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I. Temas (contenidos conceptuales) que se tratan en esta
unidad:

e Percepcion de estimulos.

e Estimulos internos y externos.

e Modelo estimulo-procesamiento-respuesta (relacién entre
Sistema nervioso central y periférico).

e Respuestas voluntarias e involuntarias (funciones de los
sistemas Somatico y Autonomo).

e Trastornos del Sistema Nervioso.

II. Poblacion a la que se dirige:

Alumnos y alumnas de entre 15 y 17 afnos, de 4° ano de
Escuelas de Educaciéon Media de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.
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III. Objetivos generales:

Que los y las estudiantes...

1. Reconozcan el papel de los 6rganos de los sentidos como
receptores de los estimulos que provienen del entorno.

2. Relacionen sus ideas previas con la nueva informacién para
generar nuevos aprendizajes.

3. Comprendan los distintos tipos de respuestas fisiolégicas y
las relacionen con las estructuras anatomicas del sistema
nervioso.

4. Conozcan algunas enfermedades que afectan el
funcionamiento del sistema nervioso.

5. Confronten e intercambien sus propios puntos de vista con
el de sus pares al realizar tareas en grupo.

IV. Prerrequisitos:

La siguiente unidad didactica es diseiada para alumnos que:
e Han trabajado anteriormente con los conceptos de: célula,
organo, sistema de 6rganos, medio externo, medio interno.

e Poseen nociones basicas de la anatomia del cuerpo
humano.

e Saben interpretar textos y argumentar sus respuestas
basandose en ellos.
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V. Hoja de Ruta:
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VI. Desarrollo
Clase 1

Actividad 1: Ideas previas

Introduccion

La siguiente actividad se propone para indagar las ideas
previas de un grupo de alumnos que no han trabajado con
contenidos del sistema nervioso previamente. Se presenta una
situacion paradéjica a la que los alumnos deberan encontrar
una explicacién, partiendo de los conocimientos que ya
poseen. Consideramos importante indagar sobre estas ideas o
concepciones ya que puede ser erroneas, en el sentido de que
no se corresponden con el conocimiento cientifico, tal como lo
propone Meinardi (2010), y pueden interferir con el
aprendizaje de nuevos conocimientos; en este caso habra que
desarrollar estrategias didacticas que promuevan un cambio
conceptual, aunque muchas veces estas ideas son resistentes
al mismo y persisten incluso después de la instruccion. Segiin
la autora “El error da idea de la forma en que los estudiantes —
y las personas en general- se explican a si mismos un
fenémeno. Ademds, las ideas erréneas son utiles porque nos
dan una forma de pensar un problema, y cuando ensefiamos
hay que tenerlas siempre presentes porque es la base sobre la
cual van a pensar nuestros alumnos y alumnos aquello nuevo
que les estamos ofreciendo. Es lo que tenemos para pensar y
sobre eso construimos nuevo conocimiento.

En esta actividad se indagara puntualmente acerca de cual
creen los alumnos que es el papel de los o6rganos de los
sentidos en la percepcién de los estimulos, analizando un
relato de Eduardo Galeano (2007).
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Objetivos

Que los y las estudiantes:

e Expliciten sus ideas acerca del papel de los 6rganos de los
sentidos en la percepcion de ciertos estimulos, como los
olores.

e Expliciten sus ideas acerca de como creen que el entorno
social modifica la percepcién del ser humano.

Momento 1: Se les presentara a las y los estudiantes un texto
de Eduardo Galeano y unas preguntas para que respondan
por escrito (texto 1, ver anexo).

Lean en grupos de a dos el texto a continuacién.

Luego de la lectura del texto, contesten brevemente, por
escrito y en forma individual las siguientes preguntas:

a) ¢Qué sentido/s se pone/n en juego los alumnos del
relato que acabas de leer?

b) ¢Podrias explicar como los alumnos captan el supuesto
olor a perfume?
c) ¢Qué organos de los alumnos pensas que estan
involucrados en la supuesta deteccion del perfume?

d) ¢Como explicarian que los alumnos perciban olor a
perfume si el frasco contenia agua?

e) ¢Qué otras partes de tu cuerpo funcionan como la que
percibe los olores?

Momento 2: Puesta en comun colectiva. A modo de sintesis
se leeran las respuestas en voz alta, tal que los/las
alumnos/as puedan conocer los distintos puntos de vista de
sus pares. Al mismo tiempo, el docente registrara en el
pizarrén las respuestas que vayan surgiendo tal que la clase
pueda visualizar estas ideas y buscara acuerdos y consensos.

Después de la puesta en comun, como sugerencia se propone
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reservar las respuestas de los alumnos para una futura
actividad del tipo metacognitiva, donde ellos mismos puedan
releerlas y reflexionar respecto a las ideas erréneas que
podrian estar presentes en ellas. De esta manera se espera
que los/las alumnos/as puedan monitorear su progreso.

Actividad 2: Estimulos.

Introduccion

La siguiente actividad plantea un problema que los alumnos
tendran que resolver para inferir y llegar a dar una definicién
de estimulo. En el marco del aprendizaje basado en
problemas, citando a Meinardi (2010) “(...) Se ha propuesto el
trabajo con problemas en los cuales la situacién es lo
suficientemente compleja para sustentar multiples enfoques y
generar diversas soluciones (no necesariamente todas
correctas, ya que lo que mds importa es el proceso de cognitivo
que llevé al estudiante a producir esa respuesta).”

En la actividad se propone que los alumnos participen
activamente en la construccion del nuevo conocimiento que
queremos que aprendan, no partiendo de una respuesta
inmediata al problema planteado y habiendo distintas
soluciones posibles para el mismo.

Objetivos

Que los y las estudiantes:

e Reconozcan a los estimulos como senales externas o
internas que desencadenan una reacciéon o respuesta por
parte del organismo.

e Reconozcan que existen diferentes tipos de estimulos
(quimicos, visuales, auditivos, etc).

e Aprendan a categorizar e intercambiar puntos de vista con
sus pares al trabajar en grupo.

Momento 1: Se les repartiran a los alumnos unas fotocopias
con distintas imagenes que representan momentos de la vida
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cotidiana (Imagenes 1 a 6, ver anexo).

Observen con atencién las imagenes de la fotocopia que les
entregob el docente y respondan las preguntas a
continuacion.

Asi como en el relato de Galeano los alumnos percibian un
supuesto olor a perfume:

1. ¢Qué es lo que se percibe en cada una de las imagenes
observadas

2. ¢Encuentran algo en comun? ¢Hay algiin patron que se
repita entre ellas?

3. Lo que perciben las personas de estas imagenes,
¢proviene de su propio cuerpo o de otra fuente? Teniendo en
cuenta este criterio, ¢Cémo clasificarian las imagenes
anteriores? Registren sus respuestas por escrito.

4. Si tuvieran que elegir de la siguiente lista una palabra que
represente aquello que se percibe, ¢Cual seria y por qué? (Si
no las conocen pueden buscarlas en un diccionario.)

- Sensaciones.

- Estimulos.

- Sentimientos.

- Emociones.

Momento 2: Puesta en comun. Cada grupo expondra sus
opiniones y propuestas al resto de la clase. Al mismo tiempo,
el docente registrara en el pizarron las palabras que los
alumnos eligieron y se buscaran acuerdos. Por ejemplo, ¢Qué
opinan de la eleccion de la palabra “Sensaciones”? ¢Estan de
acuerdo con esta eleccion? ¢Por qué?

Luego se consensuara una definicion de estimulo. Por
ejemplo: “Llamaremos estimulos a todo aquello que proviene
del entorno tanto interno como externo y que puede
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desencadenar una respuesta en el organismo. Un ejemplo de
estimulo externo lo observamos en la fotografia que ilustra el
pinchazo de un cactus y un estimulo interno lo observamos
en la fotografia que ilustra un dolor de cabeza.”

Clase 2

Actividad 3: Analogia estimulo-centralizacién-respuesta.
Introduccion

La siguiente actividad se propone como una analogia (De la
Torre, Liliana et. al., 2010) en la cual el analogo se plantea
como un relato: “¢Cémo llega una carta a su destino?” Nos
centraremos en el proceso que sucede desde el envio de una
carta desde el domicilio del remitente hasta que llega a
destino. Se propone relacionar el analogo con el proceso de
centralizaciéon de los estimulos en el SNC y la elaboraciéon de
respuestas. Se espera que mediante la utilizacién del analogo
se facilite la construccion de un modelo de sistema nervioso
mas proximo al modelo cientifico, que muchas veces resulta
dificil de comprender debido a su complejidad y nivel de
abstraccion.

Objetivos

Que los y las estudiantes:

e Puedan construir su propio modelo acerca de cémo se
centraliza la informacion captada por los o6rganos de los
sentidos y como se produce una respuesta en consecuencia.

e Reconozcan el papel de los 6rganos de los sentidos como
receptores de la informacién proveniente del entorno.

Momento 1: Se les presentaran a las y los estudiantes las
siguientes preguntas:

Contesten en grupos de a dos, en forma breve y por escrito
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las siguientes preguntas:

1. ¢Alguna vez enviaron una carta por correo?

2. ¢Queé sucede luego de que la introducimos en el buzén?

3. ¢Cual es el camino que sigue hasta llegar a su destino?
Intercambien sus respuestas con las de otro grupo. ¢Qué
opinan al respecto?

Los alumnos expondran oralmente las respuestas. La idea es
conocer brevemente si los alumnos estan familiarizados con el
proceso de envio y recepcion del correo.

Momento 2: Se les presenta a los alumnos el modelo
analégico a modo de relato basado en un articulo de
Wikipedia (Texto 2 e imagen 7, ver anexo).

Lean el siguiente relato en grupos de a dos.

De acuerdo a lo planteado en el relato, respondan en sus
grupos y por escrito las siguientes consignas:

1. Describan el recorrido que hace una carta desde el
domicilio de Neruda hasta llegar a sus destinatarios.
2.Teniendo en cuenta la descripcion anterior, sQué
elementos creen que son los mas importantes en este
proceso?

3. ¢Podrian describir la funcion que desempenan cada uno
de estos elementos que acaban de resaltar?

Los docentes anotaran en el pizarrén los elementos relevantes
que vayan resaltando los alumnos para comenzar a construir
el analogo. En algin momento se les aclarara que se van a
quedar sélo con algunos elementos y que de ellos se
rescataran ciertas funciones puntuales (Ej.: buzon de la casa
de Neruda — recepcion del correo). Los docentes y alumnos
procederan a construir en conjunto una tabla de doble
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entrada, donde figuren estos elementos y las caracteristicas
de las funciones a resaltar.

Momento 3: El docente formulara a los alumnos una serie de
preguntas para propiciar el dialogo y el debate con la finalidad
de mejorar la comprensién del modelo analégico y las posibles
situaciones que podrian presentarse durante el proceso de
envio, procesamiento y recepcién del correo. Los alumnos
responderan oralmente.

4.¢:Qué pasaria si Mario se enfermara y durante dos
semanas no pudiera recoger el correo de este reconocido
cliente?

4.¢:Coémo se veria afectada la entrega del correo si se
clausurara temporalmente la Oficina Central por
mantenimiento?

5. ¢Cémo se veria afectado el envio del correo de Neruda si
por error la Oficina Central despachara su correspondencia a
un destino equivocado?

Momento 4: Se les entregara a los alumnos unas fotocopias
con un texto e imagenes introduciendo el modelo cientifico
que se espera que aprendan (Texto 3 e imagen 8, ver anexo).

Lean el siguiente texto y luego contesten las preguntas a
continuacion:

6. Describan el proceso que recorre la informacion a través
de las estructuras del sistema nervioso una vez que llega a
los receptores.

7.cQué elementos del Sistema Nervioso se “parecen” a los
elementos del correo que destacaron previamente? Para
responder esta pregunta les proponemos que armen grupos
de cuatro personas y elaboren una tabla donde comparen
cada elemento del correo seleccionado previamente, con las
estructuras del Sistema Nervioso que crean pertinentes
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(indicando cual es la funcion que desempefian). Pueden
hacer un listado aparte con aquellos elementos que
consideran que no pueden comparar con el modelo de SN.

Momento 5: Los alumnos con la guia de los docentes veran
las limitaciones del modelo analogico con respecto al modelo
cientifico. Si bien algunos de estos aspectos podrian haberse
incluido en el modelo analogo, se prefirié6 centrar la atencién
de los estudiantes en el proceso de captacion de la
informacién, transmisiéon de la misma hacia el SNC y
posterior transmisiéon de la informacion procesada hacia los
efectores que llevaran a cabo la respuesta ante ese estimulo.

En la analogia que hacemos con el correo, hay ciertos
elementos del modelo cientifico que quedan excluidos o no
estan representados en el analogo. Entre ellos:

e La captacion de estimulos provenientes del interior del
organismo. Por ejemplo, cuando tratamos en clase el tema
estimulos, una de las clasificaciones propuestas contempla
su procedencia, es decir, si provienen del medio externo o
interno. En la analogia esto no tiene sentido, pues la funciéon
que se destaca del buzén es sélo la de recibir el correo, sin
hacer distinciones entre un “correo interno” y uno “externo”.
En el modelo cientifico existen receptores que pueden captar
estimulos internos, es decir, del propio cuerpo.

e El cartero es el que lleva el correo, moviéndose de un lugar
a otro. En cambio las neuronas no se mueven. Otra
limitacion que tiene la analogia se relaciona con la funcion
que cumple el cartero, que es la de trasladar el correo de un
lado a otro; en el modelo cientifico las neuronas transmiten
informacién desde los receptores hacia el SNC pero de un
modo muy distinto, ya que no hay nada tangible que se
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“mueva” de un lado a otro.

e El complejo procesamiento de la informacion dentro del
SNC.

Momento 6: Se retomara el relato de Galeano (texto 1, ver
anexo), aplicando los nuevos conocimientos.

En el relato de Galeano, donde los alumnos percibian un
supuesto olor a perfume:

1. ¢Qué elementos actiian como estimulos?

2. ¢Cual o cuales serian los receptores involucrados?

Clase 3

Actividad 4: Respuestas voluntarias e involuntarias.
Introduccion

La siguiente actividad se plantea con el fin de que los alumnos
puedan distinguir entre las distintas respuestas que puede
elaborar el SNC. Se plantean distintas situaciones en donde
los alumnos deberan justificar si creen que se tratan de
respuestas voluntarias o involuntarias.

Objetivos

Que los y las estudiantes:

e Comprendan que hay respuestas fisiolégicas que son
voluntarias e involuntarias.

e Puedan relacionar los tipos de respuestas con las
estructuras anatomicas del Sistema Nervioso.

e Elaboren hipétesis y utilicen los modelos cientificos para
explicar diversas situaciones.
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Momento 1: El docente comenzara diciendo orientativamente:

Hasta ahora hemos visto como llega la informacién a nuestro
SNC pero no hemos hablado de las posibles respuestas que
podemos llevar a cabo.

Volvamos a recordar la actividad anterior donde trabajamos
con la percepcion de estimulos y retomemos la siguiente
imagen donde se muestra un dedo a punto de tocar una
espina de un cactus (imagen 1, ver anexo).

A continuacién los alumnos responderan oralmente las
siguientes preguntas:

Ahora si pudiéramos imaginar lo que pasara un instante
después...

1. ¢Cual creen que sera la reaccién de la persona que toco las
espinas del cactus?

2.¢Se pueden evitar o controlar este tipo de respuestas?
¢Son intencionales estas reacciones?

Momento 2: Los docentes relataran una escena basada en un
video de la serie “Juegos Mentales” y a continuacion haran

unas preguntas a los alumnos, que responderan en forma
oral.

Imaginen la siguiente escena: Una persona le propone una
serie de desafios a otra, con la siguiente condicion: si logra
superar cada uno de los desafios, controlando su reflejo de
sobresalto, recibira dinero como recompensa.

El primer juego o desafio consiste en hacer girar una manija
conectada a una gran caja de musica conteniendo algo en su
interior. La persona desafiada comienza a girar la manija,
sabiendo que algo va a salir de adentro....
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En el segundo desafio consiste en sacar una espada clavada
en la piedra (detras de la escena hay un paredén con globos
colgando). La condicién sigue siendo la misma: si logra
controlar su reflejo de sobresalto, recibira dinero como
recompensa. Mientras ella intenta sacar la espada de la
piedra, el presentador camina por detras de ella y revienta
uno de los globos...

3. ¢Qué piensan que va a pasar en cada desafio?
4. ¢Creen que la persona desafiada podra superarlos?

Momento 3: Se presentara a los alumnos la siguiente escena
y a continuacion se les haran unas preguntas para responder,
en forma oral:

Imaginen que van caminando por una calle tranquila cuando
de pronto escuchan wun choque detras de ustedes.
Probablemente se asusten por el ruido ocasionado y se
volteemos casi inmediatamente para ver qué es lo que
sucede.

5. ¢Creen que podrian controlar su sobresalto al escuchar el
choque? Expliquen.

6. Si se les presentan las siguientes acciones: control de los
latidos del corazon, bostezar, respirar ¢Pensarian que se
trata de actos o acciones voluntarias o involuntarias? ¢Por

queé?

Se rescatara la idea de que muchas acciones que realizamos
normalmente se clasifican en voluntarias e involuntarias, es
decir, que hay acciones o movimientos que controlamos y
otros que no.

Momento 4: Los docentes daran una breve explicacién a
modo de clase expositiva, abordando la clasificacion de las
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acciones o0 movimientos en voluntarios e involuntarios,
estableciendo la relacién que existe entre estas acciones y las
diferentes funciones que desempena el sistema nervioso.

El funcionamiento de nuestro sistema digestivo, el parpadeo
de los ojos, dormir, tragar, etc., son todos ejemplos de
habitos y movimientos involuntarios que realizamos sin
siquiera pensar y que suceden por acciéon de determinadas
estructuras que conforman el sistema nervioso. Otra
reaccion es el reflejo de sobresalto involuntario (conocido
también como susto).

El sistema nervioso periférico (SNP) puede -elaborar
respuestas motoras frente a los estimulos percibidos. Este
puede formar parte de lo que se conoce como sistema
nervioso somatico (SNS) o formar parte del sistema nervioso
auténomo (SNA).

El SNS controla los movimientos voluntarios como mover un
dedo, levantar la pierna, etc., y los involuntarios, como los
reflejos, (Ej.: retirar el dedo cuando sentimos un pinchazo, o
alterarse al oir un choque).

Por su parte, el SNA regula la actividad de musculos lisos, el
corazon y algunas glandulas. Cuando nos sentimos
amenazados o con miedo entra en accién su funciéon
simpatica, la cual provoca que las descargas neuronales se
incrementen, ocasionando que el ritmo cardiaco se acelere,
asi como también la frecuencia respiratoria, las pupilas se
dilatan y se relajan los esfinteres de la vejiga. Ademas, se
liberan grandes cantidades de glucosa del higado, lo cual es
un aporte extra de energia para el cuerpo. Es decir, el
organismo altera su funcionamiento para estar alerta frente
a los posibles peligros, o amenazas y asi poder huir de ellas.
En cambio, cuando nos encontramos relajados, actia su
funcién parasimpatica, dilatando las pupilas, disminuyendo
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el ritmo cardiaco y respiratorio, es decir, contrarrestando el

efecto de la funcién simpatica.

Luego de la explicacion se les dara un momento a los alumnos
para responder en sus carpetas las siguientes preguntas:

7.¢:Se les ocurren acciones o movimientos que puedan ser
controlados a voluntad propia? Den ejemplos.

8. Teniendo en cuenta lo que leyeron en el texto, ¢Por qué
tenemos respuestas involuntarias? ¢Para qué creen que
sirven?

Se realizara una breve puesta en comun, a fin de conocer las
opiniones de toda la clase y se repasaran los contenidos vistos
previamente haciendo una lista de los mismos en el pizarrén.
Por ejemplo, movimiento voluntario, involuntario, SNS, SNA,
funcién simpatica, parasimpatica, etc.

Clase 4

Actividad 5: Andlisis de un caso real.

Introduccion

En esta actividad los alumnos trabajaran con un texto basado
en el caso veridico de Brad Cohen (Blog Historias para
estrenar cerebro). Donde se detallan las dificultades fisicas y
sociales que él tuvo que enfrentar a lo largo de su vida debido
a que padece el sindrome de Tourette. Se propone que los
alumnos conozcan mas acerca de este sindrome y puedan
interpretar esta situacion mediante sus modelos construidos
sobre sistema nervioso. Se propone, ademas, que puedan
tener una perspectiva de las limitaciones que ofrece el sistema
social actual para incluir a personas que padecen este
sindrome y otras enfermedades similares en distintos
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ambitos, entre ellos, el escolar. Esta ultima actividad podria
considerarse como una actividad de evaluaciéon de las
capacidades de los/las estudiantes para poner en practica los
conocimientos, destrezas y actitudes construidos a lo largo del
aprendizaje propuesto en esta unidad didactica (Crujeiras, B.
& Jiménez Aleixandre, M., 2012).

Objetivos

Que los/las estudiantes:

e Conozcan algunos trastornos que afectan el funcionamiento
normal del sistema nervioso.

e Puedan elaborar y comunicar sus conclusiones,
argumentar sus respuestas, organizar y sintetizar
informacién.

Momento 1: Se les entregara a los alumnos una fotocopia con
un texto (texto 4, ver anexo). Videos sugeridos: “Al frente de la
clase” y “Tengo el Sindrome de Tourette” (Ver Sitios Web de
Interés.)

Lean con atencion el siguiente texto y contesten las
preguntas a continuacion:

1. ¢Cual es la problematica que se aborda en este relato?

2. ¢A qué tipo de enfermedad o trastorno se hace mencion?

3. Senalen en el texto aquellas frases que se relacionen con el
funcionamiento del sistema nervioso.

4. Retomando el analisis hecho a partir de la actividad
anterior (respuestas voluntarias e involuntarias), ¢Qué
acciones se ven alteradas como consecuencia de este
sindrome? ¢Las clasificarias como voluntarias o
involuntarias? ¢Por qué?

Momento 2: Se les entregara a los alumnos una fotocopia con
un texto (Texto 5, ver anexo).
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Lean el siguiente texto acerca del Sindrome de Tourette y
contesten las preguntas a continuacion:

5. Aunque este sindrome no trae aparejado ningun riesgo
para aquellas personas que estan en contacto con la persona
que padece el trastorno, en varios fragmentos de La Historia
de Brad Cohen se pueden identificar algunas escenas de
marginacion en distintos ambitos su vida. Imagina que
padeces este sindrome y decidis escribirle una carta a tus
companeros de clase para contarles sobre tu enfermedad,
¢Qué les dirias? Escribi un parrafo ayudandote con el relato
de la historia de Brad y con en el texto sobre el Tourette.

Momento 3: Se trabajara con una situaciéon puntual donde a
Brad se lo discrimina por su condicién, citando un texto (texto
6, ver anexo). Se les pedira a las y los estudiantes que
respondan las preguntas a continuacion.

En la pelicula “Al frente de la clase” se relata una de las
anécdotas biograficas de Brad vivida en sus anos de
universidad, a continuacion se detalla un fragmento de la
escena.

6. ¢Cual es tu opinidon respecto a las actitudes que tuvieron
estas personas (recepcionista y administrador) para con
Brad?

7.Las limitaciones para poder incluir a Brad dentro del
ambito educativo o laboral, asi como ocurre comunmente
con otras personas que padecen trastornos similares u otras
enfermedades ¢Estan asociadas a su “discapacidad”, o estan
impuestas por el mismo sistema que mueve a la sociedad
actual? Expliquen.

8.Si tuvieras que proponer una solucién a este tipo de
situaciones, ¢Cual seria tu propuesta?

9. Crees que informarse al respecto puede ayudar a que
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haya un cambio en la forma en que la poblacion en general
suele reaccionar frente a casos como el de Brad Cohen? ¢Por
qué?

Momento 4: Se realizara una breve puesta en comun a fin de
que los alumnos puedan conocer y confrontar las opiniones
de sus pares.

Preguntas orientadoras para guiar la puesta en comun:

e s.Cémo se ve afectado el funcionamiento del sistema
nervioso?:Qué tipos de respuestas se afectan?

e ~Qué frases de la historia de Brad que hagan referencia al
sistema nervioso destacaron?

o cQué les cuentan a sus companeros en la carta? Qué
aspectos de la vida de Brad se destacan en ella?

e ~Qué propusieron para solucionar el problema que tuvo que
enfrentar cuando cursaba en la universidad?

e Creen que obligarlo a rendir el examen en el mismo aula
que sus companeros fue una solucién apropiada? Cémo se
sentirian en su lugar?
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