio
como en el colegio y el consumo de sustancias psicoactivas dentro del colegio,
como las principales problematicas. En cuanto al instrumento socioeconémico, se
observé que la mayoria de los estudiantes son de estrato dos, viven con sus padres y
hermanos; la materia que mas les gusta es informatica, y la que menos, matematicas.

Estas observaciones condujeron a preguntas como, ;por qué a los estudiantes se les
dificulta reconocer que ellos tienen sistema nervioso? ;Cudles estrategias son las mas
apropiadas para acercar a los estudiantes al entendimiento del sistema nervioso? ;De
qué manera se podrian vincular los intereses y habilidades de los estudiantes al trabajo
realizado en clase? Y a crear un compromiso en torno a aclarar las dudas y confusiones
que mostraban a partir de actividades que los llevara a relacionar adecuadamente el
sistema nervioso con los demds sistemas, y a su vez, los conectara con sus intereses.

Con base en estos cuestionamientos y compromisos, para el segundo bucle, lla-
mado Contextualizacion, se diseharon actividades, teniendo en cuenta el enfoque
para la ensefianza de las ciencias, ensefianza para la comprension (EpC), cuyos pro-
positos eran acercar a los estudiantes a los conceptos principales del sistema nervio-
so, tales como neurona, sinapsis, neurotransmisor, sistema nervioso periférico, entre
otros y lograr que comprendieran la morfologia, biologia, ecologia, usos, historia y
otros aspectos relacionados con la legalizacion de Cannabis sativa. Para este fin, los
estudiantes realizaron tres actividades. La primera, Me acerco al sistema nervioso,
correspondiente al primer acercamiento a los conceptos bdsicos del sistema ner-
vioso. La segunda: ;Y la planta?, a través de esta se hizo un reconocimiento de las
caracteristicas morfoldgicas del Cannabis sativa, en la tercera, Leo, pienso y explico,
los estudiantes realizaron una discusion sociocultural acerca del Cannabis sativa
desde la lectura de unos articulos (estas actividades seran ampliadas en el apartado
de resultados). Durante las actividades se observé que los estudiantes estuvieron
muy receptivos ante las actividades propuestas, plantearon preguntas y discutieron
sus puntos de vista con facilidad; también, se noté que se les dificulta mucho reco-
nocer que el sistema nervioso controla todas las funciones de su cuerpo y evidencian
creencias intuitivas con respecto a los usos de Cannabis sativa. Con respecto a los
procesos reflexivos, los estudiantes lograron reflexionar frente al tema, haciéndose
conscientes de que el consumo de marihuana y su legalizacién constituyen un gran
problema para la sociedad y, mas, para los jovenes.
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A partir de las anteriores observaciones, aparecen nuevos cuestionamientos,
como jpor qué a los estudiantes se les dificulta comprender la relacién que hay entre
su sistema nervioso y los demas sistemas? ;De qué manera se puede lograr un mayor
reconocimiento del cuerpo humano por parte de los estudiantes? También nuevos
compromisos. Ahora habia que idear una estrategia que ayudara a los estudiantes a
comprender la relacion existente entre el sistema nervioso y los demas sistemas del
cuerpo y, del mismo modo, favoreciera el entendimiento y aprendizaje de los efectos
del consumo de Cannabis sativa, sin dejar de lado sus intereses.

Teniendo en cuenta estas preguntas, surge el tercer bucle, denominado: Efectos
a largo plazo del consumo de Cannabis sativa. Este bucle resulté muy interesante,
puesto que se disenaron actividades y se crearon espacios para que los estudiantes
construyeran sus modelos materiales, Gtiles para explicar los efectos del consumo de
Cannabis sativa y correspondientes al proyecto sintesis; ademds, para el desarrollo
de las actividades, se tuvieron en cuenta las preguntas de los estudiantes, que se
constituyeron en la gufa de la clase. En cuanto a los propésitos con este bucle, se
buscaba que los estudiantes comprendieran los mecanismos de accién de los canna-
binoides, los efectos inmediatos y a largo plazo que se producen en todos los siste-
mas del cuerpo al consumir marihuana, y por qué se producen estos efectos; de igual
manera, se esperaba que los jévenes desarrollaran una actitud critica y reflexiva en
torno al consumo de sustancias psicoactivas. Los estudiantes participaron en seis
actividades (que se ampliaran en el apartado de resultados) en las que se estudiaban
los diferentes sistemas y los efectos del consumo de marihuana en ellos:

1. Hablemos de la marihuana en mi cuerpo.
2. ;Qué sucede con nuestro sistema cardiovascular y respiratorio?
3. Un brownie de marihuana.
4. ;Y la memoria?
5. Efectos en la reproduccion.
6. ;Qué aprendi y para qué me sirve?
Durante estas, los estudiantes se mostraron interesados en construir modelos del

cuerpo humano representando el efecto del consumo de Cannabis sativa. También
demostraron curiosidad por saber més de lo que se explicé en clase.

Al terminar el proceso, se percibié un cambio en las representaciones del sistema
nervioso que hicieron los estudiantes, pues todos reconocieron la médula espinal,
el encéfalo y los nervios como parte del sistema; asimismo, se evidencié un gran in-
terés por convertirse en multiplicadores del conocimiento y compartir lo aprendido
con los demas ninos del colegio.
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Resultados y analisis

Enseguida se presentan los hallazgos encontrados tras el proceso investigativo. En
primer lugar, se mostrard la unidad diddctica, como producto del segundo y del ter-
cer bucle; seguido de esto, los alcances conseguidos por los estudiantes de los nive-
les de comprensién del sistema nervioso y los efectos del consumo de Cannabis sati-
va tras la implementacion de la propuesta; por Gltimo, la reflexién sobre la practica.

Propuesta didactica. Con el proceso se logré la consolidacién de la unidad didéc-
tica llamada Deshojando el Cannabis. En esta, las actividades se agruparon en tres
bucles con el fin de alimentar el hilo conductor, como se observa en la siguiente hoja
de ruta que funciona como guia para el profesor (figura 4).

Figura 4. Hoja de ruta para la propuesta didactica

[ PRIMERBUCLE | (_l SEGUNDO BUCLE }_]
*

1.¢ é i
¢ Qué tanto se 2. Me acerco al 4. Leo, pienso y

de mi sistema . N 3.¢ Y laplanta? .
. sistema nervioso explico
nervioso?

Hilo conductor: Comprender que el consumo de Cannabis sativa produce efectos (fisioldgicos,
psicoldgicos y sociales) a corto y largo plazo, y elaborar modelos para explicarlos, fomentando asi, la
adquisicion de una postura critica con respecto al consumo de drogas

T T

6. ¢ Qué sucede en
nuestro sistema 7. Un brownie
cardiovasculary * de marihuana

respiratorio

N Proyecto

sintesis:
socializacion
de los modelos
materiales

5. Hablemos de la
marihuana en
nuestro cuerpo

9. Efectos en
la
reproduccion

10. ¢ Qué
aprendiy para
qué me sirve

8.éYla
memoria?

| TERCERBUCLE |

Fuente: elaboracién propia a partir de Gémez y Contreras (2015)

sCudles actividades se propusieron? Se disenaron actividades que permitieron
a los estudiantes, por medio de la construccion de modelos, comprender los efectos
del consumo de Cannabis sativa en el cuerpo humano (tabla 3).

Las actividades fueron disefiadas entendiendo los planteamientos de Tamayo
(2001), quien propone cuatro dimensiones relacionadas con la evolucién
conceptual y la evolucién de modelo mental (motivacional, cognitiva, metacognitiva
y lingliistica). Disefnar las actividades teniendo en cuenta estas dimensiones,
garantiz6 que los estudiantes obtuvieran un aprendizaje mas significativo; sin
embargo, al revisar a profundidad las dimensiones de la comprensién, se noté que
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las dimensiones planteadas por Tamayo (2001, 2003) se pueden incluir dentro estas,
por las siguientes razones:

e La dimensién cognitiva se relaciona con la de contenido y la de métodos, por-
que resalta la importancia de profundizar en el conocimiento; entre tanto, la
evolucién de las concepciones sirve para dar un significado a lo aprendido con
la vida y las diferentes herramientas que usan los estudiantes para construir di-
cho conocimiento.

e La dimensién motivacional y metacognitiva se relacionan con la de propésitos,
puesto que tienen en cuenta los intereses de los estudiantes para la realizacion
de las clases y se le da relevancia a la reflexion sobre lo que se aprende en clase,
de manera que se construya un pensamiento critico y reflexivo util para la reso-
lucién de problemas.

e Por Gltimo, la dimensién lingiistica se ve claramente relacionada con la de
formas de comunicacion, pues rescata la importancia de comunicar lo que se
aprende en clase permitiendo poner a prueba las ideas y favoreciendo la cons-
truccion de conceptos cientificos.

Entendiendo lo anterior, en la tabla 3 se presentan las actividades realizadas en la
institucion educativa. En la primera columna se encuentra el bucle al que pertenece.
La segunda corresponde al nombre de la actividad. La tercera, a la descripcién gene-
ral de la actividad y, en la dltima aparece la dimensién para la comprension con la
que esta estrechamente relacionada.

{Qué ocurri6 con los estudiantes luego del proceso?

Durante el proceso de investigacion, también se logré un resultado importante: con-
solidar una matriz de niveles y dimensiones de comprension Gtil para evaluar los
alcances de los estudiantes en relacion con el sistema nervioso y los efectos de con-
sumo de Cannabis sativa (tabla 4).

A partir de los criterios encontrados en la anterior matriz, de la observacién aten-
ta del desarrollo de las clases y del andlisis de los instrumentos de recoleccion de
informacién, los estudiantes fueron organizados dependiendo del nivel alcanzado
en cada dimension, como se observa en la tabla 5.

Como se puede notar en la dimensién de contenidos, el 47,5 % de los estudiantes
alcanzé un nivel de aprendiz, lo que quiere decir que se basan en conocimientos y
modos de pensar disciplinarios, usan de manera flexible el conocimiento, conside-
ran la construccion como un proceso complejo, relacionan el conocimiento apren-
dido en clase con su vida cotidiana, tal y como lo menciona Stone (1999).

Con respecto al sistema nervioso y la comprension de los efectos del consumo de
marihuana, son estudiantes que reconocieron partes y funciones; asimismo, relacio-
naron el sistema nervioso con otros sistemas, también identificaron caracteristicas de
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la planta, tales como la ecologia, biologia, morfologia, los componentes quimicos
y efectos, pero tuvieron dificultades para comprender temas, como las funciones de
los cannabinoides diferentes al THC y los mecanismos de absorcion, metabolismo y
eliminacion de dichos compuestos; por ejemplo, al preguntdrseles por la ruta fisio-
l6gica del THC, algunos respondieron, reconociendo la ruta de entrada y descono-
ciendo los procesos de eliminacién, lo siguiente:

e «Entra por la boca, pasa por la traquea, bronquiolos, alveolos, corazén, sangre,
cerebro».

* «Boca, faringe, bronquios, bronquiolos (intercambio gaseoso) y todo el cuerpo».

Otros estudiantes si reconocieron las rutas de entrada de los cannabinoides, por lo
menos, uno de sus mecanismos de eliminacién y el mecanismo de accién de activa-
cion de los receptores cannabinoides CB, y CB, (Quiroga, 2000):

* «Fosas nasales, boca, traquea, interior de los pulmones, alveolos (intercambio
gaseoso), corazon y se expulsa THC por los rifones».

* «Boca, esofago, estomago, intestino delgado, sangre, intestino grueso y se expul-
sa por el sistema excretor».

* «Boca, traquea, pulmones, bronquios, bronquiolos, alveolos, sangre, receptores
CB, (sistema de recompensa cerebral)».

Tal como lo menciona Quiroga (2000), la eliminacién del THC se produce, princi-
palmente, mediante sus metabolitos en heces (un 68%) o en orina (12 %), aunque
también se hace a través del pelo, la saliva y el sudor. La mayor parte del metabo-
lismo ocurre en el higado; no obstante, también puede darse en érganos como el
pulmén y el intestino.

Del mismo modo, se observa que ningtn estudiante se ubicé en el nivel ingenuo,
ya que todos lograron una comprension de la estructura del sistema nervioso, como
lo evidencian las figuras 5 y 6.

En el instrumento de representaciones iniciales, el estudiante dibujé el sistema
nervioso como una serie de nervios que parten del corazén, se dispersan por el
resto del cuerpo, incluyendo el cerebro. No se evidencié la presencia de una mé-
dula espinal, ni de estructuras en el encéfalo. Por otro lado, en el dibujo realizado
al finalizar el proceso, se observé claramente la presencia de encéfalo, cerebelo y
una médula espinal de la cual parten los nervios que se distribuyen por el cuerpo,
modelo mental que concuerda con lo mencionado por Almagia (2012), en relacién
con la clasificacion general del sistema nervioso: el sistema nervioso central confor-
mado por encéfalo y médula espinal y el sistema nervioso periférico conformado por
los nervios. Al reconocer la estructura basica del sistema nervioso, se puede afirmar
que ha pasado de un modelo animista, donde el corazén es el centro de la funcién
mental, a uno anatémico.
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Figura 5. Representaciones sobre el sistema nervioso del estudiante 1 al inicio y final del proceso

-

Fuente: estudiante de 13 anos de edad del curso 901

Figura 5. Representaciones sobre el sistema nervioso del estudiante 2, al inicio y final del proceso

Fuente: estudiante del curso 901, de 13 anos de edad

En la figura 5 se observa que, al comenzar el proceso, el estudiante presentaba una
posible confusién entre el sistema nervioso y el sistema 6seo; al realizar el cuestionario
postproceso, se encontrd que el estudiante plasmé en su dibujo un cerebro, con la pre-
sencia de algunas estructuras relacionadas con el sistema de recompensa cerebral (es-
tudiado durante las clases) y sefial6 la presencia de neuronas, unidad fundamental del
sistema nervioso (Bustamante, 2007); ademas, resalté la médula espinal, dibujando la
sustancia gris y la sustancia blanca, también dibujé los nervios que se desprenden de
esta, en los cuales intenta mostrar el viaje que hacen los impulsos nerviosos.
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En este caso se puede decir que el estudiante evidencié un modelo explicativo
fisiolégico o funcional, ya que en su dibujo, ademds de plasmar estructuras basicas
del sistema nervioso, reconocié que en el sistema nervioso se transmite informacion
por los nervios; ademds, cuando se le pregunto, jcudl es la funcion del sistema ner-
vioso?, el educando mencioné: «Transmitir los impulsos del exterior hacia el interior
y viceversa y controlar el cuerpo», lo que demuestra que comprendid las tres funcio-
nes basicas del sistema nervioso: sensitiva, integradora y motora.

La estructura cognitiva de los estudiantes esta conformada por unos elementos
superficiales y otros profundos. Se puede afirmar que los estudiantes lograron un
cambio mental o cambio conceptual, ya que emplearon un enfoque profundo, pues
Chin y Brown (2000) en Tamayo (2001), mencionan que, cuando los estudiantes em-
plean este enfoque, son capaces de producir ideas mas espontaneamente, dar expli-
caciones mas elaboradas, describiendo mecanismos y relaciones de causa y efecto,
y hacer mas preguntas orientadas a encontrar explicaciones, predicciones y causas.

En relacién con los efectos del consumo de Cannabis sativa, al iniciar el proceso,
los estudiantes se limitaban a escribir una lista de posibles efectos:

* «Los 6rganos del cuerpo se van dafando».
* «Los pulmones se desgastan».
* «En el cerebro se queman las neuronas».

¢ «Se vuelve adicto a la sustancia».

Al finalizar la unidad, los estudiantes fueron capaces de explicar por qué se produ-
cen dichos efectos:

e «Las pérdidas en el cerebro son muy grandes, ya que la capacidad neuronal
disminuye, ya no pueden hacer laberintos, su masa cerebral disminuye y el en-
céfalo nunca se rehabilitara».

e «Cambio bruscamente de las hormonas porque el cerebro es el principal afecta-
do en el consumo de cannabis y los receptores ubicados en el afectan el hipota-
lamo principal regulador de las hormonas».

e «En el sistema reproductor, problemas principalmente en la mujer, como lo que
tiene que ver con el embarazo, ya que el feto, a través de la placenta, recibe una
parte del THC».

Estos alcances han hecho, como mencionan Niedderer y Schecker (1992) en Tamayo
(2001), que el modelo mental evolucione o que se genere un cambio conceptual.
Sin duda, se dio un cambio en los elementos estables del sistema cognitivo de los
estudiantes, representado en las concepciones, intereses, modelos de pensamiento
y elementos del lenguaje.
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Al observar la dimensién de métodos, se demostré que la mayoria de los estu-
diantes (65 %) alcanzé un nivel de aprendiz, lo que quiere decir, seglin Stone (1999),
que estan en capacidad de dudar acerca de lo que leen y oyen, y de valorar los
métodos usados en clase como importantes, para construir conocimiento y ver la
necesidad de convalidarlo.

Si se notan los alcances relacionados con la unidad, los chicos comprendieron
la importancia de organizar los datos obtenidos en el laboratorio y de compararlos
con los encontrados en otras fuentes, de leer articulos cientificos para fortalecer su
punto de vista y formular preguntas. Las siguientes son algunas de las preguntas que
enunciaron:

e ;Para qué legalizar la marihuana, si con el alcohol y los cigarrillos es suficiente?
e ;Qué pasa si se fuma cigarrillo y marihuana al tiempo?
e Si se legalizara la marihuana, ;qué consecuencias traeria para la juventud?

e ;Por qué se consume marihuana si hay drogas mas fuertes?

En la dimensién de propésitos, el 47,5 % de los estudiantes se ubicé en el nivel mas
alto (maestria); lo que quiere decir que en esta dimension, el estudiante es capaz de
desarrollar una posicién critica de un tema, y evidenciar sus intereses y motivaciones
(Agusti, 2002). En cuanto al consumo de Cannabis sativa, los estudiantes adquirieron
una postura critica y reflexiva, pues entendieron las consecuencias del consumo de
dicha sustancia y comprendieron la importancia del cuidado de su cuerpo.

Estas comprensiones han sido evidenciadas en la actividad metacognitiva, cuyo
objeto es que los educandos reflexionen sobre lo que aprenden en el aula de clase,
permitiéndoles, asi, adquirir unos conocimientos mas significativos para su vida (Ta-
mayo, 2001).

Como la toma de decisiones no se pudo evidenciar a corto plazo, se considera-
ron las reflexiones de los estudiantes, en relacién con su cuerpo y su cuidado, como
punto de partida para que estas decisiones sean asertivas mas adelante; razén por la
que se mencionaran algunas de ellas:

e Estudiante 1: «Cada uno de los érganos y sistemas de mi cuerpo son importantes
y estan enlazados entre si, debo cuidar de cada uno al igual que al otro, es muy
facil dafarme a mi y a mi cuerpo, y es mi decision qué quiero hacer con él y
cémo quiero que se encuentre. Me sirve para cuidar mejor mi cuerpo y ense-
farle a otros el dafo tan grande que se esta haciendo al consumir marihuana».

e Estudiante 2: «Aprendi todo sobre el Cannabis sativa, sus usos, consecuencias.
Qué me causa consumirla, sus componentes; y esto me sirve mucho en mi vida
personal, ademds que lo que aprendi lo puedo divulgar y ensefiar a los demds».

e Estudiante 3: «Yo aprendi que mi cuerpo mas que piel y huesos, es mucho mas».
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e Estudiante 4: «Aprendi que mi cuerpo es valioso y maravilloso y no debo danarlo».

En relacion con la dimensién de formas de comunicacién, se observé que, el 50 %
de los estudiantes alcanzé un nivel de maestria, ya que, al finalizar el proceso, fue-
ron capaces de comunicar a sus compaieros los efectos del consumo de Cannabis
sativa con ayuda de los modelos materiales construidos durante la clase.

Figura 6. Modelos materiales elaborados por estudiantes

Fuente: estudiantes de los cursos 901 y 902

Los modelos materiales construidos les permitieron a los estudiantes, elaborar vy re-
elaborar sus modelos mentales, para, al final, obtener un modelo mental que les
ayudara a responder el problema de los efectos del consumo de Cannabis sativa.
Es por esto que a partir de la correspondiente exposicion de la socializacion de los
modelos, y teniendo en cuenta las respuestas de los estudiantes en el examen final,
se han podido reconstruir los siguientes modelos mentales expresados por ellos:

e Estudiante 1: «EI THC entra por la boca, baja por la traquea, llega a los pulmo-
nes, ocurre el intercambio gaseoso y el THC pasa a la sangre; el corazén la bom-
bea por todo el cuerpo, llega al cerebro, activa el sistema de recompensa cere-
bral causando la adiccién. Cuando se activan los receptores CB, del hipocampo,
pierde la capacidad de aprender. La amigdala causa agresividad. El THC se une
a los receptores del cerebelo y se dan problemas motores, se afecta el hipotdla-
mo, la glandula madre de la hipdfisis y, por eso, se liberan mal las hormonas, los
espermatozoides de los hombres salen deformes y no son funcionales; los évulos
de las mujeres disminuyen, el corazén también se acelera por efecto endocrino,
pues se libera adrenalina».
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También los estudiantes decidieron convertirse en multiplicadores del conocimiento y
llevar lo aprendido en el salén de clase a otros espacios, con el fin de conseguir que
todos conocieran los efectos de consumir Cannabis sativa. Al tomar esta decision,
debian considerar la poblacién con la que trabajarian en la Semana de la Ciencia:
estudiantes desde grado cero hasta grado once; por lo que aparte de los modelos ma-
teriales, debian idear otras actividades para hacer entendible la informacién a todos.

Fotografia 1. Socializacién de lo ensefiado a otros estudiantes

Fuente: elaboracién propia

Fotografia 2. Etapa final de reflexion sobre la practica

Fuente: elaboracién propia
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Reflexion sobre la practica

Durante el proceso de investigacién-accion se logré reflexionar en algunos aspectos
importantes. El primero de ellos esta relacionado con que en el aula de clase se debe
propiciar la construccién de relaciones de poder horizontales, como uno de los prin-
cipios para la educacién, para la convivencia y la ciudadania, ya que generalmente
el profesor es un ente que dirige la clase y sabe todo respecto a un tema; la idea seria
que los docentes se convirtieran en un guia durante la construccién de conocimien-
to, permitiendo que los estudiantes fueran protagonistas del proceso de ensehanza
y aprendizaje, y reconociendo que estos tienen capacidades y conocimientos que
pueden ser valiosos.

En segundo lugar, vincular los intereses de los estudiantes a la clase de ciencias,
como ocurrié durante la propuesta didactica, y permitir que aquellos que querian
saber mas, dirigieran la clase, fueron actividades que los convirtié en sujetos activos
en la construccion de conocimientos y los impulsé a buscar respuestas mas alld de
lo que aprenden en clase; esto, contribuyé a que obtuvieran un aprendizaje mas
significativo, ya que, como lo mencionan Biggs (1987) y Marton (1983) en Tamayo
(2001), el estudiante se interesa por el contenido de la tarea, la personaliza, le da
significado y la relaciona con sus ideas y experiencias previas.

Otro aspecto importante, es que el docente debe aprovechar todas aquellas he-
rramientas que encuentra en el contexto en el que trabaja y escudrifiar un poco en
el contexto de los estudiantes, del barrio y del colegio; por ejemplo, este trabajo se
adelanté en un contexto semirrural y en una localidad con problemas de microtrafi-
co y consumo de SPA, por lo que se aprovechd para convertir las clases en espacios
agradables de discusién y de construccién conjunta de conocimiento.

Conclusiones

La construccion de relaciones de poder horizontales, el reconocimiento de los in-
tereses de los estudiantes, el reconocimiento del contexto, de las realidades de la
escuela y de los estudiantes, fueron elementos que se constituyeron como una estra-
tegia importante para permitir la construcciéon de conocimientos en conjunto, que
apuntara al desarrollo de la actitud critica y reflexiva.

En la dimension de contenidos, el 47,5 % de los estudiantes alcanzé un nivel de
aprendiz, ya que comprendieron la mayoria de la tematicas tratadas en clase, y esto
se evidenci6é cuando explicaron con claridad el porqué de los efectos del consumo
de Cannabis sativa; sin embargo, aunque desconocen los mecanismos de elimina-
cién de los cannabinoides, ninguno de los estudiantes quedé en el nivel de ingenuo,
pues todos lograron comprender la estructura del sistema nervioso (sistema nervioso
central y periférico) y su funcionamiento (sensitiva, motora e integradora).
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En la dimension de métodos, el 65 % de los estudiantes alcanzé el nivel de
aprendiz, ya que comprendieron la importancia de formular preguntas y buscar res-
puestas en diferentes fuentes, de organizar los datos hallados en el laboratorio en
tablas, sin embargo, se les dificulté el andlisis y la elaboracién de conclusiones.

En la dimensién de propésitos, el 47,5 % de los estudiantes alcanzé el nivel de
maestria, dado que pudieron reflexionar sobre el cuerpo y su cuidado, factor que
mas adelante se constituyé como punto de partida para la toma de decisiones.

En la dimensién de formas de comunicacion, el 50 % de los estudiantes alcan-
z6 el nivel maestria, pues construyeron modelos materiales para comunicar a sus
compaieros los efectos del consumo de Cannabis sativa; ademds, propusieron es-
trategias que les ayudaron a explicar dichos efectos a estudiantes de transicion hasta
grado once.

Por Gltimo, es preciso mencionar que la construccion de modelos del cuerpo hu-
mano, representando los efectos de consumir Cannabis sativa, resulté ser una estra-
tegia importante que les permitié reelaborar sus modelos mentales sobre el sistema
nervioso, los efectos de consumir dicha sustancia y acerca de su cuerpo, debido a
que posibilité el desarrollo de una actitud critica y reflexiva de la problematica del
consumo de sustancias psicoactivas.
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.CAPI'TULO Vi

Experiencias en la ensefianza de
la biologia, que aportan en la
comprension de los efectos del
consumo de Cannabis sativa

Guillermo Fonseca'y Carmen Helena Moreno?

La educacién, como un proceso permanente que aporta a la formacion integral de
los estudiantes y, por ende, forma ciudadanos que se comprometen consigo mismos
y con los otros (incluyendo a las otras especies), en procura de un mundo mas justo
y equitativo en donde predomine el valor por la vida en todas sus manifestaciones,
es un compromiso de todos los actores sociales. Asi, esta investigacion se constituye
en un ejemplo de articulacién entre la universidad y la escuela secundaria, en el que
profesores en ejercicio del drea de ciencias naturales de la educacién secundaria,
profesores en formacién del programa de Licenciatura en Biologia y docentes inves-
tigadores de la Universidad aportan sus experiencias y saberes en la construccion
de una propuesta de formacién que redunde en mejorar la calidad de vida de los
adolescentes de tres instituciones, a través del disefo de propuestas didacticas que
respondan a las necesidades del contexto en el marco de contribuir a la solucién
de una problematica social, como es el consumo de marihuana de los jévenes en
instituciones de educacion secundaria.

De este modo, luego de transitar durante dos anos de trabajo por el proceso
investigativo, vale destacar, entre otras, las siguientes consideraciones finales: la im-
portancia de aunar esfuerzos mediante la consolidacién de una comunidad acadé-
mica que aporte soluciones a las problematicas de los nifios y jévenes; también, la
caracterizacién del nivel de consumo de sustancias psicoactivas de los estudiantes

1 Docente investigador, Proyecto Curricular. Licenciatura en Biologia y Maestria en Educacion. Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Grupo de investigacion, Biologia, Ensefianza y Realidades (BER).

2 Docente investigadora, Proyecto Curricular. Licenciatura en Biologia. Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. Grupo de investigacion, Neurociencias (GINUD).
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estudiantes de las tres instituciones educativas participes del proyecto de investiga-
cién, acerca del sistema nervioso, las sustancias psicoactivas y sus efectos en el orga-
nismo, y el disefo de tres propuestas diddcticas que contribuyen a la comprensién
de la relacion entre los efectos del consumo de marihuana en el sistema nervioso,
como una alternativa para que, en el presente y en el futuro, los jovenes asuman
decisiones argumentadas sobre las implicaciones que tiene el consumo en su propio
cuerpo y su vida misma.

Respecto a la consolidacion del grupo académico, es importante reconocer los
saberes de cada uno de los miembros del equipo, dado que la experiencia de los
maestros que ejercen la ensenanza en el nivel de educacién secundaria es funda-
mental, porque conocen las necesidades de los adolescentes y las formas de trans-
formacion del conocimiento cientifico ensefiable a los estudiantes.

Por otra parte, los estudiantes en formacion que participan en esta experiencia
aportaron, de manera significativa y en doble via, a su propio conocimiento profe-
sional desde diversas fuentes de informacién y contribuyeron, a partir de sus saberes
académicos actualizados, a los procesos de ensenanza y de aprendizaje. De la mis-
ma manera, los docentes investigadores de la Universidad transformaron los hallaz-
gos de los proyectos de investigacion en una oportunidad para aplicar, en contextos
reales, las conclusiones de los trabajos, tanto en el orden disciplinar de la biologia
(neurociencia), como en de la didactica de la biologfa.

En ese orden de ideas, el trabajo conjunto permiti6 construir cuatro principios de
la ensenanza y el aprendizaje, como el principio de articulacién entre los conoci-
mientos escolares y la comprensién de los problemas socioambientales, especifica-
mente el consumo de sustancias psicoactivas, entre ellas, Cannabis sativa o marihua-
na; asimismo, el principio de construccion sistémica del conocimiento; el principio
de construccién de conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales; y
el principio de contextualizacién y de investigacion escolar, como ejes del disefio
de la propuesta didactica.

Por otro lado, en lo concerniente a la caracterizacion de los estudiantes y su
relacién con el acercamiento al consumo de sustancias psicoactivas, aplicar instru-
mentos que proveyeran informacion Gtil para disefiar las propuestas de intervencién
pedagdgica, como la prueba FRIDA y la metodologia de cartografia social, permitié
reconocer que en las instituciones educativas los estudiantes tienen acceso directo
e indirecto a las sustancias psicoactivas; en este sentido, entender el contexto de
los estudiantes y mostrar que la prevencién del consumo de drogas es relevante
para esta poblacién y que va mas alla de los individuos, es un problema comunita-
rio en el que deben intervenir varios agentes, a fin que la necesidad de configurar
propuestas, desde el aprendizaje de conceptos propios de la biologia, facilite la
comprension del fendmeno del consumo, desde una perspectiva argumentada y no
desde el discurso punitivo.
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Se destaca la percepcion que tienen los estudiantes de la clase de biologia como
fuente de informacion para la educacion sobre el consumo de drogas; esto sugiere
trabajar de la mano con docentes para no solo proveer informacién, también para
desarrollar en los estudiantes la toma de decisiones acertada y, de ese modo, aumen-
tar la percepcion del riesgo. Por esa razén, se destaca la necesidad de vincular y tra-
bajar de la mano con las familias para concientizarlas sobre los problemas asociados
al consumo de drogas y el fomento de hébitos saludables. Finalmente, también es
una oportunidad para que las instituciones educativas trabajen con las entidades de
salud en encontrar recursos que apoyen y ayuden a minimizar el riesgo de consumo.

En otro sentido, considerando que los estudiantes llegan a clase con informacién
sobre el sistema nervioso y las sustancias psicoactivas, resolvieron cuestionarios ce-
rrados y preguntas de respuesta abierta para rastrear sus concepciones; estas fueron
agrupadas en tres categorias: i) Estructura y funcion del sistema nervioso, ii) Sustan-
cias psicoactivas, y iii) Efectos del consumo de Cannabis sativa.

En la primera categoria, en el nivel de estructura, se identificé que los estudiantes
reconocen el sistema nervioso de varias formas: integrado, al relacionar el sistema
nervioso central con el periférico; fragmentado, es decir que representan el cerebro
sin integrarlo con el resto del cuerpo; limitado, que se evidencia cuando no se men-
cionan otras estructuras del sistema nervioso como el cerebelo, tallo cerebral, etc.;
asociadas a otros sistemas, como el respiratorio y el circulatorio, pero especialmente
esto quiere decir que confunden los vasos sanguineos con los nervios; y en el nivel
funcional, la mayoria de estudiantes reconoce el sistema nervioso como un sistema
de control e incluso de percepcién y emision de senales.

En la segunda categoria, la sustancia psicoactiva que mas reconocen los estu-
diantes es la Cannabis sativa, dado que tienen informacién sobre algunas varieda-
des, como Corinto y Purple; en segundo lugar, aparece el cigarrillo; y en el tercero,
el alcohol. Ademads, se identificd que asocian el concepto de sustancia psicoactiva
con el término genérico de droga, y pese a que hay una clara distincion entre las
sustancias psicoactivas y los farmacos, algunos listan el Rivotril. Posteriormente, se
categorizaron las caracteristicas que le atribuyen a la Cannabis sativa. En un primer
nivel, y desde una definicion general, la catalogaron como benéfica, perjudicial o
benéfica-perjudicial; cabe destacar que algunos fueron indiferentes a esta. En un
segundo nivel, esto es, segln los usos, entre los aspectos positivos reconocieron su
uso medicinal y entre los negativos, las afecciones tanto fisicas como psicolégicas.

Por su parte, en la tercera categoria se identificaron tres subcategorias. En la pri-
mera relacionaron los érganos y sistemas que se afectan con el consumo; menciona-
ron los pulmones, el corazén y el cerebro. En la segunda, reconocen el impacto del
consumo a nivel social, al identificar la afeccion de las relaciones interpersonales; y
en la tercera subcategoria, en la explicacion de la ruta del consumo de la Cannabis
sativa, identifican, en un nivel macro, los 6rganos por los que pasa la sustancia, pero
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desconocen los procesos fisiolgicos, como el intercambio gaseoso y la alteracion
del impulso nervioso.

En lo correspondiente al disefio de propuestas diddcticas que aportaron a com-
prender la relacion que existe entre los efectos del consumo de marihuana vy el siste-
ma nervioso, se puede afirmar que, tales propuestas surgieron como una alternativa
para que los jovenes, en el presente y futuro, asuman decisiones argumentadas sobre
las implicaciones que tiene el consumo en su cuerpo y en su vida.

En este sentido, es importante destacar la condicién de singularidad de cada uno
de los disefios en cada institucion educativa, es decir, en concordancia con la propia
investigacion-accion, se evidenciaron las dinamicas de los colegios en el disefio de
la unidad didactica, desde lo que plantean el Proyecto Educativo Institucional y el
plan del area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, al igual que la experien-
cia de los docentes de secundaria y las caracteristicas de los estudiantes. El proyecto
no inicié con una propuesta didactica prefijada, durante su desarrollo se construyd;
esta condicion es importante porque permitié reconocer los contextos y trabajar con
las propias necesidades de las comunidades.

De acuerdo con lo anterior, se disefiaron tres unidades diddcticas. La primera se
denomindé: Mads alla del Cannabis: jUn problema en contexto!, y pretendié contribuir
a la comprension de la fisiologia y anatomia del sistema nervioso, y generar la toma
de decisiones responsable en los estudiantes frente al consumo de Cannabis sativa.
Este disefio se abordé desde el enfoque didactico de ensefianza para la compren-
sion; la propuesta, por su parte, se fundamenté en el contexto de los estudiantes del
curso 904 del colegio La Gaitana, como el eje problémico para la ensefianza de la
biologia. La segunda, Aprendamos sobre la Cannabis y sus efectos, se implementd
en la institucion educativa Bravo Paez, en estudiantes de grado noveno, consumi-
dores activos; y tuvo como objetivo desarrollar actitudes cientificas en los jévenes
para comprender el funcionamiento del sistema nervioso y que, asi, puedan llegar
a tomar decisiones responsables relacionadas con el consumo de Cannabis sativa,
en estudiantes de grado noveno, consumidores activos de la institucion educativa
Bravo Pdez.

Esto se hizo por medio de la implementacién de una propuesta didactica basada
en el modelo pedagogico social-cognitivo, en la que se plantearon principios basi-
cos del modelo: trabajo colectivo, resolucién de problemas y nuevos conocimientos.
Al igual que el desarrollo de actitudes cientificas, como la argumentacién, metacog-
nicion, trabajo en equipo y resolucion de problemas. Deshojando el Cannabis fue
el nombre de la tercera unidad, cuyo objetivo fue incentivar la toma de decisiones
asertivas en torno al consumo de Cannabis sativa, a partir de la construccion de
modelos materiales del cuerpo humano en los que se reflejan los efectos, en los
diferentes sistemas, de consumir dicha sustancia. Durante el desarrollo de esta uni-
dad, se asumieron los principios tedricos y metodolégicos de la ensefianza para la
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comprension, la construccién de modelos mentales y materiales, y el enfoque mul-
tidimensional de la evolucién conceptual.

Finalmente, en relacién con los aprendizajes de los estudiantes, es importante
destacar que, mas de las particularidades en el disefo de las unidades didacticas y
de los procesos metodologicos desarrollados en los tres grupos de estudiantes, fue
posible identificar algunos aprendizajes transversales en las tres instituciones vin-
culados a la comprensién del funcionamiento del sistema nervioso, asociado a los
efectos del consumo de Cannabis sativa. Para dar cuenta de este aspecto, se estruc-
turaron los aprendizajes de orden conceptual, procedimental y actitudinal.

Aprendizajes conceptuales

Referente a los aprendizajes conceptuales, es preciso senalar que estos se fundamen-
tan en unir varios datos dentro de una red de significados, posibilitando explicar un
suceso e inferir sus consecuencias. Tales aprendizajes se evidencian cuando un suje-
to comprende determinada informacién y es capaz de interpretarla y explicarla con
sus propias palabras; contrario al aprendizaje de datos o hechos que se aprenden
literalmente de modo repetitivo, y a los principios, que son conceptos estructurantes
o conceptos muy generales del drea (Pozo y Gémez, 2009). En el desarrollo de las
unidades diddcticas se alcanzaron aprendizajes conceptuales en el nivel de datos y
conceptos de la planta Cannabis sativa y el sistema nervioso, y los efectos del con-
sumo de la marihuana sobre el sistema nervioso, tal como se presenta en la tabla 1°.

Sobre la planta Cannabis sativa se evidencié que los estudiantes aprendieron sobre
su taxonomia y componentes quimicos, pues llegaron a incluir en su léxico el nom-
bre cientifico de la marihuana y el nombre de algunos de sus compuestos quimicos
como el THC, el cannabidiol y el cannabinol. En relaciéon con los usos medici-
nales, comprendieron que las propiedades ansioliticas, analgésicas o antieméticas
(antivomitivas) se debian a algunos componentes de la planta; esto corresponde con
investigaciones que sefialan, por ejemplo, los beneficios terapéuticos del cannabi-
diol como antiinflamatorio, analgésico, antipsicético, antiisquémico, ansiolitico y
antiepiléptico; o del cannabigerol, como potencial para las psicosis, la epilepsia, la
ansiedad y las alteraciones del suefo. Por Gltimo, sobre la marihuana, como sustan-
cia psicoactiva con fines recreativos, comprendieron que su uso podia estar asociado
con problematicas de orden social, refiriendo que el cannabis puede interferir en la
vida cotidiana y social de una persona, e incidir en su trabajo o, en el caso de los
estudiantes, en su rendimiento académico.

En lo que respecta al sistema nervioso, los resultados demostraron que en el am-
bito organismico, los estudiantes alcanzaron conocimientos referentes a la anatomia
general, la morfologia y fisiologia del sistema nervioso central y auténomo. Por el

3 Las tablas del capitulo VI se presentan al final de este.
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contrario, respecto a la fisiologia general, algunos comprendieron las funciones de
recepcion, integracién y transmision, es decir, lograron explicar que este sistema es
el que controla e integra tanto los estimulos del mundo exterior como las actividades
funcionales de los 6rganos y demas sistemas, a través de la informacion que recibe
y que transmite al sistema nervioso central.

En cuanto al ambito celular, los estudiantes lograron ubicarse en el nivel de con-
ceptos, porque comprendieron la morfologia y fisiologia de la neurona y la sinapsis,
y llegaron a explicar que las neuronas transmiten impulsos nerviosos o potenciales
de accion, y que hay varios tipos de mensajeros quimicos llamados neurotransmi-
sores, que se liberan para transmitir sefiales de una neurona a otra en un proceso
[lamado sinapsis.

Los estudiantes explicaron los efectos del consumo de Cannabis sativa en distin-
tos 6rganos y sistemas, coherentes con los marcos tedricos, ya que afirmaron que el
receptor cannabinoide CB, estd ampliamente distribuido, ademas del cerebro, en el
tejido vascular y el corazén (Escobar, Berrouet y Gonzalez, 2009). Y también porque
lo relacionan con el consumo de THC; por ejemplo, reconocieron que, como efecto
inmediato del consumo de cannabis, hay un incremento del ritmo cardiaco y que
a largo plazo puede producir afecciones respiratorias asociadas a la enfermedad
pulmonar obstructiva crénica, si se tiene en cuenta que esta se produce, entre otras
causas, por el consumo de la sustancia y se caracteriza por originar un aumento de la
resistencia de la via aérea y de la capacidad pulmonar total (Del Bosque, Fernandez
y Sénchez, 2013).

Mientras que en relacion con el cancer de pulmén, también se encontré un vin-
culo con estudios que asocian su aparicion con el consumo de cannabis, y que
sefialan que dicho efecto se debe a que la marihuana contiene una gran cantidad de
hidrocarburos poliaromaticos con poder cancerigeno; sin embargo, hay que agregar
que esto también depende el tiempo que el humo permanezca en el pulmén favore-
ciendo la actividad de los productos carcinégenos (Del Bosque et al., 2013).

Finalmente, los estudiantes explicaron el recorrido y efecto de los componentes
del humo de cannabis en otros sistemas afectados, como el respiratorio, circulatorio
y endocrino, buscando superar lo planteado en los Estiandares de Competencias
para Ciencias Naturales del MEN (2004), cuya propuesta gira en torno a reconocer
los efectos nocivos del exceso del consumo de drogas Ginicamente desde el funcio-
namiento del sistema nervioso. En este sentido, si se toman como referentes dichos
estandares (MEN, 2004), esta propuesta resulta superior al lograr abordar otras ac-
ciones de pensamiento —incluso— las establecidas para los grados décimo y un-
décimo, como explicar el funcionamiento de neuronas desde modelos quimicos y
eléctricos, o explicar el funcionamiento de algiin medicamento, si se tiene en cuenta
que aprendieron que los usos medicinales de la planta se deben a algunos de sus
componentes quimicos.
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Asimismo, lo anterior responde a lo que sefiala Canal (2011) sobre el aprendi-
zaje del cerebro y la coordinacién nerviosa; conocimiento al que deben llegar los
estudiantes, entre 14 y 18 anos en el bachillerato, puesto que es necesario que a esa
edad incorporen a su conocimiento informacion (datos) relacionada con el cerebro,
el mensaje nervioso, el sistema nervioso, la neurona, el axén, la sinapsis, el neuro-
transmisor y la memoria, pero, que a la vez, logren integrarlos para comprender que
el sistema nervioso funciona mediante sefales electroquimicas (Cafal, 2011) y, que
las drogas, en este caso la cannabis, causan efectos nocivos en el funcionamiento
normal del sistema nervioso y otros sistemas, como el respiratorio o el endocrino.

Aprendizajes procedimentales

Los aprendizajes procedimentales estan relacionados con el saber hacer (Pozo y
Gémez, 2009). Valls (1993) y Diaz y Hernandez (2002) consideran a los procedi-
mientos como contenidos de aprendizaje que hacen referencia a la ejecucion de
acciones, formas de actuar, estrategias, técnicas, habilidades, destrezas y métodos.
Sin embargo, es importante diferenciar los procesos de la ciencia, que proporcio-
nan una estructura conceptual, de los aprendizajes procedimentales, que brindan
los criterios para organizar las estrategias necesarias para aprender ciencias (Pozo y
Gomez, 2009). (tabla 2).

Se desarrollaron especificamente los aprendizajes procedimentales relacionados
con la investigacién como una actividad de resolucién de problemas. Su construc-
cién requirié la utilizacion de diversos procedimientos (Pozo y Gomez, 2009), como
plantear un problema, formular hipétesis, elaborar explicaciones y conclusiones;
del mismo modo, posibilité una mirada integral del problema de investigacion a
nivel fisiolégico, anatémico, social y cultural, que aport6 a la solucién de problemas
sociales desde una situacion real. Ademds, cumplié con los requisitos que propone
Zabala (2000) para el aprendizaje de contenidos procedimentales, partiendo de si-
tuaciones significativas para los estudiantes, puesto que, este fue hecho consideran-
do el contexto.

Aprendizajes actitudinales

Las actitudes se reconocen, en el campo educativo, como tendencias o predisposi-
ciones, con componentes conductuales, cognitivos y emotivos, referentes a un de-
terminado objeto de actitud (Rodriguez, Herndndez, Mufioz, Lizarazo y Salaman-
ca, 2011). Comprende cuatro componentes: la cognoscitiva, afectiva, conativa o
intencional y la comportamental (Furié y Vilches, 1997). Del mismo modo, pueden
clasificarse en actitudes hacia la ciencia en las que predomina el elemento afecti-
vo; y en las actitudes cientificas, los elementos cognitivos (Vazquez y Manassero,
1995); algunas de estas actitudes pueden ser la argumentacion, vista como un pro-
cedimiento cognitivo linglistico que da lugar a la produccién de un texto de orden
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explicativo, apoyandose en habilidades cognitivas que se vehiculizan a través del
lenguaje oral o escrito (Revel et al., 2005); la metacognicién, como el conocimiento
que los nifios tienen de sus propios procesos cognitivos (Flavell, 1976, citado en
Campanario, 2000); el trabajo en equipo, como la capacidad para interactuar de
manera productiva, asumiendo compromisos y respondiendo por ellos (ICFES, 2007)
y, finalmente, la resolucién de problemas que significa una organizacién cognitiva,
vinculacién personal con una situacién problema y construccién significativa de co-
nocimientos, al igual que el desarrollo de nuevos conceptos, relaciones, desarrollo
aptitudinal positivo y desarrollo de capacidades creativas (Garcia, 1998).

Por dltimo, en el contexto nacional, en los Lineamientos Curriculares de Ciencias
Naturales y educacion Ambiental (1998) y Estandares Basicos de Competencias en
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales (2004) se sefala que la ensefianza de las
ciencias naturales debe enfatizar en los procesos de construccion, mas que en los
métodos de transmision de resultados y debe explicitar las relaciones y los impactos
de la ciencia y la tecnologia en la vida del hombre, la naturaleza y la sociedad, en
este sentido se ubican procesos de ensenanza y de aprendizaje de orden conextua-
lizados.

En estos documentos se insiste en la necesidad de procurar un proceso de ense-
fianza y de aprendizaje que establezca relaciones entre el mundo de la escuela y la
propia vida de los nifios y los jévenes. Una educacién pertinente para las propias
comunidades (tabla 3).

En relacion con los aprendizajes actitudinales, se hizo énfasis en el andlisis de la
metacognicion. En primer lugar se evalué la argumentacién como la actitud mas
desarrollada por los estudiantes, a partir de tres categorias: cultural, cientifico-escolar
y social (tabla 3). Sobre los aspectos culturales de Cannabis sativa, hallaron una rela-
cién con los usos terapéuticos; ademds, manifestaron distintos puntos de vista sobre
su legalizacion. En lo concerniente a la categoria cientifico-escolar, desarrollaron
actitudes argumentativas sobre sus componentes, mencionando distintos cannabi-
noides; y también reconocieron los efectos que produce el consumo de esta sustan-
cia en el sistema nervioso y el cuerpo humano. Finalmente, en la categoria social,
asumieron una postura critica sobre los efectos que produce el consumo de cannabis
a nivel social y econémico.

De otro lado, se evaluaron las actitudes de trabajo en equipo y resolucion de pro-
blemas. Con respecto a esto, los estudiantes manifestaron sentimientos de interés por
conformar equipos; también, por formular preguntas de investigacién acerca de los
aspectos socioculturales del Cannabis sativa y los efectos del consumo; y elaborar
hipétesis y comunicar sus aprendizajes (tabla 4).

De este modo fue fundamental trabajar con los estudiantes desde un plano indivi-
dual y colectivo, potencializando sus aprendizajes, no solo para resolver sus dudas y
preguntas de investigacion, sino también para divulgar su conocimiento. Finalmente
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se analiz6 la actitud de metacognicion (tabla 5) a través de las categorias: ensefian-
za de la biologia, los estudiantes lograron actitudes reflexivas en este caso frente a
la clase de biologia, mostrando sentimientos de interés y aceptacién a la hora de
argumentar y reflexionar sobre los contenidos de ensefanza. Respecto al consu-
mo y efectos, los estudiantes manifestaron actitudes reflexivas a nivel individual,
cientifico-escolar y social (tabla 5), a las que les vincularon elementos de orden cog-
noscitivo y afectivo (Furié y Vilches, 1997), mostrando sus creencias y percepciones.

Asi, los estudiantes de los grados octavo y noveno reflejaron actitudes de auto-
cuidado y de prevencién que permitieron, como mencionan los Estandares Basicos
de Competencia del MEN (2004), la formacién de un pensamiento critico, desarrollo
de habilidades y actitudes cientificas necesarias para explorar fenémenos, eventos y
resolver problemas, y llegaron a vincular problematicas sociales, como el consumo
de Cannabis sativa, que les permitié desarrollar compromisos personales y sociales
como cuidar su cuerpo.

En términos generales, la construccién de propuestas innovadoras de ensenanza
y de aprendizaje de la biologia (sistema nervioso), de manera conjunta entre maes-
tros en ejercicio, en formacién e investigadores de la Universidad, permitié contex-
tualizar los conceptos estructurantes de la biologia en relaciéon con problemdticas
socioambientales a las que se enfrentan los jovenes como el consumo de Cannabis
sativa, estableciendo una relacién entre los conocimientos construidos en la clase
de biologia y las decisiones que los estudiantes deben tomar en su vida cotidiana
en relacién con los efectos fisiolégicos y psicosociales que generan el consumo
habitual de marihuana.

Por Gltimo, vale aclarar que no se pretende sobrestimar el efecto que tienen los
aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudinales en los procesos preven-
tivos del estudiante, pues conocer los riesgos de muchos comportamientos poco
saludables, no siempre provoca en las personas comportamientos de proteccion,
por el contrario, podrian convertirse en un desencadenante de la curiosidad y la
experimentacion. Por lo anterior, se sugiere que este tipo de propuestas se puedan
complementar, analizandolas, posteriormente, desde un enfoque de salud publica,
ya que seria muy prematuro pensar en la idea de que todas las acciones imple-
mentadas indujeron cambios hacia comportamientos asociados al no consumo de
manera definitiva o radical en cada uno de los estudiantes, considerando que per-
tenecen a realidades y entornos hostiles, dificiles de cambiar tinicamente desde la
clase de biologia.
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