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capítulo i
La enseñanza y el aprendizaje de la biología y 
su aporte en la comprensión de los efectos de 
consumo de Cannabis sativa

Guillermo Fonseca Amaya1

Carmen Helena Moreno Durán2 

El consumo de sustancias psicoactivas (SPA) en las instituciones de educación bá-
sica, secundaria y media ha aumentado en los últimos años; situación que hace 
necesario repensar la función de la escuela y de las áreas del conocimiento, espe-
cialmente de la biología, en su aporte a la formación de ciudadanos críticos y re-
flexivos capaces de tomar decisiones asertivas. En este sentido, se planteó el presente 
proyecto de investigación en tres grupos de estudiantes de grados octavo y noveno 
pertenecientes a tres instituciones públicas de la ciudad de Bogotá D.C., cuyo obje-
tivo principal se centró en aportar a la comprensión 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 continuación se presentan tres asuntos sustanciales que 
permiten comprender el desarrollo del proyecto. El primero corresponde a su con-
textualización (descripción y planteamiento del problema) y objetivos; el segundo 
ubica los marcos de referencia que orientan el desarrollo de la investigación; y el 
tercero realiza un recorrido por la apuesta metodológica con la que se procedió para 
aportar en la solución del problema y el desarrollo de los objetivos.

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

1	 Docente investigador, Proyecto Curricular. Licenciatura en Biología y Maestría en Educación. Universidad 
Distrital Francisco José de Caldas. Grupo de investigación, Biología, Enseñanza y Realidades (BER).

2	 Docente investigadora, Proyecto Curricular. Licenciatura en Biología. Universidad Distrital Francisco José de 
Caldas. Grupo de investigación, Neurociencias (GINUD).
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se plantea como un tema de interés social, educativo y ambiental. Investigaciones 
realizadas señalan que el consumo de SPA como marihuana, alcohol, cigarrillo, 
cocaína, heroína, éxtasis, bazuco, popper, alucinógenos y dick, así como pegantes y 
solventes, entre otras sustancias, son las de mayor uso y abuso entre los escolares de 
educación básica y media, es decir, con edades entre los 11 y 18 años. De acuerdo 
con la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC, 2014), 
este consumo se ha incrementado en los últimos años, según el estudio llevado a cabo 
en Colombia por el Gobierno nacional, en colaboración con entidades nacionales e 
internacionales. Dicho estudio estima que, en el año 2016, a nivel global, 13.8 mi-
llones de jóvenes con edades entre 15 y 16 años usaron cannabis; esto equivale a un 
promedio del 5.6 %. Igualmente, 192 millones de personas consumieron, al menos, 
una vez en el último año (UNODC 2018). El número de consumidores de cannabis en 
todo el mundo sigue en aumento. En el decenio que terminó en el 2016, el incremento 
fue del 16 %. En ese mismo año, la cantidad de cannabis incautada en todo el mun-
do disminuyó en un 27 % (4 386 toneladas), debido a la disponibilidad de cannabis 
medicinal y la legalización con fines recreativos en varios estados de Estados Unidos.

Por otra parte, el uso de Cannabis sativa y cocaína se ha documentado en Co-
lombia desde los años treinta. La prevalencia máxima de consumo de cannabis se 
encuentra en Argentina (7,2 %), seguida por Chile (6,7 %) y Uruguay (6 %), en com-
paración con la población 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 básica, 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 años, y es a partir de los 14 años de 
edad que tienen su primera experiencia con el consumo de drogas ilícitas, 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-
ción en los procesos cognitivos, de memoria, toma de decisiones, coordinación y 
concentración. Del mismo modo, se estableció que consumidores de mayor tiempo 
y frecuencia de consumo de cannabis presentan disminución en el volumen de los 
lóbulos temporales en el cerebro, esto cobra vital importancia si se tiene en cuenta 
que su función está relacionada con los procesos de memoria a corto plazo, memo-
ria visual y de palabras; además de procesos de audición debido, posiblemente, a 
que durante el efecto del cannabis se produce una disminución del flujo de sangre 
hacia este lóbulo. A nivel cardiorrespiratorio, la Cannabis sativa puede ocasionar 
daños irreparables en el pulmón y en el corazón, por consecuencia de la mayor 
cantidad de sustancias tóxicas que contiene y que se evidencian durante el consumo 
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del psicoactivo en la disminución de los volúmenes 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 epidemiológicos y científicos 
acerca de la prevalencia y efectos del consumo de Cannabis sativa en la población 
estudiantil. No obstante, existe una ausencia de propuestas que vinculen dicho co-
nocimiento científico con acciones educativas que contribuyan a la comprensión 
de los efectos de este psicoactivo en el organismo, a fin de propiciar espacios de re-
flexión en los que los sujetos, desde la construcción de conocimientos conceptuales, 
procedimentales y actitudinales, tengan la capacidad de tomar decisiones acertadas 
frente al consumo. En este mismo sentido, las propias políticas educativas colombia-
nas estipulan que la educación debe aportar a la formación de ciudadanos críticos, 
reflexivos y analíticos que fortalezcan el avance científico y tecnológico nacional, 
orientado al mejoramiento cultural y a la participación en la búsqueda de alternati-
vas de solución a los problemas y al progreso social y económico del país, mediante 
la formación para la promoción, prevención y preservación de la salud y la higiene 
integral de problemas socialmente relevantes (Ley General de Educación, 1994). 

Por otra parte, el Ministerio de Educación Nacional (MEN), en los lineamientos 
del área de ciencias naturales y educación ambiental, hace explícito que «enseñar 
ciencias debe darle al estudiante la oportunidad de establecer un diálogo racional 
entre su propia perspectiva y las demás con el fin de entender de mejor manera 
el mundo en que se vive» (MEN, 1998), es decir, la educación en ciencias debe 
comprender la propia situación de los niños y de los jóvenes y, desde allí, construir 
propuestas contextuales que aporten en su propio desarrollo.

Sin embargo, pese a lo planteado en las políticas, se establece una ruptura en los 
procesos de formación que privilegian la acumulación de información en los estu-
diantes y dejan de lado la comprensión de problemas propios de su cotidianidad, 
tales como consumo de sustancias psicoactivas. 

Cabe señalar que las investigaciones en el campo de la enseñanza y el aprendi-
zaje indican la necesidad de lograr en los estudiantes una alfabetización científico-
biológica que llegue a la aprehensión, comprensión y aplicabilidad de los conoci-
mientos biológicos funcionales e integrados de la vida cotidiana y a poder actuar de 
forma correcta ante su realidad sociocultural y sus problemáticas (Cañal, 2004). En 
ese aspecto, Jiménez (2003) plantea que el objetivo de un docente no se reduce a 
enseñar biología, sino que también incluye formar ciudadanos críticos, 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 
características, causas y consecuencias de fenómenos biológicos de interés educati-
vo general (Bannet, 2000).

A partir de lo anterior, en la investigación se propuso como objetivo diseñar e 
implementar tres propuestas didácticas que aporten a la comprensión de los efectos 
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del consumo de Cannabis sativa en el sistema nervioso, en tres grupos de estudiantes 
de educación básica de la ciudad de Bogotá, a fin de propiciar la toma de decisiones 
asertivas frente al consumo. 

Para lograr el objetivo general se plantearon como objetivos específicos: i) ca-
racterizar el nivel del consumo de sustancias psicoactivas en las tres instituciones 
partícipes del proyecto de investigación, a través de talleres de cartografía social, en-
trevistas y exploración 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 partícipes del proyecto 
de investigación acerca del sistema nervioso, las sustancias psicoactivas y sus efectos 
en el organismo; iii)diseñar e implementar una propuesta didáctica que aporte a la 
comprensión del tópico 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) diseñar e implementar una 
propuesta didáctica, basada en el modelo pedagógico social-cognitivo, que aporte 
al desarrollo de actitudes científicas para la comprensión 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 institución educativa Bravo Páez y v) 
diseñar e implementar una propuesta didáctica, a través del enfoque de enseñanza 
para la comprensión, que contribuya a la toma de decisiones asertivas en torno al 
consumo de Cannabis sativa, a partir de la construcción de modelos materiales del 
cuerpo humano en los que se reflejen los efectos del consumo de dicha sustancia en 
los diferentes sistemas.

En relación con el segundo asunto, acerca de los marcos de referencia que orien-
tan el desarrollo de la investigación, es importante destacar dos líneas de referentes: 
el primero, sobre la Cannabis sativa y sus efectos en el organismo; el segundo, en 
relación con la enseñanza de la biología y la comprensión de problemas socioam-
bientales. 

Respecto al Cannabis sativa y sus efectos en el organismo, la Cannabis sativa, 
más conocida como marihuana o cáñamo, es la planta con efecto psicotrópico más 
usada a nivel mundial, de acuerdo con los estudios publicados en el último Infor-
me Mundial sobre Drogas (UNODC, 2018). Según este informe, en el año 2016, 
la marihuana fue la sustancia más consumida, esto es, 192 millones de personas la 
usaron al menos una vez durante ese año. Asimismo, hasta el 2016, el número de 
consumidores de marihuana se incrementó en el mundo en un 16 %.  

En relación con Colombia, y según el Estudio Nacional de Consumo de Sustan-
cias Psicoactivas en Población Escolar (2011), el consumo anual de Cannabis sativa 
es del 15,2 % en comparación con la población en general. El consumo de Cannabis 
sativa en Colombia se ha incrementado, debido a la baja percepción de riesgo por 
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parte de la población en general y la fácil disponibilidad para adquirirla, de acuerdo 
con el estudio realizado por la UNODC (2014). 

La población más vulnerable para el consumo de sustancias psicoactivas son los 
jóvenes, en comparación con las personas adultas. Las investigaciones muestran que 
el período de la adolescencia (entre 12 y 17 años) es de alto riesgo para el inicio 
del consumo de sustancias psicoactivas, cuyo pico más alto se alcanza en edades 
comprendidas entre los 18 y los 25 años (UNODC, 2018).

También está la población que solo consume con fines puramente recreativos, 
la que tiene ingresos altos y puede asistir a clubes en los que tienen fácil acceso 
a drogas, como éxtasis, marihuana, metanfetamina, cocaína, ketamina, LSD y el 
GHB; también puede tener acceso a estas en las universidades, fiestas en casas, 
conciertos, entre otros. Este consumo es más elevado en adolescentes y jóvenes de 
15 a 24 años. 

En contraposición a esto, los niños que habitan en la calle, y que están expuestos 
a condiciones extremas de hambre, frío y abusos sexuales, consumen inhalantes, 
como el pegante, el bóxer, disolventes, gasolina, pintura, corrector líquido y otros, 
para tratar de sobrevivir y sobrellevar las dificultades de su entorno. Por otro lado, 
niños de colegios, en la mayoría de los casos con problemáticas producto de la falta 
de afecto, maltrato verbal y físico, y grandes dificultades familiares, consumen estas 
sustancias que son de bajo costo y fácil acceso. El consumo de estas sustancias se ha 
incrementado a temprana edad: niños entre 8 y 13 años. 

Según un estudio realizado por la Universidad de Antioquia (Posada, Puerta-
Henao, Alzate y Oquendo, 2014), en doce universidades de Colombia, de 9 876 
estudiantes participantes, el 31.2 % declaró haber consumido —al menos— una 
vez en la vida. Este estudio registró que quienes más 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 manifestó un alto riesgo del consumo 
de marihuana. 

La planta es originaria de Asia Central. Su cultivo data de hace 8 000 años; es 
herbácea y pertenece a la familia Cannabaceae. Tiene flores masculinas y femeninas 
en plantas separadas. Ha sido utilizada en diversas culturas antiguas, debido a sus 
características, que incluyen las fibras provenientes del tallo y que han servido para 
la elaboración de cuerdas, velas, sacos, así como también con fines religiosos, de-
bido a las propiedades psicotrópicas que presentan algunas de sus variedades. Tam-
bién ha sido utilizada para efectos medicinales, incorporando los de tipo analgésico 
(hipnótico), antiespasmódico y antitusígeno (Ramos y Fernández, 2000). 

Las sustancias psicoactivas de la Cannabis sativa son denominadas cannabi-
noides y están presentes en la mayor parte de la planta, tanto en hojas como 
en flores, pero su máxima concentración está en el hachís o resina producida, 
gracias a las glándulas ubicadas en la base de las vellosidades de la hoja y, en 



14

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

mayor cantidad, en la flor de la planta hembra. La Cannabis sativa tiene más de 
400 sustancias. Cuando la planta se quema, el humo que produce tiene sustancias 
tóxicas, como el óxido nítrico, óxidos de nitrógeno, hidrógeno, cianuro, aminas e 
hidrocarburos aromáticos, tales como benzopireno y benzantraceno, y una canti-
dad comparable de la volátil N-nitrosamina en niveles de tres a cinco veces más 
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 (Δ9-THC), el cannabinol (CBN) y el can-
nabidiol (CBD); los cuales se encuentran en mayor proporción. El Δ9-THC se absorbe 
rápidamente 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 vómito y la falta de apetito 
producidos por la quimioterapia en pacientes con cáncer (Solinas et al., 2012).  

Desde otro punto de vista, el sistema nervioso posee un sistema endocannabi-
noide endógeno constituido por receptores cannabinoides CB1 y CB2, y sustancias 
cannabinoides propias, como la anandamida, que se sintetiza en neuronas que li-
beran neurotransmisores como GABA y glutamato. Los cannabinoides endógenos 
se unen a receptores cannabinoides CB1 ubicados en la membrana (Devane et al., 
1998). Por la localización de los receptores cannabinoides en hipocampo, corteza 
cerebral, ganglios basales, sustancia negra, cerebelo, sistema nervioso periférico y, 
en menor cantidad, en hipotálamo y médula espinal, influyen en el placer, memo-
ria, concentración, percepción sensorial y del tiempo, así como en el movimiento 
coordinado. La anandamida y otros cannabinoides endógenos se sintetizan cuando 
se experimentan estados de placer; son encargados de regular los efectos psicoac-
tivos de los cannabinoides y de modular la liberación 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 CB1 que la ananda-
mida, por lo que produce efectos similares, mientras el cannabinol presenta mayor 
afinidad por receptores CB2, ubicados en células que constituyen órganos del siste-
ma inmune, responsable de las propiedades inmunosupresoras de la marihuana en 
enfermedades como esclerosis múltiple. 

De acuerdo con Abood M. y Martin B.R. (1992), el consumo de Cannabis sativa, 
una vez que el Δ9-THC llega a la sangre, produce efectos inmediatos, como enroje-
cimiento de los ojos, euforia, relajación, somnolencia, incremento de la frecuencia 
cardíaca 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 Bogotá. En este se estableció que, a nivel cognitivo, se ve afectada 
la memoria a corto plazo, con dificultad para recordar eventos recientes, dificultad 
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verbal, percepción de enlentecimiento del tiempo y disminución para mantener la 
atención y la concentración, entre otras. Por medio de técnicas de resonancia mag-
nética estructural, se estableció que el consumo crónico de Cannabis sativa produce 
disminución del volumen de la sustancia blanca y gris en los lóbulos temporales e 
hipocampo de los dos hemisferios cerebrales; consecuencia que afecta en mayor 
proporción 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 crónico de Cannabis sativa tiene efectos en el desarrollo 
del cerebro de la población 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 límbico y en el ce-
rebelo de usuarios consumidores de alcohol y otras drogas psicoactivas. En cuanto 
al sistema cardiorrespiratorio, el consumo de cannabis produce disminución en los 
volúmenes y capacidades pulmonares (Peña et al., 2016) y afección en el funciona-
miento cardíaco, tales como taquicardia, dado el drástico 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 fisiológico, y que son más 
drásticos en quienes iniciaron en edades tempranas, es decir, que llevan mayor tiem-
po consumiendo; asimismo, quienes consumen con mayor frecuencia.

En relación con la enseñanza de la biología y la comprensión de problemas 
socioambientales, se destaca la educación 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 percepción con otras lecturas que 
los enriquecen; de esa manera, los procesos de enseñanza y aprendizaje trascienden 
una mirada enciclopédica en la que lo fundamental es dar cuenta de un listado de 
temas sobre los que se evalúa su nivel de apropiación, para dar paso a un proceso 
en el que la comprensión y la transformación de los problemas socioambientales se 
constituyen en el medio y en el fin  de la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias.

Así, en la actualidad se han planteado diversas perspectivas respecto a la ense-
ñanza de las ciencias biológicas que aportan de manera contundente a la compren-
sión de la vida cotidiana, es decir, que no representen una simple enseñanza para 
el futuro, sino, por el contrario, una educación que permita situarse en el mundo y 
transformarlo. Con relación a esto, Gagliardi (2008) plantea que la enseñanza 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 idónea, 
situación que impone la tarea de diseñar estrategias que permitan construir cono-
cimientos que sirvan para resolver problemas concretos y que, al mismo tiempo, 
desarrollen la capacidad y la motivación por aprender. Según Gagliardi (2008), la 
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educación debe introducir elementos concretos de solución de problemas y estos 
problemas deben estar relacionados con la vida cotidiana, con las ambigüedades 
que deben sortear los estudiantes día tras día; para esto se hace necesario diseñar 
propuestas de enseñanza y de aprendizaje de orden contextual que aporten a las 
propias necesidades de las comunidades. 

Lo anterior evidencia la necesidad de pensar la enseñanza y el aprendizaje de la 
biología desde tres aspectos fundamentales: el primero, referido a las consideracio-
nes epistemológicas y políticas que el docente asume en su ejercicio de enseñar; el 
segundo, a las finalidades de la enseñanza de la biología; y el tercero, a los procesos 
metodológicos que se implementan en el aula de clase. 

En relación con el primer aspecto, es importante considerar a la ciencia (en este 
caso a la biología) como una construcción social, histórica y dinámica que el hom-
bre elabora para explicarse el mundo de lo vivo y de la vida.

En ese orden de ideas, Arcá, Guidoni, Mazzoli y Vitale (1990) plantean que la 
educación científica 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 
interpretación, discurso e intervención— con las personas y los hechos de la vida.

En lo concerniente a la biología, a esta le subyace la configuración de un pensa-
miento complejo con el que los estudiantes establecen las múltiples interacciones 
que se suceden en la constitución del fenómeno de lo vivo. Al respecto, Jiménez 
(2003) señala que el conocimiento biológico le es connatural a la complejidad, 
debido a las múltiples interacciones que se dan entre los seres vivos, en las pobla-
ciones y, en general, en todos los sistemas biológicos. Así, en los fenómenos biológi-
cos predominan la multiplicidad y pluralidad de causas, las cuales bien pueden ser 
próximas o remotas. Las primeras se refieren a lo funcional y están controladas por 
programas genéticos y somáticos, y explican lo fisiológico y la expresión del genoti-
po; estas se corresponden con la biología funcional. Las causas remotas se refieren a 
lo evolutivo, a los cambios en el programa genético, y pertenecen a la biología evo-
lutiva (Mayr, 2006). En la actualidad, pensar en la biología, es situarse en el paradig-
ma del organicismo u holístico, trascendiendo miradas mecanicistas y vitalistas de 
siglos anteriores, asunto que ubica a la enseñanza 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 y, 
desde esta misma racionalidad, aportar a su transformación.

Por otro lado, la condición política del maestro se vincula con su intención de 
contribuir a la comprensión y transformación de las realidades, desde una perspectiva 
argumentada, a través de los conceptos estructurantes de la biología, así, la enseñanza 
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 protección del ambiente, y aporte a mejorar su calidad de vida.

El segundo aspecto está relacionado con las finalidades de la enseñanza de la 
biología; es posible pensar en tres de ellas que son básicas: la primera, el desarrollo 
de aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudinales que faciliten la com-
prensión y el aporte a la solución 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 protección de lo vivo y de la 
calidad de vida. De ese modo, el fin de la enseñanza y el aprendizaje de la biología, 
se relaciona con la comprensión de las múltiples interacciones que se suceden entre 
los diversos organismos que configuran la vida misma.

En este mismo sentido, Jiménez y Sanmartí (1997) plantean como finalidades de 
la enseñanza de las ciencias: el aprendizaje de conceptos, la construcción de mode-
los, el desarrollo de destrezas cognitivas y el razonamiento científico, el desarrollo 
de destrezas experimentales, la resolución de problemas y el desarrollo de actitudes 
y valores. Por su parte, Fonseca y Moreno (2015) insisten en que los procesos de 
enseñanza y aprendizaje de la biología aporten a la comprensión de la biología 
articulada, al desarrollo de actitudes frente al cuidado de la vida y al desarrollo de 
procedimientos propios en la construcción de conocimiento biológico. 

En lo que se refiere a contextualizar la ciencia, lo que se espera es hallar una 
relación de la vida cotidiana, actual y futura de los estudiantes (Caamaño, 2005), 
en la que el contexto, propiamente dicho, sea el análisis de una situación 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, interrelacionándolos y organizándolos, 
junto con las experiencias y el nuevo lenguaje que se va produciendo alrededor 
de modelos teóricos esenciales de la ciencia (Sanmartí, Burgoa y Nuño, 2011). En 
relación con esto, Fonseca y Moreno (2015) señalan que los contextos escolares 
aportan significativamente al diseño de propuestas de enseñanza 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 repercusión social de la ciencia a través del 
desarrollo de un pensamiento crítico que permita asumir de manera argumentada 
los desarrollos científicos relacionados con la propia condición humana, para tomar 
decisiones que garanticen el cuidado de sí mismo y de las otras especies, compren-
der la ciencia y la tecnología, 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 información que circula en la sociedad; también, aportar a la configuración de 
ser ciudadano en equilibrio dinámico con la naturaleza y la cultura, pues no resulta 
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útil una comprensión 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 transformación del propio contexto a través de la parti-
cipación en la solución 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 configuración de una sociedad más equitativa 
y de protección del ambiente.

De otro lado, ampliando el asunto de las finalidades de la enseñanza de la biolo-
gía, De Longhi y Rivarosa (2015), invitan a proponer innovaciones e investigaciones 
que den respuesta a cómo hacer para que la población se apropie de un saber, un 
saber hacer y una actuación que mejore la calidad de vida. A la vez, proponen dos 
desafíos 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 práctica con los fundamentos teóricos 
del área pedagógico-didáctica, notables avances producidos en su campo, así como 
las características de su aprendizaje y enseñanza. Respecto a las finalidades de la 
didáctica de la biología, Jiménez (2003) considera:

El contexto actual de relaciones entre ciencia, tecnología y sociedad nos plantea nue-
vos problemas sobre qué biología enseñar y cómo enseñarla, sobre cómo interesar 
a los adolescentes en la biología y cómo promover la formación de pensamiento 
crítico, puesto que nuestros objetivos no se reducen a enseñar biología, sino que 
también incluyen formar ciudadanos y ciudadanas capaces de resolver problemas, de 
participar en la toma de decisiones. (p. 146)

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

[…] unos conocimientos biológicos funcionales e integrados aptos para la reflexión y 
actuación profesional en contextos concretos de la realidad socionatural y ante proble-
mas reales, lo que recuerda y refuerza la necesidad de orientar la educación en este 
campo de una adecuada alfabetización científico-biológica de la población. (p. 29) 

Complementa el autor, desde el punto de vista de la alfabetización científico-bio-
lógica, que la educación escolar obligatoria debe predominar, considerando unos 
objetivos de enseñanza viables en el desarrollo de las capacidades e instrumentos 
cognitivos y afectivos para que el alumnado comprenda y actúe ante las problemáti-
cas socioambientales propias del conocimiento biológico (Cañal, 2004).

De otra parte, Banet (2000) considera que las finalidades de la enseñanza de 
la biología 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 
alimentación, así como fomentar comportamientos saludables en estos dos ám-
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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biología, en lugar de que definan qué es una célula o un ecosistema sin establecer 
relaciones entre sí.

En relación con los contenidos de enseñanza, Cañal (2004) contribuye con su re-
flexión sobre los aprendizajes conceptuales, desde un consenso en la construcción 
de modelos interpretativos sobre los principales campos conceptuales de la biología: 
evolución, nutrición, reproducción, relación, célula, organismo vivo, ecosistema, pero 
a partir de unos modelos situados en contextos reales y provistos de ricas conexiones 
internas y externas. Cañal (2004) destaca, en la alfabetización científico-biológica, el 
aprendizaje de los siguientes procedimientos: de comunicación y de toma de decisio-
nes personales y colectivas; de interacción cognitiva de la persona con la naturaleza; 
de elaboración/transformación de información; de reconocimiento y formulación de 
problemas; de formulación de hipótesis o explicaciones; de planificación de tareas, 
actividades y proyectos, y procedimientos de evaluación del desarrollo y resultados 
de tareas. Todo esto, en cuanto a las actitudes, aproximación progresiva a las actitudes 
científicas (curiosidad, interés por la resolución de problemas, colaboración confianza 
en sí mismos, sentido crítico, interés por la observación, interés por la conservación 
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 desafío para la educación biológica que articule la 
comprensión de los conceptos biológicos con los procesos de toma de decisiones. 
La investigadora, retomando a Erduran y Jiménez-Aleixandre (2008), señala que es 
crucial el desarrollo de entornos de aprendizaje que favorezcan la construcción y 
evaluación de argumentos con base biológica, las consideraciones culturales/éticas 
y la naturaleza de las ciencias biológicas y de la tecnología (Erduran y Jiménez-
Aleixandre, 2008). De ese modo establece la relación entre biología y cultura, que 
plantea la relevancia de la biología en la vida cotidiana, desde las influencias cul-
turales reportadas en la comprensión de la biología, tecnología y sociedad, la edu-
cación para la alfabetización científica y las cuestiones sociocientíficas han sido un 
gran campo de investigación y se debe continuar el esfuerzo por encontrar temas 
inexplorados.

El tercer aspecto se refleja en los procesos metodológicos que se implementan en 
el aula de clase, enfatiza en la idea de la enseñanza y el aprendizaje de la biología 
desde una perspectiva de investigación escolar; así, el estudiante es quien, a través 
de las propias preguntas que le sugiere el contexto problemático, guiará su aprendi-
zaje, reconociendo la pregunta como eje que dinamiza este proceso, dado que su 
comprensión y solución pone al sujeto en la actitud de protagonista de su propio 
aprendizaje, siendo él, con la orientación del profesor, quien se hace responsable 
de su propia experiencia como constructor de las explicaciones. La investigación 
escolar, como una estrategia flexible, involucra al estudiante en la construcción de 
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explicaciones cuando, para construir un conocimiento escolar, acude a diferentes 
fuentes de conocimiento y diversas maneras de proceder.

Así, el principio didáctico de la investigación se refiere al planteamiento de una 
propuesta centrada en la formulación y tratamiento de situaciones nuevas, de pro-
blemas relativos, tanto en los procesos de aprendizaje de los alumnos, como en la 
actuación 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 actuación reflexiva del 
profesor respecto a la actividad escolar. Como principio didáctico, la investigación 
se presenta no como una metodología de trabajo, sino como una dimensión educa-
tiva que impregna todo el planteamiento curricular, e incide no solo en los aspectos 
relativos a «cómo enseñar» (metodología), sino también en el aprendizaje (enfoque 
constructivista que subyace en la resolución de problemas mediante la investiga-
ción), en la organización del ambiente de trabajo (la investigación como labor de 
equipo que presupone un determinado contexto de trabajo y el fomento de la comu-
nicación), en la necesidad de contactar con la realidad como fuente de problemas y 
de datos (enfoque ambiental), en la consideración de los contenidos como objetos 
de estudio (problemas) y como recursos (informaciones movilizadas en el proceso 
investigativo).  

Aunque la concepción del aprendizaje como un proceso de investigación no es 
nueva, en los últimos años, las propuestas coherentes con esta idea han adquirido un 
desarrollo notable, especialmente desde posiciones llamadas constructivistas. Gar-
cía y Cañal (1995) en Campanario (1999) han revisado las propuestas que defien-
den el aprendizaje como investigación y han encontrado una serie de componentes 
comunes en todas ellas y algunas diferencias de matiz. En este sentido, se plantean 
situaciones problemáticas que generen interés en los educandos y proporcionen 
una concepción preliminar de la labor. Los estudiantes, al trabajar en grupo, estu-
dian cualitativamente las situaciones problemáticas planteadas y, con las ayudas 
bibliográficas apropiadas, empiezan a delimitar el problema y a explicitar ideas. 
Los problemas se tratan siguiendo una disposición científica, con exposición de hi-
pótesis (y explicitación de las ideas previas), elaboración de estrategias posibles de 
resolución y análisis, y comparación con los resultados obtenidos por otros grupos 
de estudiantes. 

Es esta una ocasión para el conflicto cognitivo entre concepciones diferentes, que 
lleva a replantear el problema y a emitir nuevas hipótesis. Los nuevos conocimientos 
se construyen y aplican a nuevas situaciones para profundizar en ellos y afianzarlos. 
Este es el momento más indicado para hacer explícitas las relaciones entre ciencia, 
tecnología y sociedad (Campanario, 1999). Las estrategias propias del aprendizaje, 
como la investigación, deben ir acompañadas de actividades de síntesis que den 
lugar a la elaboración de productos, como esquemas, memorias, mapas conceptua-
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les, etc., y que permitan concebir nuevos problemas y alternativas de integración 
concretas (Campanario, 1999).

En este misma línea, García (1998) representa en tres momentos el proceso de 
investigación escolar: i) Formulación del problema: en este momento de la investi-
gación es cuando se realizan las actividades correspondientes al reconocimiento y 
formulación del problema o pregunta. ii) Resolución del problema: aquí, los estu-
diantes se hacen conscientes y explicitan fácilmente sus propias ideas acerca del 
problema; también comienzan la interacción con nueva información proveniente 
del medio, es decir, interacción con distintas fuentes de información, como lectura 
de libros, artículos, videos, documentales, metodologías, Internet o consultas con 
especialistas o elaboración de experimentos y iii) Elaboración de conclusiones: es 
la finalización del proceso investigativo: en esta fase se resuelve el problema de in-
vestigación y los estudiantes generan una puesta en común, es decir, comunican lo 
aprendido. Esta es una actividad que les permite aplicar y hacer explícita la construc-
ción del conocimiento que lograron durante su proceso, además, fija una estructura 
mental sobre lo aprendido.

En relación con los planteamientos anteriores, es importante reconocer el de-
sarrollo que el campo de la didáctica de las ciencias, en particular de la biología, 
ha alcanzado. Jiménez (2003) señala que, la enseñanza de la biología aporta a los 
estudiantes la construcción de conocimiento biológico para formar individuos que 
desarrollen un pensamiento crítico, frente a temas relevantes y de actualidad en la 
biología, como la manipulación genética, o el uso de animales para experimentos 
científicos, y la solución de problemas relevantes de la sociedad. En esta misma 
dirección, Bannet (2000) propone que se deben promover conocimientos concep-
tuales sobre las características, causas y consecuencias de fenómenos biológicos 
de interés educativo general, favorecer el aprendizaje de determinadas destrezas 
manuales y habilidades de investigación, 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-
ción científica 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 número 
de acontecimientos que suceden fuera de las aulas. En este sentido, se puede decir 
que el conocimiento conceptual de la biología tiene una gran incidencia en los ám-
bitos de interés social y conducta en la formación de los estudiantes. 

Además, Cañal (2004) plantea, de acuerdo con el enfoque de alfabetización 
científico-biológica, que ha de ser el predominante en la educación escolar obliga-
toria, son prioritarios los objetivos de enseñanza 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 problemáticas socioambientales, que incluyen componentes de conocimiento 
biológico. En este contexto, se propone la construcción de unos conocimientos bio-
lógicos funcionales e integrados, que permitan comprender la aplicabilidad de estos 
conocimientos a los eventos de su diario vivir; y las problemáticas del entorno, para 
poder actuar de forma correcta ante su realidad socionatural. 

En el contexto nacional, los Estándares Básicos de Competencias en Ciencias 
Naturales y Ciencias Sociales (MEN, 2004) plantean que la enseñanza de las cien-
cias naturales debe enfatizar en los procesos de construcción, más que en los mé-
todos de transmisión de resultados y debe explicitar las relaciones y los impactos 
de la ciencia y la tecnología en la vida del hombre, la naturaleza y la sociedad. En 
estos referentes institucionales, se insiste en la necesidad de procurar un proceso 
de enseñanza y de aprendizaje que establezca relaciones entre el mundo de la 
escuela y la propia vida de los niños y los jóvenes. Una educación pertinente para 
las propias comunidades.

En relación con el tercer asunto sustancial, que se refiere a la apuesta metodoló-
gica con la cual se procedió para aportar en la solución del problema y el desarrollo 
de los objetivos, el proyecto de investigación se realizó a partir de los planteamientos 
del paradigma de investigación sociocrítico, específicamente de la investigación-
acción, y se enfocó en un estilo de investigación abierta, democrática y centrada 
en los problemas prácticos de la educación. Carr y Kemmis (1988) introdujeron 
la investigación-acción como una propuesta interesante que pretende mejorar los 
procesos escolares, producto de la revisión y del desarrollo de los planes de estudio 
generados en las escuelas; además, 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 investigación se reconoce como una espiral autorreflexiva 
de bucles constituidos por cuatro momentos: planear, actuar, observar y reflexionar, 
y, luego, replanificar, como base para la solución de los problemas educativos. 

Según Kemmis y McTaggart (1988) en la planeación —como su nombre lo dice— 
se desarrolla un plan críticamente informado para mejorar lo que ya está ocurriendo; 
en la acción se lleva a cabo una actuación para poner el plan en práctica; en la ob-
servación se miran los efectos de la acción críticamente informada en el contexto en 
el que se desarrolla; y en la reflexión, en torno a esos efectos, se vuelve la base para 
una nueva planificación, dicho de otra manera, se convierte en una acción crítica-
mente informada posterior, para generar otros ciclos sucesivos, que a su vez serán 
fuente, tanto de mejora como de conocimiento. 

De esta manera, las acciones en la investigación deben caracterizarse por el rol 
protagónico que requieren sumir en la transformación de los contextos sociales en 
los que estén inmersos los sujetos, es decir, debe ser un proceso de investigación 
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orientado al cambio social, caracterizado por una activa y democrática participa-
ción en la toma de decisiones, en la que es esencial la responsabilidad del docente 
en su rol de investigador. La metodología del proyecto se dividió en tres bucles de 
investigación de la siguiente manera (ver figura 1).

Figura 1. Consolidación comunidad académica

Fuente: elaboración propia

Primer bucle. Consolidación comunidad académica 
A través de las catorce direcciones locales de educación de la ciudad de Bogotá D. 
C., se convocó a los maestros del área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental 
que quisieran participar en el proyecto de investigación. Los maestros de las institu-
ciones interesadas asistieron a la socialización del proyecto; allí respondieron los si-
guientes interrogantes: ¿por qué cree que es importante el proyecto en su institución? 
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¿Cuál será el aporte de la institución, los docentes y los directivos en el desarrollo del 
proyecto de investigación? ¿Cuáles son las condiciones, tanto a nivel físico como cu-
rricular de la institución, que aportan al desarrollo de la investigación? Teniendo en 
cuenta el interés y las respuestas de los asistentes, se seleccionaron tres instituciones 
educativas para llevar a cabo la investigación. 

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 artículo 11 de la Resolución 008430 de 1993 Investigación con 
riesgo mayor que el mínimo, con el que se informó el procedimiento y las caracte-
rísticas de la investigación que se adelantaría, además de su confidencialidad por 
condiciones éticas.

Una vez conformado el equipo de investigación por tres profesores del área de 
Ciencias Naturales y Educación Ambiental pertenecientes a colegios de Bogotá D.C, 
tres docentes en formación que realizaron su trabajo de grado en el marco de esta 
investigación y dos profesores investigadores del Proyecto Curricular de Licencia-
tura en Biología de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, se procedió 
a construir una perspectiva en relación con la enseñanza y el aprendizaje de la 
biología que aportara al diseño e implementación de las propuestas didácticas 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-
mación y profesores formadores de formadores, sobre la enseñanza y aprendizaje 
de la biología. 

El ejercicio de reflexión se llevó a cabo en dos momentos. En el inicial, los do-
centes en formación, 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 enseñanza de la biología? ¿Cuáles conceptos considera de vital importancia 
abordar en la clase de biología en la escuela secundaria? ¿Cuáles son las estrategias 
más apropiadas para enseñar y aprender la biología en la escuela? Y con respecto a 
la enseñanza 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 investigación; en este punto fue de vital importancia que cada uno de los do-
centes evaluara y aportara a los cuestionamientos de los demás integrantes de la co-
munidad académica. Esto propició un ejercicio de retroalimentación que permitió la 
construcción colectiva de conocimiento acerca de la enseñanza y el aprendizaje de 
la biología. Del mismo modo, se reflexionó en torno a la importancia de caracterizar 
los aspectos sociodemográficos de los estudiantes, y las instituciones educativas, 
además 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. Caracterización de estudiantes 
e instituciones educativas

La caracterización de los estudiantes y las instituciones educativas se realizó en 
tres momentos. En el primero se caracterizaron los aspectos sociodemográficos 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 continuación se detalla cada uno 
de estos procesos.

•	Caracterización sociodemográfica. Se adelantó una encuesta de 29 preguntas 
(ver anexo 3) a los tres grupos de estudiantes seleccionados, en la que se indagó 
sobre aspectos personales, condiciones socioeconómicas y actitudes frente a la 
clase de biología. Dichas encuestas fueron sistematizadas mediante estadística 
descriptiva en el programa Excel 2010. 

•	Caracterización institucional. Se aplicó a los coordinadores y rectores de las tres 
instituciones educativas partícipes del proyecto de investigación un instrumento 
con nueve preguntas abiertas. Se indagó sobre el Proyecto Educativo Institucio-
nal (PEI), los planteamientos y fundamentos curriculares y pedagógicos, tenien-
do en cuenta la Ley General de Educación (115 de 1994), el enfoque de la ense-
ñanza de las ciencias y el consumo de sustancias psicoactivas en la institución. 
Dicho instrumento fue sistematizado y analizado cualitativamente.

•	Caracterización de factores de riesgo asociados al consumo de SPA. Se realizó la 
caracterización 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-
nández, García y García (2006).

Este cuestionario consta de 90 ítems con escala Likert y analiza los siguientes sie-
te factores de riesgo: i) reacción de la familia ante el consumo, ii) grupo de ami-
gos o iguales, iii) acceso a las drogas, iv) riesgo familiar, v) educación familiar en 
drogas, vi) actividades protectoras y estilo educativo e vii) índice de vulnerabili-
dad global. La aplicación y el análisis de la prueba FRIDA fueron realizados por 
la psicóloga Carolina Quiñones. Durante la aplicación de la prueba estuvieron 
presentes los docentes en formación y docentes en ejercicio. Se leyó el procedi-
miento y se hizo su aplicación, que duró aproximadamente 20 minutos. Todos 
los datos se consignaron de manera anónima. En cuanto a la calificación, se usó 
la modalidad online que ofrecía esta prueba y arrojó los puntajes estandarizados; 
posteriormente, para su análisis, se migró la totalidad de los datos al programa 
estadístico SPSS 22. 
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Después, se complementó el análisis cuantitativo de factores de riesgo asociados 
al consumo de SPA con métodos cualitativos, como cartografía social y análisis 
de discurso, a fin de obtener resultados más confiables. Para la recolección de 
los datos, se realizó un taller en el que los participantes se agruparon al azar y 
se les pidió que, primero, dibujaran un mapa señalando su colegio, su casa y 
tres lugares que consideraran importantes en su barrio; segundo, identificaran 
las problemáticas sociales presentes en su barrio, señalándolas con un color 
y una conversión para cada una. Posteriormente, cada grupo expuso su mapa 
cartográfico, explicando lo que habían encontrado. De forma adicional, se 
les pidió a los estudiantes que se enfocaran en cómo los hacían sentir estas 
problemáticas.

Los participantes respondieron preguntas concernientes al i) origen del proble-
ma, ii) cómo se afecta la calidad de vida, iii) cómo ven estas problemáticas a 
futuro, iv) a quién le corresponde solucionar estas problemáticas, v) cuál es el 
papel de la escuela y vi) cómo creen ellos que la clase de biología puede apor-
tar a la solución de la problemática. Una vez realizado el taller, se procedió al 
análisis cartográfico y al análisis por redes temáticas para finalmente triangular 
la información cualitativa con los resultados cuantitativos.

•	Caracterización de las concepciones de los estudiantes. Para cada institu-
ción educativa se elaboró un instrumento de concepciones conformado por 
preguntas relacionadas con el sistema nervioso y el consumo de sustancias 
psicoactivas. Los instrumentos diseñados no correspondían 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 categorías: estructura y 
funcionamiento del sistema nervioso, sustancias psicoactivas y efectos del 
consumo de Cannabis sativa. 

Tercer bucle. Diseño e implementación de las propuestas didácticas 
Finalmente, se hicieron sesiones de trabajo en las que, desde el principio de la in-
vestigación-acción, la perspectiva creada sobre la enseñanza y el aprendizaje de la 
biología por la comunidad académica y los resultados de la caracterización se de-
sarrollaron en metodologías específicas que partieron de las singularidades de cada 
una de las instituciones educativas para dar lugar a la construcción y aplicación de 
tres propuestas didácticas, cuyo eje se centró en la compresión de los efectos del 
consumo de Cannabis sativa a partir de la enseñanza del sistema nervioso, como un 
medio para propiciar la toma de decisiones asertivas frente al consumo. 

Es de señalar que, teniendo en cuenta el currículo de ciencias, la enseñanza del 
sistema nervioso se da en los grados octavo y noveno, por lo que esta investigación 
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se desarrolló en tales grados. Los resultados fueron analizados de manera individual 
en cada una de las instituciones educativas a partir de su enfoque, metodología y 
objetivos.

Después, se realizaron categorías de análisis 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 formación 
y en ejercicio, con el fin de evidenciar los aprendizajes obtenidos. Como producto 
del proyecto de investigación, se consolidó un material audiovisual que evidenció 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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Este capítulo presenta los resultados obtenidos en los bucles uno y dos del proyecto 
de investigación. Inicia con la descripción sobre cómo aporta la consolidación del 
grupo de investigación al desarrollo de la propuesta; luego, ilustra los resultados 
obtenidos en el proceso de caracterización.

El grupo de investigación y el desarrollo del proyecto 
En el desarrollo de la investigación, el trabajo conjunto entre profesores en forma-
ción, en ejercicio y docentes de los grupos de investigación de la Universidad, se 
constituyó en un eje fundamental en razón a que el diseño de las propuestas di-
dácticas se construyeron a partir de los aportes de cada grupo, así, los maestros en 
ejercicio que trabajan en la educación secundaria aportaron los conocimientos que 
han construido desde sus aprendizajes académicos y experienciales; los docentes en 
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8	 Licenciada en Biología, Proyecto Curricular. Licenciatura en Biología. Universidad Distrital Francisco José de 
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formación 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 relación con procesos de ense-
ñanza 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 investigación) se constituyó de manera voluntaria. Los parti-
cipantes respondieron a una convocatoria abierta dirigida a los maestros de la ciudad 
de Bogotá y a los estudiantes en formación del Proyecto Curricular de Licenciatura 
en Biología de la Universidad Distrital. Con respecto a la invitación, los maestros 
manifestaron el interés de participar en el proyecto, en razón de la necesidad de 
aportar en la solución 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 señala en los estudios de orden nacional e interna-
cional; eso significa que el problema no es particular, sino que se constituye en un 
común 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 enseñanza de la biología, lo que permitió encontrar puntos en 
común para todos los participantes.

La consolidación del grupo académico se logró con la construcción conjunta de 
cuatro principios acerca de la enseñanza y el aprendizaje de la biología asociada a 
la solución 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 educación 
secundaria, de los docentes en formación y de los docentes de la Universidad, se 
configuraron los siguientes principios orientadores de la enseñanza y aprendizaje 
del sistema nervioso asociado a la comprensión y toma de decisiones acertadas de 
los estudiantes de educación secundaria.

Principio de articulación entre los conocimientos escolares y la 
comprensión de los problemas socioambientales. 
Los maestros en ejercicio, dada su experiencia en el trabajo con adolescentes, reco-
nocen la importancia de construir propuestas didácticas 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 señaló: 

La enseñanza y el aprendizaje de la biología pueden tener un muy buen argumento 
para tomar decisiones acerca de la acción 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 está aprendiendo y enseñando biología, se pueden tomar determinaciones que 
pueden llegar a ser más acertadas que si no se estudiara; acertadas, en la medida de 
la conservación de la vida como parte fundamental. (R. Cortés, entrevista personal, 9 
de mayo, 2014)

De acuerdo con lo anterior, la construcción de conocimiento biológico aporta a la 
formación de individuos críticos frente a temas importantes y de actualidad en  la 
biología, además, a la solución 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 
formación científica 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 número de acontecimientos que suceden fuera de las aulas.

En este sentido, se puede decir que el conocimiento conceptual de la biología 
tiene una gran incidencia en los ámbitos de interés social y conductual en la forma-
ción de los estudiantes, en la medida que las construcciones conceptuales orienten 
su actuación en la vida cotidiana. Caamaño (2005), Bannet (2000), Jiménez (2003) 
y Gagliardi (2008) señalan que la educación en ciencias contribuye a la transforma-
ción del propio contexto, mediante la participación en la solución 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 configuración de una sociedad más equitativa y de 
protección del ambiente, se vincula de forma propositiva en su comunidad.

Principio de construcción sistémica del conocimiento. 
El grupo de docentes en ejercicio planteó la necesidad de diseñar propuestas didác-
ticas que privilegiaran una perspectiva sistémica con las que los estudiantes lograran 
comprender las múltiples interacciones que suceden al interior del organismo y de este 
con el medio. Con relación a esto, una profesora que hace parte del proyecto planteó: 

La enseñanza de la biología, desde una formación integral, puede favorecer en el 
estudiante una visión holística y sistémica de la vida, aportando a la formación de las 
dimensiones biofísica, socioambiental, bioética, práctico-metódica 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. Así 
se supera una mirada simplificada, reduccionista y fragmentada del mundo, para 
construir una perspectiva en el orden de la complejidad. Respecto a la enseñanza 
del sistema nervioso, los docentes sustentaron que es esencial trabajarlo desde una 
visión sistémica, es decir, no desligarlo de su acción sobre otros sistemas, teniendo 
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en cuenta los principios físicos y químicos necesarios para su comprensión holística 
como un sistema; añadiendo que su enseñanza debe ser desde todos los niveles 
(atómico, celular, histológico, organísmico y ecosistémico). Por otro lado, los do-
centes reconocieron la importancia de trabajar el sistema nervioso desde su función, 
considerando que es el centro de regulación de las emociones y el comportamiento. 

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

En la enseñanza 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 construcción de conocimientos conceptuales, 
procedimentales y actitudinales.  
Por otro lado, se evidenció que los docentes en formación y docentes de secundaria, 
no solo reconocen la importancia de la construcción de conocimientos de orden 
conceptual, sino que —además— hablan de conocimientos actitudinales y proce-
dimentales; actitudinales en la medida en que exponen la importancia de formar 
ciudadanos con un pensamiento crítico ante las dinámicas de la sociedad, como lo 
expresó una profesora:  

Más que enseñar conceptos y términos complejos, es importante construir un conoci-
miento crítico en el estudiante, donde puedan reflexionar cuál es su papel como per-
sona en una sociedad, capaces de comprender las problemáticas socio-ambientales 
que enfrentamos en el día a día y cómo desde su propia ética pueda tomar decisiones.  
(R. Cortés, entrevista personal, 9 de mayo, 2014)

Esto guarda concordancia con lo señalado por Cañal (2004), quien plantea que la 
enseñanza de la biología debe aportar a una aproximación progresiva a las actitudes 
científicas de los estudiantes, como la curiosidad y el interés por la resolución de 
problemas.

Cabe señalar que para el grupo de docentes investigadores, los conocimientos 
procedimentales deben favorecer al aprendizaje en relación con los procedimientos 
de comunicación, toma de decisiones personales y sociales, interacción cognitiva 
de la persona con la naturaleza y los procesos de elaboración y transformación de la 
información, como lo señaló otro profesor: 
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La enseñanza de la biología 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 Cañal (2004), concerniente a los procedimien-
tos de reconocimiento y formulación de problemas, hipótesis o explicaciones. 

Por otra parte, el grupo de investigación propuso la construcción de unos cono-
cimientos biológicos funcionales e integrados de orden conceptual, procedimental y 
actitudinal para lograr una comprensión de la aplicabilidad de estos conocimientos 
a los eventos del diario vivir, en este caso, la disminución 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 enseñar en la clase de biología. Un primer grupo consi-
dera que los conceptos se deben organizar de acuerdo con los niveles de compleji-
dad, partiendo preferiblemente de una visión microsistémica a una macrosistémica 
(aunque puede construirse en las dos vías), pasando por los niveles: atómico, celular, 
histológico, organísmico y ecosistémico, en los que la química y la física deben 
aportar los principios que permiten comprender el funcionamiento de un sistema. 
Del mismo modo, algunos docentes expresan que es indispensable la enseñanza de 
conceptos estructurantes, como la autopoiesis, ambiente y biodiversidad.  

Otro grupo de docentes sustentó que, más allá del aprendizaje de conceptos, lo 
realmente significativo es tomar dichos conceptos para dinamizar la clase de bio-
logía contando con los intereses y necesidades de los estudiantes. Al respecto una 
profesora participante del proyecto aseveró: 

Las temáticas son un recurso para poder desarrollar lo que debemos enseñar 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 intervención; formas de reconocer y 
solucionar problemáticas. (S. Gómez, entrevista personal, 9 de mayo,  2014) 

De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar que la comunidad académica con-
cuerda en la importancia de enseñar conceptos estructurantes que aumenten su 
complejización a medida que los educandos incrementan de grado; no obstante, 
dichos conceptos no pueden estar desligados de las propias dinámicas, necesidades 
e intereses de los estudiantes y deben aportar a la solución de problemas propios de 
su cotidianidad, ya que, como exponen Castro y Valbuena (2007), la enseñanza de 
la biología debe propiciar el aprendizaje de conceptos estructurantes, como organi-
zación, sistemas, biosistemas, ambiente, transformación, diversidad, clasificación y 
sistematización, con los que el estudiante hace una construcción holística y sistémi-
ca de la ciencia y privilegia la enseñanza de la biología en la perspectiva de la com-
prensión y solución de problemas sociales. En relación con esto, Jiménez y Sanmartí 
(1997) plantean como finalidades de la enseñanza de las ciencias, el aprendizaje 
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de conceptos, la construcción de modelos, el desarrollo de destrezas cognitivas y el 
razonamiento científico, el desarrollo de destrezas experimentales, la resolución de 
problemas y el desarrollo de actitudes y valores. De igual manera, Fonseca y Moreno 
(2015) proponen la necesidad que los procesos de enseñanza y aprendizaje de la 
biología aporten al desarrollo de actitudes frente al cuidado de la vida y al desarrollo 
de procedimientos propios en la construcción de conocimiento biológico.

Principio de contextualización y de investigación escolar, como ejes 
del diseño de la propuesta didáctica. 
Con respecto al diseño de las propuestas didácticas, los docentes reconocieron que 
las estrategias no pueden ser estáticas, sino que, por el contrario, se deben acoplar 
y diseñar teniendo en cuenta los estudiantes, el tiempo, la temática y la institución 
en la que se va a desarrollar. Por lo que es esencial caracterizar las concepciones 
de los estudiantes; además, sus factores sociodemográficos y socioculturales, con el 
propósito de diseñar estrategias llamativas que respondan a las necesidades propias 
de los educandos, como lo expone otra docente: 

Tú puedes irte por la investigación-participación ¿sí? Por la enseñanza para la com-
prensión, por la metodología conceptual o por el constructivismo, por cualquiera de 
estas metodologías o enfoques pedagógicos que puedes utilizar. Pero antes de eso, tú 
tienes que aprender a conocer a los niños, aprender a conocer cuáles 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 temáticas 
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. Gómez, entrevista personal, 9 de mayo,  2014) 

Del mismo modo, los docentes expusieron la importancia de promover los trabajos 
en campo y la adecuación de espacios naturales para el desarrollo de las clases, 
cuestionar constantemente los saberes construidos por los educandos, propiciar la 
resolución de problemas, la indagación, la elaboración de alternativas de solución, 
hacer una aproximación a la lectura científica en la que se describan procesos, 
avances y conocimiento de este tipo, fomentar el trabajo en grupo, procurar la cons-
trucción del conocimiento a partir del uso de estructuras conceptuales, además de 
propiciar el uso de las tecnologías de la información y comunicación (TIC), lo que 
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concuerda con lo planteado por Acosta y García (2012), quienes señalan que el do-
cente de biología, en su rol de mediador, debe diseñar estrategias de enseñanza 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-
ción; esto es, que el estudiante, con una pregunta-problema, desarrolle aprendizajes 
de orden conceptual, procedimental y actitudinal, en los que el propio proceso de 
construcción les permita tomar decisiones acertadas relacionadas con el consumo 
de Cannabis sativa, en el marco de esta investigación.

En relación con el proyecto de investigación, que pretende integrar la enseñanza 
y el aprendizaje del sistema nervioso con los efectos del consumo de marihuana, 
los maestros comprenden que esta problemática se constituye en el contexto del 
aprendizaje, sobre el cual, desde una perspectiva de investigación, los estudiantes 
acceden al desarrollo de aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudina-
les, y aportan en la configuración de un pensamiento crítico que les permite tomar 
decisiones argumentadas sobre las implicaciones del consumo de marihuana en 
diversos ordenes: biológicos, psicológicos y sociales.

Caracterización
Teniendo en cuenta el principio de educación contextualizada que surgió durante 
la fase de consolidación de la comunidad académica, es de vital importancia rea-
lizar una fase de caracterización de los estudiantes e instituciones educativas, para 
que —a partir de ello— se diseñen las propuestas educativas en cada una de las 
instituciones partícipes del proyecto; por esta razón, a continuación se presentan los 
resultados de la caracterización sociodemográfica e institucional de los factores de 
riesgo asociados al consumo de SPA.

Caracterización sociodemográfica. 
En la caracterización sociodemográfica se aplicó un instrumento de 29 preguntas, y  
se hizo énfasis en las preguntas relacionadas con la edad de los estudiantes, estrato 
socioeconómico, planes a futuro, actividades que realizan en su tiempo libre, impor-
tancia de la biología en su vida. Con relación a esto, enseguida se describen cada 
uno de los resultados obtenidos en los aspectos mencionados. 

Estrato socioeconómico. 
Al analizar el estrato socioeconómico de los educandos de las tres instituciones 
educativas partícipes del proyecto de investigación, se encontró que en las tres insti-
tuciones predominó el estrato 2. La mayor proporción de estudiantes de estrato 1 se 
encuentra en el colegio San Bernardino de la localidad de Bosa, a la vez se detectó 
que no hay estudiantes de estrato 3; esto, a diferencia del colegio Bravo Páez, que 
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posee menor porcentaje de estudiantes de estrato 1, y mayor porcentaje de estrato 3. 
El colegio La Gaitana se ubicó en medio de las tres instituciones educativas. 

Este análisis fue de vital importancia, ya que proporcionó información de los 
recursos físicos que tienen estudiantes e instituciones para el desarrollo de las pro-
puestas educativas, permitiendo, así, el diseño de actividades llamativas que no re-
quirieran gastos económicos significativos (figura 1). 

Figura 1. Estrato socioeconómico

Fuente: elaboración propia

Edad de los estudiantes. 
Se denotó que las edades de los estudiantes partícipes del proyecto de investigación 
oscilan entre los 13 y 18 años. La media es de 14 años 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 más científico en cuanto el sujeto desarrolla 
la capacidad para generar y probar todas las combinaciones lógicas pertinentes de 
un problema. Los individuos dan mayor importancia a sus relaciones interpersona-
les, desarrollando, asimismo, autonomía, independencia familiar y resistencia a la 
autoridad.  En ese orden de ideas, identificar la edad de los estudiantes aportó en 
la elección de los enfoques didácticos y a las actividades que se diseñaron e imple-
mentaron (figura 2). 

Institución Educativa

Colegio La Gaitana IED
Colegio Bravo Paéz IED
Colegio San Bernandino IED
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Figura 2. Edad de los estudiantes

Fuente: elaboración propia

Planes a futuro de los estudiantes. 
Al solicitarles a los estudiantes que respondieran acerca de los planes que tenían a 
futuro, la mayoría coincidió en querer estudiar una carrera profesional en el país, 
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 notó interés por 
acceder a estudios superiores en el extranjero. El colegio Bravo Páez fue la única 
institución 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 económicos. 
Cabe señalar que, entre las profesiones más nombradas, se encontraron las ingenie-
rías, seguidas de profesiones asociadas a ciencias de la salud y, por último, ciencias 
humanas o sociales. Este cuestionamiento se realizó para identificar las capacidades, 
habilidades y potencialidades de los estudiantes, además de sus intereses futuros, a 
fin de que las propuestas didácticas recogieran dichos resultados y de esta manera 
fueran significativas y atractivas para ellos (figura 3). 

•	Actividades que los estudiantes realizan en el tiempo libre. Esta pregunta se 
formuló con el fin de identificar cuáles son los hábitos de los estudiantes, para, 
posteriormente, ligarlos al proceso de enseñanza y aprendizaje que se imple-
mentará en la institución educativa; también, tuvo como propósito 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 mayoría respondió que practi-
caba un deporte, seguido de escuchar música, ver televisión y leer. En el colegio 
Bravo Páez hubo un gran porcentaje de estudiantes que argumentaron que en su 
tiempo libre les gustaba estar con sus amigos. Dichos resultados demuestran que 

Institución Educativa

Colegio La Gaitana IED
Colegio Bravo Paéz IED
Colegio San Bernandino IED
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implementar programas en jornadas alternas con actividades atractivas, como el 
desarrollo de un deporte o arte, aportará en la ocupación del tiempo libre de los 
estudiantes y evitará el consumo de SPA (figura 4).

Figura 3. Planes para el futuro

  
Fuente: elaboración propia

Figura 4. Actividades en el tiempo libre

Fuente: elaboración propia

•	Importancia de la biología en la vida de los estudiantes.  Finalmente, al indagar 
por la relevancia de la biología en la vida de los estudiantes, estos argumentaron 
que dicha área sí es importante porque les enseñaba aspectos sobre el cuidado 
y funcionamiento de su cuerpo y del medioambiente; cómo tener una vida salu-
dable por medio del ejercicio, cómo evitar enfermedades, cómo comer saluda-
blemente, cómo está conformado el cuerpo y para qué sirven cada una de sus 
partes, cuál es la relación entre los productos farmacéuticos y la tabla periódica; 
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 

¿Cuáles son tus planes para el futuro?

Estudiar una carrera profesional fuera del país
Estudiar una carrera profesional en el país
Pertenecer a las Fuerzas Militares de Colombia
Ser deportista
Tener una empresa
Trabajar
Terminar el bachillerato
No tengo planes
Ayudar a mi familia
Ser profesional y tener una familia

¿Qué actividades realizas en tu 
tiempo libre?

Salir con mis amigos
Ver televisión
Navegar en internet
Practicar un deporte
Practicar un arte
Escuchar música
Leer
Ayudar a mis papás
Divertirse
Trabajar
Salir con mi familia
Jugar Xbox
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sobre reproducción sexual. Al respecto un estudiante respondió: «La biología me 
sirve mucho porque la cotidianidad se entiende por medio de la biología». Estos 
resultados demuestran el interés de ellos por una enseñanza y aprendizaje de la 
biología contextualizada, que les aporte a mejorar sus prácticas cotidianas y, con 
ello, puedan tener una mejor calidad de vida (figura 5). 

De acuerdo con lo anterior, la caracterización sociodemográfica fue de gran impor-
tancia para el proyecto de investigación, ya que, por medio del reconocimiento de 
los estudiantes, su entorno inmediato y sus preferencias, fue posible diseñar activida-
des llamativas que, enmarcadas en el contexto propio de los individuos, aportarán a 
su formación y toma de decisiones acertadas acerca del consumo de SPA. 

Figura 5. ¿Lo que has aprendido en la clase de biología te ha servido para tus actividades diarias?

Fuente: elaboración propia

Caracterización institucional. 
Una vez se caracterizaron los estudiantes, se procedió a caracterizar a las institu-
ciones educativas partícipes del proyecto de investigación; para ello, se aplicó un 
instrumento de nueve preguntas que indagaban sobre aspectos relacionados con el 
Proyecto Educativo Institucional (PEI), currículo, enfoque pedagógico y enseñanza 
de las ciencias, además de la problemática del consumo de SPA en las instituciones 
educativas. Dicho instrumento fue diligenciado por los rectores y coordinadores de 
cada colegio. Para el análisis de esta caracterización, se tomaron como eje cinco 
preguntas que respondían a cada uno de los aspectos del instrumento diseñado. A 
continuación se presentan los principales resultados obtenidos durante este proceso. 

Institución Educativa

Colegio La Gaitana IED
Colegio Bravo Paéz IED
Colegio San Bernandino IED
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Al solicitarles a los rectores y docentes que contestaran aspectos del modelo 
pedagógico de la institución y cómo este responde al desarrollo integral de los estu-
diantes y a los requerimientos de la sociedad. Con respecto a la enseñanza para la 
comprensión, en el colegio La Gaitana un docente contestó: 

Este responde al desarrollo integral de los estudiantes y a los requerimientos de la so-
ciedad, ya que permite identificar tópicos 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 está establecido el modelo de enseñanza para la compren-
sión, 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 Páez: 

El modelo pedagógico es social-cognitivo y responde al desarrollo social, en la medi-
da que se pretende formar seres más humanos y críticos, que aporten al mejoramiento 
social de acuerdo con lo establecido en la misión y visión del colegio. (A. León, en-
trevista personal, 10 de abril, 2014).

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

El siguiente cuestionamiento se sustentó en las propuestas curriculares que se 
han desarrollado en la institución para la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias, 
y vinculó los problemas sociales a los ejes del desarrollo curricular. Con relación 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 específica del área que se llama bioprocesos donde se relacionan constantemente 
temáticas que invitan a la reflexión en torno al estudio de las ciencias naturales. (W. 
Barreto, entrevista personal, 10 de abril, 2014) 

En cuanto al colegio Bravo Páez: 

Como propuesta curricular, se ha establecido el proyecto de renovación curricular por 
ciclos y la reestructuración de la malla curricular, desde preescolar hasta undécimo, 
haciendo énfasis en programas transversales, como la utilización del tiempo libre, 
proyecto de convivencia escolar y derechos humanos, y el proyecto HERMES9 de la 
Cámara de Comercio de Bogotá. (S. Sanabria, entrevista personal, 10 de abril, 2014) 

9	 Propuesta pedagógica del Centro de Arbitraje y Conciliación de la Cámara de Comercio de Bogotá 
para contribuir a la formación de la construcción de una cultura sin violencia (véase: Cámara de 
Comercio de Bogotá (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 inició en ciclo 1 y que ahora está tomando fuerza en todos 
los otros ciclos. (S. Gómez, 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-
máticas de los estudiantes, por lo que el proyecto de investigación se constituye en 
un estudio piloto en cada una de las instituciones educativas, en el que a partir de 
su desarrollo y resultados, se darán herramientas para seguir propiciando este tipo 
de propuestas educativas.  

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

Efectivamente, el consumo de sustancias psicoactivas es un ámbito 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 Páez:

Sí, en algunas ocasiones se detecta consumo, en especial en los baños del colegio. 
Un problema generalizado es el tráfico y consumo a los alrededores del colegio, 
sobre todo en las horas de ingreso y salida del colegio. Últimamente 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:

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

Del mismo modo, al preguntar si en el currículo hay algún programa orientado a la 
prevención 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 reportó 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 orientación del consumidor y terapias psicológicas. 
Contrario a lo que sucede en el colegio Bravo Páez, en donde sí existen; estos se 
desarrollan durante la clase y se basan en la prevención y orientación, con ayuda de 
talleres y conferencias que han sido impartidos por diferentes instituciones y hospi-
tales de apoyo.

En cuanto a los programas de intervención para atenuar el consumo de sustancias 
psicoactivas en la institución 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 intervención 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 Páez, han recibido apoyo de los 
Hospitales Santa Clara y Rafael Uribe Uribe, y obtenido resultados favorables, dado 
que ha rescatado más 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, dán-
doles a los estudiantes herramientas conceptuales, procedimentales y actitudinales 
que los lleven a tomar decisiones más asertivas y consientes frente al consumo.  

Caracterización de factores de riesgo asociados al consumo de SPA.  
Los factores de riesgo a los que están 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.

•	Caracterización cuantitativa. A nivel descriptivo se encontró que la media global 
ubicó en los factores de riesgo FRIDA a todos los participantes en moderado bajo, 
para grupos de amigos, acceso a drogas, riesgo familiar, educación familiar en 
drogas; y como moderado alto, para reacción de la familia ante el consumo, acti-
vidades protectoras y estilo educativo e índice de vulnerabilidad global (tabla 1)10.

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

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

Otra diferencia significativa, con una media más alta para las mujeres, fue edu-
cación familiar en droga (M= 7.77) con un riesgo moderado bajo, que indica que 
las mujeres perciben que las normas de prohibición y las consecuencias del uso de 
SPA no son tan frecuentes en la familia. También se detectó una tendencia a media 
más 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 ámbito familiar. El resto de factores no muestra 
diferencias significativas para género.  

10	 Las tablas del capítulo II se pueden encontrar al final de este.
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Lo anterior indica la importancia de trabajar a nivel familiar en la generación 
de actividades y hábitos saludables y protectores, educación 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 relación entre colegios y los factores e índice de vulnerabilidad 
global de FRIDA, se realizó ANOVA unidireccional y se encontró una diferencia 
significativa (p= 0.033*) para riesgo familiar entre los colegios Bravo Páez (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 atención que no se encon-
traron diferencias significativas en ningún otro aspecto, mostrando que independien-
temente de la localidad, los participantes tuvieron puntajes similares. 

En cuanto a la relación entre la edad y los factores e índice de vulnerabilidad 
global de FRIDA, se dividió en dos grupos a la población por la mediana (14 años), 
así: menores de 14 años de edad y mayores o iguales a 14 años de edad. Se realizó 
la Prueba T para muestras independientes y se encontró una diferencia muy signifi-
cativa (p= 0.000***) para grupos de amigos o iguales; esto sugiere que la exposición 
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 reacción de la familia frente al consumo (p= 0.093~), es decir, 
a medida que en los adolescentes crece su percepción, la familia tiene una reacción 
de menor disgusto frente al consumo de SPA.  La segunda tendencia es en el índice 
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 intervención en la preven-
ción de consumo de SPA es sumamente oportuna en la adolescencia temprana. 

Para analizar el rendimiento académico y los factores e índice de vulnerabilidad 
global de FRIDA, se realizó ANOVA unidireccional, y se encontraron dos diferencias 
significativas y dos tendencias entre los alumnos con un desempeño académico so-
bresaliente y aquellos que han sido suspendidos (tabla 6). Se detectó una diferencia 
significativa en el factor grupo de amigos o iguales (P= 0,005**), que mostró 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 encontró en el índice de vulnerabilidad global, aquí 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 reacción de la familia ante el consumo y 
estilo educativo, por lo que se infirió, 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 están suspendidos (M= 13,03 y M= 12,54 respectivamente) tienen un 
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riesgo alto y moderado alto. Esto se podría interpretar como una tendencia a menor 
percepción de disgusto de familiares ante el consumo de SPA y una tendencia a 
menor exigencia en cumplimiento de normas familiares para estudiantes con bajo 
desempeño académico. Se sugirió desarrollar programas de prevención en consumo 
de SPA en población con bajo desempeño académico.

Para analizar si la familia y los factores y el índice global de vulnerabilidad del 
test Frida se relacionaban, se realizó ANOVA unidireccional y se halló 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 está presente la madre o el padre únicamen-
te) tienen un riesgo bajo (M= 5,26), es decir, que en las familias nucleares puede es-
tar presentándose algunos de los siguientes problemas: maltrato, consumo de droga 
en familiares o conflicto familiar, lo cual debe tenerse en cuenta en una intervención 
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 demás tipos de familia 
reportados no se presentaron diferencias significativas, tendencias ni otras interac-
ciones significativas (tabla 7). 

Para analizar cuáles de estos factores son los que más contribuyen a explicar el 
índice de vulnerabilidad global en esta población, se realizó una regresión lineal 
con la que se pudo confirmar que los siete factores explican de forma significativa 
(p= 0.000***) dicho índice (tabla 8). Los tres factores que mejor explican el riesgo, son 
actividades protectoras, reacción 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 reacción de la familia ante el consumo (M= 11.96), el riesgo global fue mo-
derado alto, lo anterior indica que la baja percepción de disgusto por parte de la 
familia ante el consumo de SPA está 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 están realizando 
actividades de riesgo con ellos. Lo anterior contribuye a entender la relación entre 
los diferentes riesgos y cómo pueden orientarse intervenciones preventivas a nivel 
individual, familiar y social. 

Según 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 características individuales. Teniendo en 
cuenta que los pares son parte importante en la socialización 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).

Según los resultados obtenidos del modelo de regresión lineal, podría sugerirse 
la importancia de trabajar a nivel familiar, social e individual, ya que la reacción de 
la familia, frente al consumo, grupo de amigos o iguales, fue significativa en edad 
y estudiantes de bajo desempeño académico. Las actividades protectoras también 
fueron significativas en mujeres, por lo que estos fueron los riesgos que más explican 
el índice global de vulnerabilidad. Los resultados de este estudio muestran un índice 
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 sí tienen un riesgo latente que podría contribuir al consumo de SPA, pero 
existe una variación significativa entre localidades (a excepción del riesgo familiar). 

A nivel familiar se encuentra que los factores de riesgo familiar y reacción de la 
familia puntuaron significativamente o con tendencia en varios de los análisis, por 
consiguiente, se puede deducir la importancia de trabajar desde el colegio con las 
familias. La investigación de Cabra (2012), que analiza la base de datos de victimi-
zación escolar de la Secretaría de Gobierno de Bogotá del año 2006, encontró —por 
ejemplo— que la probabilidad de consumo aumenta en un estudiante si este ha sido 
víctimas de amenazas en la familia (25 %), víctima de insultos (18.4 %), víctima de 
violencia física (24 %) y también hay diferencias para aquellos que reportan tener un 
ambiente familiar poco afectivo. 

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

De otra parte, es sumamente pertinente la intervención en adolescentes tempra-
nos, pues la edad de 14 años presenta un giro en los niveles de riesgo que tiende a 
aumentar, según lo que arrojó el índice de vulnerabilidad global. El factor grupos de 
amigos o iguales fue significativo en estudiantes mayores de 14 años y en aquellos 
que presentaban bajo desempeño académico. Cabra (2012) también encontró que 
en Bogotá «[…] los jóvenes entre los 17-23 años tienen una mayor probabilidad de 
consumo (casi cinco veces más alta) de consumir droga que los jóvenes entre los 
7-14 años» (p. 31). Por otro lado, Larrosa y Rodríguez-Arias (2010) hallaron que los 
adolescentes mayores presentan más factores de riesgo y menos de protección que 
los menores, y que los pares también son significativos en adolescentes mayores. 
Así que, aun cuando los adolescentes de 14 años puedan no estar en alto riesgo de 
consumo, un programa orientado a la prevención en esta edad, o inclusive en me-
nores, sería de gran utilidad para aumentar la percepción 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 índice de vulnerabilidad global y en el factor de grupo 
de amigos o iguales. Esta vulnerabilidad debería investigarse más a fondo, puesto que la 
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influencia de pares parece ser crítica 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; además, la probabilidad de consumo 
es 1.8 puntos porcentuales mayor en estudiantes de bajo desempeño académico en 
comparación con los que tienen alto desempeño. Cabra (2012) también encontró que 
uno de los factores más importantes que contribuyen a explicar el riesgo de consumo 
de SPA es la pertenencia a pandillas. Halló —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 investigación, debido a que la 
prueba FRIDA no indaga a profundidad sobre los pares y la relación que pueda tener 
con el consumo, este será un aspecto muy importante por profundizar en futuros estu-
dios. Lo que sí se puede concluir es la relevancia que tiene la intervención preventiva 
sobre el consumo de SPA en la adolescencia temprana; adicionalmente, si los amigos 
tienden a consumir más con la edad, una intervención orientada en habilidades socia-
les será conveniente para afianzar la toma de decisiones en los adolescentes. 

A nivel individual la prueba FRIDA contempla las actividades protectoras que se 
entienden como hábitos saludables, hobbies y actividades en familia. Esta variable 
puntuó significativamente más alta en mujeres y en el modelo de regresión lineal, 
lo que sugiere que sí 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 víctima 
de rechazo (Cabra, 2010); del mismo modo, el riesgo percibido, la edad de inicio 
y las actitudes favorables al consumo (Larrosa y Rodríguez-Arias, 2010). Así, una 
futura investigación sobre estos aspectos permitirá una aproximación más clara y 
personalizada para los colegios. En este sentido, Piontek, Kraus, Bjarnason, Deme-
trovics y Ramstedt (2015) realizaron un estudio multinivel en 32 países europeos 
para analizar la percepción relativa al uso de Cannabis sativa; en este se encontró 
que la percepción de disponibilidad, la percepción del daño y el número de pares 
que usan cannabis fueron los efectos individuales más fuertes y persistentes. A nivel 
país, la concepción de consumo de pares y la población prevalente fueron predic-
tores significativos. 

Por último, entre las limitaciones del estudio, se encontró que la prueba FRIDA 
no está estandarizada aún para Colombia, por lo que la significancia estadística de 
muestra no se puede extrapolar con confiabilidad a la ciudad o el país, pero sí per-
mite entender mejor los riesgos presentes en estos tres colegios públicos del Distrito 
Capital.
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Adicionalmente, como ya se ha mencionado, la exclusión de variables indivi-
duales y aquellas que faciliten detectar la existencia y nivel de consumo de SPA 
en el pasado, permitirá hacer un análisis más exacto de los riesgos presentes. No 
obstante, con la investigación cualitativa se entenderán mejor las particularidades 
de esta población. 

En este orden de ideas, es preciso señalar que esta caracterización de la pobla-
ción facilita la aproximación de los maestros a sus estudiantes, también permite a 
los colegios orientar sus programas de prevención y entender mejor los riesgos de 
los adolescentes bogotanos. 

Caracterización cualitativa. 
La caracterización cualitativa se realizó por medio de cartografía social, ya que como 
argumenta Piza (2009), la cartografía social es un método de investigación 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 físicos y las actividades 
humanas, de manera colectiva esta construcción transforma al espacio, haciéndolo 
dinámico y cambiante. Vélez, Rátiva y Varela (2012) sostienen que la cartografía 
social «invita a la reflexión, organización y acción alrededor de un espacio físico y 
social específico» (p. 62); además, la riqueza de estos mapas consiste en «[…] refle-
jar las visiones y dinámicas de una comunidad en un espacio dado» (p. 68). Esta es 
la posición que toma el participante en la cartografía social, pues como sostiene Piza 
(2009), «[…] todos tenemos un saber por compartir y por aportar, en los procesos 
de construcción social de conocimiento en torno a las realidades socio-culturales y, 
por lo tanto, en los procesos de planeación del desarrollo humano y 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 dinámica 
compleja histórica y geográfica» (p. 63). Los participantes elaboran esta realidad, es 
su presente y la plasman en sus mapas.

Desde otra perspectiva, se utilizaron las redes temáticas como instrumento para 
el análisis del lenguaje, considerando los planteamientos de Attride-Stirling (2001), 
quien propone las «redes temáticas» como una metodología para el análisis del 
lenguaje en la investigación cualitativa, estas redes resumen los temas principales 
de un texto. Existen tres niveles: temas básicos, es decir, aquellas premisas de ‘bajo 
orden’ evidentes en el texto. Lo que está explícito. Luego, los temas organizativos, 
que agrupan las afirmaciones en categorías básicas que resumen principios más abs-
tractos; finalmente, los temas globales superordinados que encapsulan las metáforas 
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 explícitas y sus significados implícitos» (Attride-Stirling, 2001, p. 
388). En esta investigación se cree que con esta herramienta se comprenderá mejor la 
percepción de los participantes frente a las problemáticas de su contexto y se podrán 
diseñar intervenciones que trabajen con las creencias y racionalizaciones de ellos, 
construyendo —de esa manera— una alternativa en la realidad de los estudiantes. 

Cartografía social del colegio La Gaitana IED

Figura 6. Ejemplo 1 de cartografía social del colegio La Gaitana, localidad de Suba

Fuente: estudiantes grado noveno Colegio La Gaitana IED

Este grupo dibujó su colegio y el vecindario (figura 6). Ubicó cuatro tipos de pro-
blemáticas: la primera, los robos (triángulos) presentes a la salida del colegio, cer-
ca del Dirección Local de Educación (CADE), de la iglesia, en el círculo y cerca de 
«carabineros». No reportó robos al interior del colegio. El segundo, bullying, ac-
tualmente llamado “acoso escolar” (círculos), en «carabineros» y dentro del cole-
gio, cerca de los baños; el último, las peleas (rombos) presentes en inmediaciones 
del CADE y dentro del colegio, cerca al comedor y en el bloque. Comercialización 
de drogas (cuadrados) frente al colegio, en el círculo, cerca al Colegio República 
Dominicana (RDP) y dentro del colegio, en los baños, en el corredor y cerca del 
comedor. Al dibujar los alrededores del colegio, los jóvenes hicieron énfasis en «el 
miedo que existe cerca del colegio». 
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Figura 7. Ejemplo 2 de cartografía social del colegio La Gaitana, localidad de Suba

Fuente: estudiantes grado noveno Colegio La Gaitana IED

Este grupo reportó robos (estrella) cerca de la iglesia, cerca de la rueda, de la entrada 
del colegio; no reportó al interior del colegio. También reportó drogadicción (trián-
gulo) cerca de la cancha y en el parque; y dentro del colegio, por las escaleras, en 
el bloque, por los baños. En cuanto al acoso escolar (círculo), manifestó que se pre-
sentaba en la rueda y en el parque; y dentro del colegio: en la cafetería, la cancha, 
en el bloque y en las escaleras (figura 7).  

Figura 8.  Ejemplo 3 de cartografía social del colegio La Gaitana, localidad de Suba

Fuente: estudiantes grado noveno Colegio La Gaitana IED

Los participantes marcaron robos (arma blanca) por las casas, en el círculo, 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 círculo; dentro del colegio las ubicaron en los baños de hombres 
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y las escaleras. El acoso escolar (mano) se registró cerca de la iglesia y dentro del 
colegio: en la cancha y el corredor. Plantearon una categoría emergente: amenazas, 
las representaron con un rombo y manifestaron que estaban presentes en la zona del 
círculo (figura 8). 

En general, en la Institución Educativa Distrital La Gaitana, los estudiantes usaron 
tres convenciones para identificar las problemáticas: robos, drogas (algunos grupos 
emplearon términos, como comercialización de drogas, psicoactivas, consumo) y 
golpes (usaron términos, como peleas y acoso escolar). Los participantes confirma-
ron que se puede acceder a las drogas acercándose a las escaleras, al bloque, a los 
baños. 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 cafetería y en los 
baños. 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 cír-
culo, cerca del Centro de Atención 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 Dirección Local de Educación (CADE), en el círculo, 
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 círculo, cerca de ca-
rabineros, cerca del salón comunal, por las casas, por las fuentes. Llama la atención 
una zona denominada «El círculo», pues todos los grupos se refirieron a ella como 
un sitio en el que se presentan todas las situaciones mencionadas. 

Cartografía social del colegio Bravo Páez

Figura 9. Ejemplo 1 de cartografía social del colegio Bravo Páez, localidad de Rafael Uribe Uribe

Fuente: estudiantes grado noveno Colegio Bravo Páez IED
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Este grupo dibujó su colegio y el vecindario (figura 9). Ubicó cinco tipos de proble-
máticas. La violencia fue percibida como la más frecuente. Llama la atención que, 
dentro del Bloque B, se registró la aparición de relaciones sexuales, por lo que se 
recomienda revisar si esta problemática se está presentando, pese a que ningún otro 
grupo reportó algo similar. Por otra parte, se reportaron robos (círculo) 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 registró en el 
cuadrado y al interior del colegio: bloques A y C, en las canchas y en la zona verde. 
Por su parte, las peleas (rectángulo) están presentes en el cuadrado, pero no las re-
gistran al interior del colegio. En relación con el consumo de drogas (triángulo), 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 cartografía social del colegio Bravo Páez, localidad de Rafael Uribe Uribe

Fuente: estudiantes grado noveno Colegio Bravo Páez IED

Este grupo ubicó el hurto (triángulo) por el caño, cerca de la carrera 24; al interior del 
colegio no lo representa. La droga (círculo) la registró en el parque que queda frente 
al colegio, en el caño y en la zona verde. No reportó acceso dentro del colegio. El 
matoneo (cuadrado) lo identificó en el parque que está ubicado frente al colegio, 
al interior del colegio en los bloques B y C. Adicionalmente, planteó una categoría 
emergente para delimitar la zona verde (árbol) (figura 10). 

Este grupo ubicó 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 
(triángulo), 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 baños. El acoso escolar 
(círculo) 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 cartografía social del colegio Bravo Páez, localidad de Rafael Uribe Uribe

Fuente: estudiantes grado noveno Colegio Bravo Páez IED

De manera general, los estudiantes de IED Bravo Páez usaron convenciones para 
identificar tres problemáticas: 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 baños; 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 categorías emergentes: la basura, presente en el po-
lideportivo, en el parqueadero del colegio, en el parque que está 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 caño, en 
las casas; y las peleas, en el parque, detrás del parqueadero, en las casas, en la zona 
verde. No se reportaron robos, pero un grupo sí reportó vulgaridad y dijo que estaba 
presente en las casas y en la calle 40 sur.
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Cartografía social colegio San Bernardino 

Figura 12. Ejemplo 1 de cartografía social del colegio San Bernardino en la localidad de Bosa

Fuente: estudiantes grado noveno Colegio San Bernardino IED

En este mapa los participantes dibujaron tres problemáticas (figura 12): peleas (círcu-
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 (triángulo) 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 cartografía social del colegio San Bernardino en la localidad de Bosa

Fuente: estudiantes grado noveno Colegio San Bernardino IED

Este grupo empleó tres convenciones (figura 13). La primera, los robos (triángulo) 
en la entrada con una anotación: “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 baños, salones y cerca a la cancha de fútbol. La segunda, 
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matoneo (círculo) en la cancha, aunque dibujaron la convención de peleas (cuadra-
dos) en el ajedrez y en las gradas. No registraron espacios al exterior del colegio. 

Figura 14.  Ejemplo 3 de cartografía social del colegio San Bernardino en la localidad de Bosa

Fuente: estudiantes grado noveno Colegio San Bernardino IED

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

Como resumen para la IED San Bernardino, la mayoría de grupos no dibujó áreas 
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 representó ningún grupo fuera 
del colegio. Manifestaron que al interior del colegio suceden robos en la cancha de 
fútbol, en las escaleras, en el primer piso, en los salones y en la cafetería. Las drogas 
se ofrecen en los baños 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 baños y las escaleras. Entre las categorías 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 convención, pero no la ubicaron en el mapa. El porte ilegal de armas 
lo representaron en la cancha de fútbol, el irrespeto está presente en baños y aulas. 
La violencia, en patio, pasillo, baños, ajedrez y cancha de fútbol. Adicionalmente, 
hubo un grupo que propuso consumo de alcohol y lo pintó en varios lugares, pero 
no marcó los espacios de su mapa. 
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La cartografía realizada contribuyó a ubicar y caracterizar las zonas en las que los 
estudiantes tienen exposición a las problemáticas de robos, consumo de SPA y peleas 
o acoso escolar. Se identificaron otras problemáticas relevantes para los estudiantes y 
ellos encontraron un espacio para reflexionar sobre el consumo de SPA en su colegio 
y barrio; esto les permitió a los investigadores entender con mayor profundidad cómo 
abordarían las diferentes problemáticas. Así, se encontró que, según los estudiantes, 
los baños, las zonas oscuras o puntos ciegos de las cámaras de seguridad, ubicadas al 
interior del colegio, son los lugares donde más se presentan el comercio y consumo 
de drogas; por ejemplo, una participante de uno de los colegios, durante la exposición 
de la cartografía dijo: «Como solo hay un baño de mujeres y es grande, se meten a 
fumar». Otra estudiante también afirmó: «La drogadicción se genera más, digamos, 
en los baños, porque es un lugar un poco más cerrado, porque pueden hacerlo, pues 
digamos que a escondidas, el baño es un lugar un poco más cerrado» (s. d.).

Esta diferenciación sobre los espacios privados y públicos, aquellos que tienen 
supervisión y los que no, es un permanente reto para las instituciones públicas, pues 
los estudiantes saben dónde no hay vigilancia y, por ende, cuáles son un blanco del 
microtráfico 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 diferenciación 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 preguntó abier-
tamente qué tipo de drogas se expendía o se consumía dentro del colegio. La droga 
nombrada con más frecuencia fue el cigarrillo, seguida de la marihuana y los tripps 
(nombre para referirse al LSD o ácido lisérgico), también mencionaron inhalantes 
como el pegante. Esto permite entender la familiaridad y percepción de disponibili-
dad de drogas en el entorno inmediato.

Murillo-Castro y Miasso (2011) realizaron una investigación cualitativa con jó-
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, cómo las instituciones 
educativas los excluían del sistema una vez habían iniciado su consumo, o ellos por 
iniciativa propia abandonaban los estudios; y por el otro, señalaban que vivir en 
barrios donde la droga era de fácil acceso les facilitaba el consumo; al igual que en 
los casos en los que los padres consumían, pues ellos podían hacerlo también en la 
casa o en el barrio. Agregaron que recurrían a la prostitución y delincuencia para 
mantener el consumo.  
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Estas dinámicas, que se dan en barrios y familias consumidoras, sirven para en-
tender que el problema va más allá del individuo y merece una intervención desde 
múltiples niveles para garantizar una acción efectiva y minimizar los riesgos. 

A continuación se exponen los principales hallazgos del taller que acompañó la 
cartografía social. La tabla 9 muestra cómo se crearon categorías organizativas, se-
gún las diferentes temáticas abordadas. Al analizar la totalidad de los comentarios de 
cada uno de los grupos participantes, se identificaron temas transversales o básicos 
que se relacionaban entre sí, de esta forma y de acuerdo con la naturaleza del pro-
blema (si se percibía 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 biología.  Posteriormente, se explicó con 
ejemplos cada una de las categorías.

El problema es del ámbito individual o familiar
Si los estudiantes sostenían que el problema de consumo de drogas, acoso escolar 
o robos tenía un origen individual o intrafamiliar, señalaban que los efectos serían 
a nivel de la persona (en su salud física y salud psicológica, sentirse vulnerable, 
efecto intrafamiliar, proyecto de vida), las consecuencias afectarían a las personas 
involucradas (víctimas de acoso escolar o consumidores) y mostraban una falta de 
empoderamiento (visión fatalista) en la que el problema continuaba agudizándose. 
Por ende, las instituciones que debían 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 biología podría contribuir dando información, concientizar sobre los peli-
gros, diferenciar entre lo bueno y lo malo, o simplemente no le competía intervenir 
en la situación, según 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 atención, 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. García, entrevista personal 6 de 
marzo, 2014), y por último, otro señaló: «Porque hay falta de comunicación y 
de atención» (A. Ayala, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). En el colegio 
Bravo Páez un estudiante anotó: «Drogas [se dan por] falta de atención, 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 comunicación, falta de incomprensión, conflictos, problemas, intolerancia; 
porque se sienten solos, mucho tiempo libre, por las amistades y la influencia» 
(S. Rincón, entrevista personal, 20 de marzo, 2014). 
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•	Origen del problema: creencias justificadoras. Otra de las causas nombradas 
se refería 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 
Páez: «La gente siempre busca ganarse las cosas fácil» (O. Cárdenas, entrevista 
personal, 13 de marzo, 2014). Otro joven del colegio La Gaitana anotó: «Por 
pereza» (O. Bermúdez, 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 inclinó 
más por obedecer consejos: «Porque hay mucha gente que, por no escuchar 
a los demás, resultan metidos en estas problemáticas» (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 aseguró: «Los problemas familiares y personales 
crean dificultades en las diferentes formas de relación que se puedan crear en el 
colegio y demás 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 Páez, alguien mencionó 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 psicológica. Al contrastar las causas se en-
contró que los estudiantes nombraron directamente ciertos términos empleados 
en el ámbito de la psicología y las tres problemáticas afectarían la salud psico-
lógica. Por ejemplo, sobre las drogas, alguien del colegio San Bernardino escri-
bió: «En el rendimiento habrá desconcentración y falta de ganas de estudiar» (J. 
Méndez, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). Otro estudiante del colegio La 
Gaitana sostuvo, sobre las víctimas del acoso escolar: «Puede llevar a problemas 
físicos y psicológicos a la víctima» (L. Castañeda, entrevista personal, 20 de mar-
zo de 2014). La baja autoestima la asociaron con el consumo de drogas y con 
las víctimas del bullying. Por ejemplo: «Baja autoestima, daños físicos y morales, 
desde que no me lo hagan a mí, no me afecta» (A. Guerrero, entrevista personal, 
20 de marzo de 2014). El miedo se presentó cuando los estudiantes hablaban 
del temor que sentían al salir de sus casas, dada la inseguridad del barrio: por 
ejemplo, en el colegio Bravo Páez alguien aseguró: «No podemos salir a horas de 
la noche, ni tampoco solos» (V. Pinzón, 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 así y se vuelve 
agresivo» (J. Rodríguez, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). Esta visión 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 protección.  

Por otro lado, frente a lo que pasaba con la víctima de bullying, alguien en un 
grupo sostuvo: «El niño se vuelve tímido, 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 podría pasar al cuerpo 
en caso de robos o golpes, también a la sensación cuando son víctimas de robos. 
Con frecuencia mencionaron el miedo a salir herido —por ejemplo— en un 
grupo del colegio La Gaitana afirmaron: «Los robos le podrían ocasionar heri-
das a arma blanca» (C. Acevedo, entrevista personal, 20 de marzo, 2014). Otro 
más, de un grupo de la institución San Bernardino escribió: «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 anotó: 
«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. Ramírez, 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 robándolos» 
(M. Aponte, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). Finalmente, la depresión se 
mencionó para personas que consumían y para las víctimas del acoso escolar. 
En este sentido, un estudiante de un grupo del colegio La Gaitana escribió: «Se 
convierten en personas solitarias y en ocasiones se puede caer en depresión» (S. 
Rincón, entrevista personal, 20 de marzo, 2020). 

•	Calidad de vida: efecto intrafamiliar. Hubo comentarios que se orientaron a los 
problemas que tendrían las personas que consumían drogas en sus familias, por 
ejemplo, alguien de un grupo del colegio San Bernardino anotó: «Pues teniendo 
en cuenta que los jóvenes de ahora están con estas problemáticas por las drogas, 
hay que tomar en cuenta la respectivas de las familias y de sus hogares» (J. Suárez, 
entrevista personal, 6 de marzo, 2014). También, aquellos que mostraron preocu-
pación por sus familias, ante estas problemáticas. Al respecto un participante del 
colegio San Bernardino escribió: «Porque a mí me vale “verga” lo que le pase a 
los demás, mientras no se metan con los míos» (F. Castro, entrevista personal 6 de 
marzo, 2014). Otro participante del Bravo Páez mencionó que podría «perder al 
ser más querido» (V. Pinzón, entrevista personal, 13 de marzo, 2014). 

•	Calidad de vida: efecto en el proyecto de vida. Los estudiantes perciben que la 
exposición a estas problemáticas tendrá un efecto en su vida futura, por ejem-
plo, alguien del San Bernardino escribió: «Afectan mucho porque yo vengo al 
colegio pensando en mi proyecto de vida y estas problemáticas me podrían 
llevar a pensamientos diferentes» (W. García, entrevista personal, 6 de marzo, 
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2014). Otra persona de un grupo diferente del mismo colegio mencionó la 
visión sobre los jóvenes: «Pues a futuro esta realidad se vería negativa por-
que la mayoría de jóvenes estarían contaminados por el consumo de drogas 
y alcohol» (M. Sánchez, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). También un 
estudiante de La Gaitana opinó sobre los involucrados en las problemáticas, 
puesto que «no logran tener oportunidades ni trabajos» (O. Quiroga, entrevista 
personal, 20 de marzo, 2014), y una percepción de peligro por exposición a 
estas problemáticas surgió de un estudiante de un grupo del Bravo Páez, «por-
qué (sic) nos llevan a iniciar un mal camino» (V. Pulido, entrevista personal, 
13 de marzo, 2014).  

•	Percepción del futuro: visión 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 agudización de los problemas. 
Es interesante cómo en estos comentarios, los participantes se referían a las pro-
blemáticas en tercera persona, como si fuera algo ajeno, nunca se mencionó 
el problema como parte de un colectivo. Un ejemplo de la visión fatalista es 
cuando nombraban a la víctima o al consumidor; en este sentido, alguien es-
cribió sobre la víctima 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 anotó: «No es dependiente de sí 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 problemáticas en sus comportamientos. 

Por otro lado se encontró la visión fatalista, cuando se evidenció la continuación 
o agudización del problema, que resalta la preocupación por las generaciones 
futuras, por ejemplo, un estudiante del colegio San Bernardino escribió: «Si no 
se solucionan a tiempo cada vez va a ser peor, la gente se va a volver mala, la 
gente aprende a ser más 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 irá 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 más niños 
de 10 a 12 años 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 problemática del acoso escolar, de la violencia y 
la drogadicción, las generaciones que vienen detrás tomarán 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 institución La Gaitana, hablan sobre la agudización en general 
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del problema: «Estas problemáticas nos podrían 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 institución más nombrada 
(14 veces) y ha sido categorizada dentro del ámbito individual. El control y la 
agencia de poder atribuida en las respuestas demuestran la importancia que 
tiene involucrar a la familia en cualquier intervención. Al revisar el número 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 problemáticas los afec-
ten directamente. 

•	Rol de la escuela: informar y educar. Este primer rol, el más nombrado por lo 
estudiantes, es el de la escuela, que debe proveer información sobre riesgos y 
consecuencias asociadas; a este respecto alguien sostuvo: «El de informarnos 
frente a los daños y perjuicios que conlleva el consumo de estas sustancias. 
Acompañamiento» (A. Guerrero, entrevista personal, 20 de marzo, 2014). Otro 
estudiante del San Bernardino escribió: «La concientización a los estudiantes 
de la afectación que nos pueden traer estos problemas» (W. García, entrevista 
personal, 6 de marzo, 2014). Otro joven del mismo colegio expuso: «Pues los 
docentes creando actividades donde los jóvenes vean reflejados estos problemas 
para un caso, para su vida y su futuro» (M. Sánchez, entrevista personal, 6 de 
marzo, 2014). 

•	Rol inactivo de la escuela. En dos grupos mencionaron que la escuela no tendría 
un rol en absoluto. Al respecto un estudiante escribió: «No puede hacer nada 
porque la decisión es de nosotros y nosotros hacemos el cambio y damos la solu-
ción» (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-
tución educativa, esta dualidad debe contemplarse en el diseño de intervencio-
nes. Los estudiantes delimitan lo personal y lo escolar. 

•	Rol de la clase de biología: brindar conocimiento sobre el cuerpo humano, 
peligros y drogas. Las respuestas claramente se orientaron a la contribución que 
podría tener la clase de biología frente a la problemática del consumo de dro-
gas. Las respuestas de los grupos hacían explícita la temática y mencionaban 
reiteradas veces cómo podrían enseñar sobre el cuerpo, el efecto de las sustan-
cias y los riesgos asociados. Por ejemplo, una estudiante del colegio La Gaitana 
escribió: «En no consumir para cuidar nuestro cuerpo, conseguir conocimientos 
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para no caer en las drogas, nos hacen tomar conciencia de cómo nos pueden 
afectar ciertas sustancias, en lograr ser una persona de bien, e intentar ayudar 
a las demás personas con estas problemáticas» (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 exposición grupal sostuvo: «La 
clase de biología como tal nos hace reconocernos a nosotros mismos y conocer 
a las sustancias, los componentes que traen las sustancias, el daño que generan 
a nivel del organismo y a nivel social» (S. Rincón, entrevista personal, 20 de 
marzo, 2014).

•	Rol de la clase de biología: 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 orientación que necesitaban. No 
necesariamente lo vincularon con las problemáticas de robo, bullying o consu-
mo de drogas, sino que eran apreciaciones más generales. Se evidencia, por un 
lado, la labor formadora de la escuela y la clase de biología en temas de valores 
y ética; por otro, devela las expectativas de que el colegio es una fuente de infor-
mación confiable. Por ejemplo, alguien sostuvo: «Nos enseña a tener ética del 
cuidado con uno mismo y con el entorno» (O. Bermúdez, entrevista personal, 
20 de marzo, 2014). Otro joven del colegio Bravo Páez escribió: «Nos enseñan 
a diferenciar lo que es bueno y malo para nosotros. A cómo cuidar el ambiente» 
(V. Pinzón, entrevista personal, 13 de marzo, 2014). Finalmente, otro estudiante 
del colegio La Gaitana anotó: «Dar a conocer nuestro organismo, advertirlas 
del daño que eso causa a nuestro organismo, dar a conocer los daños, dar a 
entender lo bueno y lo malo, conocernos interiormente» (M. Aponte, entrevista 
personal, 20 de marzo, 2014). 

•	Rol inactivo de la clase de biología. En esta categoría se encuentran únicamente 
tres comentarios; en ellos, los estudiantes explícitamente mencionaron no encon-
trar una conexión entre las problemáticas del barrio y la clase de biología. Se 
incluyen para manifestar la necesidad de incorporar una conexión clara en la in-
tervención que se esté realizando en los colegios con respecto a la vida cotidiana 
de los estudiantes. Un estudiante del Colegio San Bernardino señala: «Nada, por-
que simplemente se cambia por el carácter de uno» (J. Suárez, entrevista personal,        
6 de marzo, 2014). Otro estudiante del mismo colegio escribió: «La verdad, ¡no 
sé! Todos estamos de acuerdo». La aplicación del conocimiento que adquieren en 
el colegio y en la vida cotidiana es muy importante; y la forma cómo se conecten a 
los ámbitos escolar, familiar e individual será la clave para que el estudiante sienta 
que se está integrando con diferentes fuentes de información. 
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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 cómo la inseguridad se originaba en vendedores de drogas, 
bullies y ladrones en el barrio y la escuela. Existía falta de autoridad al interior de 
la escuela y los problemas de convivencia contribuían a la existencia de estas pro-
blemáticas. El efecto era desconfianza y temor hacia los otros. Los efectos a futuro 
implicaban una visión optimista que requería de la participación de todos o la co-
munidad, y tendría un efecto directo en la reputación del barrio. De esta manera, la 
institución más 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 biología 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 mencionó la seguridad del barrio 
como una de las causas; en lo referente a esto, un estudiante del San Bernardi-
no escribió: «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. Ramírez, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). Otro estu-
diante del grupo del colegio Bravo Páez mencionó barrios vecinos: «Por la 
cercanía del Quiroga y Lomas, malos entendidos (sic)» (V. Pinzón, 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); además 
dijeron: «Los vendedores aprovechan que los estudiantes salen y, de ese modo, 
los convencen de comprar sustancias alucinógenas 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 categoría, los estudiantes mencionaron que esta institución 
contribuía 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. Rodríguez, entrevista personal, 6 de marzo, 2014); otro estudiante 
afirmó: «Por falta de comunicación 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 compañeros, robos 
de compañeros hacia otros» (C. Ramírez, entrevista personal, 6 de marzo, 2014). 
En la exposición 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 balón o cualquier cosa, pues, solo cami-
nar o algo así» (V. Poveda, entrevista personal, 13 de marzo, 2014).
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•	Calidad de vida: seguridad y vida en el barrio. Los estudiantes mencionaron, 
como uno de los temas que más se veía afectado por las problemáticas, lo siguien-
te: «Teniendo inseguridad en el colegio, teniendo desconfianza con los compañe-
ros» (S. Rincón, entrevista personal, 20 de marzo, 2014). Otro estudiante del Bravo 
Páez propuso: «Nos afecta mucho por temor a salir a la calle, no podemos vivir en 
convivencia» (V. Pinzón, entrevista personal, 13 de marzo, 2014). Finalmente, un 
estudiante mencionó cómo los vínculos de confianza se rompen: «Afecta psico-
lógicamente y físicamente 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: visión optimista implica la participación de todos 
o de la comunidad. Hubo estudiantes que tuvieron una posición más positiva 
hacia el futuro y específicamente todas las respuestas involucraron la participa-
ción de otros actores, en todos los casos eran nombrados todos o la comunidad, 
lo que implicó un lenguaje más incluyente, marcando una fuerte diferencia de la 
visión fatalista. Por ejemplo, alguien del colegio Bravo Páez escribió: «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 mencionó a los 
diferentes actores involucrados en la solución: «Depende de todos, depende de 
la persona como sea, depende si la persona quiere cambiar, depende de cómo 
se traten las personas, depende de cómo sea su situación social, económica, 
etc.» (C. Acevedo, entrevista personal, 20 de marzo, 2014). Contemplaron un 
todos y un individuo que parece ser el que está mal (puede ser el consumidor, 
bully o ladrón) y su contexto, el trato que se le dé. Lo anterior demuestra que esta 
persona es extraña, pero a la vez se ve a futuro en el barrio, solo debe cambiar. 
En la institución Bravo Páez, llama la atención 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 problemáticas: «Si las cosas 
siguen como van, se aumentará la delincuencia. La comunidad se cansará de 
lo que pasa en el (barrio) y tomará decisiones muy drásticas. En consecuencia, 
de tanto acoso escolar habría 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 reputación. Son dos los comentarios que se refie-
ren a cómo la imagen del barrio se vería afectada, ambos del colegio La Gaitana: 
«Daña la imagen del barrio y logra fama de peligroso» (L. Castañeda, entrevista 
personal, 20 de marzo, 2014) y «daña la imagen de las personas que habitan en 
el lugar» (S. Rincón, entrevista personal, 20 de marzo, 2014). Estos comentarios 
sirvieron en una intervención para crear un sentido de grupo que enfocara a las 
personas en la imagen del barrio, específicamente de este colegio. 
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•	Instituciones responsables: el colegio debería intervenir en la solución. Entre to-
das las instituciones, el colegio fue la institución más nombrada (17 veces). Esto 
permite analizar el poder percibido que tienen dichas entidades en la solución, 
por lo anterior, es sumamente pertinente el colegio, como institución gestora de 
programas que promuevan la prevención 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, así, 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 rehabilitación» (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 tendrán en quien confiar» (C. Ace-
vedo, entrevista personal, 20 de marzo, 2014).

•	Rol de la clase de biología. No se nombra. Los estudiantes no mencionaron esta 
categoría, la clase de biología no parece tener para ellos ningún rol a nivel co-
munitario o de barrio. 

El problema es social
Si el problema se asumía como una problemática social, las causas nombradas eran 
un poco más abstractas, como la falta de información, 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 pública fueron las más mencionadas y el rol 
asociado de la escuela era supervisar y trabajar con las autoridades, controlando. La 
clase de biología no tendría una relación directa a nivel social.

•	Origen del problema: falta de información, control, oportunidades y existencia 
de pobreza. En esta categoría los estudiantes mencionaron temas que son pro-
blemas estructurales, es decir, que involucran la acción de actores externos y se 
relacionan con una cultura o forma de ver la vida. Se identificaron las siguientes 
subcategorías en su discurso: falta de información, 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 escribió: 
«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 explicó que sus causas eran «necesidad, mediocridad, 
desempleo» (A. Guerrero, entrevista personal, 20 de marzo, 2014); otro, en un 
grupo de La Gaitana, escribió: «Falta de educación» (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 registró: «Porque hay mucha pobreza, además muchos 
toman ese camino por moda o por agradar a los demás» (V. Poveda, entrevista 
personal, 13 de marzo, 2014). Otro estudiante del mismo colegio mencionó: 
«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 Páez relacionó el robo con un problema económico: «Por un costo de vida 
muy alto» (V. Pinzón, entrevista personal, 13 de marzo, 2014). 

•	Instituciones responsables: entidades gubernamentales y fuerza pública. Los si-
guientes fueron los términos usados para estos entes: el Gobierno, autoridades, al-
caldía, Ministerio de Salud y Secretaría de Educación; en el caso de la fuerza pública 
nombraron a la Policía o el Escuadrón Móvil Antidisturbios (SMAD), instituciones 
que son percibidas como influyentes en la problemática 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 útil en el control de estas problemáticas.

•	Rol de la escuela: supervisar y trabajar con las autoridades. Esta categoría se 
orienta hacia el rol de la institución en ejercer autoridad y control frente a estas 
problemáticas, así, un estudiante del San Bernardino escribió: «Poner pautas y 
sanciones más graves que nos ayuden a solucionar, porque paila. Capacitacio-
nes, reuniones a padres, la seguridad y policías fuera del colegio» (C. Torres, 
entrevista personal, 6 de marzo, 2014). Otro estudiante del Bravo Páez anotó: 
«Denunciar a las autoridades, mantenernos ocupados, hablar con los alumnos» 
(A. Ayala, entrevista personal, 6 de marzo, 2014).  

Es así como a través de esta investigación cualitativa se pudieron identificar dos as-
pectos muy importantes, por un lado, cómo y en dónde hay acceso a drogas; por el 
otro, cómo ven los estudiantes el problema de robos, acoso escolar y consumo de 
drogas. En este sentido, se concluye que de manera transversal, la exposición a las 
SPA se presenta tanto al interior como al exterior de los colegios. Es evidente que la 
Cannabis sativa está presente en el colegio y en el barrio, pues fue la segunda dro-
ga más nombrada por los estudiantes. Así, la clase de biología se convierte en una 
oportunidad para ofrecer información a los estudiantes y fortalecer las habilidades 
de toma de decisiones. 

Rosenbaum (1999) plantea que la educación en drogas está basada en política 
más que en ciencias, sugiere que a los estudiantes se les debe orientar más 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 exposición a las 
drogas en diferentes ámbitos de su vida, y constantemente están tomando decisiones 
sobre consumir o no en múltiples contextos. Por esa razón, sugiere dos metodolo-
gías: la primera, educación de pares (en la que los estudiantes dirigen el programa); 
la segunda, educación confluente (en la que información educativa se mezcla con 
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experiencias de la vida personal de los estudiantes) como dos métodos efectivos para 
la educación en drogas. 

La segunda conclusión es que el análisis de las problemáticas por niveles (per-
sonal/comunidad/sociedad) refleja una concepción del problema y, por ende, abre 
los caminos para contribuir a una solución. 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 solución, 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 solución involucra a la colectividad y a un trabajo interinstitucional. 

Sobre esto, Sampsom y Groves (1989) han definido la desorganización 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 participación organizada) o informales 
(relaciones o amistades del barrio). También el grado de supervisión 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. Además de mencionar 
problemáticas, 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) analizó los datos de la encuesta nacional 
de uso de drogas y salud de Estados Unidos de los años 1999 y 2000, con un total de 
38 115 datos de adolescentes entre los 12 y los 17 años, y encontraron que al con-
trolar variables individuales y familiares, la desorganización social del barrio estaba 
positivamente asociada con el uso de drogas y alcohol. Lo anterior muestra que la 
desorganización social y la exposición 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 deberían intervenir en la solución, se pudo evi-
denciar la importancia que tiene el colegio dentro de estas problemáticas, y también 
la falta de control que existe actualmente sobre la distribución de drogas al interior 
de los establecimientos. 

Esto conduce a una limitación 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 pública para abordar múltiples perspectivas y entender en qué puntos 
hay falta de información o se presenta descoordinación institucional. Habría sido 
interesante contar con mapas cartográficos y escuchar cómo se concebían las causas 
y los efectos de las diferentes problemáticas. Carreter, Castillo, Ródenas, Gómez, 
Bermejo y Villar (2011) realizaron un estudio cualitativo sobre el consumo de drogas 
en adolescentes en España y en este incluyeron la visión de los padres, profesores y 
trabajadores de salud, y encontraron que los estudiantes no recurren a los médicos 
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para consultar información sobre drogas ni tampoco lo discuten con sus padres. Sin 
embargo, en los colegios existían tutorías sobre drogodependencias y esta actividad 
estaba bien valorada por los estudiantes; la enfermera participante era quien recibía 
las dudas sobre el consumo de drogas. Lo anterior muestra la importancia de contar 
con un espacio educativo para que los estudiantes logren obtener información pre-
cisa y tengan mejores herramientas para tomar decisiones. 

Por otro lado, Padrós (2014) plantea un modelo dialógico 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 más relevantes. En su investigación, 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 niños tener espacios más seguros. Estas me-
todologías inclusivas, en las que todos los actores tienen igual voz y responsabili-
dad, servirán para sensibilizar y llegar a cambios colectivos, como es el caso de los 
colegios que participaron en esta investigación, en los que el acceso y consumo de 
drogas es parte de la vida del barrio. 

Siguiendo a Flick (1992), se trianguló la información recolectada de forma cuan-
titativa y cualitativa y se notaron complementos y contradicciones que enriquecieron 
la investigación. Por un lado, se debe aclarar que la prueba FRIDA se centra más en 
medir riesgos a nivel familiar y de relaciones con pares o amigos, así que mediante 
la cartografía social se recolectó información sobre el entorno físico inmediato, lo 
cual fue crítico para contrastar la percepción del acceso a las drogas. Por ejemplo, 
se encontró 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 difícil (4); sin embargo, como se vio en 
los mapas, las drogas están dentro y fuera del colegio, con acceso directo. Esto sería 
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 aquí es que se logró entender su contexto; tam-
bién, mostrar que la educación sobre prevención de consumo de drogas es relevante 
para esta población y que va más allá de los individuos. Es un problema comunitario 
que debe ser intervenido por varios agentes. 

De otra parte, en FRIDA, como en la investigación cualitativa, se encontró la falta 
de espacios recreativos y el riesgo asociado a la ausencia de actividades protectoras. 
Se sugiere —entonces— considerar alternativas lúdicas para los estudiantes; de esta 
forma se contribuirá a desarrollar hábitos saludables para minimizar el riesgo al con-
sumo. Dentro de las limitaciones se encuentra que faltó profundizar más 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 percepción de los estudiantes sobre la clase de bio-
logía como fuente de información para la educación sobre el consumo de drogas; 
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esto sugiere trabajar de la mano con docentes para no solo proveer información, 
sino para desarrollar en los estudiantes toma de decisiones acertadas y aumentar la 
percepción 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 microtráfico de drogas, y esto evidentemente 
merece una intervención urgente.

En cuarto lugar, como lo demostró 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 hábitos 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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capítulo ii
Efectos del consumo de Cannabis 
sativa en el sistema nervioso:             
una propuesta de ciencia en contexto, 
fundamentada en el marco de la EpC 

Darío Armando Rojas López1 y John William Barreto Cárdenas2

“La escuela enseña la ubicación de los ríos, pero jamás explica la importancia 
del agua. Somos un baúl repleto de contenidos, pero vacío de contexto. De ahí 

nuestra dificultad para aplicar el conocimiento en la realidad”.

Rodolfo Llinás 

Este capítulo presenta una investigación que tuvo como objetivo aportar a la com-
prensión del tópico generativo Efectos del consumo de Cannabis sativa en el sistema 
nervioso, que tomó como eje problémico el contexto de 35 estudiantes pertene-
cientes al curso 904 del colegio La Gaitana IED. Se llevó a cabo bajo la metodolo-
gía de la investigación-acción, en los siguientes cinco bucles de la autorreflexión: 
primer bucle, incluye la introducción al marco conceptual de la EpC, en el cual los 
estudiantes conocieron el enfoque didáctico de enseñanza para la comprensión; 
el segundo bucle aborda la identificación y utilización de un contexto relevante, 
en el que los estudiantes comprendieron y reafirmaron las razones por las que era 
pertinente llevar a cabo una investigación 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 enseñanza 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 eligió la pregunta que representaba el papel del contexto y se determinó 
la estrategia de enseñanza y aprendizaje que permitió resolverla. El cuarto bucle, 

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

2	 Docente de ciencias naturales y educación ambiental. Colegio La Gaitana IED. 
	 Correo electrónico: jwbarretoc@unal.edu.co
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por su parte, se refiere al contexto y selección de los tópicos generativos. En este, se 
eligieron los que eran necesarios para resolver el problema planteado en el contex-
to. Finalmente, el quinto bucle está relacionado con el contexto y la evaluación del 
aprendizaje. Mediante este último, se comprobó el nivel de comprensión adquirido 
por los estudiantes a través del proyecto final de síntesis. 

Introducción
Las políticas educativas insisten en la necesidad de promover una educación que 
aporte a la formación de ciudadanos críticos, reflexivos y analíticos, que fortalezcan 
el avance científico y tecnológico nacional orientado al mejoramiento cultural, a la 
participación en la búsqueda de alternativas de solución a los problemas y al progre-
so social y económico del país mediante la formación para la promoción, preven-
ción y preservación de la salud (Ley N.º 115, 1984); es decir, invitan a comprender 
la propia situación de los niños y de los jóvenes y, desde allí, a construir propuestas 
contextuales que contribuyan a su desarrollo.

De la misma manera, las investigaciones en el campo de la enseñanza y el apren-
dizaje señalan la necesidad de lograr una alfabetización científico-biológica en los 
estudiantes, que posibilite la aprehensión, comprensión y aplicabilidad de los cono-
cimientos biológicos funcionales e integrados a la vida cotidiana, para que puedan 
actuar de forma correcta ante su realidad sociocultural y sus problemáticas (Cañal, 
2004), puesto que el aprendizaje de la biología también incluye formar ciudadanas 
y ciudadanos críticos, capaces de resolver problemas y tomar decisiones que involu-
cran a toda una comunidad (Jiménez, 2003). 

Sin embargo, pese a lo antes planteado, la lógica positivista, tal como la han ido 
transmitiendo los libros de texto al servicio de una enseñanza memorística, muestra 
la ciencia como la acumulación de conocimiento incorporado en un determinado 
marco teórico, en el que la racionalidad es absoluta y el conocimiento científico es 
universal y ahistórico. 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 relación con sus aplicaciones y sin com-
promiso con la sociedad (Chamizo y Izquierdo, 2005). De esta manera, será posible 
reconocer que los conceptos científicos surgen de situaciones problemáticas y, por 
lo tanto, requieren de una situación real para aplicarse (Blanco, España y Rodríguez, 
2012), como la propia cotidianidad de los estudiantes, para mejorar el interés por su 
aprendizaje y para que desarrollen sus conocimientos (Cañas y Martín-Díaz, 2010).

A propósito de la cotidianidad de los estudiantes, el consumo de Cannabis sativa 
llamó la atención en los jóvenes, ya que actualmente es considerado un problema 
de salud pública debido a su incremento (Gobierno Nacional de la República de Co-
lombia, 2014). Por tal razón, se optó por relacionarlo con la enseñanza y el aprendi-
zaje del sistema nervioso en el curso 904 del colegio La Gaitana IED. Esto obedeció 
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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 prevención o que, al menos, genere una toma de 
decisiones responsable frente a esta problemática. 

Así, surgió el problema de investigación: ¿cómo aporta la enseñanza del sistema 
nervioso a partir del contexto de los estudiantes del curso 904 a la comprensión del 
tópico generativo, Efectos del consumo de Cannabis sativa?

Para tal efecto, se planteó como objetivo general aportar a la comprensión del 
tópico generativo Efectos del consumo de Cannabis sativa en el sistema nervioso, se 
tomó como eje problémico el contexto de los estudiantes del curso 904 del colegio 
La Gaitana IED y se propusieron como objetivos específicos: diseñar y aplicar una 
unidad didáctica sobre los efectos del consumo de Cannabis sativa en el sistema 
nervioso a través de la espiral de autorreflexión de la investigación-acción y, así, 
construir un conjunto de matrices que evaluara el nivel de comprensión adquirido 
por los estudiantes en cada una de las dimensiones, por medio del marco teórico de 
enseñanza para la comprensión.

Referentes teóricos
Enseguida se muestran algunos referentes teóricos de tres aspectos importantes que, 
en su conjunto, lograron abordar de una manera más eficiente este problema, como 
las acciones de pensamiento que señalan los Estándares Básicos 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 área de la didáctica de la biología 
encaminadas a crear propuestas sobre la enseñanza de la ciencia en contexto y, a 
su vez, el enfoque didáctico de enseñanza para la comprensión, empleado en la 
institución para la enseñanza de las ciencias. 

Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales y Sociales 
Teniendo en cuenta que, según el Ministerio de Educación Nacional (2004), los 
Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales y Sociales son criterios 
claros y públicos que permiten conocer lo que deben aprender los estudiantes y que, 
además, constituyen una herramienta para que cada institución pueda reflexionar en 
torno a su trabajo con el fin de promover prácticas pedagógicas creativas que incen-
tiven el aprendizaje de sus estudiantes, se presentan los estándares 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. 

3	 Las tablas del capítulo III se pueden encontrar al final de este.
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Ciencia en contexto 
La palabra contexto proviene del latín contextus que, según el Diccionario de la 
Lengua Española (2014), se refiere al «entorno lingüístico del cual depende el senti-
do y el valor de una palabra, frase o fragmento considerados o al entorno físico o de 
situación; ya sea político, histórico, cultural o de cualquier otra índole 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 (Caamaño, 2005), cuyo contexto, 
propiamente dicho, es el análisis de una situación o problema complejo, relevante 
socialmente y perteneciente a su entorno. A su turno, esta situación o problema, a 
partir de su estudio, permite que se vayan modelando conceptos necesarios para 
comprenderla y para tomar decisiones; así, se interrelacionan y se organizan junto 
con las experiencias y el nuevo lenguaje que se va produciendo alrededor de mode-
los teóricos claves de la ciencia (Sanmartí, Burgoa y Nuño, 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 
común es que todos estos exigen un análisis y una toma personal de decisiones en la 
que son importantes los conocimientos científicos, las habilidades, las actitudes, los 
valores, la disposición para la acción, etc. En este sentido, de acuerdo con Blanco et 
al. (2012), para el desarrollo de propuestas sobre ciencia en contexto se debe prestar 
atención a determinados aspectos, tanto en el diseño como en el desarrollo de las 
unidades didácticas. Por ejemplo, se debe identificar y utilizar un contexto relevante 
en la vida diaria (en los ámbitos 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 útil para interpretar los hechos relacionados 
con el mismo conocimiento y con muchos otros, además de formar parte del entorno 
cultural de los estudiantes para captar el interés por comprenderlo y explicarlo (San-
martí, Burgoa y Nuño, 2011).

Es importante elegir el papel del contexto en la secuencia de enseñanza y apren-
dizaje, porque puede tener la función de ser un elemento motivador al comienzo 
de la enseñanza o la función de ilustración. O bien, puede representar el papel de 
eje central que guíe y estructure la secuencia de enseñanza y aprendizaje, lo que 
lleva al planteamiento de problemas o situaciones problemáticas. Por lo tanto, en 
la fase inicial de la secuencia de enseñanza, es necesario situar a los estudiantes en 
el contexto de trabajo, llamar su atención 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 posibilitará aplicar los 
conocimientos tratados y valorar en qué medida estos les ayudan a tomar decisiones 
responsables (Blanco et al., 2012). 
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Es conveniente que, después de establecer el contexto como eje de la secuencia 
—con su correspondiente situación problemática—, 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 evaluación del aprendizaje, una actividad para compro-
bar el nivel de conocimiento adquirido. Esta debe estar constituida como un ejerci-
cio de aplicación en el que los estudiantes se enfrenten a situaciones problemáticas 
del contexto, diferentes a las que se han utilizado en la enseñanza (Sanmartí, 2009).

Enfoque didáctico enseñanza para la comprensión (EpC). 
Comprender se define como la habilidad de pensar y actuar en consideración de 
lo que uno sabe, es decir, aprender a desempeñarse flexiblemente. En cambio, la 
enseñanza para la comprensión es un tipo de constructivismo que pone el énfasis en 
crear un repertorio de desempeños de comprensión que le permiten a uno avanzar 
en relación con un tema (Perkins, 1999). 

Esta postura aleja a los docentes del papel de informadores y examinadores y 
los ubica más en el de facilitadores de aprendizajes y entrenadores de habilidades. 
Su desafío es trazar la coreografía de experiencias que constantemente amplíen los 
repertorios de desempeños de comprensión de los estudiantes y, por lo tanto, su 
comprensión. Esta visión de la enseñanza se alinea con diversas concepciones pe-
dagógicas contemporáneas, incluidos el aprendizaje cognitivo, la idea de comuni-
dades de investigación y la construcción de una cultura del pensamiento en las aulas 
(Perkins, 1999). De tal manera, la comprensión siempre entraña invención personal; 
nunca puede ser simplemente transmitida de un generador a un receptáculo, 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 visión de la com-
prensión vinculada con el desempeño, se ha creado un marco conceptual útil para 
guiar la práctica educativa (figura 1). 

Para el enfoque de enseñanza para la comprensión, es importante describir sis-
temáticamente 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: 

•	Dimensión de contenidos. Evalúa el nivel al que han llegado los estudiantes en 
relación con el conocimiento y contenido del área o disciplina que se va a en-
señar, donde los desempeños de comprensión varían desde la versión intuitiva o 
de sentido común hasta el dominio de esos temas, tal como han sido formulados 
por los expertos en la disciplina. 

•	Dimensión de métodos. Evalúa la capacidad de los estudiantes para compren-
der que el conocimiento es una construcción que sigue reglas y pasos riguro-
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sos regulados por modelos o paradigmas académicos debatidos y consolidados 
públicamente dentro de cada comunidad científica, en los que los desempeños 
de comprensión varían 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 enseñanza para la comprensión4*

Tópicos generativos

Centrales para una o más disciplinas.
Interesantes para estudiantes y docentes.

Accesibles a los estudiantes.
Brindan la oportunidad de establecer múltiples 

conexiones.

¿Qué es lo más importante que deben 
comprender mis estudiantes acerca de este 

tópico?

Metas de comprensión

Enunciados o preguntas donde se expresan 
cuáles son las cosas más importantes que deben 

comprender los estudiantes en una unidad o 
curso.

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

Desempeños de comprensión

Actividades que desarrollan y, a la vez, 
demuestran la comprensión del estudiante en lo 

referente a las metas de comprensión al 
exigirles usar lo que saben de diferentes 

maneras.

¿Qué quiero que mis estudiantes obtengan del 
ejercicio de esta actividad?

Evaluación diagnóstica continua

Proceso por el cual los estudiantes obtienen 
realimentación continua para sus desempeños 

de comprensión con el fin de mejorarlos.

¿Qué criterios nos ayudarían tanto a mí como a 
los estudiantes a estimar lo que ellos 

comprenden?

EpC

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

•	Dimensión de propósitos. Evalúa la capacidad de los estudiantes para reconocer 
los propósitos que orientan la producción de conocimiento y su vinculación a 
praxis concretas o a intereses o necesidades, donde los desempeños de com-
prensión dan cuenta de los intereses especiales de cada una de las áreas del sa-
ber y el múltiple uso que puede hacerse del conocimiento y sus consecuencias.

4	 Es importante mencionar que, además de las metas de comprensión de una unidad individual, existen una o 
varias metas abarcadoras denominadas «hilos conductores». Estas describen las comprensiones más impor-
tantes que los estudiantes deben obtener como resultado del desarrollo de todo un conjunto de unidades 
individuales. Y, en cuanto a los desempeños de comprensión, describen que puede haber un proyecto final 
de síntesis en la última etapa, el cual se caracteriza porque se constituye por desempeños más complejos 
que permiten a los estudiantes sintetizar y demostrar la comprensión lograda durante los desempeños 
anteriores.
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•	Dimensión de formas de comunicación. Evalúa el nivel en el que los estudiantes 
comunican aquello que comprenden, en el que los desempeños hacen uso efec-
tivo de sistemas simbólicos, respetan las reglas propias del género elegido para 
comunicar. Asimismo, tienen en cuenta el contexto y la comunidad concreta a 
la que dirigen la presentación. 

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

•	Nivel de comprensión ingenuo. Está 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 desempeños no muestran seña-
les de dominio de lo que sabe.

•	Nivel de comprensión 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.

•	Nivel de comprensión 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 
desempeños en este nivel evidencian la relación entre conocimiento disciplina-
rio y vida cotidiana, examinan las oportunidades y las consecuencias de usar 
este conocimiento.

•	Nivel de comprensión de maestría. Muestra a un estudiante integrador, creativo 
y crítico que reinterpreta y actúa en el mundo que lo rodea. 

Metodología
Esta investigación se llevó a cabo por dos docentes, a saber, un docente en forma-
ción de Licenciatura en Biología de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
y uno de los profesores del área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental del 
colegio La Gaitana IED, bajo el paradigma sociocrítico, específicamente desde la 
investigación- acción (I-A). 

Se eligió dicho paradigma en razón de que ofrece aportes para el cambio social 
desde el interior de las propias comunidades, da respuestas a problemas específicos 
presentes por medio de la participación de sus integrantes, se fundamenta en la críti-
ca social con un marcado carácter autorreflexivo, considera que el conocimiento se 
construye siempre por intereses que surgen de las necesidades de los grupos, y ade-
más, pretende lograr la autonomía racional y liberadora del ser humano mediante la 
capacitación de los sujetos (Alvarado y García, 2008). 

La I-A se adoptó como metodología porque es una forma de indagación intros-
pectiva colectiva, emprendida por participantes en situaciones sociales con objeto 
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de mejorar la racionalidad y la justicia de sus prácticas sociales, así como su com-
prensión de esas prácticas 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 investigación 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 solución de los problemas edu-
cativos. Según Kemmis y McTaggart (1988), en la planeación –como su nombre lo 
indica– se desarrolla un plan críticamente informado para mejorar lo que ya está 
ocurriendo; en la acción, se lleva a cabo una actuación para poner el plan en prác-
tica; en la observación, se examinan los efectos de la acción críticamente informada 
en el contexto en el que se desarrolla; y en la reflexión, se vuelve la base para una 
nueva planificación en torno a esos efectos. O, dicho de otra manera, se vuelve una 
acción críticamente informada posterior para generar otros ciclos sucesivos que, a su 
vez, serán la fuente tanto de mejora, como de conocimiento. 

Dicho lo anterior, se diseñó e implementó la unidad didáctica Más allá del con-
sumo de Cannabis: ¡Un problema en contexto! para la comprensión del tópico gene-
rativo Efectos del consumo de Cannabis sativa en el sistema nervioso. El ejercicio se 
desarrolló durante 16 sesiones de 90 minutos cada una, bajo el enfoque didáctico de 
enseñanza para la comprensión (EpC), en el curso 904 del colegio La Gaitana IED, 
ubicado en la localidad de Suba, en Bogotá, Colombia. Contó con la participación 
de 35 estudiantes cuyas edades oscilan entre los 14 y 18 años. El contexto de los 
estudiantes constituyó un elemento fundamental, puesto que fue considerado como 
el eje problémico que guio y estructuró la secuencia de enseñanza 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 índole 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-
quisición de los conocimientos científicos relacionados con los efectos del consumo 
de esta sustancia.

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

•	Primer bucle. Introducción al marco conceptual de la EpC, en el cual los es-
tudiantes conocieron el enfoque didáctico de enseñanza para la comprensión.  

•	Segundo bucle. Identificación y utilización de un contexto relevante en el que 
los estudiantes comprendieron y reafirmaron las razones por las que era perti-
nente llevar a cabo una investigación sobre los efectos del consumo de Cannabis 
sativa en el sistema nervioso. 
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•	Tercer bucle. El papel del contexto en la secuencia de enseñanza y aprendizaje, 
en el cual se caracterizaron las concepciones que los estudiantes tenían sobre 
los efectos del consumo de Cannabis sativa. Aunado a ello, se eligió la pregunta 
que operó como contexto y se determinó la estrategia de enseñanza y aprendi-
zaje que permitió resolver dicha pregunta. 

•	Cuarto bucle. El contexto y la selección de los tópicos 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 evaluación del aprendizaje, en el cual se confirmó  
el nivel de comprensión adquirido por los estudiantes a través del proyecto final 
de síntesis. 

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

•	Los resultados del diseño de la unidad didáctica Más allá del consumo de Cannabis: 
¡Un problema en contexto! correspondieron a la planeación. Estos se expresaron 
en una tabla bajo el marco conceptual de la EpC, que incluyó las metas, los 
desempeños y la evaluación diagnóstica continua que se tendrían en cuenta para 
abordar cada tópico o conjunto de tópicos generativos que integraban a un bucle. 

•	Los resultados de la aplicación de la unidad didáctica Más allá del consumo de 
Cannabis: ¡Un problema en contexto! correspondieron a la acción. Estuvieron 
representados en una descripción general de las actividades que se implementa-
ron en cada uno de los 10 tópicos generativos abordados. 

•	Los resultados de la construcción de cada una de las matrices que evaluaron el 
aporte del contexto a los niveles de comprensión adquiridos por los estudiantes 
en cada una de las dimensiones correspondieron a la observación. Para sistema-
tizarlos, con base en el hecho de que los instrumentos no son estandarizados 
en la indagación cualitativa (Hernández, Fernández y Baptista, 2010). En cada 
tópico se determinó cuál sería el que permitiría la recolección de datos –como 
documentos, grabaciones de clase, etc.– y se definió si se emplearía en cada 
uno de los 35 estudiantes o en cada uno de los 9 grupos de investigación que se 
conformaron a partir del segundo bucle.

Cuando el instrumento de recolección de datos se empleó para cada estudiante, se 
aplicó un análisis cuantitativo bajo la fórmula estadística propuesta por Martínez 
(2007):

% = * 100
N de estudiantes por nivel de comprensión

N total de estudiantes

Fuente: Martínez (2007)
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Mientras que, al emplear el instrumento de recolección de datos para todos los gru-
pos de investigación, cada uno de estos se tomó como una entidad. Esto es, como 
un conjunto de personas ligadas entre sí por una meta y se aplicó un análisis cuanti-
tativo bajo la siguiente fórmula estadística (Hernández, Fernández y Baptista, 2010): 

% = * 100
N de grupos de investigación por nivel de comprensión

N total de grupos de investigación

Fuente: elaboración propia 

Sin embargo, las dos fórmulas permitieron hacer un análisis porcentual de los ni-
veles –ingenuo, novato, aprendiz, maestría– alcanzados por toda la población para 
cada dimensión de la comprensión –contenidos, métodos, propósitos, formas de 
comunicación–. Además, se complementó con un análisis de contenido de los datos 
textuales más representativos a fin de extraer significados relevantes, respetando su 
propia naturaleza (Sagastizabal y Perlo, 2006).

Figura 2. Esquema general del diseño y aplicación de la unidad didáctica Más allá 
del consumo de Cannabis: ¡Un problema en contexto! (Rojas y Barreto, 2015)

Marco de la EpC

Identificación y utilización 
de un contexto relevante

El papel del contexto en la 
secuencia de enseñanza y 

aprendizaje

El contexto y la selección de 
los tópicos generativos

El contexto y la evaluación 
del aprendizaje

Comprendamos cómo comprendemos

Tópico Generativo 1

¿Por qué es importante investigar sobre los 
efectos del consumo de Cannabis sativa?

Tópico Generativo 2

¡Explorando mis conocimientos sobre los 
efectos del consumo de  Cannabis sativa! 

Tópico Generativo 3

BUCLE II

BUCLE III

BUCLE IV

BUCLE V

¿Cuáles son los efectos del consumo de 
Cannabis sativa?

Tópico Generativo 4

¿Cuáles son las células del sistema nervioso?

Tópico Generativo 5

Construyamos una neurona para 
comprender su funcionamiento

Tópico Generativo6

¿Cuáles son los efectos del consumo de 
Cannabis sativa en la fisiología general de 

una sinapsis?

Tópico Generativo7

¿Cómo funciona el cerebro humano?

Tópico Generativo8

Escribamos el caso clínico de nuestro 
paciente consumidor de Cannabis sativa

Tópico Generativo9

Panel de Conferencias: Efectos del consumo 
de Cannabis sativa

Tópico Generativo1
0

BUCLE I

Fuente: Rojas y Barreto (2015)

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

Estos resultados permitieron que cada bucle se volviera una acción críticamen-
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 
constituyó en el eje problémico del aprendizaje. 

Resultados y discusión
En atención a las consideraciones expuestas en la metodología y de acuerdo con los 
momentos de la I-A, se presentarán de forma detallada los resultados que se obtu-
vieron en la planeación, acción, observación y reflexión de cada uno de los cinco 
bucles, a saber: introducción al marco conceptual de la EpC; identificación y utiliza-
ción de un contexto relevante; el papel del contexto en la secuencia de enseñanza y 
aprendizaje; el contexto y la selección de los tópicos generativos y el contexto y la 
evaluación del aprendizaje. 

Primer bucle. Introducción del marco conceptual de la EpC
Teniendo en cuenta que la EpC busca que cada uno de los elementos que constituyen 
un determinado tópico sean públicos, 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 temática en cuestión (Blythe, Bondy y Kendall, 2008). Por 
ello, se inició con este tópico generativo (tabla 2), llevado a cabo en dos sesiones. 

En la primera sesión, junto con los estudiantes, se creó 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 relación con Pablito (ejemplo: ¿qué es lo más importante 
que debe comprender Pablito?). A partir de estas, los estudiantes dieron algunas 
respuestas con base en la historia (ejemplo: ¡lo importante no son las zapatillas o 
Andrea, lo importante es que él cambie como persona!).

En la segunda sesión, después de haber establecido algunas respuestas que apor-
taran a la comprensión de las preguntas, se reflexionó con los estudiantes sobre la 
importancia de contestarlas, definirlas y consignarlas clase tras clase, pero en rela-
ción con su aprendizaje. A cada una se le atribuyó el elemento de la EpC correspon-
diente (ejemplo: Cuando nos hagamos la pregunta: ¿qué es lo más importante que 
debemos comprender?, nos referiremos a los tópicos generativos…). 

Posteriormente, cada estudiante diseñó un esquema explicativo (como el que se 
muestra en la figura 3), en el que definió de manera formal los principales compo-
nentes del marco de la EpC. En este proceso, se tuvo en cuenta que este esquema 
debía hacerse de forma creativa para que lograra ser la presentación del nuevo diario 
de campo que portarían. Este diario era un cuaderno que permitiría la recolección 
de información sobre la investigación que realizarían y que serviría como guía 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 años)

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

Paso seguido, cada estudiante evaluó la claridad del esquema explicativo de un 
compañero, en consideración de que las definiciones de cada uno de los elementos 
de la EpC fueran correctas. De acuerdo con este criterio, otorgó una nota apreciativa 
con una pequeña reflexión de lo que se podía mejorar. 

Por último, como parte inicial de exploración de las concepciones de los estu-
diantes en relación con el consumo de sustancias psicoactivas, se les solicitó que 
hicieran, individualmente, una lista de las sustancias psicoactivas que ellos conside-
raran como las más conocidas en su colegio, debían empezar con la más relevante 
hasta la menos conocida.  

Según los desempeños trabajados, se establecieron los niveles de la comprensión 
para este tópico en las dimensiones de métodos, propósitos y comunicación (tabla 3) 
y se optó por analizar el esquema que realizó cada uno de los estudiantes para ex-
plicar los elementos del marco de la EpC como instrumento de recolección de datos.

De acuerdo con la información 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 dimensión de métodos llamó la atención que los niveles de 
ingenuo (22,8 %) y principiante (22,8 %) sumaron casi la mitad de la población. Esto 
indicó que a la mayoría de los estudiantes se les dificultó hacer uso de una variedad 
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de técnicas para definir la función de los elementos de la EpC y, a su vez, no lograron 
ver la utilidad del esquema para la construcción de conocimiento confiable.

Este fue el caso de una estudiante que se ubicó en el nivel de principiante, pues 
aunque hizo el esquema completo, definió mecánicamente los elementos de la EpC 
y no le dio el carácter de presentación que se requería. Por ejemplo, se refirió a que 
la evaluación diagnóstica continua es «cuando sacan las notas». O bien, el caso de 
otro estudiante que quedó en el nivel ingenuo porque, además de hacer un esquema 
que no definía los cuatro elementos de la EpC abordados, no logró extraer defini-
ciones formales a partir de la historia de Pablito. Por ejemplo, se refirió a los tópicos 
generativos como «la parte más importante de la historia».

No obstante, hubo una mínima proporción (5,7 %) que se ubicó en el nivel de 
maestría para esta dimensión. Por ejemplo, el estudiante O. Q. utilizó 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 encontrarás (Figura 3). También 
explicó cada uno de los componentes de la EpC de manera sencilla, pero en corres-
pondencia con la definición propuesta por Blythe y Perkins (2008) en la Figura 1. 

Respecto a la dimensión de propósitos, 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 categoría junto 
a los que lo hicieron incompleto, porque tenían en común que no habían realizado 
un buen ejercicio. Por consiguiente, evidenciaban que no eran conscientes de que 
su diario de campo sería un instrumento de recolección de información y que era 
muy importante para poder guiar futuras investigaciones. Mientras que los demás se 
mantuvieron en los mismos niveles de la dimensión anterior, en consideración de 
que la calidad de los esquemas tenía estrecha relación con la conciencia que cada 
estudiante tenía respecto a la importancia de su diario de campo.

En el caso de la dimensión de comunicación, más de la mitad del curso se ubicó 
en el nivel de principiante (54,2 %) y no hubo estudiantes en los niveles de apren-
diz y maestría. Lo anterior confirmó 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 dimensión se ubicó en el nivel 
de principiante, dado que, aunque consignó información importante sobre los el-
ementos de la EpC, habría podido hacer una presentación creativa con más formas 
y colores, con lo cual contribuiría a su propósito evidente de vincular a lectores 
externos. 

En torno a estos resultados, más allá de la construcción del esquema explicativo 
de los elementos de la EpC, se pudo inferir que, en la dimensión de métodos, a los 
estudiantes se les dificultó utilizar técnicas para la construcción de conocimiento 
confiable (Boix y Gardner, 2008). Aun así, esta problemática no se presentó solo en 
esta investigación. Al respecto Unger, Gray, Jaramillo y Dempsey (2008) reportaron 
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que para sus estudiantes también fue un obstáculo encontrar útiles sus producciones 
porque sentían que su comprensión estaba construida solo a través de las exposicio-
nes de los docentes, los apuntes, las tareas, prestar atención en clase, los ejercicios, 
las hojas de trabajo, los interrogatorios y los exámenes. Por eso, se reflexionó sobre 
la necesidad de que, en los siguientes bucles, los estudiantes fortalecieran el registro 
de observaciones y resultados por medio de esquemas, gráficos y tablas para lograr 
que se aproximaran progresivamente al uso de procedimientos utilizados en la con-
strucción de conocimiento confiable (MEN, 2004). 

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

Y, por último, en la dimensión de comunicación se evidenció que era importante 
fortalecer la utilización de diferentes sistemas de símbolos en los estudiantes, con el 
propósito de que lograran representar su conocimiento de forma efectiva y creativa 
(Boix y Gardner, 2008). O bien, en palabras de Cañal (2004), para que aprendieran 
a desarrollar procedimientos de elaboración y transformación de la información, al 
resumir, esquematizar, explicar o redactar. 

Segundo bucle. Identificación y utilización de un contexto relevante
Pese a que ninguno de los estudiantes desconocía que el consumo de sustancias 
psicoactivas constituye una problemática compleja y relevante socialmente, como lo 
señalan Sanmartí et al. (2011), era necesario identificar la pertenencia de la proble-
mática 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 llevó a cabo el tópico generativo 2 (tabla 4) en 
una sesión. Primero, los estudiantes conformaron nueve grupos de investigación 
(definitivos para toda la intervención) 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 explícitamente a lo que se comprometían (tabla 5).  

Una vez los estudiantes elaboraron el listado sobre las sustancias psicoactivas 
que consideraban más conocidas en el colegio, se construyó una tabla que recolectó 
32 datos con su respectivo porcentaje, Cannabis sativa ocupó el lugar número 1 con 
el 62 % de frecuencia, bajo el nombre común de marihuana. Este porcentaje la situó 
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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 distribuyó en cada uno de los grupos de investigación (mencionando 
que era producto de lo que ellos habían 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?, así como otras dos para contestar individual-
mente: ¿aprender sobre los efectos del consumo de Cannabis sativa en el sistema 
nervioso me serviría para ayudar a alguien? y ¿a quién podría ayudar? Finalmente, 
se llevó a cabo una discusión general donde todos los grupos presentaron la razón 
principal por la que era importante abordar este tema desde la clase de biología.

A esta dimensión no se le establecieron niveles de la comprensión específicos, 
puesto que el contrato que firmaron correspondía a un desempeño para la dimen-
sión de comunicación. Pero, en sentido estricto, esta era una estrategia para que 
comprendieran que, a pesar de las problemáticas que se pudieran presentar al inte-
rior del grupo, debían tener la capacidad de resolverlas. 

En ese orden de ideas, se establecieron los niveles para las dimensiones de méto-
dos y propósitos para este tópico (tabla 6) y, a su turno, se eligió la primera pregunta 
del cuestionario como instrumento de recolección de datos: ¿por qué es importante 
investigar sobre los efectos del consumo de Cannabis sativa en el sistema nervioso? 
Después, los diferentes grupos de investigación 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 
dimensión de métodos, los niveles en los que más se ubicaron los grupos de investi-
gación fueron el de aprendiz (55,55 %) y el de maestría (22,22 %). Es decir, que a la 
mayoría de los estudiantes se les facilitó tomar como referencia la tabla de sustancias 
psicoactivas más 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 investigación femenino expresó lo siguiente: «debemos 
investigar sobre la marihuana porque es la droga que más conocemos, porque la 
consumen muchos estudiantes» (Grupo de investigación femenino, comunicación 
personal, 16 de mayo, 2014), o el grupo Investigadores gaitanistas, que agregó: «se 
debe investigar porque si tiene 62 % es porque es a la que más 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-
ción personal, 16 de mayo, 2014). Este último grupo demostró que también reco-
nocía que era una problemática familiar y barrial, esto es, que trascendía lo escolar 
para convertirse en una situación de orden social.   

En contraste, en la dimensión de propósitos, 8 de los 9 grupos de investigación 
se ubicaron en el nivel de maestría (88,88 %). Entre las razones que mencionaron, 
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todos coincidieron espontáneamente en que el tener conocimientos sobre los efec-
tos del consumo de Cannabis sativa en el sistema nervioso podría ser útil en su vida 
cotidiana y en la de su comunidad para modificar situaciones y conductas que me-
jorarían su entorno social. Para citar algunos ejemplos, está el caso del grupo de in-
vestigación Etloite, que señaló 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, comunicación personal, 16 de mayo, 2014), o el 
grupo de investigación Las neurocientíficas, que hizo la siguiente reflexión: «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 neurocientíficas, comunicación personal, 16 de mayo, 
2014). 

A la luz de estos resultados, en la dimensión de métodos, los grupos de investi-
gación, 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 discusión (MEN, 2004). En efecto, todos, excepto el que se ubicó en el 
nivel de ingenuo, comprendieron que la Cannabis sativa era la sustancia psicoactiva 
más conocida, probablemente por sus altos índices de consumo. Si bien fueron in-
ferencias basadas en su realidad, coincidieron con el estudio sobre representaciones 
sociales en jóvenes consumidores y no consumidores de sustancias psicoactivas, 
realizado también en la ciudad de Bogotá (Sierra, Pérez, Pérez y Núñez, 2005). 
Según este estudio, el 79,9 % de 1492 encuestados consideró que muchas personas 
consumían esta sustancia (Sierra et al., 2005). Asimismo, según el reporte del Estudio 
nacional sobre sustancias psicoactivas del 2013 (Gobierno Nacional de la República 
de Colombia, 2014), la edad de inicio del consumo de esta sustancia es en la esco-
laridad: en promedio, alrededor de los 17,6 años, tanto en los hombres como en las 
mujeres.  

Aunque fue una actividad sencilla, permitió que llevaran a cabo algunos de los 
procedimientos científicos propuestos por Bannet (2000) para la enseñanza y el 
aprendizaje del conocimiento biológico. Estos incluyen identificar problemas –en 
este caso, de su cotidianidad–, analizar e interpretar datos, de acuerdo con la tabla 
de sustancias psicoactivas, y formular hipótesis de por qué podía ser tan conocida la 
Cannabis sativa en la institución. 

De igual manera, los resultados en la dimensión de propósitos indicaron que 
el consumo de Cannabis sativa constituía una situación 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 mayoría 
de los grupos de investigación coincidieron en que tener conocimientos sobre los 
efectos de esta sustancia en el sistema nervioso podría ser útil en su vida cotidiana 
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y en la de su comunidad. Esto último se confirmó con los resultados de las otras 
dos preguntas que conformaron el cuestionario (aplicadas individualmente y de 
manera anónima), en las cuales el 65 % manifestó que podría 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 dimensión también evidenciaron 
que el contexto del consumo de Cannabis sativa empezaba a captar el interés de los 
estudiantes, manifestado en que reconocían que debían aprender sobre el sistema 
nervioso –específicamente el cerebro– para poder entender sus efectos. Sin embar-
go, no sería suficiente utilizarlo solo como el elemento motivador al comienzo de 
la enseñanza y antes del desarrollo de los conceptos científicos, o bien, como ilus-
tración o aplicación de estos una vez tratados (Blanco et al., 2012), ya que este en 
sí mismo permitiría que, al estudiar los efectos del consumo de Cannabis sativa, se 
abordaran conocimientos científicos como la fisiología de las sinapsis y sus altera-
ciones; la anatomía del cerebro y su relación con la conducta humana; el sistema 
nervioso periférico en relación 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 científico que se iría produciendo.

Por lo anterior, se decidió que el contexto del consumo de Cannabis sativa se 
debía constituir en el eje problémico que guiara y estructurara la secuencia de en-
señanza y aprendizaje del sistema nervioso. Además, se consideró útil porque los 
estudiantes, al conocer los efectos de esta sustancia, podrían 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 permanecían solos durante 
bastantes horas al día y, precisamente, la falta de atención y supervisión de sus pa-
dres o de un adulto responsable los volvía más vulnerables a la posibilidad de tener 
un contacto directo con situaciones de microtráfico y el uso de varias sustancias 
psicoactivas, incluida la Cannabis sativa.

Tercer bucle. El papel del contexto en la secuencia de enseñanza y 
aprendizaje 
Como ya se tenía claro que el contexto sería el consumo de Cannabis sativa¸ primero 
se debían explorar las concepciones de los estudiantes en torno a cuáles 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 debía plantear 
una pregunta clave en relación con dicho contexto para que así se convirtiera en el 
eje problémico que guiara y estructurara la secuencia de enseñanza y aprendizaje 
(Blanco et al., 2012).  
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Para ello, se inició con el tópico generativo número 3 denominado ¡Explorando 
mis conocimientos sobre los efectos del consumo de Cannabis sativa!, el cual fue 
llevado a cabo en una sesión. En este no hubo metas ni desempeños, sino una eva-
luación diagnóstica que consistió en la aplicación de un cuestionario individual de 
preguntas abiertas. Este indagó las concepciones de los estudiantes respecto a la 
definición de sustancia psicoactiva, así como los efectos fisiológicos y socioeconó-
micos del consumo de marihuana (Cannabis sativa) (Rojas y Barreto, 2014).

Luego, se llevó a cabo el tópico generativo 4 (tabla 7) también en una sesión. En 
este, se eligió la cuestión ¿Cuáles 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 relación con este tema 
e instauraba la necesidad de aprender (Blanco et al., 2012). Asimismo, se determinó 
la estrategia didáctica que se utilizaría para poder responder esta pregunta de forma 
justificada.

Dicha estrategia consistió en que cada grupo de investigación evidenciaría los 
efectos del consumo de esta sustancia por medio de la elaboración de un caso clíni-
co sobre un paciente hipotético consumidor de Cannabis sativa, quien pertenecería 
a su realidad y a la de sus compañeros, amigos y familiares. Este sería el proyecto 
final de síntesis, con la intención de que en la última 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 problemática. 

Por lo anterior, mediante una exposición magistral hecha por los profesores, los 
estudiantes aprendieron cuáles eran las partes de un caso clínico. Así, cada grupo 
de investigación construyó la primera parte de un caso clínico, denominada des-
cripción 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-
dríguez y Rodríguez, 1999, p. 409). Pero no la hicieron a partir de una exploración 
clínica, sino que crearon a un paciente con síntomas que consideraban propios de 
un consumidor de Cannabis sativa. Es decir, inventaron los datos de identificación 
del individuo y los motivos por los que podía consultar.

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

Respecto a la información recolectada a través del cuestionario, se halló que los de-
talles que caracterizaban las concepciones particulares de los estudiantes eran muy di-
ferentes (Cubero, 1989). Por consiguiente, se creó un número limitado de posibilidades 
que se agruparon en categorías que mostraron los patrones relevantes en el aula (tabla 8). 
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En este sentido, las concepciones más relevantes respecto a la definición 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 dañan los pulmones» (14,28 %) y «puede dar un 
paro cardíaco» (11,42 %). Y, por último, con respecto a los efectos que produce a 
nivel social y económico, dos hicieron referencia a que el consumidor afectaba a la 
sociedad en la que vivía (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 concepción 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 reflejó que el 61,2 % de los jóvenes consideraba que las sustancias psicoac-
tivas tenían consecuencias negativas para la salud, mientras que las otras dos no se 
presentaron explicitamente en dicho estudio. Esto permitió inferir que la mayoría de 
los estudiantes hizo referencia a la afectación del componente físico 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 alusión 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 aún más concreta, este término se refiere a las 
drogas ilegales cuya venta o consumo están prohibidos. En contraste, la concepción 
de que las sustancias psicoactivas son las que afectan al sistema nervioso confirmó 
que los estudiantes relacionaron a dicho sistema de manera separada de los efectos 
somáticos 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 cognición. En otras palabras, había que pro-
piciar que los estudiantes refinaran las ideas sobre la afectación 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 relación desde el nivel de sistemas al de células y reacciones químicas. 
Las respuestas quedaron solo a nivel de órganos (cerebro, pulmones y corazón) 
como partes afectadas por el consumo (Rojas y Barreto, 2014), además 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 investigación de Sierra et al. (2005), puesto que 
la idea más común que los jóvenes manifestaron es que esta sustancia vuelve locas 
a las personas. 

Aun así, llamó la atención que todas estas concepciones se podían considerar 
como punto de partida para contextualizar el proceso de enseñanza y aprendizaje 
del sistema nervioso. Dado que debían 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 está relacionado con problemas de aprendizaje, memoria a corto y largo 
plazo, emociones y toma de decisiones, así como su actividad motora) (Moreno 
et al., 2014). También que, ante dosis muy elevadas, el cuadro clínico es el de una 
psicosis tóxica, con alucinaciones, despersonalización y pérdida del juicio de la 
realidad (Braschi y Santos, 2006). De igual manera, debían entender que, a nivel 
respiratorio, la respuesta aguda al THC (compuesto activo de la marihuana) origina 
broncodilatación, incremento de la frecuencia respiratoria y disminución en la capa-
cidad vital (Pratap y Komiyenko, 2012). Igualmente, entre los efectos más constantes 
sobre el sistema cardiovascular, está un aumento en la frecuencia cardíaca y en la 
tensión arterial sistólica, lo que puede desencadenar una afección al corazón, según 
su complejidad (Castelblanco y Peña, 2013).

Por último, las concepciones relacionadas con la afectación del consumidor a 
la sociedad en la que vive, también mostraron correspondencia con los resultados 
de Sierra et al. (2005), ya que este estudio manifestó que los jóvenes asociaban esta 
sustancia con el crimen y la violencia. En discordancia, la idea que hizo referencia 
a la afectación propia del individuo por el gasto de dinero no se presentó como 
equivalente a dicha investigación, puesto que en la misma no existió registro alguno 
de esta creencia por parte de la población objeto de estudio. 

Aun así, estas concepciones permitieron inferir que probablemente eran rele-
vantes para los estudiantes debido a la cultura de la prohibición, que comúnmente 
se fomenta en los medios de comunicación o, incluso, en la misma escuela. Esta 
última ha sido poco eficaz para evitar el consumo, pero sí 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 económico, político, social y moral (Del Olmo, 1992). 

No obstante, como esta propuesta no pretendía 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 optó porque más bien se debían refinar las concep-
ciones relacionadas con la afectación individual en los siguientes bucles, pero desde 
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la perspectiva de la biología. En otras palabras, que los estudiantes comprendieran los 
mecanismos de la adicción y entendieran cómo el circuito de recompensa desempeña 
un rol importante en el desarrollo de la dependencia al uso de esta sustancia (Arias, 
Berdullas, Iraurgui, Llorente, López et al., 2010). Esto con el fin de entender por qué el 
sujeto tiene y repite conductas de consumo. Así, podían hacer sus propias inferencias 
respecto a algunos comportamientos relacionados con efectos de orden social, como 
las prácticas delictivas o la falta de dinero, entre otras.   

Ahora bien, en relación con los desempeños trabajados en el tópico generativo 
4, a través de la descripción de la anamnesis del paciente consumidor de Cannabis 
sativa –creada por cada grupo de investigación–, se establecieron los niveles de la 
comprensión en las dimensiones de métodos y comunicación (tabla 9).

A partir de la información cuantitativa suministrada por la matriz 3 (tabla 9), 
los resultados arrojaron que, para la dimensión de métodos, en el nivel que más se 
ubicaron los grupos de investigación fue en el de ingenuo (44,44 %). Esto sugirió 
que a una buena proporción se le había dificultado comprender que debía 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 investigación Etloite, que inventó un paciente masculi-
no de 17 años, al cual le atribuyó el siguiente motivo de consulta: 

El paciente presenta retorcijones estomacales, diarrea masiva, junto con sangrado, 
también tiene vómito 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 vómitos son más nuevos que los otros dolores ya dichos… Debi-
do a los síntomas del paciente se deduce que ingirió algún alimento contaminado… 
(Grupo Etloite, comunicación personal, 27 de mayo, 2014)

Este relato reflejó que dicho grupo nunca hizo una relación 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 indicó que la descripción de la anamnesis que habían 
construido aún no recogía suficientes elementos como para considerarla parte de un 
caso clínico que permitiría construir conocimiento confiable sobre los efectos del 
consumo de Cannabis sativa en el sistema nervioso. 

Y, finalmente, hubo un grupo de investigación que se ubicó en el nivel de maes-
tría (11,11 %), el The First Art Cientific, que creó un paciente femenino de 16 años 
con el siguiente motivo de consulta:

Joven de edad corta presenta taquicardia, desorientación, falta de coordinación fí-
sica, a menudo seguidas por depresión, somnolencia, pánico y ansiedad. Consume 
Cannabis hasta el punto que presenta alucinaciones… La paciente presenta desmayos 
debido al consumo… La madre de la menor presenta cáncer en los pulmones debido 
al exceso del uso del cigarrillo. El padre presenta problemas en su hígado debido a 
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que hace uso muy seguido del alcohol. (The First Art Cientific, comunicación perso-
nal, 27 de mayo, 2014)

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

Mientras que los resultados en la dimensión de propósitos demostraron que, si 
bien se tenían que refinar los motivos de consulta de los pacientes consumidores de 
Cannabis sativa creados por la mayoría, los cinco grupos que se habían aproximado 
al objetivo de la actividad sí tenían claro que la anamnesis debía tomar en cuenta al 
contexto en el que posteriormente sería expuesto el caso clínico. Esto se evidenció 
en que los datos de los pacientes que inventaron parecían tan reales y cercanos a su 
realidad (tabla 10), que permitirían 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 maestría, en contraste con los otros cuatro (44,44 %), que 
se situaron en el nivel de ingenuo, teniendo en cuenta que aún no les era claro el 
objetivo de hacer una descripción de la anamnesis relacionada con el consumo de 
Cannabis sativa. 

Con base en estos resultados, se hicieron dos inferencias en relación con la di-
mensión de métodos. La primera fue que, para evitar que los grupos de investigación 
llevaran a cabo tareas diferentes a los que sugería la instrucción planeada, era im-
portante que en los siguientes bucles se hicieran explicaciones más detalladas de las 
estrategias que se utilizarían y que había que demostrarse activamente su aplicación 
para incentivar la participación de los estudiantes (Campanario, 2000). La segunda 
inferencia era que se debía destinar otra sesión 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 investigación, si se quería 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 clínicos que se escribirían fueran verosímiles desde el principio. 
Es decir, que dieran la impresión de que los había vivido alguien (Chaparro, 2004).  

Por otro lado, en relación con la dimensión de propósitos, se confirmó que, ade-
más de que los estudiantes habían contextualizado el problema, la mayoría de los 
grupos de investigación ya empezaban a tomar un papel activo y a pensar por sí 
mismos en la aplicación 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 habían 
creado, a pesar de ser ficticio, sí 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-
bían atribuido.   

En síntesis, con base en la información obtenida del análisis de las concepciones 
y de la descripción de la anamnesis, se llevaron a cabo dos reflexiones para este bu-
cle. La primera, que sería conveniente abordar, como tópicos generativos,  los tipos 
de células que componen el sistema nervioso y la afectación 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 anatomía del cerebro y sus alteraciones por el consumo de 
Cannabis sativa para refinar las ideas en relación con este; el sistema de recompensa 
cerebral y los mecanismos de adicción, dependencia, tolerancia y abstinencia para 
clarificar las concepciones sobre la afectación del individuo, y el sistema nervioso 
autónomo para explicar el aumento de la frecuencia cardíaca por el consumo de 
Cannabis sativa. 

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

Cuarto bucle. El contexto y la selección de los tópicos generativos
Como ya se había establecido que la situación problemática del contexto consistía 
en investigar, mediante un caso clínico, 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 debía establecer cuál era el conocimiento científico que 
se necesitaba para resolver dicha situación (Blanco et al., 2012). 

En este sentido, de acuerdo con las reflexiones del tercer bucle, se determinó que 
los estudiantes debían comprender la importancia de las células del sistema nervio-
so. Especialmente, la fisiología de las neuronas, para que después comprendieran la 
acción 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 áreas del cerebro y las explicaciones de por qué al-
gunos sujetos presentan problemas de aprendizaje y experimentan conductas adic-
tivas, de tolerancia o el síndrome de abstinencia por el consumo de esta sustancia. 
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Para cumplir dichos objetivos, se diseñaron los tópicos generativos 5, 6, 7 y 8, los 
cuales se presentan a continuación en mayor detalle.

El tópico generativo 5 (tabla 11) se llevó a cabo en una sesión dividida en cuatro 
momentos. En el primero, se mostró de manera general la localización del sistema 
nervioso central (encéfalo y la médula espinal) y el sistema nervioso periférico en el 
cuerpo humano. Durante la exposición se aclaró que este último se componía de te-
jido nervioso y que este, a su vez, se componía 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, según la descripción y función 
que se iba exponiendo. Por su parte, el tercer momento se caracterizó por una re-
troalimentación en la que aparecieron todas estas células en conjunto (es decir, for-
mando un tejido) y se discutió cuál era cada una, según sus estructuras. En el cuarto, 
cada uno respondió un quiz con la pregunta: ¿por qué son importantes las diferentes 
células del sistema nervioso?

El tópico generativo 6 (tabla 11) se desarrolló en dos sesiones. Durante la primera 
se realizó una práctica de laboratorio en la que cada grupo de investigación constru-
yó un circuito eléctrico como analogía a una neurona y respondió una guía titulada 
Construyamos una neurona para comprender su funcionamiento. En la segunda, 
con base en los resultados obtenidos, se llevó a cabo una discusión entre todos los 
grupos.  

Respecto a la primera sesión, la práctica de laboratorio tuvo un carácter muy 
ilustrativo porque logró explicar las funciones de cada una de las partes de la neu-
rona y los conceptos de potencial de reposo, potencial de acción, impulso nervioso, 
despolarización, repolarización y el transporte de los iones Na+ y K+ a través de 
la membrana. Sin embargo, no se desconoció la limitación que se presentaba al 
crear la analogía entre el funcionamiento de una neurona y el funcionamiento de un 
circuito eléctrico, puesto que se corría el riesgo de que se entendiera a esta célula 
como un sistema dinámico posible por otros procesos externos que no participan en 
su propia organización (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 
energía, a partir de los alimentos que consumimos, mientras que el circuito no fun-
cionaría si no hubiera una energía eléctrica externa a él que permitiera encender el 
bombillo y por eso debemos conectarlo. (D. Rojas, comunicación 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 
estímulo están en reposo y cuando lo reciben interiormente experimentan cambios 
«internos» que compensan dichas perturbaciones, mientras que los circuitos sí se 
prenden y se apagan, dependiendo de si tiene o no una fuente de energía. (D. Rojas, 
comunicación personal, 21 de julio, 2014)  

La discusión de los resultados consistió en hacer un intercambio de guías entre los 
diferentes grupos de investigación. A raíz del intercambio, se realizó una lectura ge-
neral de la guía de laboratorio y, a medida que esta presentó preguntas relacionadas 
con el mecanismo del impulso nervioso, los grupos participaron leyendo las respues-
tas que tenían sus compañeros de otro grupo de investigación, o bien, exponiendo 
diferentes argumentos y negociando distintos puntos de vista. Posteriormente, se 
presentó una diapositiva con una respuesta sencilla a cada una de las preguntas, la 
cual sirvió como conclusión a la discusión y representó una idea para que los grupos 
evaluaran las respuestas de sus compañeros, complementándolas o corrigiéndolas. 

El tópico generativo 7 (tabla 11) también se llevó a cabo en dos sesiones. En la 
primera, a partir de una guía denominada Guía ilustrada. Sinapsis eléctrica y quími-
ca, los estudiantes diseñaron ilustraciones sobre las sinapsis y el concepto de neuro-
transmisor. La guía estaba compuesta por unos pequeños párrafos explicativos sobre 
el tema y unas indicaciones entre paréntesis que decían Ver figura X, así como las 
instrucciones que debía seguir cada grupo de investigación: debían crear e ilustrar 
cada una de esas figuras a partir de la comprensión de la información suministrada 
y de una discusión entre ellos. 

En la segunda sesión, además de funcionar como retroalimentación del desa-
rrollo de la guía ilustrada, los estudiantes conocieron los efectos del THC a nivel 
neuronal por medio de una clase magistral y concluyeron con la explicación de los 
cambios en la conducta que experimenta un consumidor de Cannabis sativa, debido 
a la modulación en la liberación de los neurotransmisores GABA, glutamato, nora-
drenalina, serotonina o acetilcolina, a través de una guía denominada Acción del 
THC en la liberación de neurotransmisores.

Y, por último, en el tópico generativo 8 (tabla 11), se llevó a cabo una práctica de 
laboratorio que, dada su extensión, fue necesario desarrollarla en dos sesiones. En 
esta, cada grupo de investigación contó con una guía denominada ¿Cómo funciona 
el cerebro humano?, y cada estudiante tenía una copia de un encéfalo gigante. 

De acuerdo con la guía de laboratorio, cada grupo de investigación localizó en 
un encéfalo de res, previamente conservado, en cada una de las estructuras y so-
licitó la evaluación por parte de los profesores. En dicha evaluación, en medio del 
ejercicio de una buena comprensión de lectura de la guía, se tuvo en cuenta que los 
estudiantes hicieran una correcta localización. Y, agregado a ello, se escogió a uno 
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de los integrantes de manera aleatoria para que explicara la función determinada de 
la estructura que señalaban. Como complemento, cada uno indicó las estructuras en 
la copia del encéfalo gigante y elaboró 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 relación con el consumo de Cannabis sativa, donde cada uno de los 
grupos de investigación explicó oralmente sus mecanismos de acción, apoyados de 
imágenes, diapositivas y esquemas que previamente construyeron.  

Luego de desarrollar estos cuatro tópicos generativos, para este bucle se selec-
cionaron, en primer lugar, dos instrumentos de recolección de información: el quiz 
llevado a cabo en el tópico generativo 5 –que indagó sobre el nivel de compren-
sión adquirido respecto a las células del sistema nervioso– y un cuestionario de 
preguntas abiertas (ver anexo 2), que se aplicó de manera individual en una sesión 
adicional –el cual fue elaborado con el objetivo de verificar si los estudiantes habían 
consolidado los conocimientos conceptuales necesarios sobre el sistema nervioso y 
los efectos del consumo de Cannabis sativa para continuar con la elaboración del 
caso clínico–. Y, en segundo lugar, se establecieron los niveles de comprensión para 
este bucle (tabla 12) con base en los desempeños trabajados, específicamente en la 
dimensión de contenidos. 

Aun así, cabe mencionar que, aunque dicho cuestionario se utiliza como un ins-
trumento de recolección de información para la investigación, no fue el único que se 
aplicó como instrumento de evaluación durante este bucle. Por el contrario, surgió 
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 diagnós-
ticas continuas que se llevaron a cabo en cada uno de los tópicos generativos.

 Los resultados de la información cuantitativa suministrada por la matriz 4 (tabla 
12) reflejaron que, según el quiz realizado en el tópico generativo 6 –que indagó 
sobre la importancia de las células del sistema nervioso–, a la mayoría se le dificultó 
comprender el nivel celular y su relación con dicho sistema. Muestra de ello fue que 
el 40 % de los estudiantes no aplicó porque no dio ninguna explicación que permi-
tiera ubicar sus respuestas en algún nivel. A otro gran porcentaje le faltó desarrollar 
conceptos disciplinarios en su explicación y, en cambio, prevalecieron las creencias 
intuitivas. Por lo tanto, este porcentaje se ubicó en el de nivel de ingenuo (34,28 %). 
Este fue el caso de la estudiante M. L., quien afirmó: «Son importantes (las células 
del sistema nervioso) porque son las que nos hacen sentir muy bien y son nuestro 
sistema de vida» (M.L., comunicación personal, 08 de agosto, 2014). 

Sin embargo, algunos se ubicaron en el nivel aprendiz (14,28 %), lo que compro-
bó 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 científica. 
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Al respecto, la mayoría de las explicaciones hicieron referencia únicamente a la fun-
ción de las neuronas («son importantes porque son las que llevan y traen impulsos 
nerviosos del cuerpo» (O. Q., comunicación personal, 8 de agosto, 2014), mien-
tras que un par de respuestas aludieron a la función general de los neurogliocitos 
(«Sí, porque dan soporte y protección» (D. L., comunicación personal, 8 de agosto, 
2014). A pesar de ello, ninguna de las respuestas empleó dichos términos ni tampo-
co hubo respuestas que lograran explicar la función 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 aseguró: 
«Porque son las células que reciben la información y diferentes órdenes del cerebro 
para ser transferidas así a las neuronas y así» (D. N., comunicación personal, 8 de 
agosto, 2014). Así, es posible deducir que su explicación se basó en la función de las 
neuronas, pero, a su vez, no las consideró como un tipo de células que conforman 
al sistema nervioso. 

Dado que nadie se ubicó en el nivel de maestría (0 %), ello permitió inferir que 
ninguno logró llevar a cabo una explicación sobre la importancia del nivel celular en 
el sistema nervioso que fuera coherente con los marcos de referencia de la disciplina 
científica. 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 físico 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 tópicos generativos 7, expre-
sados a través de la pregunta 1 del cuestionario, la cual se basó en una situación 
problemática sobre un joven consumidor de Cannabis sativa de 19 años,  que in-
dagó sobre la comprensión del funcionamiento de las neuronas (específicamente, 
liberadoras de glutamato), con y sin consumo de Cannabis sativa y su relación 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 más de un 50 % que logró comprender la fisiología de una 
sinapsis básica entre dos neuronas (los estudiantes que se ubicaron desde el nivel de 
principiante), y otra proporción que logró comprenderla, bajo el consumo de Can-
nabis sativa, que fueron los estudiantes que se ubicaron en los niveles de aprendiz 
(5,71 %) y maestría (22,85 %). 

Como ejemplo de lo anterior, se puede citar la explicación de un estudiante 
que se ubicó en el nivel de principiante y otros dos que se ubicaron en el nivel de 
maestría. El estudiante que se ubicó 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, describió las 
estructuras de la neurona de acuerdo con los marcos de la disciplina científica que 
definen a las dendritas como «las prolongaciones receptoras que reciben estímulos 
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 botón terminal de una neurona y la dendrita de la siguiente; y al 
THC como un compuesto de la marihuana (Organización Panamericana de la Salud, 
2005). Aun así, no logró exponer de manera explícita cómo actúa el THC en la fisi-
ología general de una sinapsis entre neuronas que liberan glutamato. 

Figura 4. Explicación fisiología de la sinapsis (Estudiante Y. R. – 14 años)

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

En el caso del estudiante S. R. (figura 5), quien se ubicó en el nivel de maestría, se 
observó que, aunque no definió explícitamente los conceptos científicos de neuro-
nas presináptica y postsináptica, espacio sináptico, impulso nervioso, vesículas (de 
neurotransmisor), despolarización, membrana celular, receptores CB1 y THC, sí lo-
gró señalarlos de manera correcta en el esquema que creó. Además, su explicación 
también guardó coherencia con los marcos de la disciplina científica, puesto que, en 
otras palabras, mostró que los receptores CB1, bajo el consumo de THC (el compues-
to activo de Cannabis sativa), hacen que se reduzca la liberación del neurotransmi-
sor que está presente en la terminal presináptica y disminuyen la despolarización de 
la membrana postsináptica (Escobar, Berrouet y González, 2009), De igual forma, lo 
asoció 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 refirió explícitamente a este, dentro de su explicación.



105

Capítulo III

Figura 5. Explicación de la fisiología de la sinapsis (estudiante S. R. – 15 años) 

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

Por otra parte, la explicación del estudiante J. A. (figura 6) permitió evidenciar que, 
además 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 función importante en este proceso. Lo que lo llevó a aproximarse de manera 
más precisa al efecto que produce el THC al unirse a los receptores cannabinoides 
CB1, ubicados en la membrana celular de algunas neuronas presinápticas, como 
las liberadoras de glutamato. En pocas palabras, sus planteamientos correspondían 
con que dicho fenómeno se debe a que, después de la llegada del potencial de ac-
ción en la neurona presináptica, se bloquea la entrada de calcio por acción de los 
receptores CB1 y no se libera neurotransmisor en la sinapsis y, por consiguiente, no 
se da la apertura de canales de sodio en la neurona postsináptica y se impide que se 
dé su despolarización (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 concluyó con 
que el sujeto no retenía la información si no se liberaba este neurotransmisor. Esta 
asociación de ideas le permitió inferir que también reconoció la importancia de esta 
sustancia química en la formación de la memoria a corto plazo y el aprendizaje 
(Acarín, N. y Acarín, L., 2002).

Figura 6. Explicación de la fisiología de la sinapsis (estudiante J. A. – 16 años)

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

En cuanto a los resultados del tópico generativo 8, expresados a través de las pre-
guntas 2 y 3 del cuestionario, mostraron que a la mayoría de los estudiantes se les 
facilitó comprender los fenómenos 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 intoxicación o 
el efecto deseado. También coincidieron en que el síndrome de abstinencia es el 
que se caracteriza por unas manifestaciones más o menos agudas de una serie de 
signos y síntomas, tanto físicos como psíquicos, de gravedad considerable tras haber 
dejado de consumir una sustancia (Del Moral y Fernández, 2009). Este fue el caso 
del estudiante J. V., que se ubicó en el nivel de principiante y, ante la pregunta 2 
sobre la tolerancia al Cannabis sativa, afirmó que «el estudiante (el de la situación 
problemática de la pregunta 1) aumentó su consumo porque se volvió tolerante a la 
sustancia, esto conlleva a un aumento de la dosis o a buscar una sustancia más fuerte 
y se llama tolerancia al Cannabis sativa» (J. V., comunicación personal, 8 de agosto, 
2014). Mientras que, para la pregunta 3 sobre el síndrome de abstinencia, respondió 
que el estudiante se sentía 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 síndrome de abstinencia cuando un consumidor trata de 
dejar de consumir tras un período de consumo…» (J. V., comunicación personal, 8 
de agosto, 2014).  
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Sin embargo, también hubo una menor proporción que logró asociar dichos fe-
nómenos a nivel del cerebro. Este grupo se conforma por los que se ubicaron en los 
niveles de aprendiz (8,57 %) y maestría (5,71 %). Este fue el caso, por ejemplo, de 
un estudiante que, respecto a la pregunta 2 sobre la tolerancia al Cannabis sativa, 
señaló: 

[…] al consumir Cannabis sativa los receptores CB1 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 tendrá que 
consumir una mayor cantidad y así sucesivamente y a esto se le llama tolerancia a la 
Cannabis. (J. P., comunicación personal, 8 de agosto, 2014) 

Lo dicho anteriormente es afín a algunos estudios que aseguran que la exposición 
crónica a cannabinoides produce un fenómeno de desensibilización caracterizado 
por una disminución del número de receptores CB1 que, a su vez, parecen relacio-
narse con la aparición de la tolerancia (Escobar et al., 2009). 

Por último, los resultados relacionados con la pregunta 4 del cuestionario –tam-
bién basada en el tópico generativo 8, que indagó sobre cuáles son las áreas y los 
lóbulos del encéfalo y cómo se ven afectados por el consumo de Cannabis sativa– 
indicaron que a la mayoría de los estudiantes se les facilitó hacer su localización, 
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 reconoció las 
estructuras del encéfalo (excepto la estructura que corresponde al cerebelo), pero no 
les atribuyó 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 maestría (14,27 %). 
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Figura 7. Explicación de las áreas y los lóbulos del encéfalo (estudiante V.S. – 14 años)

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

Al respecto, se puede citar el caso de la estudiante D. N. (figura 8), que se ubicó en 
el nivel de aprendiz, debido a que hizo la localización correcta de la mayoría de 
estructuras del encéfalo y a que mencionó acertadamente la función de la corteza 
prefrontal y su afectación por el consumo de Cannabis sativa, si se tiene en cuenta 
que esta última es la encargada de las funciones ejecutivas como la memoria, la 
concentración, el aprendizaje y que se ve alterada por tener una expresión alta de 
receptores CB1 (Guzmán y Galve, 2009). A pesar de ello, hubo otras estructuras a las 
que no les atribuyó ninguna función o se mencionaron de manera equívoca, como 
en el caso de la estructura que corresponde al cerebelo, que la estudiante nombró 
como encéfalo. A pesar de ello, le agregó funciones relacionadas con el control de 
la postura, el equilibrio y la coordinación (National Institute on Drug Abuse, 2013). 
También reconoció que era una región afectada por el consumo de Cannabis sativa, 
lo cual obedece al hecho de que esta área también tiene una expresión alta de re-
ceptores CB1 (Guzmán y Galve, 2009). O bien, el caso del estudiante O. Q. (figura 
9), que se ubicó en el nivel de maestría debido a que, además de nombrar de manera 
correcta prácticamente 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 científica. 

Por ejemplo, indicó que en la corteza prefrontal se afecta la memoria, que en 
el lóbulo parietal se afecta la coordinación motora y que en el lóbulo temporal se 
afecta la audición. Lo anterior guardó 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, está relacionado con problemas de aprendizaje, memoria a corto y largo 
plazo, emociones y toma de decisiones, así como con su actividad motora (Moreno 
et al., 2014). Por otro lado, señaló que, durante el consumo de Cannabis sativa, se 
desactiva la amígdala, lo que hace perder el miedo y se activa el núcleo accumbens, 
que aumenta la sensación de placer. 

Figura 8. Explicación de las áreas y los lóbulos del encéfalo (estudiante D.N. – 14 años)

Fuente: D.N. (Comunicación personal, 8 de agosto, 2014)

Estos procesos son acordes con el funcionamiento del sistema de recompensa ce-
rebral, cuya área tegmental ventral activa al núcleo accumbens mediante los re-
ceptores D1 a la dopamina (los cuales son excitadores). Al mismo tiempo, esto 
inactiva a la amígdala y a la corteza prefrontal por medio de los receptores D2 (los 
cuales son inhibidores), ya que producen en el consumidor la sensación 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. Explicación de las áreas y los lóbulos del encéfalo (Estudiante O.Q. – 16 años)

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

Por último, con base en las evidencias anteriores, se estableció que más del 50 % 
de los estudiantes había trascendido del nivel ingenuo en varios de los contenidos 
propuestos. Por lo tanto, era necesario hacerles ver que ya había elementos concep-
tuales y materiales suficientes –como guías de laboratorio, lecturas, apuntes– para 
que cada grupo de investigación retomara su proyecto final de síntesis sobre la cons-
trucción del caso clínico del paciente consumidor de Cannabis sativa. 

Quinto bucle. El contexto y la evaluación del aprendizaje 
En relación con el contexto y la evaluación del aprendizaje, Blanco et al., (2012) se-
ñalan 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 situación problemática del contexto (Blanco et al., 2012). 
Sin embargo, se consideró inútil repetir un ejercicio similar al que ya se había hecho 
mediante el cuestionario aplicado en el cuarto bucle para comprobar el nivel de 
comprensión de los estudiantes en la dimensión de contenidos.

Sobre el asunto, se determinó que resultaría más útil que los estudiantes demos-
traran sus comprensiones en todas las dimensiones por medio del proyecto final de 
síntesis, teniendo en cuenta que este se constituiría en un conjunto de desempeños 
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en el que los estudiantes sintetizarían y expresarían la comprensión desarrollada 
durante toda la implementación de la unidad didáctica (Blythe, 2008). 

En este sentido, como se había planeado, se llevó a cabo la construcción del 
caso clínico sobre el paciente consumidor de Cannabis sativa como proyecto final 
de síntesis. Cada grupo de investigación realizó el ejercicio, el cual culminó en los 
tópicos generativos 9 y 10, a través del diseño, sistematización y comunicación de 
un póster científico en la institución. 

El tópico generativo 9 (tabla 13) se desarrolló en tres sesiones: dos de trabajo en el 
aula y una de trabajo autónomo. En este tópico, los grupos de investigación llevaron 
a cabo el proceso escritural del caso clínico de su paciente consumidor de Cannabis 
sativa hipotético, así como el diseño y la sistematización del póster.   

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

Por otro lado, construyeron una nueva sección del caso clínico denominada ex-
ploración realizada, que como su nombre lo dice, consistió en hacer una exploración 
al paciente. Para ello, primero determinaron si los efectos del consumo de Cannabis 
sativa en el paciente correspondían a efectos a corto, mediano o largo plazo y toma-
ron como referencia el artículo científico Efectos del consumo de Cannabis sativa en 
el ser humano (diseñado a propósito del objetivo a partir de los marcos de referencia 
de esta investigación). Este último presentaba una síntesis de los efectos estudiados 
en el sistema nervioso central, pero también incluía algunas generalidades sobre los 
efectos en el sistema nervioso autónomo y otros sistemas del cuerpo humano.  

Segundo, eligieron a criterio del grupo entre hacer una exploración a nivel neu-
ronal (que retomaba principalmente las comprensiones adquiridas con el desarrollo 
del tópico generativo 7) o una exploración nivel de encéfalo (que retomaba, sobre 
todo, las comprensiones adquiridas con el desarrollo del tópico generativo 8). A par-
tir de esta elección, construyeron una serie de pasos justificados teóricamente que 
permitieron mostrar el porqué de los síntomas del paciente cannábico. 

En la sesión de trabajo en el aula 2, cada grupo de investigación elaboró el borra-
dor del póster siguiendo un orden para el caso clínico. Este tuvo un título llamativo; 
la información de los investigadores; una introducción en la que hicieron explicito el 
porqué y el para qué era pertinente llevar a cabo esta investigación, una exposición 
del caso, constituida por la descripción de la anamnesis (datos del paciente y motivo 
de consulta), la exploración realizada (a nivel de efectos y a nivel de encéfalo o de 
neuronas), pruebas diagnósticas empleadas (técnicas clínicas como la electroencefa-
lografía o pruebas neuropsicológicas utilizadas en diagnósticos de pacientes consu-
midores de Cannabis sativa) e imágenes (ilustraciones como apoyo a la explicación 
de la exploración realizada).
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Seguido a esto, se presentó una sección denominada discusión, en la que argu-
mentaron los hallazgos de su investigación con la opinión de un profesional del área 
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 investigación y recomenda-
ron otros estudios para realizarse en relación con el consumo de sustancias psicoac-
tivas, como sugerencia para otros estudiantes investigadores. Por último, elaboraron 
la bibliografía de cada uno de los documentos citados y seleccionaron las fotografías 
que sirvieron como evidencia de investigación, las cuales fueron suministradas en 
formato digital por los profesores. 

En la sesión de trabajo autónomo, cada grupo de investigación sistematizó el pós-
ter final a partir de un formato suministrado. De la misma manera, cada grupo llevó 
a cabo las correcciones sugeridas por los profesores y cada uno de los integrantes 
determinó cuáles serían sus intervenciones en el día del panel de conferencias sobre 
los efectos del consumo de Cannabis sativa. 

El tópico generativo 10 (tabla 13), se llevó a cabo en una sesión. En este, cada 
grupo de investigación presentó a la comunidad educativa su caso clínico en la mo-
dalidad de comunicación oral y fueron evaluados por jurados externos a la investiga-
ción con la intención de recibir sugerencias y aportes para su publicación científica. 

 Con base en los desempeños trabajados, se establecieron los niveles de la com-
prensión para los tópicos generativos 9 y 10 en las dimensiones de contenidos, mé-
todos, propósitos y comunicación (tabla 14). También se eligió el póster en el que 
cada grupo de investigación plasmó su caso clínico como instrumento de recolec-
ción de datos.    

Los resultados expresados en la matriz 5 (tabla 14) arrojaron que, para la dimen-
sión de contenidos, la mitad de los grupos de investigación se ubicaron en el nivel 
de maestría (44,44 %), mientras que los demás se situaron, prácticamente, de mane-
ra equitativa en los otros niveles (ingenuo, 22 %; principiante, 11,11 %; aprendiz, 
11,11 % y no aplica 11,11 %). 

Esto demostró que a la mayoría se les facilitó reconstruir la anamnesis del paciente 
consumidor de Cannabis sativa a partir de las comprensiones adquiridas en el cuarto 
bucle. Además del hecho de realizar una exploración coherente con los marcos de 
la disciplina científica, 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 investigación Etloite, que ha-
bía estado ubicado en el nivel ingenuo, de acuerdo con la anamnesis elaborada ini-
cialmente. Pero, después del desarrollo del cuarto bucle, logró alcanzar el nivel de 
maestría debido a que reconstruyó dicha sección del caso clínico coherentemente 
(figura 10). Igualmente, en la sección exploración realizada, el grupo logró 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 concentración, la dificultad en la toma de decisiones y la pér-
dida de memoria se debían principalmente a afectaciones en la corteza prefrontal. 
Este planteamiento coincidió con varios estudios concernientes al tema que reportan 
efectos adversos en esta área del cerebro, como el de Moreno et al. (2016) o el de 
Escobar et al. (2009).

Figura 10. Explicación de las áreas y los lóbulos del encéfalo (Grupo de Investigación Etloite)

Fuente: Grupo de Investigación Etloite (Comunicación personal, 15 de octubre, 2014)

Por otro lado, en la dimensión de métodos se hallaron resultados similares. Aunado 
a ello, un grupo más se ubicó en el nivel de maestría (55,55 %), esto indicó que 
también los estudiantes lograron dudar y ser críticos en la confrontación de los ha-
llazgos de su caso clínico con resultados de otras investigaciones y otros autores. 
Así, 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 investigación Etloi-
te (figura 11). En la sección de discusión de su caso clínico se pudo evidenciar que, 
al confrontar el ejercicio con otras investigaciones y autores, el grupo logró 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, aún 
no se ha desarrollado completamente su corteza prefrontal. Lo anterior resulta co-
herente con el estudio de Del Bosque et al. (2013), quien señala que esto obedece 
a que el proceso de maduración de esta área concluye alrededor de los 30 años 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 
vinculó el sistema nervioso autónomo en su investigación con el fin de relacionar la 
activación del sistema simpático como un efecto inmediato, bajo dosis moderadas 
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de consumo de Cannabis sativa, o del sistema nervioso parasimpático bajo dosis 
elevadas. Esto último también se reporta en otras investigaciones, como la de Pratap 
y Komiyenko (2012).

Figura 11. Sección del póster: Discusión (Grupo de investigación Etloite)

Fuente: Grupo de Investigación Etloite (Comunicación personal, 15 de octubre, 2014)

En cambio, en la dimensión de propósitos, los resultados reflejaron que, aunque 
dos grupos no aplicaron (uno porque no presentó el caso clínico y otro porque no 
escribió la sección de conclusiones), ninguno quedó en el nivel de ingenuo y la 
mayoría se ubicó en el nivel de maestría (55,55 %). Lo anterior confirmó 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 último, en la dimensión de comunicación, los resultados mostraron que, 
nuevamente, ningún grupo se quedó en el nivel de ingenuo y que la mayoría se ubi-
có en el nivel de maestría. Lo cual sugirió que los estudiantes lograron emprender 
una buena redacción de cada una de las secciones del caso clínico (el título, la ex-
posición del caso, la discusión y las conclusiones), según las reglas establecidas, las 
cuales se manifestaron en un claro estilo, flexibilidad y expresividad. Por ejemplo, 
que los grupos de investigación hayan creado títulos atrayentes (tabla 15) correspon-
dió con lo señalado por Villanueva (2009), quien propone que el título de un caso 
clínico debe ser breve, claro, específico, sencillo e impactante. 
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Con base en estos resultados, para la dimensión de contenidos, se pudo inferir 
que el hecho de que la mitad de los grupos de investigación haya logrado mostrar 
una exploración realizada a nivel de neuronas, o del encéfalo, para explicar los 
efectos que presentaba su paciente en el sistema nervioso evidenció que la unidad 
didáctica Más allá del Cannabis: ¡Un problema en contexto! (Rojas y Barreto, 2015) 
aportó significativamente al aprendizaje de este tópico. Puesto que, a nivel con-
ceptual, los estudiantes lograron comprender que este sistema funciona mediante 
señales electroquímicas y que las drogas (en este caso, la Cannabis sativa) afectan 
la liberación de los neurotransmisores y la transmisión de las señales nerviosas en 
las sinapsis, lo cual perturba el funcionamiento normal del cerebro y el cuerpo, y 
precisamente esto, es lo que propone Cañal (2011) respecto al conocimiento desea-
ble sobre el sistema nervioso que debe tener un estudiante entre 14 y 18 años en la 
educación secundaria obligatoria. 

Respecto a la dimensión de métodos, la unidad didáctica también demostró ser 
funcional, puesto que logró que la mayoría de los grupos confrontaran resultados de 
otras investigaciones y otros autores con los hallazgos de su caso clínico, es decir, 
se aproximaron al conocimiento como científicos naturales (MEN, 2004), ya que 
buscaron información en diferentes fuentes, evaluaron la calidad de la información 
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 
teorías específicas; 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 enseñanza de la 
biología (Bannet, 2000; Cañal, 2004; Jiménez, 2003). 

En contraste, para la dimensión de propósitos, el hecho de que la mayoría 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 significó que, 
de alguna manera, la aplicación de la unidad didáctica logró abordar el factor per-
sonal de riesgo asociado con la falta de información o la información errónea sobre 
la Cannabis sativa, el consumo en adolescentes y las repercusiones negativas a corto 
y largo plazo (Espada, Méndez, Grittin y Bolvin, 2003). De esta manera, contribuyó 
a generar en los estudiantes percepciones de riesgo, como un factor importante y 
necesario en el desarrollo posterior de conductas preventivas (Ordoñana, 2002). 

No obstante, esto no significa que dicho conocimiento será suficiente para afir-
mar que los estudiantes consumidores dejarán de consumir y que los no consumi-
dores nunca lo harán. Si así se creyese, se estarían desconociendo otros factores de 
riesgo como la influencia del grupo de amigos, la falta de comunicación 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 estaría olvidando su propio contexto. Lo que sí se espera es 
que tenga un efecto en la transferencia de esos aprendizajes en el comportamiento 
de los estudiantes frente a esta problemática, teniendo en cuenta que una de las 
finalidades del aprendizaje de la ciencia es proporcionar estrategias y recursos que 
posibiliten utilizarla para analizar críticamente hechos que suceden en el entorno y 
para tomar decisiones bien fundamentadas (Sanmartí et al., 2011).  

Y por último, en la dimensión de comunicación se infirió que, al esmerarse en 
una buena redacción de cada una de las secciones del caso clínico que propuso la 
unidad didáctica, los estudiantes también lograron registrar sus resultados de forma 
organizada y comunicar su proceso de indagación, así como sus resultados (MEN, 
2004). En pocas palabras, ello responde a la necesidad de estimar la importancia 
de la expresión escrita y oral en la comprensión y construcción del saber científico-
biológico por parte de los estudiantes (Caamaño, 1997).  

Conclusiones
A modo de síntesis, se detalla el aporte a la comprensión del tópico 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:

•	Identificar y utilizar un contexto relevante permitió que, en la dimensión de 
métodos, los grupos de investigación lograran reconocer la problemática del 
consumo de Cannabis sativa, formular hipótesis, así como establecer relaciones 
causales y multicausales entre los datos recopilados sobre las sustancias más 
conocidas en su colegio y su propio entorno. Y, en la dimensión de propósitos, 
se hizo evidente que el consumo de esta sustancia constituía una situación re-
levante en su vida diaria y que los estudiantes consideraban útil aprender sobre 
los efectos de la misma en el sistema nervioso para su cotidianidad y para su 
comunidad.  

•	El estudio de las concepciones en relación con el consumo de sustancias psi-
coactivas mostró que los estudiantes consideraban: i) que solo se afectaba el 
componente físico del cuerpo humano; ii) que las drogas eran únicamente los 
psicoactivos ilegales; y iii) que el sistema nervioso se afectaba de manera sepa-
rada de los efectos somáticos. Por su parte, respecto a los efectos del Cannabis 
sativa, se evidenció que, en el aspecto fisiológico, los estudiantes no establecían 
relaciones desde el nivel de sistemas al de células y reacciones químicas, de 
modo que las respuestas quedaban solo a nivel de órganos como el cerebro, 
los pulmones y el corazón. Mientras que, en el aspecto socio-económico, se 
percibió 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 dimensión de métodos, elegir al contexto como eje problémico de la se-
cuencia de enseñanza y aprendizaje permitió identificar que los estudiantes te-
nían dificultades para seguir instrucciones y para el autoaprendizaje. Por otra 
parte, la dimensión de propósitos facilitó que los grupos de investigación toma-
ran un papel activo y pensaran por sí mismos en la aplicación de la ciencia en 
un contexto cotidiano, como el consumo de Cannabis sativa.

•	En relación con el contexto y la selección de los tópico generativos, en lo re-
ferente a la dimensión de contenidos, se concluyó que, si bien los estudiantes 
no lograron reconocer claramente la importancia del nivel celular en el sistema 
nervioso, la gran mayoría sí logró comprender, como mínimo, la fisiología ge-
neral de una sinapsis básica entre dos neuronas, los fenómenos de tolerancia y 
abstinencia asociados al consumo de Cannabis sativa y la localización de las 
estructuras del cerebro. 

•	En cuanto al contexto y la evaluación del aprendizaje, se observó que, en la di-
mensión de contenidos, los estudiantes comprendieron que el sistema nervioso 
funciona mediante señales electroquímicas y que la Cannabis sativa afecta la 
liberación de los neurotransmisores y la transmisión de las señales nerviosas en 
las sinapsis, lo cual perturba el funcionamiento normal del cerebro y el cuerpo. 
En la dimensión 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 clínico. En suma, se aproximaron 
al conocimiento como científicos naturales. En la dimensión de propósitos, 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-
sión de comunicación, se logró que los estudiantes fortalecieran la expresión 
escrita y oral en la comprensión y construcción del saber científico-biológico. 

Respecto al diseño y aplicación, se consolidó la unidad didáctica Más allá del Can-
nabis: ¡Un problema en contexto! (Rojas y Barreto, 2015) sobre los efectos del con-
sumo de esta sustancia en el sistema nervioso, la cual planteó la posibilidad de 
vincular, como su nombre lo dice, el contexto de los estudiantes con el enfoque 
didáctico de la EpC. Además, dio pautas, actividades, prácticas de laboratorio y 
estrategias que pueden ser utilizadas por otros investigadores en comunidades con 
características 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 comprensión adquirido por los estudiantes 
en cada una de las dimensiones, expuestas a través del marco teórico de enseñanza 
para la comprensión, también se consideran un aporte fundamental para la inves-
tigación, ya que permitieron hacer una evaluación continua y reflexiva de lo que 
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debían aprender, pero también porque fueron la fuente de mejora a medida que se 
iba llevando 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 didáctico de la EpC en la enseñanza de las 
ciencias, la ciencia en contexto, la enseñanza del sistema nervioso y, por último y 
más importante, para abordar el factor personal de riesgo asociado con la falta de in-
formación sobre el consumo de Cannabis sativa en los jóvenes. También sugiere que, 
si se busca que la educación cumpla un papel más activo como factor de protección 
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 currículo, que le permitan al educando empoderarse para actuar 
en su realidad, que es más difícil de cambiar.  
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 p
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 p
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 d
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 c
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 c
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 d
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 d
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l m
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 d
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 d
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 c
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 p
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 d
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 c
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 p
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 p
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 c
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 d
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 c
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 d
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 c
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 d

e 
co

m
pr

en
si

ón
: 

lo
s 

es
tu

di
an

te
s 

co
m

pr
en

de
rá

n 
la

 i
m

po
rt

an
ci

a 
de

 e
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 c

on
ti

nu
a:

Lo
s 

es
tu

di
an

te
s 

ev
al

ua
rá

n 
si

 la
s 

ra
zo

ne
s 

po
r 

la
s 

cu
al

es
 e

s 
pe

rt
in

en
te

 r
ea

liz
ar

 u
na

 in
ve

st
ig

ac
ió

n 
so

br
e 

el
 c

on
su

m
o 

de
 C

an
na

bi
s 

sa
tiv

a 
y 

su
s 

ef
ec

to
s 

en
 e

l 
si

st
em

a 
ne

rv
io

so
 i

nv
ol

uc
ra

n 
la

s 
ne

ce
si

da
de

s 
de

 l
a 

co
m

un
id

ad
 a

 l
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ra
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m
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 c
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ra
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m
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 c
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l c
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 c
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 c
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 c
oh

er
en

te
 c

on
 lo

s 
m

ar
co

s 
de

 la
 d
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 d
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 d
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 d
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 c
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 p
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 s
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r c
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 d
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 d
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 d
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capítulo iv
Enseñanza del sistema nervioso y 
desarrollo de actitudes científicas en 
estudiantes de grado noveno

Yesika Mayuly Hernández González1 y Sandra Milena Sanabria2

Un maestro debe acercarse a las problemáticas escolares a través de la enseñanza; 
en este caso, desde la disciplina de la biología, debe aportar al diseño e imple-
mentación de nuevas propuestas didácticas que permitan a los estudiantes no solo 
comprender conceptos, sino también desarrollar  actitudes que puedan integrar en 
su vida cotidiana, dado que una situación preocupante es el uso y abuso de sus-
tancias psicoactivas; problemática 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 diseñó una propuesta pedagógica llamada Aprendamos sobre 
la Cannabis y sus efectos. Fue implementada en el colegio Bravo Páez, bajo el mo-
delo pedagógico social-cognitivo y contó con la participación de 32 estudiantes de 
grado noveno. 

Para el análisis de la investigación se tuvieron en cuenta cinco casos de estudio, 
entre ellos, el de un estudiante en proceso de rehabilitación por consumo, dos con-
sumidores esporádicos, un consumidor activo y un potencial consumidor de Can-
nabis sativa, para el desarrollo de actitudes científicas, como la argumentación, me-
tacognición, trabajo en equipo y resolución de problemas, que permitieron la com-
prensión del sistema nervioso y una posible toma de decisiones responsables frente 
al consumo, promoviendo de esta manera hábitos saludables y de autocuidado.

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

2	 Docente de Ciencias Naturales y Educación Ambiental. Colegio Bravo Páez.
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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 logró no solo aprender con-
ceptos, también desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior, producto 
de la interacción social y el uso del lenguaje, puesto que también potencializaron 
actitudes, como trabajo en equipo y resolución de problemas, mostrando, así, sen-
timientos de interés y compromiso por trabajar de manera colectiva, y relacionando 
conceptos para resolver preguntas de investigación con las que vincularon la proble-
mática del consumo de Cannabis sativa.

Introducción
Para un maestro es importante que, a través de la enseñanza, en este caso, la discipli-
na de la biología, se puedan implementar nuevas propuestas didácticas que les per-
mitan a los estudiantes no solo aprender conceptos, también actitudes que integren a 
su vida cotidiana, y contribuyan a la formación de niños y jóvenes que puedan tomar 
decisiones responsables frente al consumo de la marihuana. 

Actualmente, el consumo de drogas representa un problema de salud pública en 
Colombia y en el mundo; problemática que se está incrementando en instituciones 
educativas del país, 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 más 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 años ha consumido cannabis al 
menos una vez en el último año. 

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

Del mismo modo, a nivel nacional, la problemática también está 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 básica, 
media y universitaria. En los adolescentes colombianos, la edad promedio de inicio 
del consumo de esta sustancia está alrededor de los 17 años, tanto en hombres como 
en mujeres; y el inicio de consumo de alcohol y cigarrillo alrededor de los 12 años 
(Gobierno Nacional de la República de Colombia, 2014). A nivel local, con respecto 
al uso de sustancias psicoactivas en la ciudad de Bogotá, los estudios indican que la 
marihuana es la sustancia ilícita de mayor consumo en la ciudad.

El uso de Cannabis sativa puede producir algunos efectos a nivel cerebral, car-
díaco y pulmonar. Por ejemplo, produce estados de relajación, poca concentración, 
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ansiedad, taquicardia, broncodilatación; y en dosis altas, se activa el sistema nervioso 
parasimpático con la presencia de bradicardia y broncoconstricción.

De acuerdo con lo anterior, y con base en el contexto nacional, es importante que 
desde la escuela se genere prevención del consumo de sustancias como el Cannabis 
sativa, principalmente en estudiantes de educación básica y media; pues, así como 
menciona Cañal (2004), se deben promover conocimientos biológicos funcionales 
e integrados en la vida cotidiana, para que los estudiantes puedan actuar correcta-
mente ante su realidad sociocultural, posicionando, de esta manera, la enseñanza 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) señalan 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 razón que se planteó una propuesta de investigación que busca de-
sarrollar actitudes científicas para la comprensión del sistema nervioso y la toma de 
decisiones responsables frente al consumo de Cannabis sativa en estudiantes consu-
midores de grado noveno, de la institución educativa Bravo Páez. Dicha propuesta 
está basada en el modelo pedagógico 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 investigación se hizo con estudiantes con edades promedio entre los 14 y 
17 años. El proceso se evaluó a través de cuatro fases. La fase I, Caracterización 
de la población y de la institución educativa, tuvo como fin reconocer aspectos de 
orden personal, condiciones académicas y socioeconómicas de los estudiantes; 
también, la problemática del consumo de sustancias psicoactivas asociado a los 
factores de riesgo de consumo y las concepciones acerca del concepto de sistema 
nervioso. La fase II,  planeación y diseño de una unidad didáctica titulada Apren-
damos sobre la Cannabis y sus efectos, estuvo basada en el  modelo pedagógico 
social cognitivo; por su parte, la fase III, Implementación de la propuesta didáctica, 
se desarrolló en el curso 901 del colegio Bravo Páez (IED), ubicado en la localidad 
Rafael Uribe Uribe; finalmente, la fase IV se centró en el análisis de los resultados 
obtenidos en los aprendizajes alcanzados por los estudiantes y las actitudes cien-
tíficas desarrolladas para la toma de decisiones responsables frente al consumo de 
Cannabis sativa.

Referentes teóricos
Los referentes teóricos que se consideraron para el desarrollo de la propuesta de 
investigación tuvieron en cuenta un componente pedagógico y un componente dis-
ciplinar; de tal manera que se encontraron marcos relacionados con el modelo pe-
dagógico social-cognitivo, utilizado para orientar las clases; además de referentes 
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sobre las actitudes científicas y su relación con la enseñanza de las ciencias; y los 
marcos a nivel disciplinar expuestos en el primer capítulo 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 pedagógico social-cognitivo
Esta propuesta pedagógica está basada en el modelo pedagógico social-cognitivo del 
colegio Bravo Páez (IED). Sin embargo, la construcción teórica se realizó a partir de 
los planteamientos de Vygotsky y Piaget, e incluyó los objetivos de aprendizaje y los 
principios pedagógicos que se deben tener en cuenta para orientar el desarrollo de 
las distintas actividades que pueden ponerse en marcha durante la implementación 
de una propuesta en la enseñanza de la biología.

Dicho lo anterior, el modelo pedagógico social-cognitivo se basa en los plan-
teamientos de la psicología 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 transformación social, a través 
de la solución de problemas cercanos a su contexto. Asimismo, los escenarios 
sociales permiten propiciar oportunidades de trabajo en forma cooperativa, en 
las que constantemente haya reflexión de dichos procesos que pueda dar cuenta 
de un aprendizaje crítico 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, lingüístico y social de los niños 
está apoyado y mejorado por la interacción social con otros niños, de manera que 
el modelo pedagógico social-cognitivo busca fomentar el aprendizaje a través de 
procesos de desarrollo que operan cuando los niños interactúan con personas de 
su entorno y colaboración de sus compañeros (Morrison, 2005). Por tal razón, es 
importante trabajar en el alumno roles de participación dinámica que vinculen el 
contexto al trabajo colectivo y a la resolución de problemas, a fin que les permita 
formar actitudes de compromiso y reflexión frente al aprendizaje. Según lo anterior, 
se diseñó un esquema (figura 1) que representa el modelo social-cognitivo con los 
principios básicos para trabajar en clase con los estudiantes.
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Figura 1. Modelo social-cognitivo

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

Principios básicos de trabajo. 
Para trabajar con un modelo pedagógico social-cognitivo es necesario tener en cuen-
ta que durante una clase aparecen tres principios básicos. 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 compañeros y profesores; además, pueden 
desarrollar habilidades, mejorar las relaciones con sus compañeros y en conjunto 
resolver dudas o preguntas. El segundo, la resolución de problemas, se enfoca en 
que los estudiantes puedan trabajan en la solución de un problema, preferiblemen-
te contextual, y movilizar procesos motivacionales que los conduzca a integrar de 
manera activa sus aprendizajes, para lograr poner en práctica 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 propósito que durante 
una clase se le brinde al estudiante información que permita construir en él nuevos 
conocimientos, pero, también, de manera continua, caracterizar y reconocer los 
aprendizajes, dado que de esta manera se podrán identificar dificultades durante el 
proceso de aprendizaje y mejorar el diseño de actividades posteriores que se vayan 
a desarrollar.

Las actitudes y su relación con la enseñanza
Según Rodríguez, Hernández, Muñoz, 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 definición más común determina 
que la actitud es «el interés o desinterés hacia algo o hacia una situación» (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 Furió y Vilches (1997) «la predisposición de 
una persona por la cual tiende a reaccionar favorable o desfavorablemente hacia un 
objeto que puede ser una cosa, otra persona o una institución como la ciencia». Por 
lo anterior, es importante diferenciar las actitudes hacia la ciencia de actitudes cien-
tíficas. 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 enseñanza-aprendizaje; 
mientras que en las actitudes científicas predomina el elemento cognitivo (Vázquez 
y Manassero, 1995) y se presupone que son valores y actitudes humanas que se for-
man al practicar la actividad científica (Furió 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 (Rodríguez et al., 2011) que comprende cuatro componentes:

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

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

•	La conativa o intencional: tiene que ver con la intención o inclinación voluntaria 
(toma de decisiones) de llevar a cabo dicha intención o conducta.

•	La comportamental: sería la observable directamente como conducta del sujeto 
en una situación específica (Furió y Vilches, 1997).

Algunas de las actitudes científicas que se pretenden potencializar en los estudiantes 
son la argumentación, metacognición, trabajo en equipo y la resolución de proble-
mas. De esta manera la argumentación, vista como argumentación científica escolar, 
es concebida como un elemento fundamental en el aprendizaje de conocimientos 
y como un «procedimiento cognitivo lingüístico que da lugar a la producción 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). Así, el aprendizaje puede visualizarse a par-
tir de los textos explicativos que tienen una estrecha relación con los contenidos que 
se enseñen y que son elaborados por los estudiantes. Asimismo, la metacognición 
es un factor fundamental en el aprendizaje y la enseñanza de las ciencias, pues es 
«el conocimiento que los niños 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 jóvenes 
puedan trabajar desde un plano individual y colectivo, potencializando, así, sus 
aprendizajes al interactuar con personas de su entorno y desarrollando habilidades 
que les permitan resolver dudas o preguntas; por esta razón, 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 resolución de problemas, vista como una actitud que, además de 
ser un elemento base para el aprendizaje, también lo es en la producción de cono-
cimiento, y teniendo en cuenta que un problema define la oportunidad de poner 
en juego esquemas de conocimiento que exigen una solución, se puede afirmar 
que «significa una organización cognitiva, vinculación personal con una situación 
problema y construcción significativa de conocimientos, al igual que el desarrollo 
de nuevos conceptos y relaciones, desarrollo aptitudinal positivo y desarrollo de 
capacidades creativas» (García, 1998).

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

Metodología 
Esta investigación se situó bajo los referentes epistemológicos y ontológicos del pa-
radigma sociocrítico, específicamente la investigación-acción (I-A); que, según Carr 
y Kemmis (1988), busca mejorar los procesos escolares producto de la revisión, el 
desarrollo y los planes de estudio generados en las escuelas. Además, se conoce 
como un espiral autorreflexivo de los bucles: planear, actuar, observar, reflexionar y 
luego replanificar la solución de problemas educativos.

La propuesta se desarrolló a través de una unidad didáctica titulada Aprendamos 
sobre la Cannabis y sus efectos, que se realizó en el marco del modelo pedagógico 
social-cognitivo y se llevó a cabo con 32 estudiantes de grado noveno del colegio 
Bravo Páez (IED); una institución educativa ubicada en la localidad Rafael Uribe 
Uribe de la ciudad de Bogotá. La edad de los estudiantes osciló entre los 14 y 18 
años; y pertenecían a los estratos 1 y 2. Dentro del curso se encontraban estudiantes 
consumidores activos, esporádicos y no consumidores de Cannabis sativa.

Se retomaron algunas de las actitudes científicas que se pretendieron potenciali-
zar en los estudiantes, como la argumentación, el trabajo en equipo, la metacogni-
ción y la resolución de problemas (Furió y Vilches, 1997), que al final hicieron parte 
de las categorías, mediante el uso de la frase y la palabra como unidades para el 
análisis de contenido desde la perspectiva de Bardín (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 recolección de la información que se utilizaron, 
aparece el diario de campo del profesor, el cual contiene los elementos de planea-
ción que se desarrollaron, como el concepto, las estrategias y los objetivos de apren-
dizaje; asimismo, elementos de reflexión, 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 legalización 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, además 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 metodológico que se llevó a cabo 
a través de la investigación-acción (I-A). Está compuesta por tres bucles autorreflexi-
vos: planear, actuar, observar y reflexionar.

La fase I correspondió al primer bucle, llamado caracterización-contextualiza-
ción, cuya planeación-acción fue diseñar e implementar dos instrumentos; el prime-
ro permitió indagar sobre aspectos de orden personal, académico y sociocultural de 
los 32 estudiantes y el segundo sirvió para reconocer sus concepciones en relación 
con el sistema nervioso y los efectos que produce el consumo de marihuana en el 
cuerpo humano.

Al analizar los instrumentos, se identificó un acercamiento de los estudiantes 
de grado noveno hacia el consumo de Cannabis sativa; es por eso que se les aplicó 
una entrevista semiestructurada a cinco de ellos para establecer cómo se configuran 
frente al consumo de esta sustancia. De esta manera, se detectaron un estudiante en 
proceso de rehabilitación por consumo, dos consumidores esporádicos, un consu-
midor activo y un potencial consumidor de Cannabis sativa. Como reflexión en este 
bucle, se estableció la importancia de diseñar una propuesta didáctica que permitie-
ra lograr en los estudiantes el desarrollo de actitudes científicas para la comprensión 
del sistema nervioso y la toma de decisiones responsables frente al consumo.

El segundo bucle se denominó planeación y diseño. Consistió en la elaboración 
de una propuesta didáctica, cuyo objetivo fue desarrollar actitudes científicas para 
la comprensión del sistema nervioso y la toma de decisiones responsables frente al 
consumo, teniendo en cuenta marcos teóricos de orden disciplinar y pedagógico, 
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con los que se pudieron diseñar once sesiones enmarcadas bajo el modelo social-
cognitivo, e implementadas bajo cuatro fases, en las que los estudiantes, primero, 
debían consolidar una pregunta de investigación; 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 último, resolver y exponer los 
resultados que obtuvieron de su pregunta de investigación.

Finalmente, el tercer bucle comprendió las fases III y IV del diseño metodológico, 
y se llamó implementación y análisis; con este se puso en marcha la propuesta pe-
dagógica 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 científicas que desarrollaron los estudiantes. 

Por otro lado, durante la planeación y acción, se consolidaron las preguntas de 
investigación y el producto final (poster científico); a partir de ahí se crearon grupos 
de trabajo de acuerdo con un interés en común. 

En cuanto a la observación y acción, se planearon y desarrollaron actividades que 
permitieron reconocer aspectos socioculturales del Cannabis sativa, vinculando el 
desarrollo de actitudes científicas, como la argumentación, metacognición, trabajo 
en equipo y posteriormente resolución 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, acercándolos a la 
solución de la pregunta de investigación.  

Finalmente, como reflexión, los estudiantes, en grupos de trabajo, socializaron 
las respuestas de su pregunta y dieron cuenta de las actitudes científicas 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, argumentación, metacognición, trabajo en equipo y resolución 
de problemas, permitiendo en ellos una toma de decisiones responsables frente al 
consumo.
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Resultados y análisis
A continuación se presentan los resultados y análisis de la investigación, bajos los 
tres bucles del proceso metodológico. En primer lugar, se mostrarán las característi-
cas de la población, incluye aspectos de orden personal, académico y sociocultural; 
esto, producto de la aplicación del instrumento 1; además 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 presentarán la planeación y 
el diseño de la unidad didáctica 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 científicas mayormente desarrolladas por los estudiantes.

Primer bucle: caracterización - contextualización
Los resultados de este bucle mostrarán las características de la población 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 socioeconómicas
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, además de la trayectoria de los estudiantes dentro de la institución, se observó 
que podían existir posibles consumidores, es por ello que se aplicó una entrevista se-
miestructurada (anexo 3) a cinco estudiantes para establecer cómo estos reconocían 
el consumo de cannabis; tras su realización, se encontraron consumidores activos, 
esporádicos y posibles consumidores de Cannabis sativa, a los que les fueron asig-
nados diferentes seudónimos para proteger su identidad.

•	Caso 1: Andrés. Es un estudiante de 16 años. Consumidor en proceso de rehabili-
tación. Vive en el barrio Villa Gloria de la localidad Ciudad Bolívar, es de estrato 
uno y su núcleo familiar se constituye por padre, madre y hermano, este último 
también es un consumidor de Cannabis sativa. En este sentido, Andrés menciona: 

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

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

Por eso comencé en el vicio, pero bueno ahí 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 año atrás 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 fútbol. (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 fútbol, quiero ser un gran futbolista. Los fines de semana 
tengo partidos, ahí escogen los mejores, nos convocan a la primera C, nos van a hacer 
publicidad. Mi sueño sería irme a Brasil, por el fútbol (Andrés, entrevista personal, 15 
de mayo, 2014).

Respecto a las drogas, menciona: 

Yo las consumí todas. Hace cuatro años atrás, era reloco, empecé a los 9 años, y pues 
al principio no sabía nada de eso, lo que producía, y decidí por mis propios medios 
para ver qué me pasa a mí, y luego el consumo empezó a elevarse más y más, con-
sumí pegante, pepas, perico, éxtasis; y pues ahora me gustaría saber un poco más, 
lo que produce en el cerebro porque uno pierde la memoria, me gustaría saber más 
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 está aceptando, pero eso le deteriora a uno la cara y yo 
comencé a probar, y uno come y come, antes yo no tenía apetito; y pues ahora tengo 
otra mentalidad y la marihuana ya no es de mi mundo, yo ya decidí lo mío, y un balón 
me va a dar la comida, mis lujos, por eso ya la dejé (Andrés, entrevista personal, 15 
de mayo, 2014).

•	Caso 2: Julián. Estudiante de 17 años. 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 núcleo 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 neurología (Julián, 
entrevista personal, 15 de mayo, 2014). 

En sus ratos libres se dedica al deporte. 

«Me gustaba el parkour3*, pero me fracturé un pie, me desempeñé muy bien un año, 
pero llegó un día 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 mentales4**. (Julián, 
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 obstáculos.

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 heroína es un rigor, algo que no llegaría a probar. 
En sí 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 mío, pero qué va, en sí las drogas son un rigor, pero la marihuana 
es heavy. (Julián, 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 lúdicos. 

Yo me considero más 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 años y solo una vez consumí pepas […]; en los tres años 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 durmió porque se echó un carro (bazuco) 
y quedo en parálisis, pero la única forma de que los papas lo reciban es que fume 
marihuana, entonces así 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 daña 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 atención y antes de entrar al colegio, lo pe-
gamos5***, y ese día entendí 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 daño en ese instante a nadie. (Julián, entrevista personal, 15 de mayo, 2014)

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

•	Caso 3: Luisa. Estudiante de 15 años. Tiene dos hermanos. Vive en el barrio Qui-
roga en la localidad Rafael Uribe Uribe. De estrato socioeconómico 2. Es una 
consumidora esporádica de cannabis. Entre sus planes se encuentran, terminar 
el colegio, estudiar Administración de Empresas y después tener una empresa. 
Entre sus principales gustos el Internet, escuchar música y compartir con ami-
gos, también dice que le gustaría 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 síntomas 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.

•	Caso 4: Camila. Estudiante de 14 años. 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 socioeconómico 2. Es potencial consumidora. 
Al preguntarle sobre sus aspiraciones responde: 

Graduarme de bachillerato y entrar a la universidad y estudiar Arqueología fuera del 
país. (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 fútbol y ver películas. (Camila, entrevista personal, 15 de mayo, 2014)

Argumenta que tiene problemas familiares con sus padres, en especial con su mamá, 
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 sabía cómo mucho, ahora sé, 
hasta al momento, de cannabis mucho. Últimamente he estado averiguando, he visto 
documentales, sí 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 sería perjudicial para ella y que no desea consumirla.

•	Caso 5: Esteban. Estudiante de 15 años. 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 socioeconómico 3. Es consumidor 
esporádico.  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 policía, señala entre sus principales 
gustos:

Casi no me gusta salir, me gusta estar más en la casa, ver películas […]. A mí también 
me gustaría 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 mayoría de la gente debería informarse más, porque 
hay gente que dice que la marihuana no es adictiva, pero sí, porque llega un punto 
donde la gente pierde su familias por echar6* eso, y después de estar echando ma-
rihuana, empiezan a echar bazuco que lo dejan internado en la L7**; y uno no debe 
meterse en esa vaina porque es tirarse la vida de uno y de los papás, porque aunque 
uno no lo crea, los papas también sufren. […] bueno, pues, yo sí he fumado, lo he 
probado el año pasado una vez y este año cuatro veces, y ya, pero nada más, porque 
una vez pensé en mi hermanito, que tal vez me viera echando eso, y pues lo dejé, 
además 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 sí 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 implementación 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 investigación.

En relación con los resultados del primer bucle, se encontró que el uso de sus-
tancias psicoactivas se ha convertido en una problemática que va en aumento en 
la población de adolescentes colombianos. La mayoría de los estudiantes (casos 2, 
3 y 5) inician el consumo de marihuana alrededor de los 14 años; 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 señala que ha in-
tentado iniciar con Cannabis sativa, pero la información temprana que ha recibido 
sobre el tema, le ha permitido aclarar dudas frente al consumo y tomar la decisión 
de no hacerlo.

 Un caso particular es del estudiante Andrés (caso 1), quien inició a los 9 años 
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 argumentación. 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 lúdico o recreativo 

6	 Se refiere a consumir. 

7	 Lugar de comercialización masiva de sustancias psicoactivas.

8	 Las tablas del capítulo IV se pueden encontrar al final de este.
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(casos 1, 2 y 4); esto se manifestó cuando hablaron del deseo de conocer, experimentar 
sensaciones y evadir problemas familiares, y aunque este consumo responde a 
un patrón conductual multideterminado, es un hallazgo similar al reportado por 
investigaciones que señalan la integración de variables, como actitudes, búsqueda 
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 compañías 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 así desconocen los componentes asociados a las 
propiedades antiinflamatorias, analgésicas, ansiolíticas 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 daños en el cuerpo humano que se asocian principal-
mente con las neuronas. El estudiante del caso 4 afirma que sí puede generar efectos 
secundarios y adicción, 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 mayoría 
registra dolor de cabeza, mareos y estados de relajación 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 González y García 
(2013): «Los adolescentes conocen poco sobre las drogas ilícitas 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 daños; lo que 
indica que hay correspondencia biunívoca entre actitud y conducta similar a lo que 
reporta (Botvin en Moral et al, 2006), dado que hay un estrecho vínculo 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 evidenció 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, Hernández, 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 señala que sean circunvoluciones, pero 
en la representación que elabora parece que las identifica. Por su parte, el estudiante 
del caso 5, representa una red de nervios sin ningún tipo de conexión y, al momento 
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de explicar el dibujo (figura 8), argumenta que es el sistema que está constituido por 
cerebro y nervios que envían órdenes 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 corazón, como una estructura fundamental que hace 
parte del sistema nervioso; esto demuestra que sus interpretaciones son similares a 
un modelo animista, dado que están relacionadas con antiguos modelos explicativos 
que existían sobre el sistema nervioso, pues Aristóteles aseguraba que el corazón era 
el causante del pensamiento humano (González y Flores citado en Salazar, 2013).

En términos de función, los estudiantes relacionan el sistema nervioso con la 
producción de estímulos o sensaciones, movimiento y control del cuerpo, como en 
el caso 1, cuando el joven afirma: «Es la función que cumple que nosotros poda-
mos movilizarnos y sentir cuando nosotros nos golpeamos o asustamos» (Andrés, 
comunicación 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 función de darle ordenes al cuerpo» (Luisa, comunicación personal, 31 
de mayo, 2014). El estudiante del caso 4 dice: «Es la parte del cuerpo donde se 
trasmite todas las órdenes del cuerpo que manda al cerebro, también es la parte 
donde el cuerpo emite los movimientos» (Camila, comunicación personal, 31 de 
mayo, 2014).  El joven del caso 5 confunde el sistema nervioso con el sistema óseo: 
«Para mí, el sistema óseo, lo que comunica el cerebro cuando nos tocan el brazo o 
cuando algo nos pasó, él comunica al cerebro que nos tocaron el brazo» (Esteban, 
comunicación personal, 31 de mayo, 2014). Esto, posiblemente sucedió porque los 
estudiantes cruzaron la información de los temas, debido a que antes de empezar 
a trabajar sobre el sistema nervioso, habían visto durante las clases anteriores los 
sistemas óseo 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 anatómicos. En la mayoría 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 jóvenes atribuyen a estas 
estructuras un papel puntual, como menciona Giordan (1993) con el que construyen 
conocimientos de tipo categórico

Finalmente, como producto de la reflexión del primer bucle, se consolidó una 
propuesta de investigación que buscó generar, desde la escuela, una toma de deci-
siones responsables frente al consumo de sustancias ilícitas como la Cannabis sativa, 
vinculando la enseñanza y aprendizaje de la biología y buscando, como señala 
Cañal, (2004) «promover conocimientos funcionales que estén integrados a la vida 
cotidiana de los estudiantes» (p. 32). 
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Segundo bucle: Planeación y diseño
Esta fase permitió el diseño de una propuesta didáctica basada en el modelo pedagó-
gico social-cognitivo. Para su consolidación se tuvieron en cuenta once actividades, 
cada una con las actitudes científicas que se requería 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 acción la propuesta didáctica: fase I: Consolido la 
pregunta; fase II: Aspectos socioculturales de la Cannabis sativa; fase III: Generali-
dades del sistema nervioso y efectos de la Cannabis sativa, y fase IV: Comunico resul-
tados de mi pregunta de investigación. En la figura 3 se presenta la ruta metodológica 
que se tuvo en cuenta para el desarrollo de la propuesta de investigación.

Propuesta didáctica: Aprendamos sobre la Cannabis y sus efectos
La tabla 2 presenta el diseño de cada una de las 11 actividades que se implementa-
ron durante las clases, con sus respectivos objetivos de aprendizaje, los principios 
didácticos basados en el modelo pedagógico social-cognitivo y las actitudes cientí-
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 implementación de la unidad didáctica, 
sobre la comprensión 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 argumentación y 
metacognición, cuyo resultado, en todos los casos (del 1 al 5), demostró avance en 
los procesos de argumentación, 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 lúdicos asociados con el consumo de marihuana, sino que reconocen usos 
terapéuticos para tratamientos en pacientes con cáncer, a partir de las propiedades 
antivomitivas, ansiolíticas y antisépticas de la planta, por ejemplo: el estudiante del 
caso 1 afirmó: «El consumo de marihuana se ha disparado por todo el mundo y ha 
sido usada de manera medicinal en pacientes con cáncer o glaucoma, para aliviar el 
dolor» (Andrés, comunicación personal, 17 de septiembre, 2014); entre tanto, la estu-
diante del caso 4 dijo: «Tiene propiedades antivomitivas y ayuda a tratar a pacientes 
con cáncer y glaucoma» (Camila, comunicación 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-
zación. A este respecto, el estudiante del caso 1 afirmó: «Se ha legalizado en paí-
ses como Holanda, Uruguay» (Andrés, comunicación personal, 17 de septiembre, 
2014). Por su parte, el estudiante del caso 5 aseguró: «La Cannabis sativa está con-
formada por una o varias especies, una es natural y otra es sintética como el krippy 
y esta droga tiene mayor adicción para el cuerpo» (Esteban, comunicación personal, 
17 de septiembre, 2014). 

Adicional a lo anterior, tres de los jóvenes reconocieron el origen y compuestos 
químicos 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: «Está compuesta de THC y sus componentes 
cannabinoides que ponen el sistema nervioso en estado de somnolencia» (Julián, 
comunicación personal, 31 de septiembre, 2013). La Cannabis sativa se originó en 
Asia, tiene más 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 concentración y 
después se deteriore el cuerpo» respondió la joven del caso 3. (Luisa, comunicación 
personal, 17 de septiembre, 2014).

Los jóvenes de los casos 2 y 4 argumentaron que la Cannabis sativa tiene efectos 
a nivel cerebral, cardíaco y pulmonar. «La marihuana es una sustancia neurodepre-
sora, puede causar varios daños en el cuerpo como pérdida de memoria, acelera el 
ritmo cardíaco, daños en los pulmones» afirmó el joven del caso 2 (Julián, comunica-
ción 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-
ró: «La mayoría de veces sí ayuda a tranquilizar el dolor que tengamos, pero también 
tiene consecuencias en nuestro organismo y nuestro sistema nervioso, como daños en 
la memoria» (Andrés, comunicación personal, 17 de septiembre, 2014). 

De esta forma, los estudiantes lograron desarrollar la actitud argumentativa en 
función del conocimiento, pues como menciona Leitao, 2008 en Revel et al., 2012, 
la argumentación produce trasformación en el conocimiento de los estudiantes; y 
por otro lado, genera la emergencia de formas de autorregulación. 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 evaluó la actitud argumentativa que desarro-
llaron los estudiantes sobre las generalidades del sistema nervioso y los efectos de 
la Cannabis sativa, y se encontró que la mayoría de ellos logró ampliar su conoci-
miento sobre las funciones del sistema nervioso, a partir de argumentos mucho más 
elaborados que integraron varias funciones; además, reconocieron que el sistema 
nervioso no solo tiene la capacidad de responder adecuadamente a los estímulos, 
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sino de igual manera controla movimientos, procesa información y coordina los 
demás sistemas. Con relación a esto, el joven del caso 1 respondió: «Es el sistema 
encargado de percibir, responder y procesar la información por fibras nerviosas y 
musculares» (Andrés, comunicación 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 demás sistemas y movimientos, que le podemos causar graves 
daños con cualquier consumo de drogas, podemos ayudarnos con actividades lúdi-
cas como la lectura […]. Se encarga de la locomoción motora de todo el cuerpo, 
cumple funciones de equilibrio y concentración. También controla la movilidad y el 
pensamiento y reacciones del ser humano» (Julián, comunicación personal, 17 de 
septiembre, 2014). 

Los estudiantes de los casos 2, 3 y 4 (tabla 3) reconocieron que el sistema nervio-
so, a nivel anatómico, está conformado por el sistema nervioso central y periférico. 
El joven del caso 2, cuando tuvo que argumentar verbalmente manifestó: «El sistema 
nervioso está 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 coordinación, al igual que los pulmones, además 
puede verse afectado el sistema simpático y el parasimpático» (Julián, entrevista 
personal, 25 de septiembre, 2014). 

Del mismo modo, cuatro de los jóvenes (casos 2, 3, 4 y 5) representaron estruc-
turas como encéfalo y médula espinal, y, además, reconocieron el cerebelo y el 
bulbo raquídeo (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 y alteraciones del sistema inmunológico. Lo que llevó a que 
estos estudiantes reconocieran que la activación de los receptores CB1 da lugar a 
los típicos efectos conocidos sobre la circulación y la psique, tras el consumo de 
cannabis, y que la activación de los CB2 está relacionada con efectos en el sistema 
inmunológico (Grotenhermen, 2006).

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

Finalmente, el componente cognoscitiva permite evaluar de manera amplia la 
actitud de argumentación y metacognición, visible a través de la producción de co-
nocimiento que elaboran los estudiantes por medio de la construcción de oraciones 
con sentido y párrafos explicativos; así, los estudiantes consumidores esporádicos, 
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activos y posibles consumidores, mediante actitudes argumentativas, desarrollan 
también habilidades de pensamiento de orden superior que, según Vygotsky (1988) 
en Baquero (1996), son el resultado de la interacción social y el uso del lenguaje; 
de tal forma que estudiantes consumidores, esporádicos y posibles consumidores 
adquieren mayor conciencia de los conceptos que aprenden, elaborando discursos 
argumentativos y reflexivos, pues realizan procesos metacognitivos, producto de un 
análisis interior consciente sobre el aprendizaje.

Componente afectiva
Este componente indicó que los estudiantes manifestaron sentimientos de interés y 
aceptación a la hora de argumentar y reflexionar sobre los contenidos de enseñanza, 
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 biología.

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

La joven del caso 4, a diferencia de los otros estudiantes, al argumentar sobre la 
enseñanza y aprendizaje de la Cannabis sativa, expresó no solo sentimientos positi-
vos, también realizó procesos metacognitivos sobre la importancia que tiene impar-
tir estos temas en los distintos colegios, mostrando de manera significativa abordar 
este tipo de problemáticas desde la clase de biología y su desarrollo desde otros 
centros educativos del país, razón por la que mencionó: «Lo mejor que me deja las 
clases es el conocimiento que me deja para toda una vida y me gustaría que hicieran 
en todos los colegios esta clase de actividades». Esta estudiante, de acuerdo con 
Jiménez (2003), es capaz de alcanzar «la formación de un pensamiento crítico en 
la solución de problemas que permiten ayudar a los jóvenes a participar en la toma 
de decisiones».

Finalmente, al evaluar la actitud de argumentación y metacognición por medio 
de este componente, se evidencia que los estudiantes sean consumidores esporádi-
cos, activos, en proceso de rehabilitación o posibles consumidores asumen interés 
por el aprendizaje y procesos motivacionales que hacen que desarrollen habilidades 
de comunicación y aceptación en el aprendizaje de la biología; esto se asemeja a lo 
que reportan Saavedra y Vallejo (2014) cuando indican: «Las actitudes inciden en el 
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proceso de enseñanza aprendizaje ya que favorecen procesos de motivación y ac-
tuación»; esto hace que los jóvenes reflexionen sobre la problemática del consumo 
de Cannabis sativa.

Componente comportamental
El componente comportamental pone en manifiesto que los estudiantes, durante 
la clase de biología, 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 
proporción a través del componente cognoscitiva. Del mismo modo, los estudiantes 
consumidores, esporádicos y posibles consumidores de marihuana (casos 2, 3, 4 y 
5), adquirieron conciencia sobre sus aprendizajes, cuando pusieron en acción los 
conceptos aprendidos a la hora de solucionar una situación-problema que vinculara 
el consumo de  drogas.

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

Los estudiantes de los casos 1, 3 y 4 consideran que de encontrarse frente a una si-
tuación 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; apreciación 
que, para estos estudiantes, significa que el círculo de amigos puede influir en que 
una persona tome la decisión de consumir o no marihuana. Este hallazgo es similar 
al reportado por Carballo en Moral et al. (2006), quien menciona que las compañías 
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 aún no es el más indicado.

Todos los jóvenes objeto de estudio afirmaron que es importante brindar infor-
mación clara y específica sobre los efectos que produce el consumo de la Cannabis 
sativa, con el fin que la persona pueda tomar una decisión responsable, basada en 
los conocimientos biológicos. 

Lo anterior indica que los estudiantes están en capacidad de argumentar la 
importancia de vincular la enseñanza y el aprendizaje de conceptos biológicos a 
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situaciones cotidianas, como apoyo fundamental para adquirir conciencia y reaccionar 
de manera crítica antes de actuar frente a una situación de riesgo por consumo.

 Para finalizar, aunque este componente evalúa el comportamiento de los es-
tudiantes en una situación específica, en este caso una problemática evidente de 
consumo no indica que el estudiante consumidor activo o esporádico 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; así, 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 enseñanza y, de igual forma, apoyo de 
familiares y amigos.

Actitud trabajo en equipo y resolución de problemas
La actitud de trabajo en equipo manifestó el nivel con el que los estudiantes logran 
hacer una construcción individual del conocimiento desde el lenguaje, pero tam-
bién desde las construcciones colectivas que realizan junto con sus compañeros, 
pues como señalan Edwards y Mercer (1988) en Candela (1991) la construcción del 
conocimiento individual en la elaboración del conocimiento es expresado en las 
interacciones orales y es compartido y construido colectivamente en el aula escolar, 
esto les permite desarrollar habilidades de comunicación y resolución 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 situación con un mayor grado de detalle 
(Campanario, 2000)

Componente cognoscitiva
Este componente evaluó 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 
avaluó con mayor precisión en el componente cognoscitiva a través de las actitudes 
de argumentación y metacognición (tabla 3). 

Durante la Fase I de la propuesta pedagógica, llamada Consolido mi pregunta, 
se formularon, inicialmente y de manera individual, preguntas de investigación que 
manifestaron el interés de los estudiantes por conocer sobre aspectos como la legali-
zación del Cannabis sativa (casos 1 y 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 enseña a los estudiantes a «formular preguntas puede 
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ayudarles a ser más sensibles a los puntos importantes de un texto y a controlar el 
estado de su propia comprensión» (p. 378), logrando, así, aprendizajes significativos 
que les permita realizar procesos metacognitivos. La figura 4 compila las preguntas 
de investigación que fueron formuladas por los estudiantes objeto de estudio. Las 
formularon primero de forma individual y posteriormente en equipo. 

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

Caso 1 Andrés
Individual: “¿Por qué la 

marihuana es legal en estados 
como Holanda y Estados 

Unidos?”
Grupo: “¿La 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 2 Julián.
Individual: “ Qué causaría si se 

legaliza la marihuana?”
Grupo: “ ¿Cuáles son los puntos 
de vista social y político que se 
tienen acerca de la Cannabis 

sativa?

Caso 3 Luisa.
Individual: “¿Cuáles 

son los efectos a 
largo plazo y que le 

pasa al sistema 
nervioso?”

Caso 4 Camila.
Individual: “Cannabinoide 

endógena lleva la información 
por neurotransmisores  hacia el 
cerebro ¿Qué tanta necesidad 
tiene el cuerpo de desarrollar 

esa sustancia?” 
Grupo: “¿ Qué daño le causa la 
marihuana al cuerpo interno y 

exteriormente?”

Caso 5 Esteban.
Individual:”¿Por qué la 

marihuana calma la ansiedad 
de un sentimiento? Ejemplo 

tristeza y felicidad”

. 

PREGUNTAS DE  
INVESTIGACIÓN

7Fuente: elaboración propia 

Construcción 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 integró el grupo 6 
y manifestó interés por desarrollar aspectos sociales y políticos sobre la marihuana. 
El estudiante del caso 3 integró el grupo 5, y centró 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 realizó una construcción colectiva de conocimiento que 
se manifestó en que los estudiantes objeto de estudio interactuaron con sus otros com-
pañeros, 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-
gún lo que se registró en el diario de campo del profesor, en el caso 1, el estudiante 
consumidor en proceso de rehabilitación, inicialmente tuvo dificultades para traba-
jar de manera individual: «tiende a sufrir episodios de desconcentración durante la 
clase»; sin embargo, cuando trabajaba con su equipo, hacía aportes importantes a la 
construcción de conocimientos que los acercaban a resolver la pregunta-problema. 
Este grupo se mostró interesado en aprender, y, en conjunto, logró plantear hipótesis 
de trabajo en las que confluyeron algunos conceptos sobre los neurotransmisores, 
las sustancias químicas de la Cannabis sativa y los efectos en el sistema nervioso, a 
fin de darle una posible explicación a la pregunta-problema bajo el argumento de 
que «el Cannabis sativa puede afectar a nuestro estado de ánimo, depende de la 
cantidad que consumamos, por eso dice que la marihuana altera nuestro estado de 
ánimo y esto sucede por el THC, que se encuentra en mayor proporción en las flores 
de la marihuana» (Grupo 2, comunicación 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 hipótesis 
describieron: «En un cuerpo que está en buen estado en vez de ayudar terapéuti-
camente, atrofia, daña y lastima partes elementales de nuestro sistema nervioso» 
(Grupo 2, comunicación personal, 30 de septiembre, 2014).

En suma, este grupo manifestó durante la socialización del póster, la solución a su 
pregunta de investigación, en la que cada uno de los integrantes socializó y expuso 
sus ideas en relación con los usos de la planta, origen, compuestos químicos y efec-
tos. Finalmente manifestaron a modo de conclusión y de forma escrita lo siguiente: 

Esta planta puede ayudar a distintas enfermedades terminales, entre las principales el 
cáncer; 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, comunicación 
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 además de su en-
fermedad están expuestos a una adicción. (Grupo 2, comunicación 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, según lo 
anotado por el docente: 

Durante las clases, la mayoría de estudiantes consumidores de Cannabis sativa par-
ticiparon en clase, esto propició 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. Hernández, comunicación personal, 10 
de julio, 2014)

Este estudiante también logra exponer durante algunas actividades, como en la rea-
lización 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 mayoría de los jóvenes están consumiendo 
no solo cannabis sino otras drogas como el cigarrillo, el popper, el rivotril, el dick, 
el krippy, el bóxer, etc. Esta problemática está afectando a los jóvenes, pues nosotros 
no conocemos de las drogas a profundidad y esto está llevando a que los estudiantes 
entren a la delincuencia y se vean afectados, pues su visión a futuro está limitada por 
el consumo, los jóvenes pensamos es en el ahora y en el futuro a largo plazo. (Julián, 
comunicación personal, 13 de agosto, 2014)

Por último, cuando este estudiante logra trabajar de manera colectiva, deja ver su 
interés por participar en conjunto con los demás 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 vinculación con los efectos, sino que centra 
su interés en ahondar en aspectos sociales y políticos de la marihuana. 

Del mismo modo, los integrantes de este grupo, durante el proceso de solución 
de la pregunta, argumentaron por escrito su opinión sobre la legalización de las 
drogas: 

Políticamente 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, 
comunicación personal, 30 de septiembre, 2014)

En términos generales, este grupo expuso las características de la marihuana, sus 
efectos a nivel nervioso, circulatorio y respiratorio, y centró su interés en los puntos 
de vista político y social del uso de cannabis: 
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Sabiendo que el consumo de cannabis se genera principalmente en los jóvenes, se 
considera un problema, ya que este radica a partir de culturas que se presentan en la 
sociedad […] su legalización sería algo poco probable, ya que generaría más proble-
mas en la sociedad, específicamente en los jóvenes. (Grupo 6, comunicación perso-
nal, 30 de septiembre, 2014)

En relación con la estudiante del caso 3 (consumidora esporádica), al inicio presentó 
dificultades para trabajar en equipo y se mostró tímida y poco expresiva. Esto se 
evidenció en los registros del diario de campo del profesor; sin embargo, cuando in-
teractuó con los demás 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 planteó la siguiente 
hipótesis de solución: «Principalmente afecta el sistema nervioso central, que está 
conformado por cerebro, médula espinal, también podemos decir que afecta el sis-
tema nervioso periférico y una de sus subdivisiones: sistema nervioso simpático» 
(Grupo 5, comunicación personal, 16 de agosto, 2014). Aunque los integrantes de 
este grupo hicieron conexiones intermedias entre los conceptos, después de tomar 
una asesoría, empezaron a relacionar otras estructuras como hipotálamo e hipocam-
po, y comprendieron que puede haber una disminución de la actividad sináptica 
entre las neuronas.

Al final, cuando estos estudiantes les socializaron a sus compañeros de clase su 
pregunta de investigación, al igual que los grupos 2 y 6, reconocieron usos, propie-
dades medicinales, compuestos químicos y origen; pero a diferencia de los demás 
grupos, este centró su interés en los efectos que causa la Cannabis sativa sobre el 
sistema nervioso para que se genere una adicción; por lo que a modo de conclusión 
expusieron: 

Para que se pueda generar la adicción principalmente debe haber una tolerancia ha-
cia la sustancia, ya teniendo esta tolerancia, podríamos 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 vía do-
paminérgica dando gratificación, motivación, placer y compulsión; al viajar por la vía 
dopaminérgica, afectara el S.N.C., principalmente el área ventral tegmental, sistema 
límbico, núcleo accumbens amígdala cerebral, hipocampo y la corteza prefrontal, 
generando de esta manera una adicción a la sustancia. (Grupo 5, comunicación per-
sonal, 30 de septiembre, 2014)

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

Según 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 demás compañeros comprendan el tema» (Y. Hernández, 
comunicación personal, 15 de julio, 2014). Y durante el proceso de enseñanza y 
aprendizaje, el grupo planteó la siguiente hipótesis para la solución a su pregunta 
de investigación: 

La Cannabis sativa causa daños al cuerpo interior y exteriormente por su alto conteni-
do de THC, lo cual causa daños 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, comunicación personal, 10 de agosto, 2014)

De este modo, estos estudiantes se acercaron a la solución de su pregunta, rela-
cionaron varios términos y establecieron conexiones entre la planta y su contenido 
químico; en cuanto a los efectos a nivel del sistema nervioso, mencionaron algunas 
estructuras que pueden verse afectadas como el hipotálamo y supieron reconocer 
cambios en el estado de ánimo de una persona; no obstante, no lograron relacionar 
los efectos a nivel pulmonar ni cardíaco, razón por la que este grupo necesitó pro-
fundizar aún más en estos aspectos, para, finalmente, exponer sus resultados.

Por último, este grupo, al momento de socializar la pregunta de investigación por 
medio de un póster, llegó a las siguientes conclusiones: 

Los componentes químicos de la Cannabis se liberan y se distribuyen por el cuerpo 
y lo reciben diferentes receptores, ya sean los CB1 o CB2, se producen enfermedades 
respiratorias, cáncer en la garganta y en los pulmones, daños celulares y cerebrales, 
pérdida de memoria, poca comprensión, daños en la parte cognitiva y creativa de la 
persona. En el hipotálamo se presentan muchas anormalidades; tanto el arco reflejo, 
puesto que la sinapsis se da de manera más lenta, debido que al transportarse el THC, 
en la zona presináptica, se crean alteraciones en los neurotransmisores y al pasar el 
tiempo causa daños permanentes en cualquiera de las dos sinapsis. (Grupo 4, comu-
nicación personal, 30 de septiembre, 2014)

De esta manera, se establece que la mayoría de los estudiantes objeto de estudio 
participaron colectivamente en la elaboración de preguntas y manifestaron interés 
por conocer distintas temáticas; sin embargo, se encontró que los estudiantes consu-
midores de marihuana, activos y esporádicos, 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 resolución de preguntas que relacionan intereses 
comunes, funciona como un factor motivacional, dado que no solo invita a trabajar 
colectivamente, sino además involucra aprendizajes significativos para garantizan 
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la participación durante las actividades. Esto es congruente con los planteamientos 
del modelo pedagógico social-cognitivo, que expone que el desarrollo mental, lin-
güístico y social de los niños es apoyado y mejorado por la interacción social con 
otros niños, de manera que se puede «fomentar el aprendizaje a través de procesos 
de desarrollo que operan cuando los niños interactúan con personas de su entorno y 
colaboración de sus compañeros» (Morrison, 2005, p. 99).

Componentes: emotiva y comportamental
En relación con el caso 2, el estudiante demostró actitudes de aceptación 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 aprendí que a la hora de hacer un trabajo debemos hacerlo 
con seguridad» (Julián, 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 registró en el diario de campo que los estudiantes 
participaron tanto de manera individual como colectiva: «El caso 2 estuvo muy aten-
to, participó, y además de ello, su diario de campo reporta que es necesario tener 
precaución antes de consumir algo» (Y. Hernández, comunicación personal, 15 de 
julio, 2014). Lo que conduce a pensar que este estudiante ya está relacionando la 
necesidad de aprender antes de tomar una decisión en su vida. 

En otra de las actividades, cuando hicieron un cuadro comparativo de las dis-
tintas sustancias psicoactivas, se observó que los estudiantes de los casos 2, 4 y 5 
tuvieron actitudes positivas y establecieron roles de trabajo sin dificultad que les per-
mitió interactuar con sus compañeros de clase. Esto se evidenció en lo que registró el 
profesor en el diario de campo: «La construcción del cuadro comparativo sobre las 
distintas sustancias psicoactivas sirvió para aclarar dudas en los estudiantes, recono-
ciendo el origen de estas sustancias; los estudiantes hacían preguntas como ¿cuáles 
podrían ser los efectos de la marihuana? ¿Quiénes la consumían? ¿Por qué lo hacían? 
¿Hoy en día quiénes usan estas drogas?» (Y. Hernández, comunicación personal, 30 
de julio, 2014). 

En la actividad 5, que tenía como objetivo el reconocimiento de aspectos como 
legalización, usos e historia de la marihuana, a través de la lectura de artículos cien-
tíficos, se encontró que los estudiantes presentaron, al inicio de la clase, dificultades 
para organizarse por equipos de trabajo y analizar la lectura; una situación similar a 
la que registraron en los reportes Márquez y Prat en Sanmartí (2007), quienes men-
cionan: «El desarrollo de la competencia lectora es actualmente un reto muy com-
plejo, y más aún si nos referimos a la competencia lectora de textos con contenido 
científico»; por ello, fue necesario que, con ayuda del maestro, se orientara la clase 
para que los estudiantes consideraran diferentes puntos de vista sobre la legalización 
del cannabis y a partir de ahí discutieran algunos aspectos relevantes. De esa ma-
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nera se logró que durante la actividad, los estudiantes objeto de estudio se unieran 
a sus grupos de trabajo, que, de acuerdo con lo que el profesor reportó en el diario 
de campo, los estudiantes «[…] participaron en clase e hicieron seguimiento de las 
lecturas, lo cual permite diagnosticar el nivel de análisis que hace cada uno de los 
casos de estudio, evidenciando que es necesario promover un poco más el análisis 
de lectura en las clases» (Y. Hernández, comunicación personal, 30 de julio, 2014). 

Entre lo sucedido, algo importante para destacar es que hubo participación de 
los estudiantes que son consumidores, sobre todo, en lo referente a la legalización y 
usos del cannabis. Y en relación a los no consumidores se afirmó que los estudiantes 
«son muy puntuales, al preguntarles sobre Cannabis sativa, mencionan el origen, la 
comercialización, países donde se da la legalización, 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 así tomar decisiones mucho más acertadas» (Y. 
Hernández, comunicación 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 implementación de la unidad didáctica, el 
estudiante del caso 1 (consumidor en proceso de rehabilitación) y el del caso 2 
(consumidor) tuvieron dificultades para trabajar en equipo, pues mostraron poco 
interés y se distrajeron durante las clases que tenían como objetivo dar conocer las 
generalidades del sistema nervioso, poco a poco fueron participando, al punto que 
surgieron preguntas como las que formuló el joven del caso 1: «¿Qué pasa si se le 
mueren a uno las neuronas? ¿Cómo hacer para recuperarlas?» (Andrés, comunica-
ción 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 observó que las actividades que involucran conceptos como los 
aspectos socioculturales de la Cannabis sativa o los efectos de esta sustancia a nivel 
cardíaco, pulmonar y cerebral, junto con las lecturas y debates, que permiten cono-
cer los distintos puntos de vista de los estudiantes, más el uso del laboratorio para 
identificar las consecuencias que dejan los neurotransmisores (adrenalina, acetilco-
lina, serotonina o dopamina) a nivel cardíaco en microcrustáceos como pulgas de 
agua (Daphnia pulex) y en Caracoles (Hélix aspersa), les permitió a los jóvenes que 
participaron en todos los casos de estudio, encontrar las pistas necesarias para resol-
ver sus preguntas de investigación, y manifestar interés y compromiso por trabajar en 
equipo, mostrando, así, la capacidad de interactuar de manera productiva, a través 
de la relación de conceptos, la participación en clase, la argumentación y reflexión 
de los contenidos de enseñanza, 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 expresión en una discusión» 
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(p. 23); lo que sugiere que el trabajo en equipo es un agente motivador para los es-
tudiantes, como sucedió en esta oportunidad para cinco de ellos.

Conclusiones
Los resultados obtenidos en esta investigación demostraron que los jóvenes de to-
dos los casos de estudio (estudiantes en proceso de rehabilitación por consumo, 
consumidores esporádicos, 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 además fueron capaces de 
resolver preguntas de investigación. Todos los casos objeto de estudio desarrollaron 
desde la componente cognoscitiva actitudes argumentativas y metacognitivas a tra-
vés de textos explicativos, esto se evidenció en las comunicaciones orales y escritas, 
mediante opiniones y explicaciones, lo que permitió  generar mayor conciencia 
sobre los contenidos de enseñanza a partir de la  elaboración de discursos argumen-
tativos y reflexivos, producto de un análisis interior consciente sobre el aprendizaje. 

Por ejemplo, el estudiante del caso 1 es una persona en proceso de rehabilitación 
por consumo que, aunque amplió sus conocimientos a nivel conceptual, y recono-
ció aspectos como usos, legalización y efectos de la Cannabis sativa en el cuerpo 
humano, inicialmente tuvo dificultades para desarrollar actitudes argumentativas de 
manera individual. No obstante, cuando trabajó colectivamente, logró 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 demostró que quienes participaron en 
los diferentes casos de estudio tenían interés por el aprendizaje, dado que llevaron 
a cabo procesos motivacionales, resultado de la implementación de actividades de 
interés común. Esto no solo hizo que desarrollaran habilidades de comunicación y 
aceptación en el aprendizaje de la biología, también que reflexionaran sobre la pro-
blemática del consumo de Cannabis sativa; de este modo, la clase de biología logró 
que estos jóvenes maduraran procedimientos cognitivo-lingüísticos que dieron lugar 
a la producción de argumentos sobre la enseñanza 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 resolución 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 participación y 
comunicación durante el proceso de enseñanza y de aprendizaje, de esa forma, 
todos los protagonistas de los diferentes casos de estudio (estudiantes en proceso de 
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rehabilitación por consumo, consumidores esporádicos, activos y potenciales con-
sumidores) lograron  interactuar de manera productiva y resolver problemas, eso los 
obligó a concentrarse en el contenido y a representar mentalmente la situación con 
un mayor grado de detalle.

Finalmente, aunque los estudiantes argumentaron la importancia de asociar la 
enseñanza y aprendizaje de conceptos biológicos a situaciones cotidianas, como 
apoyo fundamental para adquirir conciencia y reaccionar de manera crítica antes de 
actuar frente a una situación de riesgo por consumo, eso no demostró que los consu-
midores activos o esporádicos de Cannabis sativa tomaran la decisión inmediata de 
dejar de consumir; lo que indica que en este tipo de situaciones interfieren diferentes 
variables, como el contexto sociocultural de los jóvenes, el círculo de amigos, ade-
más, 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 enseñanza con el apoyo de amigos y familiares.
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capítulo v
Enseñanza del sistema nervioso: 		
un camino hacia la toma de decisiones 
asertivas en torno al consumo de 
sustancias psicoactivas

Erika Yamile Contreras Usaquén1 y Sandra Johana Gómez2

El problema de la motivación en el aula, no se debe a 
que los estudiantes no están motivados sino que sus 

intereses son diferentes a los supuestos por el sistema 
de enseñanza 

Claxton, 1954

El problema del consumo de sustancias psicoactivas requiere de una búsqueda 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 crítica y reflexivamente ante las diversas situaciones de la vida 
cotidiana, como el consumo de drogas. 

En este capítulo se presenta una propuesta didáctica 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 
enseñanza para la comprensión (EpC) en el colegio San Bernardino IED, con 40 
estudiantes de los cursos 901 y 902, y llevada a cabo en tres bucles de investigación-
acción, desde los que se construyeron modelos materiales del cuerpo humano y los 

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

2	 Docente de Ciencias Naturales y Educación 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 encontró que los estudiantes 
cambiaron sus modelos mentales en relación con el sistema nervioso, pero, más allá, 
se evidenció que comprendieron la importancia del conocer y cuidar su cuerpo.

Introducción
El consumo de sustancias psicoactivas se ha convertido en un tema común entre 
los estudiantes. Según la Secretaría de Integración Social de Bogotá (2012), desde la 
adolescencia hay una creciente propensión 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 niños, 
niñas 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 años; y para el consumo de una sustancia ilícita, como la marihuana, es de 14 
años (Scoppetta, 2010).

Con base en lo anterior, se hace necesario que desde la escuela, según la Ley 
General de Educación (115 de 1994), se desarrolle la formación para la promoción 
y prevención 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 Cañal (2004); pues la enseñanza 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 problemáticas socioambientales que incluyen compo-
nentes del conocimiento biológico.

Desde esta perspectiva, se elaboró esta propuesta didáctica 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 construcción de la propuesta 
se llevó a cabo en tres bucles de investigación: el primer bucle corresponde a la 
caracterización de los estudiantes: (instrumento socioeconómico, test de representa-
ciones iniciales, test FRIDA y cartografía social); el segundo bucle está relacionado 
con la realización de una serie de actividades vinculadas a la ecología, biología, 
morfología del Cannabis sativa y generalidades del sistema nervioso; el tercer bucle 
tiene que ver con las actividades encaminadas a la compresión de los efectos inme-
diatos y efectos a largo plazo del consumo de Cannabis sativa; en este se realiza la 
sistematización de los hallazgos, tras el proceso total de enseñanza y aprendizaje. 

Vale la pena aclarar que toda la propuesta didáctica está basada en la construc-
ción 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 solución a las diferentes situa-
ciones de la vida cotidiana.

Referentes teóricos
Aunque la enseñanza del sistema nervioso se ha centrado en el aprendizaje de cier-
tos conceptos, necesarios para entender su estructura y funcionamiento, difícilmente 
se encuentra literatura vinculada a la prevención del consumo de sustancias psi-
coactivas. La prevención resulta ser un tema desligado de las diferentes disciplinas 
que se enseñan en la escuela; es presentada en programas que generalmente dirige 
un profesional de psicología. Y no es que estos programas sean ineficientes, simple-
mente es que los temas relacionados con la prevención deberían 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 enseñanza 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 obstáculos en el aprendizaje del sistema nervioso, estrategias para la enseñanza 
del sistema nervioso y los modelos mentales de los estudiantes respecto al tema; y 
aunque no mencionan la prevención, sí resultaron de gran utilidad para enriquecer 
esta investigación. En este apartado se hará mención a algunos referentes teóricos 
que han sido necesarios para el desarrollo de esta propuesta.

Los modelos en la enseñanza de las ciencias
Pensar la enseñanza del sistema nervioso vinculando a ella los efectos del consu-
mo de Cannabis sativa con el fin que los estudiantes asuman una postura crítica, 
reflexiva y que a la vez incentive en ellos la toma de decisiones, se convierte en un 
reto para diseñar una propuesta que se adapte a las necesidades y a los intereses de 
los estudiantes. En este caso se decidió que la estrategia más apropiada para que 
ellos comprendieran esta información es la construcción de modelos. Pero, ¿qué es 
un modelo? Según Chamizo (2010), los modelos son representaciones basadas en 
analogías construidas a partir de la contextualización de una parte del mundo con 
un objeto definido. Partiendo de esto, el autor presenta unas tipologías de modelos, 
según la analogía y el contexto que se debe entender (figura 1).
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Figura 1. Tipologías de modelos

Tipos de modelos

Según la analogía Según el contexto

Mentales

Personales Mentales
expresados Ecuaciones A la enseñanza Al aprendizaje

Materiales Matemáticos Cientí�cos Didácticos

Fuente: elaboración propia a partir de Chamizo (2010)

De acuerdo con la analogía, los modelos pueden ser mentales, materiales o mate-
máticos. Los modelos mentales son representaciones personales, elaboradas para ex-
plicar una situación; los modelos materiales han sido construidos para comunicarse 
con otros y corresponden a los modelos mentales expresados en un lenguaje espe-
cífico, algunos ejemplos de estos son famosos, el modelo de doble hélice del ADN 
o los modelos atómicos; por su parte, los modelos matemáticos son ecuaciones que 
se usan para describir la porción del mundo que se está modelando, y como ejem-
plo de ellos, están las leyes, que son una forma de explicar en la tradición científica 
(ecuación de los gases ideales PV= n RT).

Según el contexto (entorno físico o la situación determinada, ya sea política, 
histórica, cultural o de cualquier otra índole en la cual se considera un hecho), los 
modelos pueden ser científicos o didácticos. Los modelos científicos están caracte-
rizados por ser construidos durante la investigación científica, el conocimiento pro-
ducido en esta es público y está sujeto a comprobaciones por otros científicos; los 
modelos didácticos son cimentados en la ciencia escolar, basados en la trasposición 
didáctica en la que el conocimiento científico se transforma para hacerlo entendible 
a los estudiantes, aquí se reconocen dos modelos didácticos: a la enseñanza, 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 modelación (Chamizo, 2010) y se lleva a cabo en tres etapas:

•	Construcción 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 construcción. La primera, el conocimiento necesario para entender cómo 
es la porción del mundo que se va a modelar; la segunda, creatividad para crear 
virtualmente el modelo compatible con la porción del mundo (Chamizo, 2010). 
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•	Expresar el modelo mental: como se mencionó anteriormente, los modelos 
materiales corresponden a los modelos mentales expresados (Chamizo, 2010), 
entonces, la persona que está modelando recolecta toda la información que le 
resulta relevante y la plasma en un modelo material o matemático.

•	Contrastación o experimentación: en esta última fase, la persona que está mo-
delando coloca su modelo material en una situación que le permita reconocer 
si su construcción es válida para dar respuesta a la situación planteada en un 
principio. Justi (2006) menciona que no se puede determinar el número de com-
probaciones que la persona deba hacer, lo que sí es claro es que si el modelo 
falla, la persona debe intentar hacer modificaciones para que este responda a la 
situación.

Enfoque para la enseñanza de las ciencias 
Por otro lado, esta investigación se acopló al enfoque para la enseñanza de las cien-
cias del colegio San Bernardino, enseñanza para la comprensión (EpC). Según Perkins 
(1999), comprender es la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que 
uno sabe, es decir, que la comprensión es entendida como un desempeño 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)3.

Niveles y dimensiones de comprensión
Se refieren a la profundidad de la comprensión que puede variar en cada dimensión. 
Acá es necesario reconocer desempeños débiles y otros más avanzados. Se plantean 
cuatro dimensiones de la comprensión (tabla 2).

Para cada dimensión se plantean los siguientes niveles de profundidad:

•	Nivel ingenuo: los estudiantes no ven la relación entre lo que aprenden en la 
escuela y su vida cotidiana; no comprenden el propósito y los usos de la cons-
trucción del conocimiento y realizan descripciones imaginativas que resultan ser 
incorrectas en el proceso (Stone, 1999).

•	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 construcción del conocimiento, también 
las formas para comunicarlo, y algunos procedimientos mecánicos, paso a paso 
(Stone, 1999).

•	Nivel de aprendiz: se basan en conocimientos y modos de pensar disciplinarios. 
Demuestran un uso flexible de conceptos. La construcción del conocimiento se 
ve como una tarea compleja que sigue procedimientos y criterios que son usados 

3	 Las tablas del capítulo V se pueden encontrar al final de este. 
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por expertos. Con apoyo, los desempeños en este nivel permiten comprender 
la relación entre conocimiento disciplinario y vida cotidiana, entendiendo las 
consecuencias de usar el conocimiento (Stone, 1999).

•	Nivel de maestría: el conocimiento es comunicado a otros de manera creativa. 
Los desempeños en este nivel demuestran comprensión de los conceptos disci-
plinarios: los estudiantes reflejan una actitud crítica acerca de la construcción 
del conocimiento (Stone, 1999).

Metodología
Esta investigación está orientada por el paradigma sociocrítico, fundamentado en 
la crítica social, que considera que el conocimiento se construye por intereses que 
parten de las necesidades de los grupos (Alvarado, 2008), específicamente en la 
investigación-acción, cuyo fin principal es dar respuesta a las situaciones proble-
máticas que tienen lugar en la escuela, por medio de la actividad autorreflexiva del 
docente que a su vez permitirá la mejora de su práctica educativa (Latorre, 2003). 
En este sentido, Grundy (1994) en Carr (1996) propone la espiral reflexiva de la 
investigación-acción con cuatro fases: planificar, actuar, observar y reflexionar (ver 
figura 2).

Figura 2. Ciclo de la investigación-acción
 

  

 

Observar  

Reflexionar 

Planificar  

Actuar  

Observar  

Reflexionar 

Planificar  

Actuar  

Observar  
Planificar  

Actuar  

Reflexionar 

Fuente: elaboración propia a partir de Grundy (1994) en Carr (1996)



205

Capítulo V

A través de estas cuatro fases, el docente investiga su práctica, permitiéndose, así, 
mejorarla. De igual manera, Latorre (2003) menciona que la investigación 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 práctica, recoge datos, los analiza y de ahí 
surgen unas nuevas preguntas para resolver.  

Esta propuesta se desarrolló 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 única con grados desde preescolar hasta undécimo, así como el programa 
de aceleración de la educación en primaria. Se trabajó con los estudiantes de los 
cursos 901 y 902. Fueron en total 40 estudiantes, con edades entre los 13 y 18 años, 
pertenecientes a los estratos 1 y 2. 

El proceso se llevó a cabo en  tres bucles de investigación, en los que se obser-
varon las cuatro fases de la siguiente manera: en la planeación se presentaron los 
propósitos, las preguntas-problema y el diseño de los instrumentos y actividades; 
en la acción se mostró la realización de las actividades por parte de los estudian-
tes; en la observación se evidenciaron los hallazgos en cuanto a la actitud de los 
estudiantes durante las actividades, también sus dificultades y alcances; y en la 
reflexión 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 Caracterización, las preguntas problema que 
se formularon fueron, ¿cuáles son las representaciones iniciales de los estudian-
tes en torno al sistema nervioso y su funcionamiento? ¿Cuáles son las principales 
problemáticas que los estudiantes identifican en su territorio? ¿Qué factores hacen 
más propensos a los estudiantes al consumo de SPA? Dicho bucle tuvo como pro-
pósito indagar acerca de los conocimientos que traen a clase los estudiantes, reco-
nocer las problemáticas del territorio e identificar características socioeconómicas 
y familiares que pueden facilitar el consumo de SPA. Para esto, se diseñaron dos 
instrumentos: uno de caracterización de representaciones iniciales, que constó 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 examinó las condiciones socioeconómicas 
de los estudiantes, como estrato, nivel de educación 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 investigación-acción colegio San Bernardino
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Fuente: elaboración propia 

Por otro lado, se realizó un ejercicio de cartografía social que contó con la partici-
pación de un profesional en psicología; en este los estudiantes debían plasmar en un 
papel periódico las problemáticas más relevantes de su barrio y colegio. Por último, 
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 observó que, en relación con el sistema nervioso y 
los efectos del consumo de sustancias psicoactivas, los estudiantes presentaron una 
visión fragmentada, ya que se evidencia una desconexión entre nervios y cerebro; 
también, una posible confusión del sistema nervioso con el circulatorio. Algunos 
relacionan el sistema nervioso con otros órganos, como pulmones y corazón.

Con respecto a las problemáticas de su territorio, los estudiantes mencionaron la 
presencia de ollas; el río, 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 problemáticas. En cuanto al instrumento socioeconómico, se 
observó que la mayoría de los estudiantes son de estrato dos, viven con sus padres y 
hermanos; la materia que más les gusta es informática, y la que menos, matemáticas.

Estas observaciones condujeron a preguntas como, ¿por qué a los estudiantes se les 
dificulta reconocer que ellos tienen sistema nervioso? ¿Cuáles estrategias son las más 
apropiadas para acercar a los estudiantes al entendimiento del sistema nervioso? ¿De 
qué manera se podrían 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 demás sistemas, y a su vez, los conectara con sus intereses.

Con base en estos cuestionamientos y compromisos, para el segundo bucle, lla-
mado Contextualización, se diseñaron actividades, teniendo en cuenta el enfoque 
para la enseñanza de las ciencias, enseñanza para la comprensión (EpC), cuyos pro-
pósitos 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 morfología, biología, ecología, usos, historia y 
otros aspectos relacionados con la legalización 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 básicos del sistema ner-
vioso. La segunda: ¿Y la planta?, a través de esta se hizo un reconocimiento de las 
características morfológicas del Cannabis sativa; en la tercera, Leo, pienso y explico, 
los estudiantes realizaron una discusión sociocultural acerca del Cannabis sativa 
desde la lectura de unos artículos (estas actividades serán ampliadas en el apartado 
de resultados). Durante las actividades se observó que los estudiantes estuvieron 
muy receptivos ante las actividades propuestas, plantearon preguntas y discutieron 
sus puntos de vista con facilidad; también, se notó 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 legalización constituyen un gran 
problema para la sociedad y, más, para los jóvenes. 
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A partir de las anteriores observaciones, aparecen nuevos cuestionamientos, 
como ¿por qué a los estudiantes se les dificulta comprender la relación que hay entre 
su sistema nervioso y los demás sistemas? ¿De qué manera se puede lograr un mayor 
reconocimiento del cuerpo humano por parte de los estudiantes? También nuevos 
compromisos. Ahora había que idear una estrategia que ayudara a los estudiantes a 
comprender la relación existente entre el sistema nervioso y los demás 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 resultó muy interesante, 
puesto que se diseñaron actividades y se crearon espacios para que los estudiantes 
construyeran sus modelos materiales, útiles para explicar los efectos del consumo de 
Cannabis sativa y correspondientes al proyecto síntesis; además, para el desarrollo 
de las actividades, se tuvieron en cuenta las preguntas de los estudiantes, que se 
constituyeron en la guía de la clase. En cuanto a los propósitos con este bucle, se 
buscaba que los estudiantes comprendieran los mecanismos de acción 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 jóvenes desarrollaran una actitud crítica y reflexiva en 
torno al consumo de sustancias psicoactivas. Los estudiantes participaron en seis 
actividades (que se ampliarán 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 reproducción. 

6.	¿Qué aprendí 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 más de lo que se explicó en clase.

Al terminar el proceso, se percibió 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 evidenció un gran in-
terés por convertirse en multiplicadores del conocimiento y compartir lo aprendido 
con los demás niños del colegio.
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Resultados y análisis
Enseguida se presentan los hallazgos encontrados tras el proceso investigativo. En 
primer lugar, se mostrará la unidad didáctica, como producto del segundo y del ter-
cer bucle; seguido de esto, los alcances conseguidos por los estudiantes de los nive-
les de comprensión del sistema nervioso y los efectos del consumo de Cannabis sati-
va tras la implementación de la propuesta; por último, la reflexión sobre la práctica.

Propuesta didáctica. Con el proceso se logró la consolidación de la unidad didác-
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 guía para el profesor (figura 4). 

Figura 4. Hoja de ruta para la propuesta didáctica

Hilo conductor: Comprender que el consumo de Cannabis sativa  produce efectos (fisiológicos, 
psicológicos y sociales) a corto y largo plazo, y  elaborar  modelos para explicarlos,  fomentando así, la 

adquisición de una postura critica con respecto al consumo de drogas
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4. Leo, pienso y 
explico 3. ¿ Y la planta?2. Me acerco al 

sistema nervioso 

Proyecto 
síntesis: 

socialización 
de los modelos 

materiales 

6. ¿ Qué sucede en 
nuestro sistema 
cardiovascular y 

respiratorio 

5. Hablemos de la 
marihuana en 

nuestro cuerpo 

8. ¿ Y la 
memoria?

7. Un brownie 
de marihuana 

9. Efectos en 
la 

reproducción 

10. ¿ Qué 
aprendí y para 
qué me sirve 

TERCER BUCLE 

SEGUNDO BUCLE PRIMER BUCLE 

Fuente: elaboración propia a partir de Gómez y Contreras (2015)

¿Cuáles actividades se propusieron? Se diseñaron actividades que permitieron 
a los estudiantes, por medio de la construcción de modelos, comprender los efectos 
del consumo de Cannabis sativa en el cuerpo humano (tabla 3).

Las actividades fueron diseñadas entendiendo los planteamientos de Tamayo 
(2001), quien propone cuatro dimensiones relacionadas con la evolución 
conceptual y la evolución de modelo mental (motivacional, cognitiva, metacognitiva 
y lingüística). Diseñar las actividades teniendo en cuenta estas dimensiones, 
garantizó que los estudiantes obtuvieran un aprendizaje más significativo; sin 
embargo, al revisar a profundidad las dimensiones de la comprensión, se notó que 
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las dimensiones planteadas por Tamayo (2001, 2003) se pueden incluir dentro estas, 
por las siguientes razones:

•	La dimensión cognitiva se relaciona con la de contenido y la de métodos, por-
que resalta la importancia de profundizar en el conocimiento; entre tanto, la 
evolución 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.

•	La dimensión motivacional y metacognitiva se relacionan con la de propósitos, 
puesto que tienen en cuenta los intereses de los estudiantes para la realización 
de las clases y se le da relevancia a la reflexión sobre lo que se aprende en clase, 
de manera que se construya un pensamiento crítico y reflexivo útil para la reso-
lución de problemas.

•	Por último, la dimensión lingüística se ve claramente relacionada con la de 
formas de comunicación, pues rescata la importancia de comunicar lo que se 
aprende en clase permitiendo poner a prueba las ideas y favoreciendo la cons-
trucción de conceptos científicos.

Entendiendo lo anterior, en la tabla 3 se presentan las actividades realizadas en la 
institución educativa. En la primera columna se encuentra el bucle al que pertenece. 
La segunda corresponde al nombre de la actividad. La tercera, a la descripción gene-
ral de la actividad y, en la última aparece la dimensión para la comprensión con la 
que está estrechamente relacionada.

¿Qué ocurrió con los estudiantes luego del proceso?
Durante el proceso de investigación, también se logró un resultado importante: con-
solidar una matriz de niveles y dimensiones de comprensión útil para evaluar los 
alcances de los estudiantes en relación 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 observación aten-
ta del desarrollo de las clases y del análisis de los instrumentos de recolección de 
información, los estudiantes fueron organizados dependiendo del nivel alcanzado 
en cada dimensión, como se observa en la tabla 5.

Como se puede notar en la dimensión de contenidos, el 47,5 % de los estudiantes 
alcanzó 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 construcción 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 comprensión 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 características de 
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la planta, tales como la ecología, biología, morfología, los componentes químicos 
y efectos, pero tuvieron dificultades para comprender temas, como las funciones de 
los cannabinoides diferentes al THC y los mecanismos de absorción, metabolismo y 
eliminación de dichos compuestos; por ejemplo, al preguntárseles por la ruta fisio-
lógica del THC, algunos respondieron, reconociendo la ruta de entrada y descono-
ciendo los procesos de eliminación, lo siguiente: 

•	«Entra por la boca, pasa por la tráquea, bronquiolos, alveolos, corazón, sangre, 
cerebro».

•	«Boca, faringe, bronquios, bronquiolos (intercambio gaseoso) y todo el cuerpo».

Otros estudiantes sí reconocieron las rutas de entrada de los cannabinoides, por lo 
menos, uno de sus mecanismos de eliminación y el mecanismo de acción de activa-
ción de los receptores cannabinoides CB1 y CB2 (Quiroga, 2000): 

•	«Fosas nasales, boca, tráquea, interior de los pulmones, alveolos (intercambio 
gaseoso), corazón y se expulsa THC por los riñones».

•	«Boca, esófago, estómago, intestino delgado, sangre, intestino grueso y se expul-
sa por el sistema excretor».

•	«Boca, tráquea, pulmones, bronquios, bronquiolos, alveolos, sangre, receptores 
CB1 (sistema de recompensa cerebral)». 

Tal como lo menciona Quiroga (2000), la eliminación 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 hígado; no obstante, también puede darse en órganos como el 
pulmón y el intestino.  

Del mismo modo, se observa que ningún estudiante se ubicó en el nivel ingenuo, 
ya que todos lograron una comprensión de la estructura del sistema nervioso, como 
lo evidencian las figuras 5 y 6.

En el instrumento de representaciones iniciales, el estudiante dibujó el sistema 
nervioso como una serie de nervios que parten del corazón, se dispersan por el 
resto del cuerpo, incluyendo el cerebro. No se evidenció 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 observó 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 Almagiá (2012), en relación 
con la clasificación 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 básica del sistema nervioso, se puede afirmar 
que ha pasado de un modelo animista, donde el corazón es el centro de la función 
mental, a uno anatómico.
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Figura 5. Representaciones sobre el sistema nervioso del estudiante 1 al inicio y final del proceso

Fuente: estudiante de 13 años 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 años de edad

En la figura 5 se observa que, al comenzar el proceso, el estudiante presentaba una 
posible confusión entre el sistema nervioso y el sistema óseo; al realizar el cuestionario 
postproceso, se encontró que el estudiante plasmó 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 señaló la presencia de neuronas, unidad fundamental del 
sistema nervioso (Bustamante, 2007); además, resaltó la médula espinal, dibujando la 
sustancia gris y la sustancia blanca, también dibujó 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 evidenció un modelo explicativo 
fisiológico o funcional, ya que en su dibujo, además de plasmar estructuras básicas 
del sistema nervioso, reconoció que en el sistema nervioso se transmite información 
por los nervios; además, cuando se le preguntó, ¿cuál es la función del sistema ner-
vioso?, el educando mencionó: «Transmitir los impulsos del exterior hacia el interior 
y viceversa y controlar el cuerpo», lo que demuestra que comprendió las tres funcio-
nes básicas del sistema nervioso: sensitiva, integradora y motora.

La estructura cognitiva de los estudiantes está 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 más espontáneamente, dar expli-
caciones más elaboradas, describiendo mecanismos y relaciones de causa y efecto, 
y hacer más preguntas orientadas a encontrar explicaciones, predicciones y causas.

En relación con los efectos del consumo de Cannabis sativa, al iniciar el proceso, 
los estudiantes se limitaban a escribir una lista de posibles efectos: 

•	«Los órganos del cuerpo se van dañando».

•	«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:

•	«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 rehabilitará».

•	«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 hipotá-
lamo principal regulador de las hormonas».

•	«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 dimensión de métodos, se demostró que la mayoría de los estu-
diantes (65 %) alcanzó un nivel de aprendiz, lo que quiere decir, según Stone (1999), 
que están 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 artículos científicos para fortalecer su 
punto de vista y formular preguntas. Las siguientes son algunas de las preguntas que 
enunciaron: 

•	¿Para qué legalizar la marihuana, si con el alcohol y los cigarrillos es suficiente?

•	¿Qué pasa si se fuma cigarrillo y marihuana al tiempo?

•	Si se legalizara la marihuana, ¿qué consecuencias traería para la juventud?

•	¿Por qué se consume marihuana si hay drogas más fuertes?

En la dimensión de propósitos, el 47,5 % de los estudiantes se ubicó en el nivel más 
alto (maestría); lo que quiere decir que en esta dimensión, el estudiante es capaz de 
desarrollar una posición crítica de un tema, y evidenciar sus intereses y motivaciones 
(Agustí, 2002). En cuanto al consumo de Cannabis sativa, los estudiantes adquirieron 
una postura crítica 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, así, adquirir unos conocimientos más 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 relación con su cuerpo y su cuidado, como 
punto de partida para que estas decisiones sean asertivas más adelante; razón por la 
que se mencionarán algunas de ellas:

•	Estudiante 1: «Cada uno de los órganos y sistemas de mi cuerpo son importantes 
y están enlazados entre sí, debo cuidar de cada uno al igual que al otro, es muy 
fácil dañarme a mí y a mi cuerpo, y es mi decisión qué quiero hacer con él y 
cómo quiero que se encuentre. Me sirve para cuidar mejor mi cuerpo y ense-
ñarle a otros el daño tan grande que se está haciendo al consumir marihuana».

•	Estudiante 2: «Aprendí todo sobre el Cannabis sativa, sus usos, consecuencias. 
Qué me causa consumirla, sus componentes; y esto me sirve mucho en mi vida 
personal, además que lo que aprendí lo puedo divulgar y enseñar a los demás».

•	Estudiante 3: «Yo aprendí que mi cuerpo más que piel y huesos, es mucho más».
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•	Estudiante 4: «Aprendí que mi cuerpo es valioso y maravilloso y no debo dañarlo».

En relación con la dimensión de formas de comunicación, se observó que, el 50 % 
de los estudiantes alcanzó un nivel de maestría, ya que, al finalizar el proceso, fue-
ron capaces de comunicar a sus compañeros 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 y 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 exposición de la socialización 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:

•	Estudiante 1: «El THC entra por la boca, baja por la tráquea, llega a los pulmo-
nes, ocurre el intercambio gaseoso y el THC pasa a la sangre; el corazón la bom-
bea por todo el cuerpo, llega al cerebro, activa el sistema de recompensa cere-
bral causando la adicción. Cuando se activan los receptores CB1 del hipocampo, 
pierde la capacidad de aprender. La amígdala causa agresividad. El THC se une 
a los receptores del cerebelo y se dan problemas motores, se afecta el hipotála-
mo, la glándula madre de la hipófisis y, por eso, se liberan mal las hormonas, los 
espermatozoides de los hombres salen deformes y no son funcionales; los óvulos 
de las mujeres disminuyen, el corazón 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 salón de clase a otros espacios, con el fin de conseguir que 
todos conocieran los efectos de consumir Cannabis sativa. Al tomar esta decisión, 
debían considerar la población con la que trabajarían en la Semana de la Ciencia: 
estudiantes desde grado cero hasta grado once; por lo que aparte de los modelos ma-
teriales, debían idear otras actividades para hacer entendible la información a todos. 

Fotografía 1. Socialización de lo enseñado a otros estudiantes

Fuente: elaboración propia

Fotografía 2. Etapa final de reflexión sobre la práctica

Fuente: elaboración propia
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Reflexión sobre la práctica
Durante el proceso de investigación-acción se logró reflexionar en algunos aspectos 
importantes. El primero de ellos está relacionado con que en el aula de clase se debe 
propiciar la construcción de relaciones de poder horizontales, como uno de los prin-
cipios para la educación, para la convivencia y la ciudadanía, ya que generalmente 
el profesor es un ente que dirige la clase y sabe todo respecto a un tema; la idea sería 
que los docentes se convirtieran en un guía durante la construcción de conocimien-
to, permitiendo que los estudiantes fueran protagonistas del proceso de enseñanza 
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 ocurrió durante la propuesta didáctica, y permitir que aquellos que querían 
saber más, dirigieran la clase, fueron actividades que los convirtió en sujetos activos 
en la construcción de conocimientos y los impulsó a buscar respuestas más allá de 
lo que aprenden en clase; esto, contribuyó a que obtuvieran un aprendizaje más 
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 escudriñar un poco en 
el contexto de los estudiantes, del barrio y del colegio; por ejemplo, este trabajo se 
adelantó en un contexto semirrural y en una localidad con problemas de microtráfi-
co y consumo de SPA, por lo que se aprovechó para convertir las clases en espacios 
agradables de discusión y de construcción conjunta de conocimiento.

Conclusiones 
La construcción 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 construcción de conocimientos en conjunto, que 
apuntara al desarrollo de la actitud crítica y reflexiva.  

En la dimensión de contenidos, el 47,5 % de los estudiantes alcanzó un nivel de 
aprendiz, ya que comprendieron la mayoría de la temáticas tratadas en clase, y esto 
se evidenció cuando explicaron con claridad el porqué de los efectos del consumo 
de Cannabis sativa; sin embargo, aunque desconocen los mecanismos de elimina-
ción de los cannabinoides, ninguno de los estudiantes quedó 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 dimensión de métodos, el 65 % de los estudiantes alcanzó 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 dificultó el análisis y la elaboración de conclusiones.

En la dimensión de propósitos, el 47,5 % de los estudiantes alcanzó el nivel de 
maestría, dado que pudieron reflexionar sobre el cuerpo y su cuidado, factor que 
más adelante se constituyó como punto de partida para la toma de decisiones.

En la dimensión de formas de comunicación, el 50 % de los estudiantes alcan-
zó el nivel maestría, pues construyeron modelos materiales para comunicar a sus 
compañeros los efectos del consumo de Cannabis sativa; además, propusieron es-
trategias que les ayudaron a explicar dichos efectos a estudiantes de transición hasta 
grado once.

Por último, es preciso mencionar que la construcción de modelos del cuerpo hu-
mano, representando los efectos de consumir Cannabis sativa, resultó ser una estra-
tegia importante que les permitió reelaborar sus modelos mentales sobre el sistema 
nervioso, los efectos de consumir dicha sustancia y acerca de su cuerpo, debido a 
que posibilitó el desarrollo de una actitud crítica y reflexiva de la problemática del 
consumo de sustancias psicoactivas. 
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capítulo vi

Experiencias en la enseñanza  de 
la biología, que aportan en la 
comprensión de los efectos del 
consumo de Cannabis sativa

Guillermo Fonseca1 y Carmen Helena Moreno2 

La educación, como un proceso permanente que aporta a la formación 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 más justo 
y equitativo en donde predomine el valor por la vida en todas sus manifestaciones, 
es un compromiso de todos los actores sociales. Así, esta investigación se constituye 
en un ejemplo de articulación entre la universidad y la escuela secundaria, en el que 
profesores en ejercicio del área de ciencias naturales de la educación secundaria, 
profesores en formación del programa de Licenciatura en Biología y docentes inves-
tigadores de la Universidad aportan sus experiencias y saberes en la construcción 
de una propuesta de formación que redunde en mejorar la calidad de vida de los 
adolescentes de tres instituciones, a través del diseño de propuestas didácticas que 
respondan a las necesidades del contexto en el marco de contribuir a la solución 
de una problemática social, como es el consumo de marihuana de los jóvenes en 
instituciones de educación secundaria.

De este modo, luego de transitar durante dos años de trabajo por el proceso 
investigativo, vale destacar, entre otras, las siguientes consideraciones finales: la im-
portancia de aunar esfuerzos mediante la consolidación de una comunidad acadé-
mica que aporte soluciones a las problemáticas de los niños y jóvenes; también, la 
caracterización del nivel de consumo de sustancias psicoactivas de los estudiantes 
que hacen parte del proyecto. La determinación de las concepciones que tienen los 

1	 Docente investigador, Proyecto Curricular. Licenciatura en Biología y Maestría en Educación. Universidad 
Distrital Francisco José de Caldas. Grupo de investigación, Biología, Enseñanza y Realidades (BER). 

2	 Docente investigadora, Proyecto Curricular. Licenciatura en Biología. Universidad Distrital Francisco José de 
Caldas. Grupo de investigación, Neurociencias (GINUD).	
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estudiantes de las tres instituciones educativas partícipes del proyecto de investiga-
ción, acerca del sistema nervioso, las sustancias psicoactivas y sus efectos en el orga-
nismo, y  el diseño de tres propuestas didácticas que contribuyen a la comprensión 
de la relación entre los efectos del consumo de marihuana en el sistema nervioso, 
como una alternativa para que, en el presente y en el futuro, los jóvenes asuman 
decisiones argumentadas sobre las implicaciones que tiene el consumo en su propio 
cuerpo y su vida misma.

Respecto a la consolidación 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 enseñanza en el nivel de educación secundaria es funda-
mental, porque conocen las necesidades de los adolescentes y las formas de trans-
formación del conocimiento científico enseñable a los estudiantes. 

Por otra parte, los estudiantes en formación que participan en esta experiencia 
aportaron, de manera significativa y en doble vía, a su propio conocimiento profe-
sional desde diversas fuentes de información y contribuyeron, a partir de sus saberes 
académicos actualizados, a los procesos de enseñanza y de aprendizaje. De la mis-
ma manera, los docentes investigadores de la Universidad transformaron los hallaz-
gos de los proyectos de investigación en una oportunidad para aplicar, en contextos 
reales, las conclusiones de los trabajos, tanto en el orden disciplinar de la biología 
(neurociencia), como en de la didáctica de la biología. 

En ese orden de ideas, el trabajo conjunto permitió construir cuatro principios de 
la enseñanza y el aprendizaje, como el principio de articulación entre los conoci-
mientos escolares y la comprensión de los problemas socioambientales, específica-
mente el consumo de sustancias psicoactivas, entre ellas, Cannabis sativa o marihua-
na; asimismo, el  principio de construcción sistémica del conocimiento; el principio 
de construcción de conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales; y 
el principio de contextualización y de investigación escolar, como ejes del diseño 
de la propuesta didáctica.

Por otro lado, en lo concerniente a la caracterización de los estudiantes y su 
relación con el acercamiento al consumo de sustancias psicoactivas, aplicar instru-
mentos que proveyeran información útil para diseñar las propuestas de intervención 
pedagógica, como la prueba FRIDA y la metodología de cartografía social, permitió 
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 prevención del consumo de drogas es relevante 
para esta población y que va más allá 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 biología, facilite la 
comprensión del fenómeno del consumo, desde una perspectiva argumentada y no 
desde el discurso punitivo. 
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Se destaca la percepción que tienen los estudiantes de la clase de biología como 
fuente de información para la educación sobre el consumo de drogas; esto sugiere 
trabajar de la mano con docentes para no solo proveer información, también para 
desarrollar en los estudiantes la toma de decisiones acertada y, de ese modo, aumen-
tar la percepción del riesgo. Por esa razón, 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 hábitos 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 información 
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 categorías: i) Estructura y función del sistema nervioso, ii) Sustan-
cias psicoactivas, y iii) Efectos del consumo de Cannabis sativa. 

En la primera categoría, en el nivel de estructura, se identificó 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 sanguíneos con los nervios; y en el nivel 
funcional, la mayoría de estudiantes reconoce el sistema nervioso como un sistema 
de control e incluso de percepción y emisión de señales.

En la segunda categoría, la sustancia psicoactiva que más reconocen los estu-
diantes es la Cannabis sativa, dado que tienen información sobre algunas varieda-
des, como Corinto y Purple; en segundo lugar, aparece el cigarrillo; y en el tercero, 
el alcohol. Además, se identificó que asocian el concepto de sustancia psicoactiva 
con el término genérico de droga, y pese a que hay una clara distinción entre las 
sustancias psicoactivas y los fármacos, algunos listan el Rivotril. Posteriormente, se 
categorizaron las características que le atribuyen a la Cannabis sativa. En un primer 
nivel, y desde una definición general, la catalogaron como benéfica, perjudicial o 
benéfica-perjudicial; cabe destacar que algunos fueron indiferentes a esta. En un 
segundo nivel, esto es, según los usos, entre los aspectos positivos reconocieron su 
uso medicinal y entre los negativos, las afecciones tanto físicas como psicológicas.

Por su parte, en la tercera categoría se identificaron tres subcategorías. En la pri-
mera relacionaron los órganos y sistemas que se afectan con el consumo; menciona-
ron los pulmones, el corazón y el cerebro. En la segunda, reconocen el impacto del 
consumo a nivel social, al identificar la afección de las relaciones interpersonales; y 
en la tercera subcategoría, en la explicación de la ruta del consumo de la Cannabis 
sativa, identifican, en un nivel macro, los órganos por los que pasa la sustancia, pero 
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desconocen los procesos fisiológicos, como el intercambio gaseoso y la alteración 
del impulso nervioso.

En lo correspondiente al diseño de propuestas didácticas que aportaron a com-
prender la relación que existe entre los efectos del consumo de marihuana y el siste-
ma nervioso, se puede afirmar que, tales propuestas surgieron como una alternativa 
para que los jóvenes, 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 condición de singularidad de cada uno 
de los diseños en cada institución educativa, es decir, en concordancia con la propia 
investigación-acción, se evidenciaron las dinámicas de los colegios en el diseño de 
la unidad didáctica, desde lo que plantean el Proyecto Educativo Institucional y el 
plan del área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental, al igual que la experien-
cia de los docentes de secundaria y las características de los estudiantes. El proyecto 
no inició con una propuesta didáctica prefijada, durante su desarrollo se construyó; 
esta condición es importante porque permitió reconocer los contextos y trabajar con 
las propias necesidades de las comunidades.

De acuerdo con lo anterior, se diseñaron tres unidades didácticas. La primera se 
denominó: Más allá del Cannabis: ¡Un problema en contexto!, y pretendió contribuir 
a la comprensión de la fisiología y anatomía del sistema nervioso, y generar la toma 
de decisiones responsable en los estudiantes frente al consumo de Cannabis sativa. 
Este diseño se abordó desde el enfoque didáctico de enseñanza para la compren-
sión; la propuesta, por su parte, se fundamentó en el contexto de los estudiantes del 
curso 904 del colegio La Gaitana, como el eje problémico para la enseñanza de la 
biología. La segunda, Aprendamos sobre la Cannabis y sus efectos, se implementó 
en la institución educativa Bravo Páez, en estudiantes de grado noveno, consumi-
dores activos; y tuvo como objetivo desarrollar actitudes científicas en los jóvenes 
para comprender el funcionamiento del sistema nervioso y que, así, puedan llegar 
a tomar decisiones responsables relacionadas con el consumo de Cannabis sativa, 
en estudiantes de grado noveno, consumidores activos de la institución educativa 
Bravo Páez.  

Esto se hizo por medio de la implementación de una propuesta didáctica basada 
en el modelo pedagógico social-cognitivo, en la que se plantearon principios bási-
cos del modelo: trabajo colectivo, resolución de problemas y nuevos conocimientos. 
Al igual que el desarrollo de actitudes científicas, como la argumentación, metacog-
nición, trabajo en equipo y resolución 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 construcción 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 teóricos y metodológicos de la enseñanza para la 
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comprensión, la construcción de modelos mentales y materiales, y el enfoque mul-
tidimensional de la evolución conceptual.

Finalmente, en relación con los aprendizajes de los estudiantes, es importante 
destacar que, más de las particularidades en el diseño de las unidades didácticas y 
de los procesos metodológicos desarrollados en los tres grupos de estudiantes, fue 
posible identificar algunos aprendizajes transversales en las tres instituciones vin-
culados a la comprensión 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 señalar 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 información 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 área (Pozo y Gómez, 2009). En el desarrollo de las 
unidades didácticas 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 13. 

Sobre la planta Cannabis sativa se evidenció que los estudiantes aprendieron sobre 
su taxonomía y componentes químicos, pues llegaron a incluir en su léxico el nom-
bre científico de la marihuana y el nombre de algunos de sus compuestos químicos 
como el THC, el cannabidiol y el cannabinol. En relación con los usos medici-
nales, comprendieron que las propiedades ansiolíticas, analgésicas o antieméticas 
(antivomitivas) se debían a algunos componentes de la planta; esto corresponde con 
investigaciones que señalan, por ejemplo, los beneficios terapéuticos del cannabi-
diol como antiinflamatorio, analgésico, antipsicótico, antiisquémico, ansiolítico y 
antiepiléptico; o del cannabigerol, como potencial para las psicosis, la epilepsia, la 
ansiedad y las alteraciones del sueño. Por último, sobre la marihuana, como sustan-
cia psicoactiva con fines recreativos, comprendieron que su uso podía estar asociado 
con problemáticas 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 ám-
bito organísmico, los estudiantes alcanzaron conocimientos referentes a la anatomía 
general, la morfología y fisiología del sistema nervioso central y autónomo. Por el 

3	 Las tablas del capítulo VI se presentan al final de este.
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contrario, respecto a la fisiología general, algunos comprendieron las funciones de 
recepción, integración y transmisión, es decir, lograron explicar que este sistema es 
el que controla e integra tanto los estímulos del mundo exterior como las actividades 
funcionales de los órganos y demás sistemas, a través de la información que recibe 
y que transmite al sistema nervioso central. 

En cuanto al ámbito celular, los estudiantes lograron ubicarse en el nivel de con-
ceptos, porque comprendieron la morfología y fisiología de la neurona y la sinapsis, 
y llegaron a explicar que las neuronas transmiten impulsos nerviosos o potenciales 
de acción, y que hay varios tipos de mensajeros químicos llamados neurotransmi-
sores, que se liberan para transmitir señales de una neurona a otra en un proceso 
llamado sinapsis.

Los estudiantes explicaron los efectos del consumo de Cannabis sativa en distin-
tos órganos y sistemas, coherentes con los marcos teóricos, ya que afirmaron que el 
receptor cannabinoide CB1 está ampliamente distribuido, además del cerebro, en el 
tejido vascular y el corazón (Escobar, Berrouet y González, 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 cardíaco y que 
a largo plazo puede producir afecciones respiratorias asociadas a la enfermedad 
pulmonar obstructiva crónica, 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 vía aérea y de la capacidad pulmonar total (Del Bosque, Fernández 
y Sánchez, 2013).

Mientras que en relación con el cáncer de pulmón, también se encontró un vín-
culo con estudios que asocian su aparición con el consumo de cannabis, y que 
señalan que dicho efecto se debe a que la marihuana contiene una gran cantidad de 
hidrocarburos poliaromáticos con poder cancerígeno; sin embargo, hay que agregar 
que esto también depende el tiempo que el humo permanezca en el pulmón favore-
ciendo la actividad de los productos carcinógenos (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 Estándares de Competencias 
para Ciencias Naturales del MEN (2004), cuya propuesta gira en torno a reconocer 
los efectos nocivos del exceso del consumo de drogas únicamente desde el funcio-
namiento del sistema nervioso. En este sentido, si se toman como referentes dichos 
estándares (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 químicos y 
eléctricos, o explicar el funcionamiento de algún medicamento, si se tiene en cuenta 
que aprendieron que los usos medicinales de la planta se deben a algunos de sus 
componentes químicos.
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Asimismo, lo anterior responde a lo que señala Cañal (2011) sobre el aprendi-
zaje del cerebro y la coordinación nerviosa; conocimiento al que deben llegar los 
estudiantes, entre 14 y 18 años en el bachillerato, puesto que es necesario que a esa 
edad incorporen a su conocimiento información (datos) relacionada con el cerebro, 
el mensaje nervioso, el sistema nervioso, la neurona, el axón, la sinapsis, el neuro-
transmisor y la memoria, pero, que a la vez, logren integrarlos para comprender que 
el sistema nervioso funciona mediante señales electroquímicas (Cañal, 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 están relacionados con el saber hacer (Pozo y 
Gómez, 2009). Valls (1993) y Díaz y Hernández (2002) consideran a los procedi-
mientos como contenidos de aprendizaje que hacen referencia a la ejecución 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 
Gómez, 2009). (tabla 2). 

Se desarrollaron específicamente los aprendizajes procedimentales relacionados 
con la investigación como una actividad de resolución de problemas. Su construc-
ción requirió la utilización de diversos procedimientos (Pozo y Gómez, 2009), como 
plantear un problema, formular hipótesis, elaborar explicaciones y conclusiones; 
del mismo modo, posibilitó una mirada integral del problema de investigación a 
nivel fisiológico, anatómico, social y cultural, que aportó a la solución de problemas 
sociales desde una situación real. Además, cumplió 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 (Rodríguez, Hernández, Muñoz, Lizarazo y Salaman-
ca, 2011). Comprende cuatro componentes: la cognoscitiva, afectiva, conativa o 
intencional y la comportamental (Furió 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 científicas, los elementos cognitivos (Vázquez y Manassero, 
1995); algunas de estas  actitudes pueden ser la argumentación, vista como un pro-
cedimiento cognitivo lingüístico que da lugar a la producción de un texto de orden  
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explicativo, apoyándose en habilidades cognitivas que se vehiculizan a través del 
lenguaje oral o escrito (Revel et al., 2005); la metacognición, como el conocimiento 
que los niños 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 resolución de problemas que significa una organización cognitiva, 
vinculación personal con una situación problema y construcción significativa de co-
nocimientos, al igual que el desarrollo de nuevos conceptos, relaciones, desarrollo 
aptitudinal positivo y desarrollo de capacidades creativas (García, 1998).

Por último, en el contexto nacional, en los Lineamientos Curriculares de Ciencias 
Naturales y educación Ambiental (1998) y Estándares Básicos de Competencias en 
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales (2004) se señala que la  enseñanza de las 
ciencias naturales debe enfatizar en los procesos de construcción, más que en los 
métodos de transmisión de resultados y debe explicitar las relaciones y los impactos 
de la ciencia y la tecnología en la vida del hombre, la naturaleza y la sociedad, en 
este sentido se ubican procesos de enseñanza y de aprendizaje de orden conextua-
lizados.

En estos documentos se insiste en la necesidad de procurar un proceso de ense-
ñanza y de aprendizaje que establezca relaciones entre el mundo de la escuela y la 
propia vida de los niños y los jóvenes. Una educación pertinente para las propias 
comunidades (tabla 3). 

En relación con los aprendizajes actitudinales, se hizo énfasis en el análisis de la 
metacognición. En primer lugar se evaluó la argumentación como la actitud más 
desarrollada por los estudiantes, a partir de tres categorías: cultural, científico-escolar 
y social (tabla 3). Sobre los aspectos culturales de Cannabis sativa, hallaron una rela-
ción con los usos terapéuticos; además, manifestaron distintos puntos de vista sobre 
su legalización. En lo concerniente a la categoría científico-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 categoría social, 
asumieron una postura crítica sobre los efectos que produce el consumo de cannabis 
a nivel social y económico.

De otro lado, se evaluaron las actitudes de trabajo en equipo y resolución de pro-
blemas. Con respecto a esto, los estudiantes manifestaron sentimientos de interés por 
conformar equipos; también, por formular preguntas de investigación acerca de los 
aspectos socioculturales del Cannabis sativa y los efectos del consumo; y elaborar 
hipótesis 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 investigación, sino también para divulgar su conocimiento. Finalmente 



241

Capítulo VI

se analizó la actitud de metacognición (tabla 5) a través de las  categorías: enseñan-
za de la biología, los estudiantes lograron actitudes reflexivas en este caso frente a 
la clase de biología, mostrando sentimientos de interés y aceptación a la hora de 
argumentar y reflexionar sobre los contenidos de enseñanza. Respecto al consu-
mo y efectos, los estudiantes manifestaron actitudes reflexivas a nivel individual, 
científico-escolar y social (tabla 5), a las que les vincularon elementos de orden cog-
noscitivo y afectivo (Furió y Vilches, 1997), mostrando sus creencias y percepciones.

Así, los estudiantes de los grados octavo y noveno reflejaron actitudes de auto-
cuidado y de prevención que permitieron, como mencionan los Estándares Básicos 
de Competencia del MEN (2004), la formación de un pensamiento crítico, desarrollo 
de habilidades y actitudes científicas necesarias para explorar fenómenos, eventos y 
resolver problemas, y llegaron a vincular problemáticas sociales, como el consumo 
de Cannabis sativa, que les permitió desarrollar compromisos personales y sociales 
como cuidar su cuerpo.

En términos generales, la construcción de propuestas innovadoras de enseñanza 
y de aprendizaje de la biología (sistema nervioso), de manera conjunta entre maes-
tros en ejercicio, en formación e investigadores de la Universidad, permitió contex-
tualizar los conceptos estructurantes de la biología en relación con problemáticas 
socioambientales a las que se enfrentan los jóvenes como el consumo de Cannabis 
sativa, estableciendo una relación entre los conocimientos construidos en la clase 
de biología y las decisiones que los estudiantes deben tomar en su vida cotidiana 
en relación con los efectos  fisiológicos y psicosociales que generan el consumo 
habitual de marihuana. 

Por último, 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 protección, 
por el contrario, podrían convertirse en un desencadenante de la curiosidad y la 
experimentación. Por lo anterior, se sugiere que este tipo de propuestas se puedan 
complementar, analizándolas, posteriormente, desde un enfoque de salud pública, 
ya que sería 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, difíciles de cambiar únicamente desde la 
clase de biología. 
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