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RESUMEN

En el presente trabajo;se plantea una propuesta de enseiianza acerca de la morfologia y la
fisiologfa de la neurona;a través de la construccién de una unidad did4ctica. Esta se desarrolla
mediante la mirada integradora de la Historia y Filosofia de la Ciencia (HFC), tomando como
referencia un andlisis hecho de las 12 primeras pdginas del discurso pronunciado por el
cientifico espafiol Santiago Ramén y Cajal (SRC), en la entrega del Premio Nobel en
fisiologia o en Medicina en el afio 1906.Teniendo en cuenta que, sus valiosos aportes en
relacién a la morfologia y fisiologia de la neurona le di6é un giro al entendimiento del sistema
nervioso no sélo en su época, sino también en la actualidad. ‘

Para el disefio de la unidad didictica, se extrajo 4 argumentos del discurso de Cajal y a partir
de ahi, se proponen una serie de actividades que buscan que los estudiantes puedan tener un
entendimiento integrador del tema. Asi mismo, se tuvo en cuenta dibujos realizados por este
cientifico, a fin de que ellos puedan interpretar y analizar imdgenes cientificas histéricas.
Finalmente, esta propuesta da cierre con una actividad relacionada con algunos momentos
significativos de la vida de SRC; pues, lo que se busca con la propuesta, no es solo abordar
este tema enmarcado en una serie de conceptos, sino también generar una visién en el
aula sobre la ciencia como una prictica social.

Palabras Cla§es: Historia y filosofia de las ciencias, texto cientifico histérico, morfologia
y fisiologia de la neurona, unidad diddctica.



TABLA DE CONTENIDO

Aspectos de planificacién docente......... LR R L G TR
Contehido. it et R RS i 3 P S Rk i

" Especffico...... ........ s Sl e e e T e T S e b
Pestinatafios .l e ST e Ut i O LR R P SRS e

Argumentod sy te iac Lo R G o s iy S ey e e
Actividad de ICIACION il i s R s N
Actividad dedesanrollos, . Naasn el s s X
Activided de aplicholon.; . . i iR s e aE s

ATgumento 200 s G SRR ey SR ek B it :

ActividadideimiCiicion = o co S e s e SO e
Actividad dedesarollozal i o R e e
Actividad de aplicaci6n............ccc.ceuunnnnns SRS E R I e

ATRBRERID B i i i e e e

Actividad de inIcIACION s ot o N R s e e
Actividad dedesarrollo....cin oty sl dil e i MR :
Actividad deaplicabion. -0 o s e s e B

Argumentods i s S S e T S e e

Actividad de imiciaciOn. .. 55 s i TN G e L

Actividad de demtrolliy. .. it oia g v S s it
calNenviddebde aplicasion ot S G R S i e e
Actividad: momentos de la vida de Santiago Ramén y Ca;al oo S

Actividdddeimeiaciony: s s e e L e
Actividad de desarrollo........ e RRE T s it e e
Actividad de aplication...iJ 05 o e R e

Consrderactonesitinaless i ot bl famie i Saaiainny AT CRRD e



CAPITULO 2

UNA REVOLUCION NEURONAL:
LOS APORTES DE SANTIAGO RAMON Y CAJAL

Alexandra Bolarios Castillo
Estefany Guillén Reina

INTRODUCCION

Actualmente, en la educacidn en ciencias se busca promover que los
docentes incorporen la HFC en su ensefianza, puesto que desde su fun-
cion complementaria se puede destacar y recuperar conocimiento cien-
tifico en entornos en los que la ciencia no logra hacerlo y que puede ser
utilizado en los procesos educativos cientificos (Chang, 2004, citado en
Boido & Lombardi, 2012). De acuerdo con esta perspectiva, la HFC se
considera una fuente de informacidn incalculable que permite identificar
recursos, materiales, modelos y habilidades cognitivas importantes y ne-
cesarias para la ensefianza. Su incorporacién permite la humanizacién de
la ciencia; es decir, contribuye a que los estudiantes dejen de verla como
un campo alejado de su entorno y reconozcan que quienes hacen ciencia
son personas “reales” con sus propias motivaciones y expectativas, que vi-
vieron situaciones politicas y sociales concretas que influyeron en su tra-
bajo (Aymerich, M. L., Martinez, A. G., Gatica, M. Q., & Aduriz-Bravo, A,
2016). Ademads, posibilita crear ambientes de ensefianza y aprendizaje re-
flexivos, incrementando el pensamiento critico y una mayor comprension
de contenidos cientificos que en muchos casos carecen de sentido tanto
para estudiantes como para docentes.
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Ahora bien, enfocdndonos en el campo de la biologia distintos investi-
gadores han abordado temdticas a partir de la mirada integrada de la HFC;
entre ellos se encuentra Santesmases (2005), quien trabajé la historiografia
de la biologia molecular planteando lo importante de integrar campos de
conocimiento, puesto que la biologia molecular, al ser un drea que apenas
inicié su desarrollo, debe conceptualizarse por consenso interdisciplinar
entre bi6logos e historiadores, con el fin de que en conjunto aporten una
perspectiva completa que permita seguir dando respuestas a ideas que han
marcado y siguen marcando las concepciones sobre qué es la vida, de dénde
proviene, o como se controla. '

Por su parte, Acevedo & Garcia (2016) realizaron una propuesta basada
en la controversia sobre la fermentacién entre Pasteur y Liebig, en la que
manifiestan que usar la historia de la ciencia en el aula de clase puede ser
beneficioso para lograr la participacion de los estudiantes siempre y cuando
el tema a trabajar se plantee con un enfoque explicito y reflexivo; las narra-
ciones deben ser descriptivas y detalladas, con el fin de evitar una vision
demasiado lineal sobre como la ciencia produce sus nuevos conocimientos.

Un tema relevante en la biologia, y especificamente en su ensefianza, es
el sistema nervioso. Este regula y coordina las funciones y las actividades
del cuerpo humano, intégrando las dindmicas internas que se realizan en el
cuerpo para garantizar su correcto funcionamiento. Un concepto base para
el entendimiento de este tema es el de la morfologia y la fisiologia de la neu-
rona, que significé una ardua labor y llevé a diversos cientificos a disefiar y
realizar una serie de descubrimientos. Entre ellos tenemos a Luigi Galvani
(1737-1798), quien identificé la naturaleza eléctrica de los impulsos nervio-
sos y disefi6 el modelo de su funcionamiento; Camillo Golgi (1843-1926),
por medio de sus observaciones (teoria reticular) planted la continuidad del
tejido nervioso, desconociendo el espacio intersindptico que existe entre
las células neuronales; y Santiago Ramén y Cajal (1852-1934), con la teo-
ria neuronal, planteando que las neuronas son contiguas, es decir que entre
ellas existe un espacio intersinaptico que las separa.

De acuerdo con lo anterior y reconociendo la importancia de ensefiar
este sistema del ser humano, el presente médulo estard centrado en el disefio
de las actividades que integran los hallazgos obtenidos a partir del andlisis
realizado sobre el discurso aceptacién del premio Nobel del cientifico espa-
fiol Santiago Ramén y Cajal. Dichos hallazgos corresponden a cuatro afir-
maciones relacionadas con la morfologia de las neuronas y su clasificacion,
la funcién de las partes de esta célula, la presencia de un espacio que hace
que las neuronas no sean continuas sino contiguas, y el paso unidireccional
del impulso nervioso (ley de polarizacién).
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MARCO TEORICO

Estudio historico de la neurona en Santiago Ramén y Cajal

En la historia de los estudios sobre el sistema nervioso se han postulado
diversas teorias interesadas en la elaboracién de una explicacién sobre el
funcionamiento y la morfologia del mismo, principalmente enfocadas en
la parte del impulso nervioso apoyandose en las leyes de la propagacion de
la electricidad por frote. Se tenia la presuncién de que el fluido nervioso
era igual al fluido eléctrico. Mas tarde, entre los afios 1780 a 1790, Galvani
realiz6 aportes con respecto a la electricidad de la neurona, a la que le dio el
nombre de Galvanismo. Este hecho de orden fisico y bioldgico tan notable
sirvié como guia para posteriores descubrimientos sobre la electricidad di-
namica y como fundamento a la teoria eléctrica del sistema nervioso.

Otro cientifico importante que contribuy6 en la invencién del modelo de
funcionamiento de este sistema fue el italiano Camillo Golgi (1843-1926),
quien inventé un método de tincion histolégica basado en la coloracién se-
lectiva de las células y las fibras nerviosas, que llamé reazione nera debido al
color tan oscuro que tenian. Tanto sus observaciones como la técnica desa-
rrollada dieron origen a la “teoria reticular”. Esta propuesta sostenia que el
sistema nervioso estaba formado por fibras nerviosas conectadas en forma
de una compleja red (rete nervosa diffusa), y fue aceptada por la comunidad
cientifica de la época (Rodriguez, 2005). Sin embargo, el espafiol Santiago
Ramoén y Cajal (1852-1934), apoyado en el método de tincién de Golgi y
de Ehrlich (de azul de metileno), estudié diferentes estructuras del sistema
nervioso desde la corteza hasta el cerebelo en muchos tipos de animales,
incluido el ser humano (Rodriguez.2005), lo que le permiti6 postular una
teoria opuesta a la de Golgi.

Esta tltima es conocida como teoria neuronal y argumenta que el sistema
nervioso estd formado por células sin prosecucién citoplasmica y con auto-
nomia anatémica y fisiolégica. Ademas, daba una explicacion acerca de la
transmision del impulso nervioso que proviene de las dendritas y el cuerpo
de las neuronas y viaja hacia el axén (Rodriguez, 2005). La teoria de Cajal
lo ha hecho merecedor de recibir junto con Golgi el premio Nobel en el afio
1906, pues sus aportes fueron decisivos en la historia de las investigaciones
sobre el sistema nervioso ya que en su época sirvid para esclarecer la idea
que se tenia. También ha sido de gran utilidad en la fundamentacion fisiol4-
gica de la moderna neurologia.

Teniendo en cuenta lo anterior, se decide analizar el discurso que pro-
nuncié el cientifico espafiol Santiago Ramoén y Cajal cuando recibié el pre-
mio Nobel pues, como se ha dicho anteriormente, sus aportes son bases
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fundamentales para las investigaciones acerca del sistema nervioso en la
actualidad, y en este discurso, de. 1906, manifest6 los principales resultados
obtenidos con su grupo de investigacién en el campo de la histologia y la
fisiologia del sistema nervioso.

Ensefianza de la morfologia y la fisiologia de la neurona
a partir de los aportes de Santiago Ramon y Cajal

La neurona es la unidad estructural y funcional del sistema nervioso, uno
de los sistemas mds complejos e importantes de nuestro organismo. Este es el
encargado de procesar la informacién proveniente ya sea del medio externo,
apoyandose de los 6rganos sensoriales, o del medio interno, de modo que
se generen de forma inmediata respuestas de tipo muscular o glandular que
permitan regular y equilibrar las diversas actividades del organismo (Hall, J.
E., 2011). Por esto es pertinente que los (las) estudiantes reconozcan la im-
portancia y el funcionamiento de este sistema a nivel microscépico para que
se construya una compresiéon del mismo y que esto a su vez sea motivante
para relacionar y comprender, por ejemplo, la accién de las sustancias aluci-
négenas en el cuerpo, y otras situaciones cotidianas que pueden ser nocivas
para que nuestro organismo funcione adecuadamente.

Sin embargo, al reconocer la importancia de este tema se debe hacer men-
cién también a algunas dificultades de aprendizaje que se han encontrado en
la busqueda de antecedentes, entre estas la planteada por Serrano Gisbert,
T. (2002), quien en su trabajo “Desarrollo conceptual del sistema nervioso en
nifios de 5 a 14 afios. Modelos mentales” expone que una dificultad que pre-
sentan los estudiantes se da cuando pretenden describir en un nivel micros-
copico el funcionamiento del sistema nervioso en relacién con los aspectos
macroscépicos. Esto puede deberse a las ideas inconexas que los estudiantes
construyen a lo largo de su etapa escolar, que no les permiten articular lo
que pueden percibir con sus sentidos y lo que ocurre internamente en su
cuerpo, y también es referido al docente, cuando este no trabaja los distintos
niveles de representacién sino que restringe los contenidos a simples con-
ceptos sin que integren el nivel macro con el microscépico.

Otra dificultad es la que menciona Torres Duran, A. M. (2013) en su “Pro-
puesta metodoldgica para la ensefianza del sistema nervioso en el grado octavo
de la institucién educativa Francisco Miranda”, donde sefiala que los estudian-
tes no reconocen con claridad la relacion y la diferencia existentes entre el
sistema nervioso y los demds sistemas del cuerpo humano, motivo por el cual
se produce en el alumno confusién entre funciones y conceptos propios de
este sistema, lo que puede darse en cierta medida por la ausencia del estudio
de otros sistemas trabajados en primaria (Torres Durdn, A. M., 2013).
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Teniendo en cuenta los aspectos mencionados, se plantea la necesidad
de concebir distintas formas de ensefar la morfologia y la fisiologia de la
neurona, con el fin de promover la construcciéon de conocimientos y la mi-
tigacion de las dificultades de aprendizaje en este campo.

Descripcion del texto cientifico-historico
“Nobel lecture: the structure and connexions of neurons”

El TCH seleccionado fue el discurso de Santiago Ramén y Cajal en la
entrega del Premio Nobel en Fisiologia o en Medicina otorgado el 12 de di-
ciembre de 1906 en Suecia. Este premio lo compartié con Camillo Golgi por
su trabajo sobre la estructura del sistema nervioso.

En este TCH, Santiago Ramoén y Cajal expuso los principales resultados
obtenidos con su grupo de investigacion en el campo de la histologia y
la fisiologia del sistema nervioso, basados en la observacién del cerebe-
lo, la médula espinal, el cerebro, el bulbo olfatorio y el l6bulo 6ptico en
embriones y animales jévenes. Cajal mencioné que dentro de su proceso
investigativo usé el método de tincién de Golgi y Erlich para identificar
varias fibras ramificadas que avanzan siempre hacia el cuerpo neuronal o
hacia las expansiones protoplasmicas. También confirmé que los elemen-
tos del nervio poseen relaciones reciprocas en la contigiiidad pero no en la
continuidad.

Mencionaba que existia una sustancia especial que permite mantener
las superficies de neuronas muy intimamente en contacto, aunque no uni-
das entre si, afirmacién que refutaba la teoria reticular. Asi mismo, hizo
énfasis en la polarizacion dindmica (movimiento del impulso) de la neu-
rona diciendo que esta constituia un reticulo continuo desde las dendri-
tas y el cuerpo celular al axén y su terminacién periférica. Es importante
destacar que para explicar sus investigaciones usé imégenes realizadas por
€l mismo con el propésito de representar las interconexiones neuronales y
para acompanar la explicacion de la morfologia y la fisiologia del sistema
nervioso.

El andlisis que se presentara a continuacion abarca las 12 primeras pa-
ginas del discurso, debido a que en ellas Cajal hizo importantes afirma-
ciones sobre la fisiologia y la morfologia de la célula neuronal, que son
las de importancia para este médulo, y constituyen insumos para disefiar
actividades.

Analisis de los argumentos

A partir del andlisis realizado al TCH de Santiago Ramén y Cajal del
afno 1906, con respecto a sus observaciones y conclusiones acerca de la
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morfologia y la fisiologia de la neurona, se identificaron cuatro afirmacio-
nes que sirven como base para el disefio de las actividades:

1. [...] al principio de nuestra investigacién habia conjeturas sélo vagas en cuanto
al comportamiento de las ramas de los axones y colaterales. Aplicamos el método
de Golgi, en primer lugar, en el cerebelo y luego, en la médula espinal, el cerebro,
el bulbo olfatorio, el 16bulo dptico, la retina, entre otras partes de los embriones
y animales jévenes, y nuestras observaciones revelaron, en mi opinién, la dis-
posicién terminal de las fibras nerviosas. Estas fibras, varias veces ramificadas,
siempre avanzan hacia el cuerpo neuronal, o hacia las expansiones protoplds-
micas que dan origen a plexos o muy fuerte jerarquias de nervio atadas y ricas.
Las cestas pericelulares y los plexos trepadores, y otras estructuras morfoldgicas,
cuya forma varia seguin los centros nerviosos de estudio, confirman que los ele-
mentos de nervio poseen relaciones reciprocas en la contigiiidad, pero no en la
continuidad. Confirma también que esos contactos mds o menos intimos siem-
pre se establecen, no solamente entre las arborizaciones nerviosas, sino entre
estas ramificaciones, por una parte, y el cuerpo y los procesos protopldsmicas por
el otro (Cajal, 1906, pag. 220, 2do pérrafo, 6ta linea)

A partir de lo anterior se puede destacar que las observaciones realizadas
por Cajal sobre el tejido nervioso estuvieron basadas en la utilizacion del
método de tincién desarrollado por Camillo Golgi. La razén de hacer uso
de este método y no de otro se debe a que el objeto de estudio de Cajal era
el mismo que el de Golgi, lo que le daba la certeza de que con esa tincion
podria observar la estructura y la unién de las neuronas. Este método, al que
él llamé “Reazione Nera” (reaccion negra, debido a su color oscuro), consis-
tia basicamente en sumergir la muestra de tejido nervioso en una solucién
acuosa de dicromato de potasio o de amonio al 2,5% por dos dias; posterior
a su secado quedaba en forma de bloque y este se debia sumergir en una so-
lucién acuosa de 0.5 0 1 % de nitrato de plata por otros 2 dias. Al cabo de ese
tiempo se procedia a realizar cortes seccionales y deshidratacién con etanol
a la muestra, lo que permitia que se identificaran en el tejido elementos ce-
lulares como ax6n, dendritas, soma y sus distintas ramificaciones.

A esta técnica de tincién Santiago Ramoén y Cajal le hizo ciertas modi-
ficaciones en cuanto al control de algunas condiciones en la reaccién: por
ejemplo, aument6 la concentracion de dicromato potasico (del 2,5% indica-
do por Golgi a 3,5%) y extendid la inmersién en el bafio de nitrato de plata
usando en su lugar nitrato reducido de plata (de dos dias segtin Golgi, a seis
dias); en segundo lugar, ide6 el método de la doble impregnacion, que con-
sistia en realizar un segundo ciclo de tinciéon que reafirmaba la coloracién
obtenida en el primer bafio (Baratas-Diaz, 1997); también adopt6 el método
de Ehrlich, empleando azul de metileno, que le permiti6 estudiar diferentes
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estructuras del sistema nervioso desde la corteza hasta el cerebelo en mu-
chos tipos de animales.

Ahora bien, cuando Cajal aphcaba el método de tincién de Golgi buscaba
observar distintas partes (retina, 16bulo olfatorio, cerebelo, etc.) en embrio-
nes y animales jévenes. Segin Alonso (1994), algunos factores que diferen-
cian el trabajo realizado por Cajal con el de Golgi tienen que ver con el
factor bioldgico, que sustenta la razén por la cual Cajal empleé embriones o
animales jovenes en lugar de animales adultos, ya que los animales adultos
presentan un mayor grado de mielinizacion en los axones y en sus ramifi-
caciones, lo que hace que al entrar en contacto con la tincién, considerando
que la mielina es de contenido lipidico, no se produce la impregnacién de
esta haciendo que el proceso quede incompleto; los animales jévenes o em-
briones poseen en sus tejidos menor grado de mielinizacién y consistencia,
lo que facilitaba la observacién de zonas dificiles de impregnar.

Ademds de ello, cuando Cajal hace mencién de términos como plexo,
expansiones protoplasmadticas, contiguas continuas, relaciondndolos con lo
que plantea actualmente la teoria neuronal, se puede decir que lo que con-
cluye Cajal, en oposicion a la teoria reticular que planteaba que el sistema
nervioso estaba constituido por una red continua de neuronas (apoyada por
Camilo Golgi), es que las termiinaciones ramificadas de las fibras nerviosas
(prolongacién del axén) avanzan hasta las dendritas (expansiones protoplas-
madticas) formando una red de nervios (plexos) que varia segin los centros
nerviosos que se estudien; sin embargo estos nervios, aunque varian, tienen
una caracteristica similar propia de todas las células nerviosas, y es que las
dendritas se encuentran cercanas a las terminaciones de las fibras nerviosas
pero no estdn unidas, es decir, son contiguas y no continuas.

2. [...] la retina puede considerarse como un ganglio nervioso formado por tres
filas de los corpusculos de ornerve de las neuronas: la primera fila incluye
los bastones y conos con sus prolongaciones descienden formando la capa
granular externa; segundo se compone de las células bipolares y la tercera
contiene las neuronas ganglionares. [...] Los factores esenciales estdn repre-
sentados, externamente por los procesos terminales de la prolongacién de las
células. (pag. 225).

Cajal hizo la distincién en cuanto a la estructura de las células nerviosas
de la retina. En su discurso plantea que estas disponen de dos terminacio-
nes y son conocidas como células bipolares; concluye, entonces, que son
totalmente distintas de las células nerviosas que comtinmente se muestran
en los libros de texto. También nos dice que esos factores morfoldgicos
tienen que ver con los procesos terminales de la prolongacién que tenga la
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célula; es decir que, dependiendo de las prolongaciones que tenga la célula,
asi mismo se clasifica. Es importante destacar que no es muy usual en los
colegios, incluso en algunos libros, hacer la distincién de ese aspecto de
las neuronas, si bien aunque todas tienen las mismas partes no poseen la
misma forma; asi mismo, se conocen actualmente mas tipos de neuronas
entre las que destacamos las células monopolares, que son aquellas que
tienen una sola prolongacién de doble sentido que actia a la vez como
dendrita y como ax6n (entrada y salida); las bipolares, que tienen dos pro-
longaciones, una de entrada que actia como dendrita y una de salida que
actiia como axon; y las multipolares, que son las mas tipicas y abundantes,
y poseen un gran nimero de prolongaciones pequefias de entrada, las den-
dritas, y una sola de salida, el axén.

3. [...] El examen del movimiento de impulsos nerviosos en los 6rganos senso-
riales como la retina, el bulbo olfativo, los ganglios sensoriales y la médula
espinal, etc., demuestra no sélo que las expansiones protopldsmicas juegan un
papel de conduccion; mds que eso, el movimiento nervioso en estas prolon-
gaciones es hacia la célula o axén, mientras que estd lejos de la célula en los
axones. Esta formula, es llamada la polarizacién dindmica de las neuronas.
(pag. 221, 3er parrafo).

Uno de los aportes de Cajal fue explicar cémo se da el trénsito de los
impulsos nerviosos por las redes neuronales, condensado en la que llamé
ley de polarizacién dindmica de las células nerviosas, de acuerdo con la cual
las dendritas (expansiones protoplasméticas) conducen la informacién a las
prolongaciones (ax6n); es decir, las dendritas captan un estimulo dado por
los sentidos y este viaja a través del cuerpo del axén hasta sus terminaciones,
y asi mismo se da en todas estas células (De Felipe, 2008).

4. [...] Confirma también que esos contactos mds o menos intimos siempre se
establecen, no solamente entre las arborizaciones nerviosas, sino entre estas
ramificaciones, por una parte, y el cuerpo y los procesos protopldsmicas por
el otro. Un cemento granular o sustancia especial conductora servirian para
mantener las superficies de neuronas muy intimamente en contacto. (pag.
220, 2do parrafo, linea 19).

En esta afirmacion, Cajal y su equipo de trabajo reconocen que entre
las neuronas existe un contacto méas o menos intimo; es decir, que ellas se
encuentran separadas por un espacio muy reducido. A este espacio actual-
mente se le conoce como espacio intersindptico, que tiene una amplitud
de 20 a 50 nan6metros, y en €l se lleva a cabo el proceso de comunicacion
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denominado sinapsis, que se da entre dos o mas neuronas (una pre-sinap-
tica y otra pos-sindptica), lo que permite el paso rapido y eficaz del impul-
so nervioso. En la sinapsis interviene lo que denomino Cajal “un cemento
granular o sustancia especial’ que les ayuda a las neuronas a mantenerse en
contacto; a esa sustancia se le conoce en la actualidad como neurotrans-
misores, biomoléculas que se encuentran almacenadas en unas vesiculas
sindpticas liberadas al recibir un estimulo, lo que permite o inhibe su pro-
pagacion (Leén, M & Lazaro, O. 2016).

ASPECTOS DE PLANIFICACION DOCENTE
Contenido

Conceptual
« Comprender las partes y la clasificacion de las neuronas, ademas del
papel que juegan los neurotransmisores en la sinapsis como medio de
comunicacién del impulso nervioso.

Actitudinal:

o Participar activamente en las actividades planteadas en clase.

« Reconocer y respetar otros puntos de vista.

« Reflexionar sobre la labor del cientifico en la sociedad y reconocer sus
aportes.

» Concebir la ciencia como una préctica social.

« Responder por los compromisos estipulados en clase.

+ Reconocer la importancia del sistema nervioso, cuidando y respetan-
do su cuerpo.

Procedimental:

« Reconocer aspectos relevantes de la vida de Santiago Ramoén y Cajal
por medio de un juego de roles.

 Representar de forma escrita, iconica o teatral, posibles explicaciones
a los procesos que realiza la neurona.

« Interpretar y analizar imdgenes, textos y videos sobre las clasificacio-
nes y las partes de la neurona.

« Relacionar el proceso de comunicacién de la neurona con sucesos de
la vida cotidiana.

« Propiciar la busqueda y la seleccién de informacion proveniente de
distintas fuentes.

»
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Objetivos:

Objetivo general
« Comprender la morfologia y la fisiologia de la neurona en el ser humano
a través de la integracién de la obra y la vida de Santiago Ramon y Cajal,
la que permita a su vez visualizar la ciencia como una practica social.

Objetivos especificos

« Plantear preguntas y explicaciones provisorias que permitan la inter-
pretacion de sucesos de la vida cotidiana, asi como imégenes, escritos
y videos en relacién con la morfologia y la fisiologia de la neurona.

« Reconocer que la ciencia es una préctica social alcanzable, y que uno
de los principales exponentes de la teoria neuronal es el cientifico es-
paiiol Santiago Ramén y Cajal.

« Comprender que la neurona tiene una morfologia diferente de la que
caracteriza las demds células y que cumple con la funcién de transmi-
tir unidireccionalmente los impulsos nerviosos.

Destinatarios
« Estudiantes de secundaria entre los grados sexto y séptimo.

Tiempo
o 5 sesiones (3 horas por sesion).

Materiales:
« Audiovisuales (videos).
« Impresos y fotocopiados (documentacién y actividades).
o Manipulables (baldn y distintos materiales reciclables).
 Proyectables (imagenes).

A continuacién se plantean las actividades de introduccién, desarrollo y
aplicacion correspondientes para cada uno de los cuatro argumentos selec-
cionados. Ademas de ello, como actividad de cierre se propuso una repre-
sentacion teatral ligada directamente con aspectos de la vida de Santiago
Ramon y Cajal y lo relevante de ella en el curso de la historia de la ciencia.

Argumento 1

Objetivo: Reconocer y saber que la neurona es una célula nerviosa y que lo caracte-
ristico de su morfologfa (dendritas, soma, axén y terminaciones del axén) responde
ala funci6én que cumple en la recepcién de estimulos y el paso del impulso nervioso.
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ACTIVIDADES

- Actividad de iniciacién
~ Paraempezar, se propone que el docente proyecte una imagen de la célula
eucariota animal (Imagen 2.1)* y con ella plantee preguntas de generaliza-
~ €ién y definicién como ;qué tipo de célula es?, ;qué la diferencia de otras
- celulas?, ;como esta conformada? De acuerdo con el proceso de socializa-
- cibn, el docente debe actuar como mediador entre las ideas presentadas y lo
- que dice la literatura sobre el tema, para que asi el didlogo grupal no quede
- solo como una actividad més ni como un conjunto de ideas sueltas sino que
sea enriquecedor y permita afianzar los planteamientos presentados por los
(las) estudiantes en sus respuestas. Esta actividad se realiza con el fin de es-
~ tablecer nuevamente las caracteristicas béasicas de la célula eucariota animal,
puesto que se asume como un tema ya visto por los (las) estudiantes.

Membrana

Plasmatica Microtubulos

Centrosoma

Nucleo
Envoltura
nuclear

Nucléolo

Ribosomas
Reticulo
endoplasma
rugoso

sicula
membranosa

Lisosoma Aparato

de Golgi
Mitocondri
Reticulo f
endoplasmatico

Citosol——

Imagen 2.1. Célula eucariota

4 La siguiente direccion web remite a la imagen 2.1: https://commons.wikimedia.org/wiki/
User:Alejandro_Porto#/media/File:CelulaBucariotaAnimal.jpg
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Actividad de desarrollo

Posteriormente se presenta una imagen de la neurona (Imagen 2.2)°
—sin que se mencione su nombre— acompanada de preguntas indagado-
ras como: ;La siguiente imagen a qué alude?, ;la han visto citar en algun
libro u otro lugar?, ;saben qué es o se les asemeja a alguien/algo?, ;en
qué lugar del cuerpo cree que ésta se podria encontrar? Estas preguntas
actuan como punto de partida para introducir la temética. Cuando ya se
dé por terminada la discusion de las preguntas, el docente conceptualizara
respecto a qué representa la imagen aclarando ideas que se puedan haber
generado en el aula de clase. La conceptualizacion debe estar orientada a
establecer qué es la neurona y cudles son sus partes, qué funcién cumple,
y en qué lugar del cuerpo se encuentra.

Cuando los (las) estudiantes estan situados en el tema de la neurona y
saben sobre ella de forma general, se procede a retomar en cierta medida la
primera actividad realizada sobre la célula eucariota, esto con el fin de entre-
lazar las actividades y contribuir a romper las ideas equivocas respecto a si
la neurona es una célula o no; por ello, el docente hara alusién a lo visto so-
bre la célula eucariota, pidiendo a sus estudiantes que de manera individual
dibujen y mencionen las caracteristicas de esta célula. Seguidamente recoge
los escritos y aleatoriamente selecciona uno con el cual trabajard. Cabe men-
cionar que las demas actividades deberan ser revisadas.

En torno a las respuestas expresadas por los (las) estudiantes, el docente
hard la intervencién que considere y después los situara en torno a la neu-
rona. Entonces volverd a presentar la Imagen 2.1 acompafada de la Imagen
2.2 y preguntard: ;Crees que la neurona es una célula aunque su morfologia
sea diferente?, ;por qué?, y otras preguntas que generen un debate entre lo
que se cree saber y lo que realmente se sabe. Después de esto el docente debe
entrar a corregir o reforzar la idea que han comunicado los (las) estudiantes
dando la explicacién sobre por qué es una célula (apoyandose con la Imagen
2.3)°, pues generalmente se tiene la concepcién de que toda célula cumple
con una morfologia ya “tipificada” y la neurona, al salirse de estos parame-
tros, puede llegar a pensarse que no lo es.

Después de esto se presentara la Imagen 2.4” de la neurona, donde
se visualizan claramente sus partes y el paso del impulso nervioso, para

5 Lasiguiente direccién web remite a la imagen 2.2 https://es.wikipedia.org/wiki/ Archivo:Neurona.svg

6 Lasiguiente direccién web remite a la imagen 2.3 https://pixabay.com/es/rojo-la-ciencia-diagra-
ma-celular-41524/

7  Laimagen 2.4 ha sido modificada de forma tal, que los circulos de color amarillo hagan alusién
al paso del impulso nervioso. La imagen original se encuentra en la siguiente direccién web:
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Neurotransmisores.png
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proceder a preguntar ;qué funcion cree que cumple cada parte de la neu-
rona. A medida que se den las intervenciones se irin complementando y
aterrizando (de ser necesario) las ideas de los (las) estudiantes, explicando
la funcién que cumple cada parte ligada a la justificacién del porqué de su
forma caracteristica.

Actividad de aplicacion

Terminada la actividad anterior, el docente haré entrega del Taller 1. Pos-
terior a su finalizacién, es importante que sea calificado y devuelto a sus es-
tudiantes para luego proceder a solucionarlo entre todos, sefialando errores,
posibles confusiones o dudas que deban ser aclaradas.

TALLER 1

Nombre: Grado:

Docente a cargo: Fecha:

Lee y resuelve:

1. Explica de forma clara y detallada por qué la neurona es una cé-
lula. ;Qué tipo de célula es y qué funcién cumple cada una de sus
organulos?

2. Por medio de un cuento relata por qué la neurona tiene esa mor-
fologia tan particular, cudles son sus partes y qué funcién cumple
cada una.

3. Lavaina de mielina ayuda a que los impulsos nerviosos se transmi-
tan de neurona a neurona de manera mas rapida, ;Qué crees que
pasaria si las neuronas no contaran con la mielina?

4. ;Qué consecuencias crees que traeria para un individuo la muerte
de sus neuronas?

5. Consulta qué funcién cumplen las células de Schwann y su impor-
tancia para la neurona; elabora un dibujo. Explica con tus propias
palabras las funciones de esta célula.
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Argumento 2

Objetivo: Clasificar los tipos de neuronas en pseudo, bipo y multi-neuronas, depen-
diendo de su morfologia, funcién y ubicacién.

Actividad de iniciacion

Se dejard la tarea de consultar los tipos de neuronas (monopolar, bi-
polar y multipolar), el por qué tienen esa forma, qué funcién cumplen, y
donde estén ubicadas en el cuerpo humano. Con el fin de aclarar y ampliar
las busquedas realizadas por los (las) estudiantes, se mostraria el video
titulado “Types of Neurons by Structure-Neuroanatomy Basics™, donde
se explican las funciones y la forma de las neuronas pseudounipolares,
bipolares y multipolares.

Actividad de desarrollo

A partir de lo anterior, se pedira a los (las) estudiantes que en grupo (se
sugiere que maximo de tres integrantes) se plantee lo que comprendieron
sobre el tema visto en la clase, mediante la seleccién de alguna de las siguien-
tes actividades:

Representaciones artisticas. Se deben escoger entre las que se nombran

a continuacidn:

« Escribir un poema, que debe tratar especificamente sobre las diferen-
cias morfoldgicas que existen entre los tres tipos de neuronas.

o Escribir una historia corta donde se visualicen las diferencias, la ubi-
cacion y la funcién de los tres tipos de neuronas.

o Crear una trova o una cancién que hable sobre los 3 tipos de neuro-
nas. Se facilitardn varias pistas para que entre los estudiantes escojan
el ritmo que mejor les parezca. Algunos de los ritmos son una trova,
pista de musica rap/hip hop, etc.

» Hacer una representacion teatral sobre los 3 tipos de neuronas, em-
pleando algunos materiales que el docente facilitara, como bombas,
cuerdas, vasos desechables, cartén o papel periédico.

Es importante mencionar que todos (docente y estudiantes) evalten las
representaciones teniendo en cuenta tanto la creatividad como el contenido
de las mismas.

8 AnatomyZone. 17 de mayo de 2014. Types of Neurons by Structure-Neuroanatomy Basics [Archi-
vo de video]. Recuperado de: (https://www.youtube.com/watch?v=X4uuCgEILKS.),
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Actividad de aplicacion

Con el fin de retomar las ideas que expongan los estudiantes en la ac-
tividad anterior, se lleva a cabo un mapa mental. Para ello, el docente les
entrega a los estudiantes la Imagen 2.5° y la Imagen 2.6', ademés de los
textos 1y 2. Estos elementos servirdn como guia para la ejecucion del mapa.
Cabe mencionar que con la Imagen 2.5 los estudiantes deben identificar
qué tipo de neurona es la que requieren, teniendo en cuenta los textos 1y
2, y adicionalmente anotando los nombres de sus partes y coloreandolas.
Es importante destacar que para el desarrollo de esta actividad los estudian-
tes deben usar, sin falta, todos los implementos entregados.

Imagen 2.5. Tipos de neuronas Imagen 2.6. Titulo las Neuronas
Estas neuronas contienen un soma Estas células se hallan en varios 6rga-
y una prolongacién que actiia como nos sensoriales como el oido, olfato,
axon y dendrita a la vez. vista entre otros.

Texto 1 Texto 2

9 Laimagen 2.5 es tomada de la siguiente direccion web: https://de.wikipedia.org/wiki/Nervenze-
lle.Se encuentra ubicada en el subtitulo: Unterscheidung der Nervenzellen in Bau und Funktion.

10 La imagen 2.6 se encuentra modificada, ha sido tomada como fondo para la adicién de un ti-
tulo. La imagen original se encuentra en la siguiente direccién web: https://pixabay.com/
es/c%C3%A9lula-del-nervio-neurona-cerebro-2213009/

46




UNA REVOLUCION NEURONAL: LOS APORTES DE SANTIAGO RAMON Y CAJAL

Argumento 3

Objetivo: Comprender cémo se genera el estimulo-respuesta por medio de la
transmisién del impulso nervioso explicado en la ley de polarizacién mencionada
por Cajal.

Actividad de iniciacion

Para introducir los conceptos de impulso nervioso, propagacién del im-
pulso, sinapsis y generalidades de este proceso, se propone una actividad
que servird como puente entre lo que ya saben los (las) estudiantes acerca
de la funcién que cumple el sistema nervioso humano, y sobre la morfologia
y la fisiologfa de la neurona, y los conceptos nuevos que complementaran
€sos conocimientos. Para esta actividad el docente podra emplear el patio
del colegio, la cancha o el mismo salén, si es posible, y realizar4 el juego del
“ponchado”. Este juego consiste en que dos jugadores portan una pelota y
entre ambos buscan impactar con ella a los demas jugadores, mientras estos
tratan de evadir los lanzamientos en su contra; cuando la pelota toque a un
jugador, este queda autométicamente eliminado.

Asi, el docente elegira a dos estudiantes, que seran los “ponchadores’,
y los demds deben estar atentos para evitar ser alcanzados por el balén.
Al finalizar el juego, el docente realizar4 algunas preguntas de compro-
bacién que le permitan identificar la relacién de las ideas previas de sus
estudiantes con la actividad realizada: ;cémo se sintieron con el juego?,
;qué relacion creen que tiene el juego con el sistema nervioso?, spor qué
algunos fueron ponchados mas pronto que otros? A medida que los (las)
estudiantes van dando ideas relacionadas con el sistema nervioso se harén
preguntas como ;qué tipo de neuronas intervinieron en ello? Después de
la socializacién, se procede a hacer la conceptualizacién y a despejar du-
das o ideas erréneas que haya identificado el docente en las respuestas del
estudiantado.

Actividad de desarrollo
El docente explicaré por medio de un dibujo, una imagen, un video u otro
tipo de representacién sobre el juego “ponchado’, las siguientes etiquetas:
« Balon: estimulo externo.
« La informaci6n del estimulo externo viaja en forma de impulso ner-
vioso y llega al encéfalo; este analiza, integra y envia una informacién.
« Sentido de la vista: las neuronas sensitivas captan el balén.
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« Respuesta: viaja en forma de impulso nervioso, y pasa por la médula
espinal mediante los nervios motores, llegando hacia las extremidades
inferiores y generando la accién: correr.

En esta parte, el docente establecera la relacién y presentara la explica-
cion pertinente. Posteriormente, el docente hard algunas preguntas como:
“Ustedes a nivel interno, ;como se imaginan el paso del impulso nervioso
tanto de estimulos como de respuestas?, ;creen que viajara en todas las di-
recciones o, seguin lo que han visto, la transmisién del impulso se da de una
manera especifica?, ;cdmo seria el paso del impulso nervioso, suponiendo la
realizacién de varias acciones?, y demas preguntas que considere pertinen-
tes para introducir lo que Santiago Ramén y Cajal menciona como “ley de
polarizacién”

Actividades de aplicacion

Después de debatir las preguntas, el docente repartird a cada uno de sus
estudiantes algunas imégenes (Imagen 2.7, 2.8 y 2.9)", que contienen algu-
nas de las observaciones de Santiago Ramoén y Cajal en cuanto al paso del
impulso nervioso. Es importante que las imagenes sean entregadas junto
con las siguientes indicaciones:

o Identifica cudntas neuronas hay en cada imagen y clasificalas segin
los tipos de neuronas explicados en clase.

« Teniendo en cuenta lo visto en clase, ;qué crees que representan las
flechas en los dibujos de Santiago Ramoén y Cajal?

o EnlaImagen 2.7 se puede observar que entre la neurona d y la neuro-
na e existen una unién entre ramificaciones: ;todas esas ramificacio-
nes corresponden a dendritas? Justifica tu respuesta.

« Colorea las neuronas de las imagenes 2.7, 2.8 y 2.9 de la siguiente ma-
nera: con color azul las dendritas, con color rojo los axones y sus ter-
minaciones, y con color verde el cuerpo celular.

« Estos dibujos fueron realizados por el cientifico Santiago Ramén y Ca-
jal. Su intencion fue mostrar de forma mads simple lo que él llamo¢ la
ley de polarizacién, segun la cual las neuronas transmiten unidirec-
cionalmente sus impulsos nerviosos desde el cuerpo neuronal hasta
el extremo de su axén. Teniendo en cuenta las imdgenes observadas,
s;puede afirmarse que se cumple la ley? Justifica tu respuesta.

11 Ramén y Cajal, S. (1906). The structure and cannexions of neurons Nobel Lecture, De-
cember 12, 1906. [Figura]. Recuperado de: http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/
medicine/laureates/1906/cajal-lecture.pdf. Pags. (222, 228,231).
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Imagen 2.8. Observaciones de Ramén y Cajal
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Imagen 2.9. Observaciones de Ramén y Cajal

Argumento 4

Objetivo: Comprender que las neuronas no se encuentran unidas entre ellas sino
que existe una sustancia especiall (neurotransmisores) encargada de mantener un
contacto intimo entre ellas.

Actividad de iniciacion

Para poder iniciar la introduccién de esta clase, el docente llama por el
nombre a alguno de sus estudiantes y le arroja una bola de papel para que
este trate de atraparla. A partir de este acontecimiento el docente empieza a
preguntar qué sucede a nivel interno’en el cuerpo del estudiante, teniendo
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en cuenta que anteriormente ya se ha hablado acerca del estimulo-respuesta
y de la ley de polarizacién. Después de ello, el docente proyectard un video
titulado Mecanismo molecular de la sinapsis'?, donde se visualiza la repre-
sentacion del viaje del impulso nervioso; cuando llega a la sinapsis, el video
muestra a nivel molecular el salto del impulso a la otra neurona. Este video
permite que el docente realice la retroalimentacién del movimiento del im-
pulso en la neurona y pueda dar comienzo a la explicacion sobre espacio
interneuronal.

Actividad de desarrollo

El docente, con el fin de que los estudiantes comprendan por qué es im-
portante que las neuronas estén separadas entre si, plantea algunas pregun-
tas como ;por qué creen que las neuronas no estan unidas entre ellas?, o
scudl podria ser la razén de ello? Después de recoger ideas al respecto, se de-
sarrollard una analogia con los estudiantes que consiste en lo siguiente: seis
personas formardn una fila y se sujetaran o se les atard de las manos y, sin
poder soltarse, deben hacer pasar un balén en un tiempo de 20 segundos;
cuando se llegue al tltimo participante, este debe encestarlo en un balde y
quedara concluida la prueba.

Seguidamente se realiza nuevamente la prueba pero sin estar sujetados de
la mano; esto servira para hacer mas explicita la razon por la que las células
del sistema nervioso no estdn unidas entre ellas. El docente debe realizar in-
tervenciones que les permitan a los estudiantes concluir que si las neuronas
estuvieran unidas entre ellas el paso del impulso nervioso (representado por
el balén) por la red de neuronas (representadas por cada estudiante) seria
menos rapido y efectivo que cuando estdn separadas por el espacio intersi-
néptico y hay mediacion de los neurotransmisores.

Con el fin de que lo dicho anteriormente se relacione con algun refe-
rente cotidiano, se debe mostrar el video titulado Neurotransmisores del
amor", que habla sobre los neurotransmisores que intervienen cuando es-
tamos enamorados: adrenalina, oxitocina, dopamina, serotonina y endor-
finas. Es importante que el docente complemente el video, pues este habla
de estos neurotransmisores de manera muy resumida, pausando el video
cuando se hable de cada uno de los neurotransmisores, ademds de explicar
cémo se da el paso de estos neurotransmisores por las redes neuronales.

12 LabNeuro. 13 de febrero de 2015. Mecanismo molecular de la sinapsis [Archivo de video].Recu-
perado de: https://www.youtube.com/watch?v=HZ4iX7_1qWc

13 MindMachineTV. 13 de febrero de 2017. Neurotransmisores del amor [archivo de video] Recupe-
rado de. https://www.youtube.com/watch?v=bMSimLohUUo.
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Después de estas explicaciones, el docente debe dar a conocer las tablas
2.1y 2.2 que estdn a continuacion, que hacen referencia a algunos sintomas
de enfermedades del sistema nervioso y a los efectos de algunas sustancias
adictivas. La idea es que los estudiantes, a partir de los sintomas que mas
les llamaron la atencién, hagan una breve investigacion de exploracién que
orientada por las siguientes preguntas:

Para las enfermedades:
¢Cudles son las causas de la enfermedad qué escogiste? ;Como se puede
prevenir esta enfermedad?

Sustancias adictivas:
Menciona otros efectos (de corto y largo plazo) relacionados con la droga

que escogiste.

Tabla 2.1. Ficha de los sintomas de enfermedades del sistema nervioso

Estas personas convulsio- Estas personas estdn Estas personas inicialmente

nan, pierden la conscien- conscientes pero no presentan problemas muscu-

Cia y experimentan des- pueden ni comunicarse lares leves, pero con el tiempo

control en sus musculos.  ni moverse. pierden la fuerza y no pueden
moverse. También comienzan a
fallar los musculos del pecho y
la respiracion se dificulta.

Estas personas a menudo Estas personas tienen Estas personas tienen pérdi-
sienten ardor y hormi- problemas de movi- da de memoria, problemas de
gueo en sus extremidades miento entre los que orientacién y atencién. En al-
(manos y pies); a medida estdn: dificultad para gunas ocasiones pueden recor-
que pasa el tiempo, si no caminar o pararse de dar su pasado y, a la vez, tener
son tratadas, los sintomas una silla, o temblores dificultades para recordar he-
empeoran  perdiéndose involuntarios, general- chos recientes.

sensibilidad en las extre- mente en las manos.

midades.

¢De qué forma intervienen los neurotransmisores al consumirlas?

Despues de realizar su exploracién individual, cada estudiante se debe
reunir con los compafieros que también escogieron la misma enfermedad
o droga y entre todos construirdn una representacién grafica de lo que han
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encontrado, en la que se muestre a nivel interno en la neurona qué sucede,
cudles son las causas de la enfermedad y las consecuencias (en el caso de
las sustancias adictivas), qué posibles acciones o cuidados debe seguir la
persona afectada para mejorar su calidad de vida, y como puede hacerse la
prevencion en cada caso. Posteriormente se realizard la socializacién.

Tabla 2.2. Fichas de los efectos de las sustancias adictivas en los humanos

Estas personas tienen al-
tibajos emocionales. Al
principio se sienten fuer-
tes, seguras y poderosas,
pero después de un tiem-
po pueden sentir paranoia
y ansiedad. Cuando se usa
con frecuencia la sustancia,
se incrementa el riesgo de
ataques cardiacos o fallos
respiratorios. También cau-

Estas personas sienten
relajacion y alegria. Al
momento de consumir la
sustancia pueden sentir ta-
quicardia, desorientacién o
falta de coordinacion fisica,
y cuando se usa con fre-
cuencia comienzan a sufrir
depresién, somnolencia y
algunos presentan ataques
de pénico o ansiedad.

Estas personas al principio
sienten euforia, desinhibi-
cién o tienen una conduc-
ta impulsiva. La sustancia
también provoca fallas en
la coordinacién y visién
borrosa.

sa somnolencia y pérdida
del apetito.

Actividad de aplicacion

Se propone que para hacer un adecuado cierre de esta temética, el do-
cente oriente la actividad de la pagina http://neurociencias.udea.edu.co/
neurokids/modelos.htm, titulada Neurona de cuerda. Para esta actividad
se forman dos grupos en el saldn, a los cuales se les hard entrega de mate-
riales con los que deben representar el paso del impulso nervioso y todo
lo que conlleva esto. Cada integrante grupo debe asumir un rol, y a me-
dida que se va dando el paso del impulso deberd explicar su nombre y su
funcién. Es decir, como resultado en clase quedardn dos neuronas elabo-
radas en las que varios estudiantes deberédn sostener las dendritas, otros el
soma, otros la terminal sindptica, y otros mas sostendrén las moléculas de
neurotransmisores cerca de las dendritas; por ultimo, un estudiante debe
sostener el potencial de accion. Para ello, en el aula de clase se debe dis-
poner de los siguientes materiales: cuerda (para las dendritas y el axdn),
contenedores plasticos (para el soma y la terminal sindptica), tubo de PVC
(u otro objeto cilindrico que se deslice por la cuerda), y pelotas plésticas
(representando los neurotransmisores).
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Informacién de utilidad. Para poder aclarar las dudas que se tengan
sobre la neurona se podrian mostrar y/o recomendar a los (las) estudiantes
los videos titulados La neurona', que explican la fisiologia y la morfologia
de la neurona. Es importante mencionar que cuando se proyecten los vi-
deos es indispensable que el docente haga las intervenciones pertinentes,
teniendo en cuenta que los materiales multimedia son herramientas muy
ttiles para la representacién de este tema pero no reemplazaran la labor
del docente.

ACTIVIDAD:
MOMENTOS DE LA VIDA DE SANTIAGO RAMON Y CAJAL

La siguiente actividad se plantea teniendo en cuenta la importancia
de fomentar espacios en el aula que permitan que las concepciones de los
estudiantes vayan mds alld del contenido disciplinar, que visualicen la
ciencia como un campo en el que seres humanos se desenvuelven, en el
que existen confrontaciones, esfuerzo, esperanza, fe, etc. En otras pala-
bras, que conciban la ciencia como una practica social. Cabe mencionar
que esta actividad no estd relacionada directamente con los argumentos
extraidos y analizados del TCH escogido; sin embargo, al ahondar en la
vida de Ramoén y Cajal se considera importante rescatar aquellos sucesos
que debié afrontar para dar a conocer su teoria neuronal. Se busca mostrar
cémo convencié por medio de sus estudios y observaciones bien funda-
mentadas a la comunidad de cientificos de la época, ademas de las disputas
que hubo por las postulaciones que cambiaron la idea arraigada sobre la
“teoria reticular”.

Actividad de iniciacion

Para comenzar, el docente debe pedir a los estudiantes que escriban y
dibujen lo que para ellos es un cientifico. Después de ello se deben socializar
algunas de las respuestas que escribieron los estudiantes.

Actividad de desarrollo
Se propone un texto guia que narra de manera clara y resumida aspec-
tos de la vida de Santiago Ramoén y Cajal, cdmo este se da a conocer a la

14 -Jiménez, O. 3 de febrero de 2015. La neurona [archivo de video] Recuperado de: https://www.

youtube.com/watch?v=-q7s1q4POJw
-BioTime. 21 de mayo de 2014. La neurona. Recuperado de: https://www.youtube.com/

watch?v=VRR8ThukUDO0&t=55s
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comunidad cientifica y qué tan trascendentales fueron y siguen siendo sus
aportes; ademads, se muestra la controversia con Camillo Golgi, quien apo-
yaba una teoria contraria (teoria reticular) a la de Cajal, y también aspectos
de la personalidad y de la situacion social en la que se encontraban. El texto
se divide en dos momentos: en el primero, que se llama “Un viaje iniguala-
ble”, Cajal da a conocer a unos cientificos alemanes sus planteamientos, y el
segundo, que tiene como nombre “Un premio compartido y controversial’,
trata acerca del momento en que sus aportes toman fuerza y modifican drés-
ticamente lo que se concebia sobre el sistema nervioso.

La actividad se llevard a cabo en grupos, en los cuales los estudiantes
tendrdn que realizar la lectura del texto guia y posteriormente montar una
representacion teatral que haga alusién a lo descrito. Cabe resaltar que al
estar la historia dividida en dos momentos el docente debe asignar a los
grupos uno de los dos momentos. A partir de esta actividad, el docente debe
orientar un didlogo en el que los estudiantes manifiesten las caracteristicas
que pudieron identificar de Santiago Ramén y Cajal y Camillo Golgi, y las
dificultades que tuvo Cajal para dar a conocer sus teorias.

Momento 1: Un viaje inigualable

En octubre de 1889 se retine la Sociedad Alemana de Anatomia en la
Universidad de Berlin. En esta época Alemania era una potencia cientifica,
y se puede suponer que los mejores cientificos de anatomia del mundo es-
tarian en este congreso. Santiago Ramén y Cajal, médico espafiol, también
lo suponia, y por eso decide que es la gran oportunidad, y viaja con sus pre-
paraciones y su microscopio Zeiss bajo el brazo. No comprende el alemdn
y debe hacerse entender con su basico francés; por tanto, la mejor forma
de comunicar los descubrimientos no es con la palabra sino a través de las
preparaciones microscopicas.

Se le asigna una mesa en la zona de demostraciones y Cajal ubica el mi-
croscopio con sus magnificas imagenes en negro. En palabras del historia-
dor Finger, “la respuesta inicial a su exhibicién deja mucho que desear. Como
muchos histélogos tenian sus propias demostraciones, apenas se acercan para
ver lo que les ofrecia. Estos cientificos tendian a ser escépticos al principio, pen-
sando que sélo un trabajo de segunda fila podia venir de un pais atrasado
como Espana. Pero cuando contemplaron las bellas diapositivas de Cajal y
observaron las células nerviosas con una claridad no vista hasta entonces, sus
 cefios fruncidos dieron paso a sonrisas y cdlidas palabras de felicitacion”.

Uno de los cientificos sorprendidos por las preparaciones cajalianas es
el patriarca de la anatomia alemana, Albrecht von Kéliker, pues lo que
muestra Cajal es un verdadero descubrimiento, ya que habia observado
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con mejor nitidez las neuronas permitiendo manifestar con mejor preci-
sién su forma y sus funciones; ademds, mostré cémo pasa el impulso entre
ellas. Por ello, no duda en felicitarlo sinceramente y hace lo imposible por
superar la barrera del lenguaje e introducir al espafiol en los circulos del
congreso.

En los meses siguientes, Koliker confirma las observaciones de Cajal y
no vacila en abandonar publicamente su enfoque reticularista, mediante el
cual se manifiesta que las células estdn unidas entre si; y no solo eso hizo
sino que a sus setenta y dos afos jdecide estudiar espafiol para traducir a
Cajal al aleman! jChapeau! por Kéliker, pues tipos asi son los que la ciencia
necesita. Desde luego, don Santiago no olvidaria esto jamads y en su autobio-
grafia expresa su profunda gratitud hacia el anatomista alemdn, con quien
le unié una estrecha amistad. En realidad, en palabras de Cercés-Navarro,
‘evidentemente fue a Alemania, el pais que siempre consideré Cajal como su
segunda patria cientifica. Fueron los alemanes los que le dieron a conocer por
todo el mundo e incluso en Espafia. Se cuenta cémo algunas veces llegaban a
Madrid y preguntaban dénde estaba Cajal, y con sorpresa constataban que
mucha gente no sabia quién era Cajal’.

De esta forma, el congreso de Berlin supone un campanazo que presenta
al mundo las primeras aportaciones de Cajal. El recuerda: “...llegué a sentir
el acre halago de la celebridad; mi humilde apellido, pronunciado a la alemana
(Cayal), traspasé las fronteras; en fin, mis ideas, divulgadas entre los sabios,
discutiéronse con calor”.

Momento 2: Un premio compartido y controversial

El prestigio y la autoridad de Ramdn y Cajal crecieron hasta el punto de
que un dia de octubre de 1906 recibe desde Estocolmo un telegrama en su
casa, con un mensaje en aleman: “Carolisnische Institut verliehen Sie No-
belpreiss”. Se le concede nada menos que el premio Nobel de Fisiologia o
Medicina junto a Camillo Golgi, ‘en reconocimiento a sus trabajos sobre la
estructura del sistema nervioso”.

Cuando llega el dia sefialado, estaban presentes la familia real sueca, los
receptores del Nobel, diplomaticos, muchos otros cientificos y un gran na-
mero de distinguidos asistentes. El rey Oscar II entrega personalmente las
medallas a los dos galardonados. En el turno de los discursos le corresponde
a Golgi iniciar el uso de la palabra y de pronto los asistentes, incluido Cajal,
ise quedan como de piedra!

Lo esperable es que Golgi explicara su método para ver las células en
el microscopio y lo que habia descubierto, como los distintos tamafios de
las neuronas, los drganos de Golgi de los tendones, y otras observaciones
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anatémicas pioneras. Pero en lugar de eso, Camillo Golgi se dedica a ha-
blar acerca de la teoria reticular del sistema nervioso (que trata acerca de
que las neuronas estan unidas entre ellas), y arremete brutalmente contra
la teoria neuronal, es decir, contra la teoria de Cajal, que decia que existe
un espacio entre las neuronas. Es por esto que se afirma que la actitud de
Golgi no fue la adecuada, teniendo en cuenta que tuvo poca cortesia hacia
Santiago, su compaiiero de ceremonia, tratdindose del principal defensor
de la teoria neuronal. Se habian hecho formidables progresos durante las
ultimas décadas y practicamente nadie abrazaba ya el viejo planteamiento,
pero Golgi hablaba como si nada hubiera cambiado desde 1873, afio en que
formuld su método.

En palabras de Finger, “Cajal y los otros reconocidos cientificos de la
audiencia tenian la misma idea. ;Cémo podia este hombre, entre todos los
hombres, ser tan ciego a los nuevos descubrimientos? ;Como podia el indivi-
duo que habia proporcionado a la comunidad cientifica los medios para ver
el sistema nervioso de un modo nuevo y quien habia hecho tan importantes
descubrimientos ser tan opuesto a la doctrina neuronal? ;Cémo podia ser
tan despectivo ahora con el principal proponente de una teoria obviamente
mejor?”. Es muy probable que Cajal se sintiera herido, pero elegantemente
no lo exteriorizé. Cuando le tocé su turno, ley? el discurso que tenia pre-
parado y no hizo alusién a las agrias palabras de Golgi.

Después del Nobel, Cajal continud en plena actividad con la publica-
cién de mds de una docena de libros y un centenar de articulos. Ademds
del Nobel, a lo largo de su vida recibi6 las mds altas distinciones: la meda-
lla de oro Helmholtz, doctorados honoris causa en mdltiples universida-
des, incluidas las de Oxford, Cambridge y la Sorbona, y la eleccién como
miembro de la Royal Society, ademas de que se acufiaron sellos y monedas
en su honor.

Hacia el final de su vida Cajal enviuda, en 1930, y un par de afios mds tar-
de se retira de todos sus cargos. Finalmente, muere el 17 de octubre de 1934,
a los ochenta y dos afos de edad. Se trataba de un hombre que, ademas de
su genialidad y rigor intelectual, tuvo desde el principio la determinacién de
lograr sus objetivos con una constante disciplina’®.

Actividad de aplicacion
Después de la actividad anterior, los estudiantes deben responder de for-
ma escrita la siguiente pregunta: Ahora que sabes la historia de Santiago

15 Basado en: https://juanmago.com/2011/03/04/santiago-ramon-y-cajal-las-neuronas-y-cami-
llo-golgi/
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Ramén y Cajal, 3qué imagen de un cientifico tienes? Complementa la que
tienes. ;Piensas que ser alguien que cambie la orientacion de la ciencia u
otra 4rea es imposible?

CONSIDERACIONES FINALES

El docente debe plantear de manera efectiva su discurso para generar in-
quietudes en los (las) estudiantes sobre la ciencia como una préctica social.
Al momento de realizar las preguntas propuestas, debe tener en cuenta que
estas pueden cambiar dependiendo del tipo de respuesta que obtenga por
parte de los (las) estudiantes, asi que estas, aunque son una guia, dependien-
do de la situacion, del tipo de estudiantes, del contexto y demis factores,
puedan ser usadas o descartadas. En este sentido, las actividades disefiadas
deben ser comprendidas facilmente por los estudiantes y deben tener un
vocabulario acorde con las caracteristicas de los participantes.

Ademas, también debe incorporarse otro tipo de materiales si se identifi-
ca que las imagenes o gifs no son suficientes para crear entornos de aprendi-
zaje, 0 si no se cuenta con los aparatos tecnologicos requeridos. Por ultimo,
la disposicién de las imagenes queda a criterio del docente; es decir, las pue-
de usar tinicamente él en el tablero, por grupos, o de manera individual ha-
cer su distribucion.
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a investigacion educativa en biologia ha destacado la importan-

cia de los aportes a la ensefianza de la Historia de las Ciencias

(a partir de ahora HC), esto quiere decir que cuando se acude a
la HC se pueden identificar aportes que adaptados a las necesidades
educativas pueden favorecer aprendizajes significativos, ensefianzas
eficientes y acordes con la naturaleza de la disciplina, y diseno de
actividades para construccion de unidades didacticas de ciencias natu-
rales. Su finalidad consiste en proponer actividades para la ensefianza
de algunas tematicas en biologia a partir del estudio de casos historico
cientificos tomando como referencia la revision de Textos Cientifico
Historicos como un recurso para recuperar informacion que ha sido
olvidada o para interpretar las explicaciones elaboradas por los cienti-
ficos que los escribieron.

El libro esta dirigido principalmente a profesores de biologia en
ejercicio que estén interesados en orientar sus clases de manera alterna
a lo que tradicionalmente se hace, sin embargo, puede ser utilizado en
las clases universitarias que formen futuros profesores de biologia o de
ciencias naturales para que identifiquen la manera de disenar
unidades didacticas en las que se incorporen aspectos de la HC.
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