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Resumen

Introduccién: la falta de articulacién de las neurociencias a los
procesos educativos dio origen a una serie de conceptos erréneos
conocidos como neuromitos, falacias que pueden ser asumidas
por desconocimiento formal critico de la manera en que funciona
el sistema nervioso. Este articulo se propuso describir, en primer
lugar, aspectos de la enseflanza del sistema nervioso y las percep-
ciones sobre los neuromitos que tienen docentes de Ciencias
Naturales en educacién basica. Metodologia: para ello, se aplicé
una encuesta en linea a 20 docentes de Ciencias Naturales que se
desempeiian en la educacién bésica en el contexto colombiano.
Resultados y discusion: se encontr6 que la mayoria de los docentes
abordan los contenidos del sistema nervioso desde la exploracién
de saberes previos hasta el desarrollo de procesos complejos de
la anatomia y la fisiologia. Por otra parte, si bien la mayoria de los
docentes no estd de acuerdo con los neuromitos planteados, ain
persisten: los periodos criticos, la dominancia hemisférica y el uso
del 10 % del cerebro. En este sentido, se reconoce que la prevalencia
de neuromitos en docentes puede tener repercusiones en procesos
educativos y evidencia la brecha aun existente entre la neuro-
ciencia y la educacién. Conclusiones: de acuerdo con lo anterior,
es necesario que desde los programas de formacién de docentes y
las instituciones educativas se abran espacios de reflexién critica que
permitan a los docentes y directivos docentes acceder a informacién
relacionada con los avances cientificos y tecnoldgicos entre neuro-
ciencia y educacidn.

Abstract

Introduction: The lack of articulation of neurosciences to educational
processes gave rise to a series of misconceptions known as Neuro-
myths, these fallacies can be assumed by critical formal ignorance of
the way the nervous system works. This text intends to describe in the
first place aspects of the teaching of the human nervous system and the
perceptions about the neuromyths that Natural Sciences teachers have
in basic education. Methodology: for this, an online survey was applied
to 20 Natural Sciences teachers who work in Basic Education in the
Colombian context. Results and discussion: It was found that most
teachers address the contents of the nervous system from the explo-
ration of previous knowledge to the development of complex processes
of anatomy and physiology. On the other hand, although most teachers
do not agree with the neuromyths raised, they still persist: critical
periods, hemispheric dominance and the use of 10 % of the brain. In this
sense, it is recognized that the prevalence of neuromyths in teachers
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can have repercussions on educational processes and evidences the
gap that still exists between neuroscience and education. Conclusions:
According to the above, it is necessary that teacher training programs
and educational institutions open spaces for critical reflection that allow
teachers and teaching directors to access information related to scien-
tific and technological advances between neuroscience and education.

1. Introduccion

Son muchos los aportes de la neurociencia
en las dos ultimas décadas. Avances como
el descubrimiento de la neurogénesis adulta
(Martinez-Marcos et al, 2016) permiti6
romper con la idea que se tenfa de la inmuta-
bilidad del cerebro adulto, pues hasta la
década de 1960 los cientificos crefan que
cuando el cerebro alcanzaba la edad adulta
las neuronas morian y jamds se volvian a
regenerar; sin embargo, en la década de 1990,
fue posible identificar la neurogénesis adulta
en la zona subventricular del ventriculo
lateral desde donde los neuroblastos migran
al bulbo olfatorio y la capa subgranular del
giro dentado para el recambio de las células
granulares del hipocampo (Altman y Das,
1965; Nottebohm, 2010). Desde entonces los
avances de este proceso se han centrado en
la funcién de las neuronas primigenias y su
relacion con el aprendizaje y la memoria.

Un segundo desarrollo importante en el
campo neurocientifico fue el descubrimiento
de las neuronas espejo (Rizzolatti y Sinigaglia,
2007), el cual fue determinante para reconocer
que el cerebro presenta dreas con divisiones,
por ejemplo, la corteza motora se divide en
corteza motora primaria y corteza premotora;
por tanto, existe la corteza visual en la parte
posterior del cerebro que indica que esta drea
maneja la vista, y la corteza motora en la parte
frontal que se ocupa de los movimientos del
cuerpo; sin embargo, tal divisién ha dado lugar
a falsas expectativas sobre el funcionamiento
del cerebro (Skoyles y Sagan, 2002). También
Rizzolatti y Sinigaglia (2007) y Garcia et
al. (2011) han evidenciado la necesidad de

modificar la creencia de que el cerebro y el
sistema nervioso son un cumulo de partes
separadas que cumplen funciones especi-
ficas dadas las divisiones de la corteza. “Las
neuronas espejo son células relacionadas con
la imitacidn, es decir, estdn activas cuando los
individuos observan acciones concretas para
las que estdn predeterminadas, sin generar
ningin tipo de actividad motora” (Rizzo-
latti y Sinigaglia, 2007, p. 102); por ende, se
les atribuye importancia en los procesos de
aprendizaje simple, a través de la observacion
y la imitacién que pueden ser aprovechados
en la ensenanza (Burgos Zambrano y Cabrera
Avila, 2021).

La neuroplasticidad es otro de los desarrollos
que ha generado la neurociencia en las tltimas
décadas. Purves et al. (2016), Tovar-Moll y
Lent (2016) y Horta et al. (2019) describen
algunos hallazgos realizados en la experiencia
neuroldgica clinica y neuroquirtrgica que
permitieron conocer la propiedad que tiene
el cerebro para remodelarse funcionalmente.
Desde entonces se ha logrado documentar el
hecho de que el cerebro cambia cotidiana-
mente en la vida de las personas segtin nuevas
y renovadas experiencias de aprendizaje
(Horta et al.,, 2019; Koizumi, 2003). Esta
flexibilidad para memorizar y responder con
nuevos aprendizajes se llama plasticidad y es
posible gracias a la permanente construccién
de circuitos neuronales y su modificacion,
como se ha demostrado experimentalmente
(Tovar-Moll y Lent, 2017).

Tal como se pudo evidenciar, algunos avances
neurocientificos de relevancia para el campo
educativo han permitido comprender de una
manera mds holistica como se construye el
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sistema nervioso, lo cual puede ser util para
hacer reflexiones criticas y cientificas sobre
la posibilidad de conectar neurociencia y
educaciéon (Amran et al,, 2019; Barrios-Tao,
2016; Bueno i Torrens y Forés i Miravalles,
2018; Gago Galvagno y Elgier, 2018; Théodo-
ridou et al., 2013; Thomas et al, 2018,
Vargas-Vargas, 2018).

De acuerdo con lo anterior, se ha venido
acrecentando el “interés de investigadores
y docentes por vincular las neurociencias
y la educacién” (Jiménez-Pérez y Calza-
dilla, 2021, p. 2). En el siglo XX, los avances
neurocientificos fueron relevantes y la
inversién en investigaciéon en muchos paises
se centr6 en este campo, lo cual permiti6 el
adelanto de investigaciones sobre el funcio-
namiento y desarrollo del sistema nervioso.
De esta manera, se dio un gran impulso a la
investigacién en el drea de las neurociencias
para entender la funcién cerebral. Mis
adelante la neurociencia fue tomando una
mayor importancia, ya que permitié llevar
a cabo investigaciones sobre el desarrollo y
las funciones bioldgicas del cerebro que se
relacionan con emociones particulares y el
procesamiento cognitivo, lo cual promueve
el interés en la innovacién, la investigacion
y las posibilidades de conectar neurociencia
y educacion. Forés (2018) y Meneses (2019)
hacen hincapié en la necesidad de fomentar
la ilusién y las ganas de aprender en los
estudiantes, asi como consideran que, si es
posible conocer cémo aprende el cerebro
humano, se pueden mejorar los procesos de
enseflanza-aprendizaje para que estos sean
mas efectivos. Segun estos estudios, se puede
estimar que la aplicacién de la neurociencia
es necesaria para conocer cdmo aprende
el cerebro, determinar cudl es la influencia
emocional y contextual, lo cual puede dar
contribuciones significativas en el plano
didactico, que no es objeto de este estudio.

Al respecto, se ha fundamentado la articu-
lacién entre neurociencias y educacién. Por
ejemplo, Howard-Jones (2014), Thomas

En el siglo XX, los avances
neurocientificos fueron
relevantes y la inversion en
investigacion en muchos
paises se centro en este campo,
lo cual permitio el adelanto

de investigaciones sobre el
funcionamiento y desarrollo
del sistema nervioso.

et al. (2018) y Amran et al. (2019) ilustran
los marcos de la educacién y neurociencia
que se unen a través de diferentes perspec-
tivas de aprendizaje, asi como afirman que
la aparicién de la neuroeducacién ha sido
tendencia especialmente en la investigacion
educativa y contribuye a mejorar el apren-
dizaje y la ensefianza. La neurociencia se trata
de comprender el cerebro biolégico y los
procesos mentales involucrados en el apren-
dizaje; por tanto, es importante reflexionar
sobre cémo la educacién estd permeada
por el estudio cerebral. De manera que la
neurociencia educativa o, como se conoce
comunmente, la neuroeducacién abre una
importante posibilidad de mejorar y renovar
practicas educativas. En este sentido, se
pretende dar cuenta de pricticas de ensefianza,
por lo que nos centraremos en describir coémo
los docentes han asumido la ensefianza del
sistema nervioso, qué vinculacién con las
neurociencias hacen y cudl es su percepcién
frente a algunos neuromitos.

Nouri (2016) define la neuroeducacién como
una nueva visién de la ensenanza basada en
el cerebro, donde se toman como ventajas
los conocimientos sobre cémo funciona el
cerebro integrados con la psicologia, la socio-
logia y la medicina, en un intento de mejorar
y potenciar tanto los procesos de aprendizaje
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y memoria en los estudiantes como los
de ensenanza en los profesores. También
Barrios-Tao (2016) afirma que los resul-
tados de investigaciones neurocientificas se
convierten en una posibilidad para contribuir
al mejoramiento de procesos educativos y a
la solucién de problemas relacionados con
el aprendizaje. Y finalmente Vargas- Vargas
(2018) hace una revisiéon sobre el impacto
que las neurociencias han generado en las
ultimas décadas en diversos campos del
conocimiento e indica que existe una brecha
entre la educacion y la neurociencias, pues,
aunque cada vez se acumula gran evidencia
experimental sobre las bases bioldgicas de las
emociones y de los procesos cognitivos, son
pocos los trabajos que muestran su extra-
polacién en procesos educativos; por ende,
es importante efectuar reflexiones desde las
précticas de la ensefianza del sistema nervioso
para vincular los avances neurocientificos.

En el estudio realizado por Jiménez-Pérez
et al. (2019) sobre neurociencia en Ia
formacion inicial de docentes, se aboga por
la aprobacidn de disciplinas como neuroedu-
cacién, neurodiddctica y neuropedagogia

en la formacién del docente. Dicho estudio
demuestra que todavia es insuficiente el
conocimiento que tienen los docentes con
respecto a los contenidos de la neurociencia
aplicables a la educacion. Asimismo, se
constataron las deficiencias del tratamiento
de dichos contenidos en los actuales planes
de estudio y programas de disciplinas, de ahi
que se identifica como problema cientifico
la necesidad de incluir el tratamiento de la
neurociencia en el contenido de la formacién
inicial de docentes.

No obstante, los aportes de la neurociencia
a la educacion no se limitan a la manera de
entender cémo aprende el cerebro humano,
sino que también sus aportes permiten
reconocer y contrastar dreas que abordan
los niveles de conocimiento vigentes sobre
el sistema nervioso desde diferentes perspec-
tivas (Bullon Gallego, 2018). De acuerdo con
esto, muchos avances en el campo de la neuro-
ciencia permiten dar un giro en la manera
en que se ha venido entendiendo el sistema
nervioso, ya que muchos de los conceptos que
se manejaban se han modificado. Desde esta
perspectiva, es necesario analizar el modo de
abordar la ensenanza del sistema nervioso en
las instituciones educativas, asi como revisar
qué lugar le dan los lineamientos curricu-
lares a esta articulacién entre neurociencia
y educacion, que en el caso colombiano se
relaciona con su abordaje en los estdndares de
los grados de 6° a 9°, donde se indica el estudio
de los procesos vitales y de organizacién de
los seres vivos y se encuentra el conocimiento
del sistema nervioso y el sistema endocrino
como sistemas integradores del organismo
(Ministerio de Educacién Nacional [MinEdu-
cacidén], 2004).

Segun lo anterior, los docentes de Ciencias
Naturales ensefian a sus estudiantes los
contenidos del sistema nervioso en el nivel
de la educacién basica secundaria. En estos
cursos, se empieza con los contenidos sobre
las células nerviosas, partes y funciones, por
ejemplo, uno de los estandares para 6° y 7°

Revista PAPELES « https://doi.org/10.54104/papeles.v14n28.1272


https://doi.org/10.54104/papeles.v14n27.1180

Ludyn Johana Arévalo Fonseca, Nidia Yaneth Torres Merchdn y Arnulfo Torres Pefna

manifiesta: “explico la estructura de la célula
y las funciones basicas de sus componentes”;
contindan con el tejido nervioso, érganos y
subsistemas con sus partes y funciones, como
el encéfalo, partes y funciones, la médula
espinal, partes y funciones, divisiones del
sistema nervioso central y sus partes, sistema
nervioso auténomo y sus partes, érganos de
los sentidos, partes y funciones.

Sibien uno de los propdsitos que se establecen
en estos lineamientos curriculares estd
relacionado con la capacidad de valorar criti-
camente los descubrimientos y los avances de
las ciencias, es evidente una brecha entre la
educacion y los avances cientificos. En el caso
delos aportes de las neurociencias y los conte-
nidos de ensefianza del sistema nervioso,
prueba de estos es la prevalencia de neuro-
mitos (Barraza y Leiva, 2018; Varas-Genestier
y Ferreira, 2017; Meneses Granados, 2019).

1.1 Neuromitos y educacion

En la actualidad, un ntmero creciente de
estudiosos neurocientificos han recurrido a
las tecnologias modernas, como la imagen
funcional por resonancia magnética (fMRI,
por sus siglas en inglés), la tomografia de
emision de positrones (PET, por sus siglas
en inglés) y la tomografia computarizada
de emisién de fotén tnico (SPECT, por sus
siglas en inglés) que permiten investigar la
estructura y funcién del sistema nervioso y el
cerebro (Forés et al., 2015; De Smedt, 2018).

Las evidencias obtenidas con estos métodos
han permitido demostrar la existencia de
muchas creencias falsas frente al funciona-
miento del sistema nervioso y el cerebro, a
estas falacias se les conoce como neuromitos.
Los hallazgos presentan a los neuromitos
como consecuencia de la falta de conoci-
miento cientifico, una brecha comunicativa
entre cientificos y docentes, y las fuentes de
informacién de baja calidad consultadas por
los docentes (Barraza y Leiva, 2018; Varas-
Genestier y Ferreira, 2017). En la actualidad,

ha sido posible conocer mds de 50 neuro-
mitos (Meneses Granados, 2019) que
prevalecen en las creencias comunes de las
personas incluidos los docentes, algunos de
los mas comunes son estos: “el cerebro es una
mdquina”, “los dos hemisferios cerebrales
trabajan por si solos”, “la creatividad
pertenece al hemisferio cerebral derecho”, “la
racionalidad pertenece al hemisferio cerebral
izquierdo”, “solo se usa el 10 % del cerebro”,
“un neurotransmisor por si solo define una
emocion” o “existen periodos criticos para
aprender (de los 0 a los 6 afos)”. En este
contexto, existen diversas investigaciones
que aportan resultados importantes frente
a la prevalencia de neuromitos en docentes.
Asi, estudios realizados en el Reino Unido y
Holanda (Dekker, 2012; Karakus et al., 2015),
Grecia (Deligiannidi y Howard- Jones, 2015)
y China (Pei et al, 2016) reportan que la
mayoria de los docentes encuestados creen
fuertemente en neuromitos. Entre estos
estudios cabe destacar la revision sistematica
de la persistencia de los neuromitos en el
ambito educativo (Torrijos-Muelas et al.,
2021), la cual recopila los datos primarios en
neuromitos desde una perspectiva temporal,
desde 2012 hasta 2020. Esta revisién concluye
que la creencia de neuromitos en docentes
durante los ultimos afios existe y persiste, y
que esto se debe probablemente a la elevada
distancia entre la neurociencia y la educacién,
la falta de conocimiento entre los educadores
sobre la ciencia y el cerebro y las dificultades
para acceder a fuentes confiables sobre los
ultimos hallazgos.

De la misma manera, el estudio realizado
con docentes latinoamericanos (México,
Argentina, Perd, entre otros) de Varas-
Genestiery Ferreira (2017) muestra resultados
similares a los reportados en otras partes del
mundo, el cual buscé evaluar la creencia en
neuromitos entre 3451 profesores latinoa-
mericanos. Se concluye que los profesores de
América Latina tienen conceptos erréneos
sobre la neurociencia, especialmente en lo que
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docentes que les permita

hacer reflexiones criticas de

las evidencias neurocientificas
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disponibles.

se refiere a informacién sobre la estructura
y el funcionamiento del cerebro humano
(Gleichgerrcht et al., 2015). En el caso colom-
biano, no fueron encontrados estudios sobre
neuromitos, pero si se destacan investiga-
ciones de Vargas-Vargas (2018), Barrios-Tao
(2016), Molina Valencia y Torres Merchin
(2019), Lépez Mayorga y Vargas Jaramillo
(2021), las cuales hacen revisiones de las
contribuciones de las neurociencias a la
educaciéon desde diferentes perspectivas,
asi como a los factores del entorno socio-
cultural que influyen en el aprendizaje,
las bases bioldgicas de las emociones, los
procesos cognitivos y las contribuciones a los
contextos de formacién reglada; asimismo,
estas revisiones también dan cuenta de las
limitaciones y los alcances que esas contri-
buciones pueden llegar a tener en el proceso
de ensefanza-aprendizaje. En ese sentido,
este estudio permite verificar que algunos de
los resultados obtenidos en investigaciones
previas sobre neuromitos en América Latina
y otros lugares del mundo persisten.

Asimismo, en el trabajo realizado por Painemil
etal. (2021), el cual replicé estudios de preva-
lencia de neuromitos en docentes en un grupo
de 99 estudiantes de Pedagogia de Chile y
Espana, fue posible identificar que, pese a las
crecientes evidencias neurocientificas acerca

del funcionamiento del sistema nervioso y
su relacidon con la educacion, en los docentes
en formacién prevalecen falsas creencias y
se replican los resultados de investigaciones
previas en ellos; por ende, persiste la brecha
de conocimientos neurocientificos en estos
grupos. Al respecto, los autores plantean la
necesidad de incluir de manera cuidadosa y
selectiva material con fuentes cientificas en la
formacion inicial de docentes que les permita
hacer reflexiones criticas de las evidencias
neurocientificas disponibles.

De acuerdo con lo anterior, la existencia y
el estudio de estos neuromitos permiten no
solo hacer reflexiones sobre la necesidad
de conectar la neurociencia y la educacién
(neuroeducacién), sino también modificar
las practicas bajo las cuales se ha venido
ensenando el sistema nervioso, ya que una
gran cantidad de informacién relacionada
con el funcionamiento de este que se
manejaba se ha modificado. Por tanto, es
necesario y relevante hacer una revisién de
las percepciones que tienen algunos docentes
de Ciencias Naturales de la educacién basica
(que corresponde a los cuatro afios siguientes
a la educacién bdasica primaria, que para
Colombia son los grados 6°-9°) frente a estos
neuromitos y verificar su persistencia o no
en las maneras en que los docentes abordan
los contenidos del sistema nervioso en sus
practicas educativas.

Segin lo anterior, se pretende responder
a la siguiente pregunta: ;como abordan la
ensefianza del sistema nervioso y cudles
son las percepciones sobre los neuromitos
en docentes de Ciencias Naturales en la
educacién basica?

2. Metodologia

Este estudio se concibe desde la investigacion
cualitativa, asumida desde la perspectiva
de Creswell (2009) y Denzin y Lincoln
(1994) como un propésito interpretativo de
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indagacién para dar sentido a fendémenos
respecto de los significados que las personas
otorgan, que en este caso tiene como
proposito reconocer formas de ensenanza
del sistema nervioso e identificar las percep-
ciones sobre los neuromitos en docentes de
Ciencias Naturales en la educacién basica.
Para ello, se envié invitacién a 100 docentes
de Ciencias Naturales de Sogamoso (Boyacd)
a través de diferentes medios de comuni-
cacién, como correo electrénico, redes
sociales (Facebook y Twitter) y via telefénica
por medio dellamada o WhatsApp, Telegram,
entre otros. De esta solicitud solo aceptaron
participar 20 docentes de Ciencias Naturales,
12 mujeres y 8 hombres, quienes ejercen su
profesion docente en instituciones educativas
de caracter ptblico y privado.

El estudio se realizé durante la pandemia de
covid-19 y la gran mayoria de los docentes
manifestaron no tener tiempo para contestar
el formulario o no enviaron sus respuestas.

2.1 Instrumento

Para recolectar la informaciéon sobre las
formas en que abordan el contenido de
sistema nervioso en sus practicas educativas
y las percepciones de los docentes frente a
algunos neuromitos, se empled una encuesta
en linea (anexo 1), dirigida a docentes de dife-
rentes instituciones educativas de Sogamoso
(Boyacd). El cuestionario presenta tres partes:
la primera corresponde a aspectos sociodemo-
graficos; la segunda contiene seis preguntas
abiertas relacionadas con aspectos de la ense-
nanza del sistema nervioso, las metodologias
que utilizan para ensefar el sistema nervioso
y el uso de la analogia maquina-cerebro, y
finalmente una tercera parte que corresponde
a sus opiniones frente a cinco afirmaciones
que pertenecen a neuromitos muy comunes
en el conocimiento popular de las personas
y que habitualmente estdn presentes en
contextos educativos (Barraza y Leiva, 2018;
Howard-Jones, 2011; Knoll et al, 2017;

Pallares-Dominguez, 2021). Este instrumento
se sometié a validacién externa por pares
académicos y expertos, uno de ellos profesor
de Anatomia y Fisiologia, y otro profesor de
Didactica de las Ciencias, con experiencia
profesional entre 5 y 10 afos. En la tabla 1,
se presenta el consolidado de las preguntas
realizadas a los docentes, junto con la cate-
goria con la que se relaciond y los criterios de
categorizacion.

2.2 Analisis de datos

Debido a que las preguntas de la encuesta
fueron todas abiertas, para su respectivo
andlisis se organizaron las respuestas por
categorias, que fueron posteriormente proce-
sadas en Excel, y se tabularon los datos. A fin
de conocer la percepcion frente a los neuro-
mitos, se presentaron cinco neuromitos
(Gleichgerrcht et al., 2015; Torrijos-Muelas
et al, 2021) y se eligieron los cinco mais
prevalecientes en los docentes. Las categorias
para cada uno de los neuromitos fueron
organizadas en tres tépicos de respuesta:
“de acuerdo”, si crefan que el enunciado era
correcto; “en desacuerdo”, si creian que el
enunciado era incorrecto, y “no responde”,
si dejaron la pregunta sin contestar. Para
llevar a cabo el andlisis y la presentaciéon de
los resultados obtenidos de esta parte de la
encuesta, se utilizaron las técnicas de clasifi-
cacion y categorizacién aplicadas a preguntas
abiertas que fueron tomadas de los estudios
realizados por Varas-Genestier y Ferreira
(2017), Painemil et al. (2021) y Ruhaak y Cook
(2018) para el tratamiento de datos en inves-
tigaciones a fin de identificar prevalencia
de neuromitos en docentes. Estas técnicas
consisten basicamente en separar y clasificar
de manera individual las respuestas frente
a las percepciones principales en subcate-
gorias y grupos de categorias generales. Se
automatizaron datos para cada pregunta y
se graficaron en tablas de datos (graficos de
barras) los resultados obtenidos.
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La tabla 1 presenta las dos categorias
centrales de este estudio (las ideas de los
docentes sobre la ensefianza del sistema
nervioso y los neuromitos) y las respectivas
preguntas junto con los criterios de catego-
rizaciéon. Las preguntas y los neuromitos

neuromitos que con mayor frecuencia se
presentan como aceptados y comunes entre
los docentes, por lo que se quiso comprobar
si esos resultados se replicaban para los
docentes encuestados.

De acuerdo con lo anterior, se presenta a

fueron considerados siguiendo los estudios
de Gleichgerrcht et al. (20159 y Torrijos-
Muelas et al. (2021). Se eligieron los cinco

continuacidn la tabla 1 con las preguntas reali-
zadas a los docentes, la categoria con la que se
relaciond y los criterios de categorizacion.

Tabla 1. Preguntas del instrumento para conocer maneras de abordar el sistema nervioso y la prevalencia de

Neuromitos

Categoria

La ensefianza del
sistemanervioso

Pregunta Criterios de categorizacién

En la respuesta, el docente menciona en un orden jerarquico la
manera en que enseia el sistema nervioso. Indica herramientas
con las que hace introduccién al tema. Menciona actividades de
exploracion de saberes previos. Indica que empieza con la impor-
tancia bioldgica del tema.

1. jDe qué manera aborda el tema del
sistema nervioso en sus clases deCiencias
Naturales?

En la respuesta, el docente puede afirmar si sonapropiadas o no,
por ejemplo, da razones, como:

2. ;Las metodologias empleadas en la
ensenanza de los contenidos de libros de
texto para abordar el tema del sistema
nervioso son adecuadas paralos estudiantes
de bésica? ;Por qué?

« Son apropiadas porque cumplen con losestdndares de
aprendizaje.

+ Son apropiadas porque van de lo simplea lo complejo.

+ Son apropiadas porque se ajustan alcontexto.

+ Son muy simples o muy complejas.

3. ;Sobre qué aspectos hace relevancia
cuando aborda contenidosrelacionados con
el sistema nervioso?

Sobre anatomfa y fisiologia. Células, érganos y tejidos.
Relacion del sistema nervioso con otrossistemas. Enfermedades
del sistema nervioso.

En la respuesta, el docente afirma que es apropiada porque el
cerebro humano funciona igual que uncomputador. Apropiada
porque facilita la ensefianza de la funcién de relacién.
Apropiada para explicar la capacidad de memoria. Inapropiada
porque es reduccionista. Inapropiada porque el cerebro es mas
complejo.

4. ;Muchos docentes usan las analogias
del funcionamiento de un ordenador o una
madquina con el delcerebro. ;Qué opinién le
merece estaestrategia?

A continuacion, encontrara una serie de datos relacionados con el funcionamiento del sistema nervioso, que son muy
populares en contextos de la cotidianidad. Por favor, escriba cual es su opinion al respecto.

Neuromitos

94

De acuerdo porque estd demostrado, porque se realizan
funciones ejecutivas.

Cuando la neuroimagen se usé por
primera vez en numerosos estudios a

fines de la década de 1990, era comun“ver”
solo pequeiias dreas del cerebroiluminadas
durante los experimentos, lo que llevé a
afirmar que los seres humanos solo usan
el 10% del cerebro.

En desacuerdo porque es un mito, porque realizarcualquier
actividad implica el 100 % del cerebro, porque ya fue descartado
por la ciencia.

De acuerdo porque cada hemisferio representa una funcidn,
porque los hemisferios estdn divididos para cumplir funciones
independientes.

Durante mucho tiempo se ha dicho que el
hemisferio izquierdo delcerebro es 16gico-
analitico, y que el derecho es holistico y
“global”; por ende, los dos hemisferios
cerebralescumplen funciones distintas y
totalmente independientes.

En desacuerdo porque los hemisferios estdn conectados, porque
estan relacionados, porque secomplementan.
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Categoria Pregunta

La reaccién frente a un estimulo se
produce de forma automatica einvolun-
taria, como si el estimulo se hubiese
reflejado, lo que genera la impresién de que
cada estimulo tiene una sola respuesta, por
ejemplo, cada objeto una imagen.

La plasticidad cerebral es mayor durante
las etapas de desarrollo de la infancia y
la adolescencia, por ejemplo, los 0 a los 3
afnos es un periodo critico durante el cual
la gran mayoria del aprendizaje ocurre y
luego el desarrollo del cerebro se lentifica.

El cerebro del hombre es mas grandeque
el de la mujer y, por tanto, la mujer es
menos inteligente que elhombre.

Criterios de categorizacion

De acuerdo porque cada estimulo es Gnico y su respuesta
también, porque cada accién del cuerpotiene una reaccion,
porque es automatico.

En desacuerdo porque el cerebro interpreta estimulos de
forma relativa y no absoluta. Dependede la zona que se estimule.
Depende del receptor.

De acuerdo porque el aprendizaje mds importantey significativo
ocurre cuando el nifio estd entre los 0 a 3 afios, porque es verdad
y por eso debemos aprovechar los primeros 6 afos de los nifos,
porque es cuando més se aprende.

En desacuerdo porque el cerebro tiene plasticidad, porque se puede
aprender en cualquier etapa de la vida, porque estd demostrado.

De acuerdo porque al ser més grande puedeguardar mds infor-
macién y ser mas inteligente.

En desacuerdo porque el tamafio no se relaciona con la
capacidad intelectual, porque lo que determina la inteligencia es
su integridad, porque tanto los hombres como las mujeres tienen
la misma capacidad intelectual, porque la inteligenciano es algo
medible con un examen de conocimiento y hay diferentes tipos

Fuente: elaboracién propia.

3. Resultados y discusion

Los resultados se presentan de acuerdo con las
preguntas descritas en la tabla 1. La primera
parte abordard los aspectos de la ensefianza
del sistema nerviosos y la segunda las percep-
ciones sobre los neuromitos.

3.1Enseiianza del sistema
nervioso

Para analizar esta categoria, se consideraron
los resultados de las siguientes preguntas:

+ ;De qué manera aborda el contenido del
sistema nervioso en sus clases de Ciencias
Naturales?

+ ¢Las metodologias empleadas en los conte-
nidos de los libros de texto para abordar el
tema de sistema nervioso son adecuadas
para los estudiantes de basica?

relevancia
cuando aborda contenidos relacionados

o ¢Sobre qué aspectos hace

con el sistema nervioso?

de inteligencia.

El propésito de esta categoria fue reconocer
maneras de ensefianza y aspectos metodo-
légicos de los docentes participantes, para
abordar los contenidos relacionados con el
sistema nervioso en sus prdacticas pedagd-
gicas, asi como conocer sus percepciones
frente a las metodologias presentes en los
libros de texto mds usados por ellos, con el
fin de determinar las posibles relaciones que
se pueden presentar entre los docentes y los
libros de texto. De igual manera, se buscé
identificar si los docentes incluyen conte-
nidos de neurociencia en el abordaje de la
ensefnanza del sistema nervioso.

Pregunta: ;De qué manera aborda el
contenido de sistema nervioso en sus
clases de Ciencias Naturales?

En la figura 1, se muestran los resultados
obtenidos para esta pregunta. Se destaca
que los docentes abordan los contenidos
relacionados con el sistema nervioso desde
las concepciones previas que tienen los
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estudiantes sobre el tema. La mayoria
lo hacen en orden jerdrquico a partir de
conceptos bésicos de las células nerviosas,
tales como partes de la neurona, hasta el
desarrollo de procesos complejos de la
anatomia y fisiologia del sistema nervioso,
como sinapsis. Ejemplo de lo anterior se
evidencia en las siguientes respuestas de
docentes (D):

D1: “Exploracién de saberes previos, lecturas,
actividades que refuerzan los conceptos
propios de las ciencias naturales (videos,
juegos de rol, exposiciones, entre otros),
practicas sobre diseccidn con el cerebro del
cerdo, un ave y de un sapo. Posteriormente
trabaj6 con método cientifico, tareas explo-
ratorias, conclusién del aprendizaje por
modelo colaborativo y examen por compe-
tencia en ciencia naturales”.

D2: “Explorando los conceptos que tengan
los estudiantes frente al tema, abordando
el tema nuevo para ellos, de acuerdo con lo
planteado por las cartillas, si el concepto o
las actividades estin descontextualizadas,
como profesor propongo otras actividades”.

Las siguientes respuestas muestran cémo
los docentes dan ejemplos concretos de
abordaje de conceptos desde lo més sencillo
del contenido hasta lo mds complejo.

D4: “Realizo una introduccién del tema,
luego profundizo en los conceptos, proyecto
un video, aplico un taller y evalio”.

D6: “De procesos micro a macro, comen-
zando por las células nerviosas”.

D13: “Lo abordo desde la parte de la
vida cotidiana, colocando ejemplos para
desarrollar principalmente la funcién de
relacion: estimulos, proceso, respuesta;
luego se nombran y diferencian los tipos de
sistema nervioso y se realizan actividades
practicas para trabajar los sentidos”.

Estas respuestas dejan ver la caracte-
ristica de secuenciacion de la ensefanza,

de manera general se da en explicacién del
tema, practica experimental y evaluacidn.
También se evidencia cémo los docentes
asumen el tema dentro de los lineamientos
curriculares del MinEducacion. Al respecto,
es importante resaltar que, si bien los
estdndares definen en cierta medida cudles
contenidos deben aprender los estudiantes
durante el grado escolar, la responsabilidad
de seleccionar los contenidos
lares y propiciar el desarrollo de actitudes
que favorezcan el desarrollo del pensa-
miento cientifico y critico es del profesor.

curricu-

En este sentido, al revisar los estdndares, se
puede inferir que en los Estandares bdsicos
de competencias en ciencias naturales y
ciencias sociales (MinEducacion, 2004), se
abordan en general temas en los que puede
estar implicita la enseflanza de los conte-
nidos del sistema nervioso, como estructura
y funciones de las células (neuronas), clasi-
ficacién de organismos, de acuerdo con sus
estructuras celulares y de 6rganos, compa-
racion de sistemas de 6rganos, explicacion
de funciones de coordinacién y relacidn,
indagacidén y explicacién de avances cienti-
ficos y tecnoldgicos, reconocimiento de
ventajas y desventajas de avances cientificos
y tecnoldgicos; por tanto, estd en manos del
docente la seleccidn de estrategias y metodo-
logias para el abordaje de tales contenidos.
Segtn lo anterior, es importante resaltar que
debe existir una apropiacién de los linea-
mientos curriculares y los estindares bésicos
de aprendizaje por parte de los docentes de
Ciencias Naturales, que les permita selec-
cionar los contenidos del sistema nervioso a
ensefar y hacer construcciones pedagégicas
ydidécticas queloslleven aincluirlos avances
neurocientificos en tales contenidos, para
brindar a sus estudiantes una ensefianza de
estos que sea mds holistica, interdisciplinar,
actualizada y que propenda al desarrollo de
las habilidades y competencias propias de las
ciencias y de la investigacion.
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¢De que manera aborda el sistema nervioso?

Total

Empleando herramientas como videos,
gréficos, experimentos, lecturas

Desde la importancia del sistema y sus
funciones

Categorias

En orden jerdrquico empezando por las
células hasta llegar a los érganos con sus...

Exploracién de saberes previos

I,
.

-3

I

I -

0 5 10 15 20 25

Figura 1. Diagrama de barras para la pregunta: ;De qué manera aborda el tema de sistema

nervioso en sus clases de Ciencias Naturales? Fuente: elaboracién propia.

Pregunta: ;Las metodologias empleadas
en los contenidos de los libros de texto
para abordar el tema del sistema
nervioso son adecuadas para los
estudiantes de bdsica? ;Argumente su
respuesta?

En la figura 2, se destaca que 12 de los
docentes encuentran adecuadas las metodo-
logias que los textos plantean y cumplen con
los estdandares basicos de aprendizaje, los
temas vienen ordenados, usan metodologias
inductivas, de lo general a lo particular, y
son diddcticas. Por otra parte, ocho profe-
sores manifiestan que estas metodologias
no son adecuadas para los estudiantes
porque se centran en conceptos bdsicos y
no profundizan en su importancia, no consi-
deran el contexto de los estudiantes, no son
acordes con las competencias que evalda
el Instituto Colombiano para la Evaluacién
de la Educaciéon (Icfes) y algunos textos
usan un lenguaje muy complejo y dificil de
entender para los estudiantes. Algunas de las
respuestas son:

D7: “Si, son adecuadas, ya que cumple con
el propdsito de brindar de manera directa la
informacién al estudiante”.

D4: “Si, las cartillas del Ministerio de Educaciéon
Nacional utilizadas propenden a la construc-
cion del conocimiento de manera auténoma,
siendo protagonistas los estudiantes y el
contexto en el cual ellos estan viviendo”.

D5: “Si, ya que son inductivas, pues se
comienza desde particularidades para llegar a
generalidades”.

D 11: “Si, estdn acordes con los derechos
bésicos de aprendizaje (DBA)”.

D 12: “Si, inicia desde lo mas simple que es
una célula hasta lo mas complejo que es un
6rgano”. Frente a los docentes que manifiestan
desacuerdo con las metodologias de los textos
se muestran:

D1: “No, pues muchos se centran en solo
los conceptos de ciencias naturales y los que
proponen practicas tienen un lenguaje muy
elevado. Ademds, los chicos consultan mds
por internet o videos educativos”.
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D8. “No son acordes los libros que facilita
el Gobierno con los derechos bésicos de
aprendizaje (DBA), de acuerdo con el curso
y mucho menos con los aprendizajes y
competencias evaluados por el Icfes, el nivel
de complejidad no tiene coherencia entre la
teoria y la evaluacién de estos exdmenes”.

Segun lo anterior, fue posible identificar que la
mayoria de los docentes estin de acuerdo con
las metodologias que plantean los libros de
texto, ya que indican que presentan los conte-
nidos que deben ensenarse para cada uno de
los grados acorde con los estandares minimos
y las competencias en ciencias naturales. De
igual manera, traen metodologias aptas para
el estudio, porque manejan los contenidos de
forma secuencial y graduada. Asimismo, los
libros y las cartillas proporcionados por el
MinEducacién atienden a criterios relacio-
nados con la coherencia entre los contenidos
y los estindares de ciencias naturales, los
lineamientos curriculares y aquellos textos
que son propuestos bajo la metodologia de

;Las metodologias empleadas en los contenidos
de los libros de texto para abordar el tema de

sistema nervioso son adecuadas?

o I
desacuerdo

0 5 10 15 20 25

Frecuencia de respuestas

Figura 2. Diagrama de barras para la pregunta: ;Las
metodologias empleadas en los contenidos de los libros
de texto para abordar el tema del sistema nervioso son
adecuadas para los estudiantes de basica? ;Por qué? Fuente:
elaboracién propia.
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posprimaria y secundaria. También algunos
docentes complementan los procesos de
ensenanza con el uso de otros textos, que
fortalecen y profundizan los contenidos que
deben abordar de acuerdo con el curriculo
prescrito. Del mismo modo, cuando se anali-
zaron los contenidos de los libros de texto que
utilizan los docentes encuestados, se logré
evidenciar que en la mayoria de estos los
contenidos del sistema nervioso se presentan
de manera independiente y no se relacionan
entre si o con otros sistemas del organismo
salvo con el sistema enddcrino. Esto es
importante para el aprendizaje de tales conte-
nidos, pues, si no se plantean relaciones entre
diferentes o6rganos y sistemas del cuerpo
humano, los estudiantes pueden hacer inter-
pretaciones alejadas de la realidad, ya que
pueden desarrollar concepciones alterna-
tivas de su propia interpretacién (Dikmenli
et al.,, 2009). Estos resultados coinciden con
los obtenidos en las encuestas realizadas a los
docentes cuando se les indagd las maneras
en que abordan los contenidos del sistema
nervioso, ya que segun esos resultados ocho
de los 20 docentes abordan estos contenidos
siguiendo secuencias que se realizan en pasos
concretos, asi: explicacion, puesta en practica
(aplicaciéon de guias, secuencias diddcticas,
talleres de ldpiz y papel y, en pocas ocasiones,
préacticas de laboratorio o experimentales) y
evaluacién.

También se encontré que la mayoria de los
docentes abordan estos contenidos como
partes y funciones de sistemas y subsis-
temas separadas, lo cual puede reforzar en
los estudiantes la idea de que el cuerpo es un
agregado de partes que funcionan de manera
independiente (figura 2).

Pregunta: ;Sobre qué aspectos hace relevancia
cuando aborda contenidos relacionados con
el sistema nervioso?

En la figura 3, se indican los aspectos mas
comunes bajo las cuales los docentes encues-
tados hacen énfasis cuando abordan los
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contenidos del sistema nervioso en sus clases
y practicas educativas. Al respecto, se pueden
mencionar algunas de las respuestas de las
tres categorias presentadas en la figura 3:

Ejemplo de categoria de cuidados del sistema
nervioso:

D12: “Lo abordo desde la parte de la vida
cotidiana, colocando ejemplos para desarro-
llar principalmente la funcién de relacion:
estimulos, proceso, respuesta. También se
abordan las enfermedades del sistema ner-
vioso y los cuidados que se deben tener para
este sistema”.

Ejemplo de categoria de relaciéon con otros
sistemas:

D16: “A partir de la relacion fisiologia,
anatomia del sistema nervioso con el sistema
endocrino, el circulatorio y el 6seo-muscular,
también con el efecto de las sustancias
psicoactivas”.

Ejemplo de categoria de anatomia y fisiologfa.

D20: “Sobre la estructura, sobre confor-
macién y funcionamiento del encéfalo,
sobre la estructura y el funcionamiento de
las neuronas como unidades estructurales

y funcionales del tejido nervioso, de cémo
estas células tienen la capacidad de elaborar
una respuesta adecuada ante un estimulo, de
como hacen sinapsis para transmitir la infor-
macidn, de qué forma la almacenan”.

Frente a este topico, se observa cémo algunos
docentes manifiestan la importancia de
ensenar a los estudiantes los cuidados que se
deben considerar para mantener en 6ptimas
condiciones el sistema nervioso, asi como
la necesidad de comprender las diferentes
relaciones que se presentan entre el sistema
nervioso y otras funciones bioldgicas, lo cual
contribuye a que los estudiantes logren una
interpretaciéon del cuerpo humano como
un sistema global. Asimismo, acercar a los
estudiantes a la importancia de proteger
y cuidar el sistema nervioso les facilita la
construccién de modelos a partir de ideas
que les permite explicar tedricamente un
fenémeno (Gémez Galindo, 2014), por
ejemplo, exponer las razones por las cuales
consumir sustancias psicoactivas puede
danar su sistema nervioso y otros sistemas
del organismo. Esta perspectiva asegura una
ensenanza de la biologia de manera integral
para establecer relaciones entre células,

;Sobre qué aspectos hace relevancia cuando aborda contenidos
relacionados con el sistema nervioso?

12

10

S

Frecuencia absoluta

[\S)

Cuidados del sistema
nervioso humano

Anatomia
y fisiologia

10

Relaciones del sistema
nervioso con otros sistemas

Figura 3. Diagrama de barras para la pregunta: ;Sobre qué aspectos hace relevancia cuando
aborda contenidos relacionados con el sistema nervioso? Fuente: elaboracién propia.
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organos y sistemas de todo el cuerpo humano,
y no partes aisladas con funciones especi-
ficas, lo cual puede generar una comprensién
del cuerpo como un cimulo de partes que
funcionan de manera independiente y que no
se relacionan salvo en algunas situaciones o
bajo algunas condiciones.

De la misma manera, las respuestas de los
docentes manifiestan en la ensefianza del
sistema nervioso una orientacién funcio-
nalista y estructural, lo cual deja de lado
las reflexiones propias de la neurociencia,
aspecto que puede aportar a un mayor
conocimiento general sobre el cerebro, por
lo cual se evidencia una falta de articulacion
entre enseflanza y neurociencias. En este
sentido, las respuestas de la mayoria de los
docentes tienen una tendencia a reproducir la
ensefianza del sistema nervioso en educacién
bésica de forma funcionalista, por ejemplo,
la del sistema nervioso en partes y funciones;
estos aspectos estin muy presentes en las
propuestas curriculares (Gémez Galindo,
2014) (figura 3).

Las respuestas de los docentes
manifiestan en la enseiianza

del sistema nervioso una

orientacion funcionalista y
estructural, lo cual deja de
lado las reflexiones propias
de la neurociencia, aspecto
que puede aportar a un mayor
conocimiento general sobre el
cerebro, por lo cual se evidencia
una falta de articulacion entre
enseflanza y neurociencias.

Pregunta: Muchos docentes usan las
analogias del funcionamiento de un
ordenador o una mdquina con el del
cerebro. ;Qué opinion le merece esta
estrategia?

Frente a esta pregunta la mayoria de los
docentes (14) manifiestan que esta analogia
es muy adecuada para explicar el funciona-
miento del sistema nervioso, ya que segtin ellos
el encéfalo humano trabaja como un proce-
sador, recibe informacién del medio externo
(por lo que se olvida que el encéfalo también
recibe informacién del interior), procesa esa
informacidén, elabora una respuesta (como
si un estimulo produjera solo un tipo de
respuesta), ignora, por ejemplo, la sinestesia
que “es un fendmeno neuroldgico que aparece
cuando la estimulacién de una via sensorial o
cognitiva produce una experiencia asociada
en una segunda via que no ha sido estimulada
directamente” (Melero Carrasco, 2015) vy
envia esa respuesta al exterior nuevamente
(no se consideran las respuestas internas).
Ademais, se hace énfasis en la similitud del
cerebro para almacenar informacidn tal como
lo hace una computadora.

Al respecto, se muestran algunas de las
respuestas de los docentes:

D11: “Si, se hace la analogia, ya que el cerebro
tiene la capacidad de ordenar la informacion
y clasificarla, como se hace con un compu-
tador, sin embargo, se deja claro que nuestro
procesador (cerebro) es mas amplio, ya que
podemos realizar varias funciones a la vez y
retener mds informacion”.

D13: “Yo personalmente también uso esta
analogia porque la considero apropiada, ya
que facilita el aprendizaje”.

D17: “Pues el cerebro es una miquina que
inicia desde lo mas sencillo y va haciéndose
mads complejo”.

D18: “Si, se hace esta analogia porque la
funcionalidad tanto del uno como del otro
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tienen muchas similitudes como la memoria
y el procesamiento de informacién”.

Estos resultados dejan en evidencia que adn
estd muy presente en los docentes la creencia
de que el cerebro humano funciona como
una mdaquina u ordenador y que emplean
estas analogias para la ensefianza del funcio-
namiento del cerebro. Frente a esta, se ha
identificado que en algunos libros de texto
de ciencias existen numerosas referencias
al modelo ordenador, criticado actual-
mente desde la neurobiologia y las ciencias
cognitivas. Jiménez Valladares et al. (1997)
encontraron en algunos libros de texto
enunciados muy similares a los que propor-
cionaron los docentes, por ejemplo, recibir
la informacién que existe en el exterior,
procesarla y elaborar respuestas, utili-
zando, ademds, el lenguaje de la informadtica:
“El sistema nervioso es una central capaz
de procesar miles de datos por segundo”,
“Tu cerebro es como un ordenador, recibe
mensajes que llevan los nervios desde todo
el cuerpo y la médula espinal”.

De acuerdo con lo anterior, comparar anal4-
gicamente el cerebro con una maquina u
ordenador no es conveniente, ya que se
puede dar a los estudiantes la idea de que
el sistema nervioso es algo simple que solo
recibe informacién del medio, la procesa y
elabora respuestas, ignorando la comple-
jidad de este sistema y la importancia de lo
humano tanto en el contexto biol6gico como
social, pues se podria generar la creencia de
que los seres humanos pueden o podrian ser
reemplazados por las mdquinas. Ademsds,
se niega la importancia de las diferencias
existentes entre seres humanos, pues,
aunque todos tienen similitudes genéticas y
en sus capacidades de adaptacion, resistencia
e interaccidn, tanto con el medio como con
otros individuos de su especie, todos pueden
responder de maneras distintas frente al
medio (Jiménez Valladares et al., 1997).

Prevalencia de neuromitos en docentes

25

20

15

Frecuencia absoluta

10

9]

De acuerdo En desacuerdo

Figura 4. Neuromitos en docentes encues-
tados Fuente: elaboracion propia.

3.2Neuromitos en docentes de
Ciencias Naturales

Para analizar esta categoria, se conside-
raron los resultados de las opiniones dadas
por los docentes con respecto a cinco
afirmaciones presentadas, las cuales corres-
ponden a neuromitos muy comunes entre
las personas. Cabe resaltar que en ninguna
parte se menciond el término neuromito. La
otra pregunta buscé identificar las opiniones
de los docentes frente a la analogia méquina-
cerebro, la cual es comunmente utilizada
por ellos cuando abordan los contenidos del
sistema nervioso.

La figura 4 muestra que cinco de los docentes
aun creen en algunos de los cinco neuro-
mitos planteados, pues en sus respuestas
manifiestan estar de acuerdo o aceptar como
veridicas las afirmaciones indicadas.

En la tabla 2, se muestran los resultados
de percepciones por cada neuromito. Los
neuromitos mds aceptados por los docentes
fueron estos: a) existen periodos criticos
para el aprendizaje (70 %), b) hay dominancia
hemisférica y cada hemisferio funciona de
manera independiente (30 %) y c) solo se usa
el 10 % del cerebro (25 %).
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Tabla 2. Neuromitos elegidos para identificar la percepcién en los docentes

Neuromito

Cuando la neuroimagen se usé por primera vez en numerosos estudios

a fines de la década de 1990, era comtn “ver” solopequeiias dreas del

cerebro iluminadas durante los experimentos, lo cual llevé a afirmar que
los seres humanossolo usan el 10 % del cerebro.

Durante mucho tiempo se ha dicho que el hemisferio izquierdodel cerebro

es l6gico-analitico, y que el derecho es holistico y “global”; por ende, los
dos hemisferios cerebrales cumplenfunciones distintas y totalmente

independientes.

La reaccion frente a un estimulo se produce de formaautomadtica e
involuntaria, como si el estimulo se hubiese reflejado, lo cual genera la

impresién de que cada estimulotiene una sola respuesta, por ejemplo, cada
objeto una imagen.

La plasticidad cerebral es mayor durante las etapas de desarrollode la infancia

y la adolescencia, por ejemplo, los 0 a los 3 afios es un periodo critico

durante el cual la gran mayoria delaprendizaje ocurre y luego el desarrollo
del cerebro se lentifica.

El cerebro del hombre es mds grande que el de la mujer y, por tanto, la mujer

es menos inteligente que el hombre.

Fuente: elaboracién propia.
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Con respecto a la prevalencia de neuromitos
en los docentes, cabe resaltar algunas de las
respuestas mencionadas.

3.3 Neuromito 1 (N1)

Frente a este neuromito resaltan los docentes
respuestas de:

D6: “Es un mito. Deberiamos preguntarnos
de qué? Sera de las regiones la actividad, es
facil de refutar con una resonancia magnética
funcional. El solo hecho de respirar activa
mucho mds que la décima parte del cerebro”.

D8: “No me parece coherente con la infor-
maciéon que debe enviar al cuerpo y su
importancia para su funcionamiento”.

D12: “Ya que solo se pudieron ver pequenas
dreas se lleg6 a esa conclusion; sin embargo,
el ser humano hace uso del 100 % de acuerdo
con los avances en neurociencia”.

De En No
acuerdo  desacuerdo responde
(%) (%) (%)

25 70 5
30 70 0
10 70 20
70 30 0
5 95 0

Segin lo anterior, se puede notar que los
docentes en su mayoria descartan esta
afirmacién y que estan informados sobre
avances neurocientificos que han permitido
declararla como un neuromito (Alferink
y Farmer-Dougan, 2010; Deligiannidi &
Howard-Jones, 2015; Dekker, 2012). Sin
embargo, en algunos docentes prevalece la
creencia en esta falacia, tal como lo muestran
algunas de sus respuestas.

D18: “Era una hipétesis que ha venido trans-

forméandose y se estin afirmando estudios
y

que pueden corroborar esta afirmacién”.

D20: “Es solo el 10 % que utilizamos, teniendo
en cuenta que realizamos funciones ejecutivas,
todo lo que implica el aprendizaje-memoria”.

D4 y D8: “Dicen que es una excelente
propuesta y que es verdadera”.

Si bien es cierto que la gran mayoria de los
docentes reconoce el uso del 10 % del cerebro
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como un mito, aun hay docentes que creen
en él, quienes podrian seguir ensefidndolo
a sus estudiantes y generar concepciones
erroneas sobre el funcionamiento del cerebro
y su capacidad neuropléstica o contribuir a
transmitir ideas simplistas de una realidad
compleja.

3.4 Neuromito 2 (N2)

En cuanto a la creencia de la dominancia
hemisférica, se encontr6 que, si bien la
mayoria de los docentes ya reconocen que
esta afirmacion es un neuromito, al igual que
en el N1 algunos docentes ain aseguran que
los hemisferios tienen funciones completa-
mente independientes y que estan claramente
divididos. Tal como lo afirma:

D13: “Es verdad, ya que nuestros hemisferios
estan claramente divididos en sus funciones”.
D18: “Es asi como se concibe actualmente”.

D20: “Correcto, ya que en toda la literatura
se ha dicho que nuestros hemisferios estin
claramente separados en sus funciones”.

Las respuestas de los docentes frente a este
neuromito son relevantes. Como se evidencia
en la tabla 3, la mayoria de ellos no estuvo de
acuerdo conlaafirmacién sobre ladominancia
hemisférica, lo cual no coincide con estudios
previos sobre prevalencia de neuromitos
(Gleichgerrcht et al., 2015; Ruhaak y Cook,
2018; Painemil et al., 2021; Torrijos-Muelas
et al., 2021). Esto puede deberse a que, si bien
aun existe una brecha entre neurociencia y
educacion, los docentes ya han tenido acerca-
mientos con la neurociencia, pues reconocen
que es un neuromito y que existe evidencia
cientifica que lo demuestra, la cual se basa
en los estudios anatémicos vy fisioldgicos del
cuerpo calloso que mantiene unidos a los
dos hemisferios y que permitieron reconocer
que el cerebro tiene una gran capacidad de
adaptarse a los retos, y cada hemisferio es
capaz de “aprender” a llevar a cabo funciones
realizadas por partes del hemisferio opuesto

si estas regiones quedan danadas (Regader,
2015). Por tanto, se puede decir que cada
persona tiene un cerebro con dos mentes
conectadas e integradas, el cuerpo calloso
y miles de fibras nerviosas que unen ambos
hemisferios, por lo que para poder realizar
alguna tarea se requiere usar los dos hemis-
ferios (Romero Urréa, 2015). Asi que de
acuerdo con esto ya no seria correcto seguir
creyendo y ensefiando que los hemisferios
cerebrales cumplen funciones especificas y de
manera independiente.

Con respecto a este neuromito, se sabe
que surgié de la creencia de que algunos
aspectos relacionados con el conocimiento
serian funciones de un hemisferio cerebral
particular (por ejemplo, clculo en el hemis-
ferio izquierdo, creatividad en el hemisferio
derecho). Los avances en neurociencia han
logrado desmentir esta falsa creencia, pues
las funciones cognitivas como el calculo o la
creatividad no presentan representaciones
exclusivas de uno u otro hemisferio cerebral,
sino que requieren en realidad la integracién
e interaccion de los dos hemisferios (Beaty,
2016; Ferrero et al., 2016; Kober et al., 2008;
Tzourio-Mazoyer, 2018; Varela et al., 2001).

3.5 Neuromito 3 (N3)

De igual manera que en los neuromitos
anteriores, en este la mayorfa de los
docentes confirman su no aceptacion, es
decir, reconocen que es un neuromito; sin
embargo, en las respuestas de los docentes
se evidencian algunas ambigiiedades, por
ejemplo, mientras algunos dicen que “Esta
afirmacion es légica ya que cada accién del
cuerpo tiene una reaccién, en ocasiones de
manera involuntaria”, otros afirman que “El
impulso nervioso viaja a través del axén y este
se desplaza por su terminal hasta llegar a la
siguiente célula nerviosa”; esto es, confunden
estimulo con impulso nervioso. También se
percibe que conciben el funcionamiento del
sistema nervioso como una reaccién a una
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excitacion proveniente del exterior, lo cual da
la impresién de que la informacién esta en el
exterior del organismo que puede recibirla y
conducirla hacia una determinada accion. En
algunas de las respuestas de los docentes, se
interpreta que cada estimulo tiene una sola
respuesta sin considerar la posibilidad de
que un mismo estimulo provoque diferentes
respuestas. Al respecto:

D5: “El cerebro no interpreta los estimulos
de manera absoluta, sino relativa; por ende,
los estimulos no tienen una sola respuesta,
el cerebro reacciona a los estimulos que se
diferencien uno del otro”.

D12: “Si, es automadtico e involuntario; sin
embargo, no se puede definir si solo tiene
una respuesta, eso depende del estimulo, por
ejemplo, cuando nos pinchamos un dedo,
puede pasar un corrientazo, acompariado de
temor y sudoracién”.

Al respecto y de acuerdo con los avances
en neurociencia, en la actualidad es posible
identificar que “existen grandes posibili-
dades de que un mismo estimulo provoque
diferentes respuestas” (Jiménez Valladares
et al.,, 1997, p. 5). Por tanto, este concepto
relacionado con las funciones de los neuro-
transmisores y su relacién con los estimulos
también debe ser modificado y actualizado en
la ensefianza del sistema nervioso.

D14 : “En algunos casos si, sobre todo cuando
son estimulos que alertan de un peligro,
solemos reaccionar siempre con la misma
ruta, pero si son otros estimulos no, por
ejemplo, el oler un perfume, para alguno
parece delicioso, a otros no, por lo que no
genera las mismas respuestas, pero la ruta de
la senial es igual”.

D19: “Las respuestas generadas por el sistema
nervioso central son elaboradas y ejecu-
tadas de forma rdpida ante un estimulo,
estas respuestas son voluntarias, conscientes
y manejadas por la voluntad, son ejecutadas
por los érganos efectores”.

En las afirmaciones anteriores, es posible
inferir que los docentes tienen una concepcion
de estimulo que se relaciona con “causas
fisicas que producen reacciones mecénicas,
que pueden ser voluntarias e involuntarias y
que son especificas, es decir, un estimulo, una
respuesta” (Yela, 1996, p. 90). Sin embargo, en
la actualidad ha sido posible determinar que
un estimulo puede generar varias respuestas,
pues estas dependen del medio en el que se
encuentre el organismo, y para el caso de los
seres humanos, que son organismos abiertos,
los medios bioldgicos son indefinidos, por
ende, las respuestas a los estimulos también
podrian serlo.

3.6 Neuromito 4 (N4)

Este es uno de los neuromitos mas aceptados
por los docentes encuestados. Ante esta
afirmacion cabe resaltar algunas respuestas
dadas por los docentes.

D8: “El aprendizaje mas importante y signi-
ficativo es cuando el nifio estd entre los 0 a
3 anos, ya que adquiere conocimientos y
acciones de observacion”.

D12: “La plasticidad cerebral es una funcion
del sistema nervioso, que le da la habilidad
de cambiar su funcionalidad y estructura
en respuesta a cambios externos e internos;
por tanto, los nifios de 0 a 3 afos estdn en
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continuo aprendizaje, y cada individuo tiene
su propio ritmo, muchos no recordamos
cosas que haciamos o que nos decian en la
edad de 0 a 3 afios”.

D13: “Es verdad, por eso, debemos aprovechar
los primeros 6 anos de los nifios”.

D18: “El ser humano tiene un periodo de
tiempo en que su capacidad de aprendizaje es
mayor, algunos afirman que se da entre los 0
a 8 afios de edad, pero también se sabe que
la neuroplasticidad del cerebro le permite
al ser humano seguir aprendiendo, lo que le
posibilita adaptarse a las necesidades y condi-
ciones de cada individuo; hoy también se sabe
que las neuronas si se reproducen”.

D20: “De 0 a 5 es la etapa primordial para
preparar el cerebro y sus funciones motoras
bésicas para el aprendizaje”.

Seguin las anteriores respuestas, se puede
deducir que la mayoria de los docentes creen
en los periodos criticos para el aprendizaje,
aunque algunos ya tienen nociones sobre la
neuroplasticidad. Al respecto, Horta Rivero
et al. (2019), Koizumi (2003), Purves et al.
(2016) y Tovar-Moll y Lent (2017) describen
algunos hallazgos realizados en la experiencia
neurolégica clinica y neuroquirdrgica que
permitieron conocer la propiedad que tiene
el cerebro para remodelarse funcionalmente.
Desde entonces se ha logrado documentar
el hecho de que el cerebro cambia cotidia-
namente de manera significativa en la vida
de las personas segin nuevas y renovadas
experiencias de aprendizaje. Esto implica
que la experiencia va tomando significados
diferentes a lo largo de la vida; esta flexi-
bilidad para memorizar y responder con
nuevos aprendizajes se llama plasticidad y es
posible gracias a la permanente construccion
de circuitos neuronales y su modificacién,
como se ha demostrado experimentalmente.
Sin embargo, antes se crefa que la plasti-
cidad cerebral era mayor durante las etapas
de desarrollo de la infancia y la adoles-
cencia, pero los nuevos descubrimientos

de las ultimas décadas han mostrado que el
cerebro retiene su plasticidad en todas las
etapas de la vida (Koizumi, 2003). Tal plasti-
cidad se refiere a su capacidad para renovar
0 reconectar sus circuitos neuronales y asi
realizar nuevas tareas.

3.7 Neuromito 5 (N5)

Este neuromito se refiere a la relacién entre el
volumen del cerebro masculino y su capacidad
cognitiva. Frente a este tan solo un docente
manifestd la veracidad del neuromito, tal vez
por desconocimiento. Los otros docentes
manifiestan:

D1: “Solo el volumen, el cual no sirve como
indicador de inteligencia”.

D5: “Falso, un cerebro méas grande no implica
o garantiza mds poder cognitivo, existen
animales que tienen el cerebro mds grande
que el humano, eso no quiere decir que sean
mads ‘inteligentes’ que la especie humana”.

D11: “No, el volumen no define la capacidad
global de cada individuo, el aprendizaje se
da por estimulos y se puede dar en tanto
hombres y mujeres por igual”.

De manera que es posible concluir que la
creencia en que el cerebro masculino es mds
inteligente que el femenino por ser mas grande
esta descartada. Al respecto, son muchos los
estudios que han aportado datos importantes
sobre la falsedad de este neuromito (Higbee y
Clay, 1998; Dekker et al., 2012; Deligiannidi
y Howard-Jones, 2015; Ferrero et al., 2016;
Howard-Jones, 2014; Karakus et al., 2015; Pei
et al., 2015). Algunos de los origenes de este
mito al parecer surgieron cuando la neuroi-
magen se usd por primera vez en numerosos
estudios a fines de la década de 1990, cuando
era comuin “ver” solo pequefias édreas del
cerebro iluminadas durante los experimentos,
y algunas personas suponian que esto signi-
ficaba que solo se estaba usando una pequeiia
porcioén del cerebro. Sin embargo, lo que se
sabe hoy con respecto a este tema gracias a la
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neurociencia es que las imagenes cerebrales
mads actualizadas disponibles muestran redes
complejas en todo el cerebro en la mayoria de
las tareas (Jarrett, 2014; De Bruyckere et al.,
2015). Beyerstein (1999) ofreci6 evidencia para
eliminar el mito al sefialar que, si solo se usara
el 10 %, el dafio cerebral tendria que limitarse
a esos pocos lugares, cuando sabemos que, en
realidad, el dafio cerebral se ha documentado
en todas las partes del cerebro, ademads,
argumenta que las neuroimagenes con PET
y fMRI muestran que el cerebro estd activo
incluso durante el suefio y que ninguna édrea
estd completamente inactiva.

Una vez revisadas las respuestas a las dos
categorias objeto de este estudio, se observa
que los docentes siguen los lineamentos curri-
culares de MinEducacidn y, en consecuencia,
efectian la secuenciacién de contenidos
sobre ensefianza del sistema nervioso. Por
ejemplo, dentro de los Estdndares bdsicos
de competencias en ciencias naturales y
ciencias sociales y los DBA en relacién con
el aprendizaje del sistema nervioso humano,
los estudiantes de los grados 6° y 7° deben
empezar por identificar las neuronas vy
reconocer sus partes y funciones. En el
abordaje de este contenido, puede preva-
lecer la ensefianza y el aprendizaje de la falsa
creencia que se tenia sobre la inmutabilidad
del cerebro adulto, pues hasta la década de
1960 los cientificos creian que, cuando el
cerebro alcanzaba la edad adulta, las neuronas
morian y jamas se volvian a regenerar; sin
embargo, avances como el descubrimiento de
la neurogénesis adulta permitieron desmentir
esa creencia (Martinez-Marcos et al., 2016).
Ahora bien, si esta falacia se enseia a los
estudiantes de estos grados, cuando avancen
a los grados superiores tendran mis dificultes
para comprender la neuroplasticidad, pues
no tendran las bases para explicar por qué
el cerebro humano tiene la capacidad de
regenerase, remodelarse e incluso recuperar
funciones que se habian perdido producto de
accidentes o traumatismos (Bullén Gallego,

2018). También en el abordaje de estos
contenidos es importante incluir el concepto
de neuronas espejo, que son células relacio-
nadas con la imitacidn, es decir, estan activas
cuando los individuos observan acciones
concretas para las que estdn predetermi-
nadas, sin generar ningun tipo de actividad
motora; por tanto, se les atribuye importancia
en los procesos de aprendizaje simple a través
de la observacién y la imitacién (Bautista y
Navarro, 2011). Es totalmente necesario que
los estudiantes se acerquen a estos nuevos
conocimientos y puedan renovar sus apren-
dizajes a través de la posibilidad de abrir
espacios de reflexién critica, que les permita
hacer uso de tales conocimientos en contextos
diferentes de la biologia, como los cientificos,
tecnologicos e investigativos.

De la misma manera, de acuerdo con los
Estdndares bdsicos de competencias en
ciencias naturales y ciencias sociales y los
DBA, los estudiantes deben reconocer las
estructuras del sistema nervioso y entender
los procesos de control y regulaciéon, puesto
que se puede caer en neuromitos relacio-
nados con la funcién de algunas partes y
estructuras del sistema, por ejemplo, los
hemisferios cerebrales (dominancia hemis-
férica), las zonas cerebrales y sus funciones
neurolégicas relacionadas en particular con
la inteligencia y la memoria. Al respecto, se
sabe que, si bien existen algunas funciones
que como el habla, la comprension del
lenguaje, la articulacién de la palabra y los
movimientos de los cuatro miembros se
encuentran en dreas especificas de la corteza
cerebral, todas estan interconectadas con
otras dreas cerebrales, del tallo cerebral y del
cerebelo (Molina Valencia y Torres Merchdn,
2019; Regader, 2015; Rizzolatti y Sinigaglia,
2007; Skoyles y Sagan, 2002). De igual forma,
se puede caer en la falsa creencia de los
estilos de aprendizaje cuando se ensefian
las funciones de la corteza prefrontal, el
hipocampo y la hip6fisis, y los mecanismos de
percepcion sensorial, ya que estos contenidos
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en general se relacionan con las capacidades
cognitivas, pues es comtn que haga alusién a
los estilos de aprendizaje y muchos docentes
afirman a sus estudiantes que algunos de ellos
aprenden mds y mejor escuchando al profesor
mientras otros lo hacen leyendo; asimismo,
que algunos estudiantes son mejores para
las artes y otros son brillantes para matema-
ticas o idiomas (Newton y Miah, 2017; Riener
y Willingham, 2010). Este neuromito hace
referencia “al uso preferente de un hemisferio
como condicionamiento del aprendizaje; los
estilos preferentes de aprendizaje con base
a modalidades sensoriales, visual, auditivo o
kinestésico” (Pallares-Dominguez, 2021, p.
94). Al respecto, es posible reconocer que este
es uno de los neuromitos mds comdinmente
aceptados por las personas en el mundo y més
especificamente por los docentes, pues, de
acuerdo con Barraza y Leiva (2018), estudios
en diferentes lugares del mundo afirman que
cerca del 95,8 % de los docentes creen en este
neuromito.

Finalmente, muchos docentes hacen uso de
las analogias para explicar el funcionamiento
del sistema nervioso, y normalmente lo
comparan con una maquina porque asumen
que es una manera sencilla de explicar la
funcién de control y regulaciéon de este
sistema; sin embargo, hacer uso de esta no se
considera apropiado, ya que puede generar
en los estudiantes interpretaciones erréneas
de la realidad del funcionamiento del sistema,
pues puede hacerles creer que el encéfalo
humano funciona como un procesador que
recibe informacién del medio externo (por lo
que se olvida que el encéfalo también recibe
informacién del interior), procesa esa infor-
macién, elabora una respuesta (como si un
estimulo produjera solo un tipo de respuesta),
ignora, por ejemplo, la sinestesia que “es un
fenémeno neuroldgico que aparece cuando la
estimulacion de una via sensorial o cognitiva
produce una experiencia asociada en una
segunda via que no ha sido estimulada direc-
tamente” (Melero Carrasco, 2015) y envia

Muchos docentes hacen uso
de las analogias para explicar
el funcionamiento del sistema
nervioso, y normalmente lo
comparan con una maquina
porque asumen que es una
manera sencilla de explicar la

funcion de control y regulacion

de este sistema.

esa respuesta al exterior nuevamente (no se
tienen en cuenta las respuestas internas);
ademds, se hace énfasis en la similitud del
cerebro para almacenar informacién, tal
como lo hace una computadora. Frente a esta
analogia se ha comprobado que incluso en los
libros de texto de ciencias naturales existen
numerosas referencias al modelo ordenador,
criticado actualmente desde la neurobiologia
y las ciencias cognitivas (Jiménez Valladares
et al., 1997). De acuerdo con lo anterior,
comparar analégicamente el cerebro con una
mdquina u ordenador no es conveniente, ya
que se puede dar a los estudiantes la idea de
que el sistema nervioso es algo simple que
solo recibe informacién del medio, la procesa
y elabora respuestas, ignorando la comple-
jidad de este sistema y la importancia de lo
humano en diferentes contextos, no solo
biolégicos, sino también sociales y culturales.

4., Conclusiones

Con respecto a las metodologias empleadas
por los docentes encuestados para el
abordaje de los contenidos relacionados
con el sistema nervioso sobresale que la
mayoria de los docentes siguen las secuencias
planteadas por los lineamientos curriculares
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y las disposiciones del MinEducacién. Las
secuencias se realizan en pasos concretos, asf:
explicacion, puesta en practica (aplicacién de
gufas, secuencias didicticas, talleres de lapiz
y papel y en pocas ocasiones practicas de
laboratorio o experimentales) y evaluacién.
También se encontré que la mayoria de los
docentes abordan estos contenidos siguiendo
de manera directa los lineamientos curricu-
lares y los estdndares basicos de aprendizaje;
sin embargo, hace falta una vinculacién
directa con los avances de las neurociencias.

Por otro lado, en cuanto a las percepciones
de los docentes frente a algunos neuromitos,
fue posible identificar que, aunque la mayoria
de los docentes no estd de acuerdo, persisten
en algunos creencias erréneas acerca de la
relaciéon educacién, aprendizaje y sistema
nervioso. Tales hallazgos son importantes en
la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos
relacionados con el sistema nervioso, ya que,
de acuerdo con los avances neurocientificos,
el estudio y la explicacion del funcionamiento
del sistema nervioso ha cambiado considera-
blemente en las dltimas décadas y esto debe
hacerse evidente en la escuela.

Por otra parte, es necesario que desde las
instituciones educativas se abran espacios de
reflexion critica que permitan a los docentes
y directivos docentes acceder a informacion
relacionada con los avances cientificos y
tecnoldgicos que van surgiendo y que pueden
y deben ser aplicados en el desarrollo de sus
practicas educativas para fortalecer, renovar
y mejorar los procesos de ensefianza-apren-
dizaje de las ciencias naturales. De igual
manera, se sugiere que todos los docentes
de Ciencias Naturales puedan acceder a
capacitaciones permanentes en
ciencia y neuroeducacién para ampliar sus
conocimientos en este campo, y asi evitar la
prevalencia de neuromitos que repercuten en
el aprendizaje de los estudiantes.

neuro-

Es importante resaltar que, entre los objetivos
de los Estindares bésicos de competencias

en ciencias naturales y ciencias sociales
(MinEducacién, 2014), se encuentra la
necesidad de desarrollar en los estudiantes la
capacidad de valorar criticamente los descu-
brimientos y los avances de las ciencias; sin
embargo, el desarrollo de esta competencia
no es posible si no existe un acercamiento
de los estudiantes a tales descubrimientos,
de manera que, si los docentes no estin en
permanente actualizacién de los avances
cientificos y tecnoldgicos, no es posible
promover una articulacién, en este caso,
neurociencia-educacién. De igual manera,
si en los docentes persisten falsas creencias
sobre el funcionamiento del sistema nervioso,
se puede continuar reforzando las mismas
falacias en los estudiantes cuando se abordan
los contenidos de este sistema en las aulas,
y asi generar interpretaciones erradas de la
realidad.

Por dltimo, la existencia y el estudio de neuro-
mitos permite no solo considerar aspectos
importantes para la educacién que permitan
hacer reflexiones criticas sobre la necesidad
de conectar la neurociencia y la educacién,
sino también modificar las practicas bajo las
cuales se ha venido ensefiando el sistema
nervioso humano, para evitar concepciones
erréneas en los estudiantes que dificulten
el desarrollo del pensamiento cientifico y
critico.

Limitaciones del estudio

Se consideran limitantes de este estudio
el nimero de participantes dado que no
permite tener una idea mds global de las dos
categorias centrales del estudio. Se requiere,
ademads, en futuros estudios complementar
con entrevistas las preguntas para tener
mayor profundidad en las respuestas.
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