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RESUMEN
La educacidon en biologia ha reconocido la importancia de promover

ambientes de ensenanza integradores, una manera de realizarlo es con el
uso de la Historia vy filosofia de la ciencia (HFC) en el aula, ya que asi se
deja de ver como un drea de conocimiento alejada de la “realidad”. En
este articulo se abordard desde un enfoque cualitativo de tipo descriptivo
e interpretativo, el andlisis de 2 dibujos del cientifico Santiago Ramon vy
Cajal asociados a la tematica de la ley de polarizaciéon y la contiglidad
neuronal. A partir de ello se destacan implicaciones para su ensenanza,
ademds, se enfatiza en la importancia que tiene el dibujo y la imagen
como recurso y herramienta diddctica.

Palabras clave: educacion en biologia, dibujo, historia y filosofia de la
ciencia, ley de polarizacion dindmica, contiglidad neuronal.

Categoria 1. Reflexiones y /o experiencias desde la innovacion en el aula.
Tema del trabajo: Relaciones entre Historia, Epistemologia y Sociologia de
las Ciencias.

INTRODUCCION:

La educacién en biologia ha reconocido la importancia de promover
ambientes de ensenanza integradores y una manera de realizarlo es con €l
uso de la Historia y filosofia de la ciencia (HFC), teniendo en cuenta
que de esta forma los estudiantes dejan de ver la ciencia como un
campo alejado de su entorno y reconocen que los cientificos son personas
“reales” con sus propias motivaciones y expectativas, que vivieron
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sifuaciones politicas y sociales concretas que influyeron en su frabajo
(Izquierdo, Martinez, Quintanilla, y Aduriz-Bravo 2016).

Ahora bien, las investigaciones cientificas en su gran mayoria se han visto
acompanadas de representaciones graficas, como lo son los dibujos
cientificos que han sido fundamentales para el desarrollo de la misma,
acompanando la verbalidad en todos los procesos de surgimiento de las
ciencias naturales. Grilli, Laxague y Barboza (2015). Estas representaciones
pueden cumplir funciones divulgativas, investigativas, documentalistas o
diddcticas, siendo ésta Ultima de suma importancia para este articulo,
teniendo en cuenta que la incorporacion de la imagen vy el dibujo en la
ensenNanza de la ciencia aporta significativamente mejoras en el
aprendizaje ya que, aumenta la actividad psiquica y emocional del
estudiante en el proceso de aprendizaje, le otorga un papel activo al
poner en juego sus concepciones para asi interpretar y dotar de sentido la
imagen (Barbazan, 2017), fomenta la creatividad y provocan una forma de
comunicacion mas libre y menos formalizada (Otero, 2004).

Siendo asi y partiendo desde aspectos historicos, es importante mencionar
al cientifico espanol Santiago Ramoén y Cajal (1852-1934), pionero de la
teoria neuronal, quien tuvo que dar a conocer sus investigaciones en una
época donde el sistema nervioso era explicado por la teoria reticular que
postulaba que el sistema nervioso estaba formado por fibras nerviosas
conectadas en forma de una compleja red (refe nervosa diffusa)
(Rodriguez, 2005). Por tal motivo y aprovechando las habilidades pictoricas
y plasticas desarrolladas desde su infancia junto a su capacidad para
observar, analizar e interpretar, realiza dibujos y descubre detalles
que demostraban que la teoria sobre la morfologia de la neurona debia
ser reestructurada.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, se desarrolla la siguiente
pregunta: 3Cémo a partir del andlisis de dibujos del cientifico Santiago
Ramoén y Cajal se formulan grandes ideas para la implicacion en la
ensenanza sobre la contiglidad vy ley de polarizacion dindmica neuronal
del sistema nervioso humano?

DESARROLLO
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Este trabajo estd orientado en la realizacion del andlisis de 2 figuras
presentfadas por Sanfiago Ramoén y Cajal en el libro “recuerdos de mi
vida”, para ello se tuvo en cuenta un enfoque interpretativo dentro de la
metodologia cualitativa (Latorre, del Rindn, & Arnal, 1996). Este
procedimiento tuvo 3 fases que son: fase de seleccion, fase de pre-andlisis
y fase de andlisis.

La fase de seleccion, consistid en escoger un Texto cientifico Histérico en
donde se aprecie de forma evidente los dibujos que hacian referencia a la
ley de polarizaciéon y la contfigUidad neuronal, es decir, que en ellos se
encuentra la forma en la que el impulso nervioso viaja a través de la
neurona y/o se visualiza el espacio entre las neuronas.

La Fase de pre-andiisis, se readliza la lectura de dos textos cientificos
Historicos. Los capitulos V y VIl del libro “recuerdos de mi vida” del cual se
seleccionaron las figuras 9 y 29.

En la fase de andilisis se tuvo en cuenta la perspectiva del andlisis historico
critico que ha sido utilizado en el texto histérico nombrado, con el fin de
establecer un didlogo para lograr construir desde una mirada educativa
nexos con el conocimiento, (Ayala, 2006; Cabrera 21016; Garcia, 2009)
respecto ala neurona en su contiglidad y polarizacion dindmica

RESULTADOS Y DISCUSION

A contfinuacion, se presentan 2 figuras seleccionadas del libro de Santiago
Ramoén y Cajal ‘“recuerdos de mi vida” que estdn relacionadas
principalmente con el tema de contiguidad y polarizacion dindmica de las
neuronas. Estas imdgenes se han analizado a la luz de los planteamientos
de Cajal complementdndose con aportes vigentes en la actualidad.

Figura 1. Comparacion entre las conexiones de las raices sensoriales de la
médula espinal que concebia Golgi () y lo que Cajal descubre utilizando
sus meétodos de fincion (ll) Capitulo V figura 9. Obtenida de
https://cvc.cervantes.es/ciencia/cajal/cajal_recuerdos/recuerdos/labor 05
.htm
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En este dibujo se quiere destacar la comparacion que realiza Cajal entre
su observacion con la de Golgi, que radica especificamente en que las
células nerviosas no tienen una relacion de continvidad, sino de
contiglidad. Esto quiere decir que las neuronas no estan conectadas sin
interrupcion, sino que estdn- como lo dice Cajal -en contacto.
Textualmente en su discurso, Cajal (1906) manifiesta que “esos contactos
mas 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 ofro.” pagina 220, 2do parrafo.
Este contacto entre neuronas actualmente se le denomina espacio
intersindptico, el cual es esencial para la transmision del impulso por toda la
red neuronal y aunque Cajal no justifica con exactitud el por qué las
neuronas estdn en contfiglidad, si menciona que hay una sustancia
especial conductora que serviia para mantener las neuronas muy
infimamente en contacto, que seria lo que hoy denominamos
neurotransmisores.

Figura 2. Supuesto de que la ley de polarizaciéon dindmica tenga cardcter
general. a, célula granulosa; b, filbra musgosa; ¢, corpusculo de Purkinje; d,
fibra paralela. Capitulo Vil figura 29. Obtenida de
hitps:.//cvc.cervantes.es/ciencia/cajal/cajal recuerdos/recuerdos/labor 08
.ntm
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Las flechas en el dibujo indican la suposicion que Cajal hace acerca del
viaje del impulso nervioso. El formula la ley de la polarizacion dindmica
donde de forma sucinta plantea que toda neurona posee 3 aparatos: un
aparato de recepcidbn que seria el soma vy las prolongaciones
protopldsmicas (dendritas), un aparato de emision que seria el axon, y un
aparato de distribucion que seria la arborizacién nerviosa terminal. Sin
embargo, Cajal después de otras investigaciones se da cuenta de que
este principio no se cumple con todas las neuronas (como por ejemplo las
unipolares) por esta razdén decide entonces reconstruir su principio
llomdndolo Teoria de la polarizacion axipeta. La palabra axipeta hace
referencia a que el impulso va hacia el axon. El axén o cilindro-eje goza de
conduccion somatéfuga (se propaga el impulso recibido por el soma) o
conduccion dendrifuga (se propaga el impulso recibido por las dendritas),
hacia las arborizaciones terminales nerviosas (terminacion del axon).

IMPLICACIONES PARA LA ENSENANZA

Las grandes ideas son aquellas que pueden ser usadas para explicar o
hacer predicciones sobre algun fendmeno relacionado en el mundo
natural. A fin que los estudiantes mds que tener memoria de una serie de
leyes o teorias cienfificas, puedan tener una nocion del conocimiento de la
ciencia que les permita comprender su entorno mediante ideas claves
(Harlen, 2010). Es asi, como a partir del andlisis se presenta 2 grandes ideas
acerca del descubrimiento de Santiago Ramoén y Cajal destacados en
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este articulo, es decir, la contiglGidad y ley de polarizacion, ademads del
enfoque del mismo en cuanto a la relevancia de la HFC vy su trabagjo.

IDEA 1: La neurona es la célula estructural del sistema nervioso y entre ellas
hay contactos mds o menos intimos que siempre se establecen.

El sistema nervioso estd constituido por un conjunto de nervios que forman
una red neuronal, en donde las células nerviosas se encuentran separadas
la una de la otra y con autonomia anatdmica vy fisioldgica; es decir, que
son contiguas y Nno confinuas.
A ese espacio que existe entre neuronas es conocido como espacio
intersindptico, que estd mediado por unas sustancias quimicas llamadas
neurofransmisores que ayuda a mantener esos contactos mds o menos
intimos entre ellas para que se dé el paso de la corriente nerviosa, es a ese
proceso de comunicacion se le denomina sinapsis.

IDEA 2: El impulso nervioso se propaga a través de una red neuronal

La transferencia de informacién de una célula nerviosa a otra a través de
una separacion fisica, se da de manera unidireccional desde las dendritas
hasta las terminaciones del axén. Es a esto a lo que Cajal denomina la ley
de polarizaciéon dindmica y en ella reconoce 3 regiones funcionalmente
distintas que explican el paso y propagacion del impulso nervioso, estas
son: un aparato receptor formado por las dendritas y el axdn, un aparato
de emisidon: el axdn y un aparato de distribucion que alude a la
arborizacion o) terminacion axonica (Defelipe, 2008).

IDEA 3: Santiago Ramoén y Cajal dejé un gran aporte a la comprension del
funcionamiento del sistema nervioso, siendo de igual forma, fundamental
en las actuales investigaciones en neurociencia.

El recurrir a la HFC en la educacion y especificamente bajo el estudio del
cientifico espanol Ramén Y Cajal trae consigo aspectos positivos en
cuanto a desistir del imaginario elitista de la ciencia, vista como una
actividad exclusiva y reservadas a minorias con capacidades
“especiales’’ y permite asimismo, que el aprendizaje de los estudiantes sea
mas integro y se reconozca(a la luz de la vida de Cajal) como el
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investigador denfro de su labor se ve inmerso en situaciones sociales,
politicas, econdmicas que pueden retrasar o facilitar su trabagijo.

CONCLUSIONES

El uso de la imagen como recurso de aprendizaje y como elemento
epistémico en el caso de los hallazgos de Cajal supone mejorar la
comprension de niveles abstractos de conocimiento y potenciar aspectos
analiticos y argumentativos del estudiante frente a una construcciéon del
conocimiento puramente verbal.

La HFC es un recurso Ufil al momento de querer promover una idea de
ciencia mdas cercana e integral, en cuanto a los conceptos propios de la
biologia, como de la actividad cienfifica en si misma. Es por ello que al
implementarlo en la ensenanza se vuelve enriguecedor, dinamizando vy
diversificando los procesos educativos.
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