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En el proyecto participaron 16 alumnos de 1° de Bachillerato, y se incluyo¢ la actividad
como parte de los contenidos de la asignatura “Anatomia humana”. Estos mismos
alumnos fueron los encargados de llevar a dos clases de primaria los diversos
experimentos. Se dividio la clase en 2 grupos de 8 personas, y cada uno de los grupos
llevo el proyecto a 1° de primariay a 5° de primaria respectivamente. Cada una de las
clases de primaria tenfa 25 alumnos.
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PROYECTO INTERDEPARTAMENTAL SI/NO: NO

DEPARTAMENTOS QUE INTERVIENEN: CIENCIAS NATURALES

2. OBJETIVOS

2.1 TEMA EN QUE SE ENMARCA EL PROYECTO:

El tema basico en el que se enmarca el proyecto es la Neurobiologia, en concreto el
estudio de los sentidos y su relacion con el sistema nervioso. Esto es debido a que esta
rama de las ciencias naturales no se suele estudiar con profundidad hasta etapas muy
avanzadas de la educacion (por ejemplo 4° de carrera en Biologia y en Biogquimica y
Ciencias Biomédicas).

Blogque temadtico de primaria y de secundaria:

El tema trabajado en primaria y bachillerato fue el estudio de los sentidos y su relacion
con el sistema nervioso, llegando a diversos grados de complejidad atendiendo al nivel
académico de los alumnos, pero siempre ahondando en la funcion integradora del
cerebro sobre la percepcion de todos los sentidos.

2.2 CONCEPTO A TRANSMITIR:

Idea principal: Los sentidos son percibidos constantemente a través de 6rganos
especializados que estan localizados por todo nuestro cuerpo. Ademas, la informacion
recibida es interpretada e integrada en nuestro cerebro.

Palabras clave: Vista, Gusto, Olfato, Tacto, Oido, Cerebro, Sistema Nervioso, Neurona.

2.3 OBJETIVOS:
PRIMARIA:

Objetivos didacticos: Aprender a trabajar en equipo y desarrollar una forma de pensar

critica, propia de un cientifico.

Objetivos cientificos: Aprender que gracias a nuestros sentidos y la informacion que

mandan a nuestro cerebro, conseguimos percibir y distinguir el mundo que nos rodea.

Pagina 2



PROJECTE NATURA

SECUNDARIA:

Objetivos didacticos: Desarrollar un pensamiento critico a la hora de buscar soluciones

a las preguntas planteadas. Se lleva a cabo ademas un modelo de clase inversa donde
los alumnos son los encargados de, a través de lo aprendido mediante la practica,
conseguir llegar a entender diversos conceptos teodricos.

Objetivos cientificos: Aprender como funcionan los sentidos a un nivel neurobiolégico

mas avanzado del visto en clase, ademas de aprender también como funcionan los
movimientos reflejos y la conduccion de las diferentes sefiales desde los sentidos hasta
el cerebro.

2.4. COMPETENCIES BASICAS

Competencia basica en ciencia y tecnologia, competencia digital, sentido de iniciativa
y espiritu emprendedor, aprender a aprender, competencia comunicativa.

3. MATERIALES Y METODOLOGIA:

Materiales:

. Cazos donde
Pincel con
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cuyo color
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Goma eva

Pelota de
fatbol
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que
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estéreo
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colores
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Pie de rey
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década uno
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sabores

Transportador
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Diferentes
objetos
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por el tacto

Vaso de agua
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metalicas

Pipetas
Pasteur
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ping pong

Vendas para
los ojos
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carton

enfriar o
calentar
agua
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Bolsas de
plastico

Cubo de
pintura
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Metodologia:

Las metodologias empleadas han sido muy diversas, con el objetivo principal de
fomentar la autonomia de los estudiantes a la hora de buscar soluciones, el trabajo en
equipo y el desarrollo de un pensamiento critico, tipico del dado durante la labor
cientifica. Ademas, se trata de transmitir un aprendizaje significativo, asociando la
informacion nueva con la que ya se tiene, y llegando a nuevas conclusiones por si

MisMmos.

En primer lugar, para promover la autonomia y el pensamiento critico, el proyecto en
la clase de bachillerato se desarrolld siguiendo el método “clase inversa”, ya que se
promueve un punto de vista alejado al modelo educativo tradicional. En este modelo,
los estudiantes son los protagonistas, puesto que tienen la responsabilidad de llegar a
las distintas conclusiones tedricas a partir de las experiencias que ellos mismos han
llevado a cabo.

Ademas, el trabajo tanto en bachillerato como en primaria fue llevado a cabo segun la
‘estrategia carrusel” en la que se potencia el trabajo en equipo, ya que los estudiantes
estan divididos en 5 grupos de trabajo, centrado cada uno de ellos en una tarea
especifica, y que rotan a intervalos de tiempo concretos entre los diferentes puestos.
Con esta estrategia se potencia ademas la motivacion de los estudiantes y se ayuda a
adquirir un aprendizaje independiente y cooperativo.

Para conseguir que el aprendizaje fuese significativo, tanto en la clase de bachillerato
como en las dos de primaria, se ha atendido a las guias docentes de las materias
pertinentes para cada uno de los cursos (anatomia en el caso del alumnado de primero
de bachillerato y ciencias naturales en el caso de los estudiantes de primero y quinto
de primaria), y se han adaptado los contenidos de manera que toda la teoria y los
nuevos conceptos que se aprendieron durante el desarrollo del proyecto estaban
apoyados sobre una base tedrica solida vista en sus respectivas clases.

Lugar y/o requerimientos de espacio:

El proyecto fue desarrollado en varios lugares. Las sesiones con los alumnos de
bachillerato se desarrollaron en el laboratorio de ciencias naturales del instituto, ya que
dispone del suficiente espacio para poder dividir la clase en 5 lugares de trabajo. Alguna
de las actividades también fue desarrollada en el patio. En la sesion en primaria el
proyecto se llevo a cabo en las clases de 5° y de 1° (previamente reorganizadas para
dividirlas en 5 lugares de trabajo) y la actividad final fue desarrollada en la entrada del
colegio.
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4. DESCRIPCIO DETALLADA:

1° BACHILLERATO:

Se desarrollan las actividades repartidas en dos sesiones de 3 horas cada una ademas
de una sesion de 1 hora donde se reparten las tareas que se realizardn en primaria y se
explica como estas se llevaran a cabo.

1° SESION:

Se divide la clase en 5 grupos de trabajo, divididos segun el campo de estudio, en los
gue se desarrollan una serie de experimentos:

e EL TACTO (LA PRESION, EL FRIO Y EL CALOR):

En este puesto de trabajo se llevan a cabo 3 experimentos, relacionados con el tactoy
con los sentidos somaticos:

- Experimento A El objetivo de este ST
experimento es comprobar la distancia \ A e, &
¢ N |l||-|

minima a la que los alumnos son capaces de HU Y o

distinguir dos puntos separados en el

espacio, es decir, determinaran su capacidad Lo La mistanan enae
ANBOS “0" MARCA LA
SEPARACION ENTRE (AS

de discriminacion tactil espacial. Para
llevarlo a cabo, se realiza la experiencia en la
parte del cuerpo deseada, y con las dos
puntas del pie de rey juntas, un alumno toca
suavemente en la zona elegida de otro
alumno que tenga los ojos cerrados y va
abriendo milimetro a milimetro el pie de rey
hasta que el primero sea capaz de distinguir
las dos puntas metalicas sobre su piel. Se
repiten tres veces cada medicion y se anotan
los resultados obtenidos.

- Experimento B: En este experimento, se intenta determinar la densidad de
receptores de calor, frio y presion que hay en distintas zonas de la piel. Para
ello, en primer lugar se ha de dibujar con un rotulador un cuadrado de 5cm?
en la zona de la piel deseada, y dividirlo en una cuadricula de 25 cuadrados.
En la libreta se dibuja un cuadrado similar, y a continuacion, con un pincel de
un unico pelo, se toca al alumno (que tendra los ojos cerrados) en 20 zonas
diferentes de la cuadricula, y se registra el nUmero de toques que han sido
detectados. Ahora, se realiza esta misma accion pero con una varilla caliente
y con una varilla fria. Finalmente, se puede calcular la concentracion de
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receptores que hay en esa zona de la piel (ndmero de veces detectado el

estimulo /25 cm?).

/‘MANO

){.@; Ve N e
P %5

Bicerg

- Experimento C: Finalmente, se repite el

. H
experimento B en una zona en la que se haya N\H/\N/\
aplicado lidocaina, un analgésico local (del que 0

k LIDOCGAINA

previamente se ha de haber recogido una

autorizacion firmada de los padres de que no se posee alergia). Se comparan

los resultados obtenidos en el experimento By C para observar qué accion

tiene la lidocaina sobre los receptores de frio, calor y presion.

e EL OIDO (LA AUDICION Y LA PERCEPCION AUDITIVA):

En este puesto de trabajo se llevan a cabo 2 experimentos, relacionados con la audicion

y la percepcion auditiva:

o e
ngatisd g1

ceat U

Q@@

- Experimento B: A continuacion, con los ojos cerrados, un
alumno ha de tratar de identificar de dénde provienen las
palmas que dé alguno de sus companeros.

El objetivo es comparar como se detectan los sonidos en un entorno
8D con auricularesy en un entorno real donde el sonido proviene de
una fuente verdaderamente alejada del alumno.
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- Experimento A: En este experimento, se
escuchan una serie de pistas de audio en 8D, y se

~ trata de identificar de donde procede el sonido que

se estd escuchando. Posteriormente, con el
programa “REAPER”, los alumnos realizan su propia
pista de audio en 8D, explotando todas las
posibilidades que ofrece el programa.
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e EL GUSTO (EL MAPA DE SABORES Y LA DETECCION DEL SABOR):

En este puesto de trabajo se llevan a cabo 2 experimentos, relacionados con la

deteccion de sabores:

Experimento A: El objetivo de este experimento es dibujar el mapa de

sabores del alumno y compararlo con el de sus companeros. Para ello, con

una pipeta Pasteur, se toman unas gotas
de preparados de cada uno de los sabores
y se van soltando en diferentes zonas de la
lengua. Cuando se detecte el sabor, se
anota en el cuaderno, dibujando
finalmente el mapa con los 5 sabores
sobre un dibujo de la lengua.

CARAMEW

e LAVISTA (LA VISION Y EL CAMPO VISUAL):

PIPETA
/ epsTEvR

a 9

S S
(-]
hN
LyaecpIENTES
CON (9SS 5
SagoREs

- Experimento B: En este experimento, el
objetivo es comprobar qué sentidos estan
implicados en la deteccidon de los sabores. Para
7 ello, se pueden utilizar caramelos que posean
un color gue No se corresponda con su sabor (el
sabor de estos es mas dificil de identificar), y
pueden probarse diferentes alimentos en
ausencia de algunos sentidos, como por
ejemplo tapando la nariz o los ojos.

En este puesto de trabajo se llevan a cabo 3 experimentos, relacionados con la vision y

el campo visual:

Experimento A: El objetivo de este experimento es determinar el campo

visual del alumno. Para ello, se rotula una cartulina con 180°, y se dibuja un

punto central (punto de fijacion). A continuacion, se coloca un antifaz sobre

uno de los 0jos, y se sujeta la cartulina alrededor de la cabeza. Otro alumno ha

de sujetar un palito de madera desde el extremo de la cartulina y moverlo

hacia el punto de fijacion, desde el lado izquierdo primeroy desde el derecho
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a continuacion. Se apuntaran los grados a los que se detecta el objeto desde
cada lado y se repite el procedimiento con el otro ojo. También se realizaran
las mediciones con la cartulina en vertical, para comprobar el angulo del

campo visual en este eje.

PUNTO D€ , PAL DE mapERA
‘F\Jnccou J SENTWo
CARTUUNA ' Pwto DE
/ » Fuiacion
60
@®
A
4 A tst, ecta pcito
BRAGIT (s, esta BR

calwo)

1
CARTULNA
Experimento B: En este experimento, se comprueba la capacidad del alumno

para distinguir formas y colores en el espacio. Debido a los diversos
fotorreceptores localizados en la retina, las formas se detectan antes que los
colores. Por ello, se repetira el procedimiento del Experimento A, pero
utilizando en este caso palitos de distintos colores. El alumno dira en qué
punto detecta la forma del palito y en cual el color, y se anotara para dibujar
posteriormente un mapa del campo visual sobre el que se represente en
angulo de vision de las formas y de los colores.

Experimento C: Finalmente, el alumno comprueba la existencia de un punto
ciego dentro del campo visual, utilizando un folio en el que estén marcadas
las letras “D” y “I". El alumno se tapa uno de los dos ojos, y mira a la letra
correspondiente al ojo destapado (“D" para el ojo derecho e “I" para el ojo
izquierdo). A continuacion aleja su cabeza lentamente del folio hasta que la
letra a la que no esta Mmirando desaparezca de su vision. Se anota qué es lo
gue percibe el alumno.

D I
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e REFLEJO VS. REACCION (¢QUE SON Y EN QUE SE DIFERENCIAN?):

En este puesto de trabajo se llevan a cabo 4 experimentos, —

/ TV comP1

relacionados con los reflejos y la velocidad de reaccion:

- Experimento A: El objetivo de este experimento es i

REGLA—o

comprobar la velocidad de reaccién visual. Para ello,
un alumno rodea una regla con una de sus Manos,

alrededor del punto “O cm”. Otro alumno deja caer t

NaNO

; i 4 COEDR
esta regla y el primero debe intentar cogerla lo mas e
rapido posible. Se repite la experiencia dos veces y
se anota el valor en cm al que se ha agarrado la regla. A continuacion, se
repite el experimento pero con dos reglas, utilizando ambas manos, y se

anotan los resultados.

- Experimento B: Para este experimento, se

JAANO D€ comprueba la velocidad de reaccién auditiva. Un
Pl alumno se venda los ojos y rodea una regla en el

punto “O cm”. A continuacion, el companero gque
sujeta la regla dira “ya” a la vez que suelta la regla. El
primer alumno ha de intentar coger la regla lo mas
rapido posible tras oir el sonido. Se repite la

experiencia dos veces y se anotaran los valores
obtenidos.

- Experimento C: En este caso, el objetivo es
medir la velocidad de reaccion tactil. Para ello,
un alumno con los ojos vendados rodea una
regla en el punto “O0 cm”, y otro alumno, que
sujeta la regla, toca en el hombro al primero al
mismo tiempo que deja la regla caer. El alumno
vendado intenta coger la regla lo mas rapido
posible tras notar el toque en el hombro. Se

repetira la experiencia dos veces y se anotaran
los resultados obtenidos.
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wég‘g(};\“ - Experimento D: Finalmente, se

necvio

comprueba el funcionamiento vy Ia

/5 B0 de
e velocidad del reflejo rotuliano. Para ello,
Rega con unaregla oconlamanounalumnoda
a otroun pequeno golpe secoen el tendon
‘ rotuliano (justo por debajo de la rotula) y se
woviuiento . i
ol ge / describe lo que ha ocurrido.
?\e(r\;

2° SESION:

Durante la segunda sesion, los alumnos no se dividen en grupos concretos, sino que la
clase en conjunto realiza las actividades propuestas. El objetivo en esta sesion es que a
partir de diversas experiencias y mediante la guia del profesor los alumnos lleguen a
sacar sus propias conclusiones de como y por qué ocurrian todos los fenémenos
observados durante la primera sesion.

e TACTO:

En primer lugar, se explican basicamente los tipos de receptores sensitivos que hay en
la piel y como estan distribuidos. A continuacion, se introduce el concepto de “campo
receptivo” de un receptor sensitivo, y se invita a los alumnos a intentar explicar por qué
habia puntos donde a pesar de gue dos puntas metalicas estaban sobre la piel, el
alumno solo era capaz de detectar un Unico punto de presion. Para ayudarles, se realiza
una actividad practica: Un alumno se coloca en un punto de la clase, enfrentado a otros
dos alumnos, y les lanza dos pelotas de ping pong (representando las puntas del pie de
rey). Cuando las pelotas sean recogidas por un unico receptor (representado por el
alumno), querra decir que el estimulo se ha detectado como un unico punto de
presion, mientras que si las pelotas son recogidas por los dos receptores (los dos
alumnos), se habran detectado las dos puntas del pie de rey.

A continuacion, se explica qué es el “homunculo de Penfield”, una representacion de la
corteza cerebral donde se indica el lugar ocupado por cada organo y sentido en el
cerebro, siendo mas sensibles las zonas con mayor area. Los alumnos intentaran decir
en base a su experiencia qué zonas son Mas o menos sensibles al calor, frioy presiony
por qué creen gque lo son. Una de las zonas mas sensibles es por ejemplo la boca y los
labios debido al habla, y unas de las zonas menos sensibles son los homibros.

Con la lidocaina se tratara de decir si afecta a todos los tipos de estimulos (calor, frio y
presion) por igual y por qué creen que ocurre esto. Mostrando un dibujo de la ruta de
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transmision de la senal desde que notas un estimulo hasta que se reacciona a €l, los
alumnos trataran de deducir en qué parte de la ruta interactua la lidocaina. Han de
llegar a la conclusion de que al tratarse de un anestésico local, afecta superficialmente
a los receptores localizados en la superficie (se espera que en el experimento realizado
en la sesion anterior hayan detectado un numero menor de estimulos al tratar con
lidocaina). Sin embargo, hay que destacar que la lidocaina actlUa sobre todo sobre los
nociceptores (receptores del dolor), los cuales no se evaldan en la primera sesion, por lo
gue los resultados pueden no ser muy acentuados.

e OIDO:

Para explicar qué ocurre con el sonido 8D y como funciona la localizacion espacial de
los sonidos, se ha de explicar como funciona de forma sencilla la transmision del sonido
por el oido, como se da la despolarizacion de las células ciliadas y como estas mandan
un impulso por los nervios aferentes que van al encéfalo. A continuacion, se ensefa un
diagrama de la oliva superior medial, el centro de integracion de los sonidos recibidos
por ambos oidos que dependiendo de a qué zona llegue simultaneamente la
informacion de los dos oidos, el cerebro es capaz de interpretar el origen del sonido. Se
pregunta antes de la explicacion a los alumnos si alguno es capaz de predecir cual es
el funcionamiento de este centro mirando el esquema.

Para explicarlo de una forma practica, se reparten varios papeles entre todos los
alumnos: dos de ellos seran el sonido, otros dos los oidos y nervios auditivos derecho e
izquierdo respectivamente, uno sera las vias aferentes que salen de la oliva superior
medial, otro sera el cerebro y el resto seran neuronas de la oliva superior medial. En
primer lugar, se colocan en linea en el centro de la clase todas las personas que tienen
el papel de oliva superior medial y a ambos lados las que tienen funcion de oido y
nervios auditivos. Enfrentado a ellas, se sitUa el alumno que representa las vias aferentes
y un poco mas adelante el que representa el cerebro, que tendra los ojos tapados. A
continuacion, las personas que representan el sonido se ponen de acuerdo para llevar
media frase a cada uno de los oidos. Se colocan en el punto que ellos elijan de la clase
y comienzan a andar con el mismo ritmo hacia los oidos. En el momento en el que el
cualquiera de los dos llegue a su oido correspondiente, ha de transmitirle su mitad
frase, que a su vez este transmitira a la primera neurona de la oliva superior medial, que
la transmitira a la siguiente y asi sucesivamente. Mientras tanto, la otra persona llegara
al otro oido y se repetira el proceso. La primera neurona que consiga tener la frase
completa ha de transmitirla a las vias aferentes, que finalmente le diran al cerebro cual
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era la frase y qué neurona ha sido la que ha recibido toda la informacion. Finalmente,
el cerebro, con esta informacion ha de ser capaz de interpretar cual era la procedencia

del sonido.
sonido . . .
7 4 de o Atendiendo al esquema representativo, si
‘%2{ ffﬁfsowdn el cerebro recibe por ejemplo la frase
S T~ — completa de la neurona 8, puede
/ h‘--. . . .
/ S~ interpretar que el sonido  venia
/ ~
/ olim vor wedial ; A
S NVAIANA Wﬂ ~. aproximadamente de una posicion

3 866 dEme o
%%%3$$$3¥%§£@

posterior a la neurona 2.

oido

derecho

vios Una vez completada la practica, se vuelve al
o fecentes ) . .
f esquema de la oliva superior medial y se
insta a los alumnos a volver a intentar

Cerebro explicar como somos capaces de distinguir

oG]

la procedencia espacial de los sonidos.

e GUSTO:

Con este sentido comenzaremos explicando qué son las papilas gustativas y cOmo son
los diferentes receptores de cada uno de los sabores. Una vez explicados, un alumno
sale a la pizarra y, con los datos que vayan proporcionando sus compaferos intentara
dibujar un mapa global de los sabores. Esto sera una tarea muy dificil, puesto que cada
alumno tendra su propio mapa de sabores y normalmente no habra demasiadas
coincidencias. El resultado es normalmente un mapa donde todas las regiones son
capaces de reconocer todos los sabores, siendo algunos claramente mas
representativos en unas zonas que en otras. Por ejemplo, la punta de la lengua suele
ser muy sensible a los sabores dulce, saladoy umami.

A la hora de explicarlo, los alumnos han de llegar a la conclusion de que cada lengua es
diferente, y que hay receptores de todos los sabores repartidos por toda la superficie de
la lengua, estando Mmas o menos concentrados en unos u otros lugares.

A continuacion, se ensenan a los alumnos diversas imagenes de comida, y ellos tratan
de identificar qué sentidos son los que estan implicados en el proceso de comer, ya que
segun lo visto anteriormente, con la lengua Unicamente somos capaces de distinguir
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cinco sabores y sin embargo sabemos diferenciar muchisimos mas. Los alumnos han
de llegar a la conclusion de que cuando comemos, el concepto de sabor mas abstracto
viene dado por la suma de todos los sentidos que intervienen en este proceso, desde la
vista hasta el gusto, pasando por el olfato, el oido y el tacto: Lo primero que hacemos es
observar qué es lo que Nnos vamaos a comer e imaginar a qué va a saber. A continuacion
con la boca mientras lo masticamos estamos escuchando el ruido que hace en nuestra
boca, estamos notando la textura que tiene el alimento, estamos saboreandolo y
ademas esta participando el olfato {es muy facil comprobar la implicacion del olfato,
puesto que con la nariz tapada la mayoria de los alimentos pierden practicamente todo

su sabor).

e VISTA:

Para comenzar a explicar lo ocurrido en la sesion anterior, en primer lugar un alumno
dibujara el campo visual (Unicamente en el eje horizontal) representando los limites de
la vision de formas y de colores, anadiendo ademas donde piensa que se localiza el
punto ciego.

A continuacion, se da una breve introduccion a cuéales son las células receptoras del ojo
(conos y bastones), como estas mandan su informacion a las células bipolares y
ganglionaresy como estan repartidas en la retina. Se ha de hacer hjncapié en el hecho
de que cada cono sinapta con una Unica ceélula bipolar y ganglionar con la que hace
sinapsis, Mmientras que los bastones convergen, transmitiendo varios de ellos la
informaciéon a una misma célula bipolar y ganglionar.

Para explicar por qué se detectan antes las formas que los colores, se procede a hacer
una experiencia practica. Se reparten de nuevo papeles entre los alumnos: Uno de ellos
sera la luz, unos cuantos seran conos y bastones, otros tantos seran células
bipolares/gaglionares y finalmente un alumno serd el nervio éptico. Se han de colocar
siguiendo el esquema de la retina, la luz enfrentada al resto de alumnos, los conos y los
bastones alineados, en el centro de ellos aproximadamente el nervio optico y entre
estos y la luz, las células bipolares/ganglionares. La persona encargada de ser la luz,
lanzara pelotas de ping pong naranjas y blancas hacia el resto de sus companeros. Las
bolas naranjas representan las longitudes de onda que son capaces de percibir los
conos y las blancas los bastones. Los conos y bastones recibiran estas pelotas y se las
pasaran a unas bolsitas que tendran las células bipolares (hay que repartir a los
alumnos de manera que cada cono solo le entregue pelotas a una célula
bipolar/ganglionar y varios bastones se las entreguen a una Unica célula
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bipolar/ganglionar). Cuando hayan recibido todas las pelotas, se las daran al nervio
optico, que seria el encargado de llevar esta informacion hacia el cerebro.

Ahora de vuelta en la clase, observando el esquema realizado anteriormente, los
estudiantes han de ser capaces de describir como estan repartidos los conos y los
bastones sobre el esquema de su campo visualy también explicaran por qué poseemos
un punto ciego. Finalmente, se puede discutir acerca de si es peligroso o no tener un
punto ciego, ya que a pesar de que en una vision al frente este punto es compensado
por la vision del otro ojo, hay situaciones (como mirar por un retrovisor) en las que
Unicamente estamos observando con un ojo y hay una zona en la que no tendremos
vision.

e REFLEJO VS. REACCION:

En esta Ultima explicacion, se comenta que a pesar de que la velocidad de conduccion
de la sefial nerviosa es sumamente rapida, dependiendo de los circuitos por los que ha
de pasar hasta que se da la respuesta, el tiempo que se tarda en responder a un
estimulo es mayor o menor.

Se muestra a los alumnos un esquema de las neuronas implicadas (basicamente) en
responder a un estimulo visual, auditivo, tactil y qué circuitos estan implicados en la
respuesta del reflejo rotuliano. A continuacion, se les pregunta por los resultados
obtenidos en la sesion anterior para comprobar si concuerdan los tiempos de reaccion
mayores con aquellos circuitos que impliguen un ndmero de pasos mMayor para
elaborar la respuesta.

Ademas, es importante recalcar que los seres humanos somos capaces de aprender, y
por ello la mayoria de veces que se han repetido los experimentos, los alumnos han
sido capaces de coger la regla antes.

A continuacion, se realiza la Ultima experiencia practica, en la que los alumnos
representaran las diferentes neuronas implicadas en cada uno de los circuitos. Un
alumno cronometrara el tiempo que tarda la senal en viajar desde que se da el estimulo
hasta que se produce la respuesta, y lo que ha de suceder es que, como ya habran
deducido, aguellos recorridos que sean mas largos o que impliquen un numero de
pPasos Mmayor seran los mas lentos, y por tanto los que mayor tiempo de reaccion
impliquen.
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3° SESION:

Esta sesion, de una hora, servira para repartir a los alumnos en dos grupos de ocho
personas e indicar qué tareas realizara cada uno de ellos en los grupos de 1°y 5° de
primaria. En el proyecto realizado, los alumnos se repartieron de la siguiente forma:

- 1°de primaria:
o 2 alumnos encargados de la vista, 1 del olfato, 1 del oido, 2 del tactoy 2
del gusto.
- 5°de primaria:
o 2alumnos encargados de la vista, 1 del olfato, 1 del oido, 2 del tactoy 2
del gusto.

Ademas, durante esta sesion se discutirdn nuevas ideas sobre como realizar las distintas
actividades en la clase de primaria.

PRIMARIA:

Se desarrollan las actividades repartidas en una sesion de 3 horas, en las que de nuevo,

se dividira la clase en 5 grupos y cada uno de ellos estara realizando una actividad
diferente.

Durante estas actividades, se les proporciona a los alumnos un carnet de puntos en los
por cada actividad que realicen correctamente iran anadiendo un punto, representado
por un gomet, Al final de la sesion, el alumno con mMmas punto recibira un pegueno
premio, aungue al resto de la clase también se le dara un premio (mas pequeno) por
participar.

e TACTO:

Para el tacto, el objetivo sera tratar de identificar
diferentes objetos sin verlos, de diferenciar si una

varilla esta fria o caliente en diferentes zonas de la piel ?
y de conseguir averiguar qué letra o palabra esta o %R

representada en relieve en una cartulina de goma eva

con los ojos vendados. Por cada objeto, sensacion de

calor o frioy letra o palabra que el alumno adivine se
le dara un punto. Es importante remarcar que el tacto
se percibe gracias a nuestra piel.
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e OIDO:

En el oido, de nuevo se escuharan pistas de audio en 8D en la que los alumnos han de

fijarse de donde proceden los sonidos. A continuacion, con los ojos cerrados han de

averiguar de donde proceden diversos sonidos e identificar qué son esos sonidos.

=

S~

7
(4)
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e GUSTO:

Finalmente, se saldra al patio y se jugara una partida
rapida de Marco Polo. Ganaran puntos aquellos
alumnos que sean mMas rapidos en averiguar la
procedencia de los sonidos, los que los identifiquen
mas rapidoy los que ganen jugando a Marco Polo. De
nuevo, es importante que los alumnos comprendan la
idea de que los sonidos son percibidos gracias a

nuestros oidos.

Para trabajar el gusto, se repetira la realizacion del mapa de sabores realizado en

bachillerato, pero en este caso, antes de proceder a realizar el mapa, los alumnos han

de intentar identificar qué tarro se corresponde con cada sabor. A continuacion, con

ayuda de los alumnos de bachillerato realizaran su propio mapa de sabores. En este

puesto de trabajo, ganan puntos todos los alumnos, y ganan puntos extra quienes

hayan sido capaces de identificar qué sabor correspondia con cada tarro. En esta

ocasion, es muy importante comunicar a los alumnos de primaria que los 5 sabores

basicos son detectados por la lengua.

e VISTA:

Para la vista, se realizan actividades distintas en 1°y en 5° de primaria:

- En1° de primaria se preparan unas tarjetas con formas | veo ‘{:o
y dibujos basicos. Un alumno ha de describirselas a sus V?'\'te(o*l‘.
companeros, que han de dibujar lo que este describa. El
alumno que realice el dibujo mas fiel al original y el que g
ha descrito la tarjeta ganan un punto. Es importante /
que los alumnos se den cuenta de que son capaces de (/)

ver y describir aquello que ven gracias a sus 0jos.
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- En 5°de primaria se repetira la experiencia realizada en el instituto. Para ello,
con ayuda de los alumnos de bachillerato, los estudiantes de 5° comprobaran
los limites de su campo visual y los limites de la deteccion de coloresy formas,
ademas de la existencia del punto ciego. Todos agquellos alumnos que realicen
los procedimientos correctamente recibiran puntos. Finalmente, los alumnos
de bachillerato han de transmitir el concepto de que nuestra vision no es
similar a lo largo de todo nuestro campo visual, ya que hay zonas en las que
No somMos capaces de distinguir colores e incluso hay una zona del ojo en la
qgue no vemos nada.

e OLFATO:

En este experimento, los alumnos oleran diferentes ,
. . . . 4
sustancias, y han de identificar si estos olores son
agradables o desagradables e intentar averiguar de

qué sustancia se trata. Las sustancias utilizadas en 1° C-—~—\.)

han de ser mas facilmente identificables que las é é 2
utilizadas en 5° Los alumnos que averiguen de qué Zﬁ? \C :‘ : ?
sustancias se trata seran los que reciban puntos. En C‘ : Cl \ .
este caso el concepto que han de transmitir los

alumnos de bachillerato es que el sentido del olfato es

percibido gracias a nuestra nariz, y que ademas el que un olor sea agradable o
desagradable es algo subjetivo.

LA NEURONA:

Durante los Ultimos veinte minutos, cuando todos los alumnos de primaria hayan
pasado por todos los puestos de trabajo, se realizara una pequena explicacion de como
el cerebro es capaz de integrar toda la informacion recibida por los sentidos. Para
explicarlo, se utiliza el simil de las camaras de seguridad (que serian los sentidos), que
envian la informacion a la comisaria de policia (que seria el cerebro) y desde la comisaria
salen los policias hacia su destino (representando las distintas respuestas que se dan).

Es muy importante que los alumnos de primaria aprendan gue pese a que cada
sentido actla por separado, el cerebro integra toda la informacion que recibe de estos
y elabora una respuesta.
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Para ilustrar este hecho, podemos realizar una experiencia con un modelo neuronal
gue represente la transmision de la informacion desde que es recibida por los sentidos
hasta que se produce la respuesta.

El modelo neuronal consiste en una bola grande que representa el soma de la que sale

e soune deditas por un lado una cuerda larga (axon)

con un cilindro movil (representa el
terminal  jmoulso

sincphD  necuion impulso nervioso) unida a un cubo de

(@]
pintura (terminal sinaptico) y por el
N
O 2 otro varias cuerdas (dendritas),
o . .
o) ademas de bolas de ping pong que
\’iﬂ%rmoc.o,\

representan la informacion que se
esta transmitiendo.

Se divide a la clase en 3 grupos, que representaran los sentidos, el cerebroy los distintos
efectores respectivamente. El objetivo sera representar qué ocurre cuando alguien (en
este caso un alumno de bachillerato) quiere darle una patada a un baldén que tiene
delante. En primer lugar, los sentidos detectan todas las caracteristicas del balon: color,
forma, distancia a la que esta colocado, obstaculos que pueda haber delante..
Entonces, los alumnos que representan los sentidos escriben en las pelotas de ping
pong gué estan percibiendo. A continuacion las introducen en el cubo y cogiendo la
neurona, los companeros que representan el cerebro se colocan enfrente, se da un
golpe con el cilindro en el cubo haciendo que las pelotas salgan disparadasy el cerebro
recoge y lee todo lo que hay escrito en las pelotas (representando la llegada de Ia
informacion desde los sentidos al cerebro). Entonces los alumnos “cerebro”, escriben
en las pelotas en base a la informacion recibida qué informacion quieren transmitir al
resto del cuerpo, por ejemplo moverse un pPoco para esquivar un obstaculo, moverse
un par de metros hacia delante, levantar la pierna para chutar.. Ahora estos alumnos
introducen las pelotas en el cubo y realizan la transmision, pero en este caso quienes
recogeran las pelotas seran los efectores, que leeran toda la informacion y le diran al
estudiante que esta delante de la pelota todo lo que tiene que hacer para conseguir
chutarla.

Con esto, habremos terminado la sesion en primaria y habremos transmitido la idea
basica de que el cerebro es el centro integrador mas importante gque poseemos, ya que
recibe informacion de todos los sentidos y es el encargado de mandar diversas
respuestas adecuadas a todo el cuerpo.
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5. CONCLUSIONES Y VALORACION DEL PROYECTO:

Principales conclusiones extraidas por el equipo en el proceso de elaboracion del
proyecto:

El proyecto ha sido enriguecedor en multiples sentidos. En primer lugar, el trabajo
previo a todo el desarrollo del proyecto en si ha servido para esclarecer y aprender
NnUMerosos conceptos sobre la neurobiologia basica y de los sentidos. Ademas, ha
servido también para desarrollar la capacidad critica y docente y para aprender nuevas
formas de transmitir el conocimiento adquirido.

Durante las clases con los alumnos en bachillerato, han conseguido transmitir pasion
por las actividades que estaban realizando, implicandose totalmente con el proyecto,
interesandose por los diversos experimentos y por como transmitir lo aprendido a los
alumnos de primaria.

La sesion con los alumnos de primaria fue la mejor. Los alumnos de bachillerato
estuvieron perfectos a la hora de explicar como se debian desarrollar los experimentos
y ayudar a los estudiantes de primaria a entender todos los conceptos. Ademas, estos
mostraron mucho interés y un agradecimiento total por mostrarles nuevas formas de
aprender.

Finalmente, cabe resaltar la importancia de elaborar proyectos de este tipo, pues la
ciencia hoy en dia es cada vez menos llamativa para los jovenes, y con este tipo de
actividades conseguimos destacar la importancia de la labor cientifica y despertar el
interés de los (potencialmente) futuros investigadores

Conclusiones de los alumnos:

ALUMNOS DE BACHILLERATO:

Antes de comenzar la primera sesion practica y al finalizar la sesion de explicacion se
les realiz6 a los estudiantes un pequeno test de conocimientos mediante la aplicacion
online "kahoot”. De ella se han podido extraer algunas conclusiones:

En conjunto, toda la clase aprendioc mucho sobre los conceptos trabajados, pasando de
un 51'59% de respuestas acertadas a un 80% de respuestas acertadas. Un 100% de los
alumnos aprendieron algo, recomendarian la experiencia y piensan que fue muy
divertido (5 sobre 5).

Todos los alumnos estan de acuerdo en que la experiencia les ha ayudado a entender
mejor como funcionan los aspectos trabajados sobre el cerebro y el sistema nervioso,
siendo los experimentos preferidos el del gusto y el oido.
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Ademas, se ha mostrado una gran disposicion y motivacion por su parte, estando
siempre dispuestos a aprendery colaborar en la preparacion de las tareas que llevarian
a primaria.

Cabe destacar el hecho de que los alumnos han disfrutado mucho del desarrollo del
proyecto, y piensan que es muy importante que de vez en cuando se ensefe “de otra
forma”.

Quieren finalmente agradecer su labora a todas las personas que han estado
implicadas: profesores que han ayudado a la realizacion del proyecto, el alumno de la
universidad que ha sido el principal nexo entre todos los participantes implicados y
finalmente a los alumnos de primaria por haberles hecho disfrutar de ensenarles en la
sesion realizada en el colegio.

ALUMNOS DE PRIMARIA:

Tras la realizacion de la sesion practica se les entrego a los alumnos una encuesta de
cuyo analisis se pueden extraer las siguientes conclusiones:

e ALUMNOS DE 1%

El Experimento que mas les ha gustado ha sido el del gusto (45'83%), seguido del de la
vista y el tacto (16'6%), el oido (12'5%) y el olfato (8'33%).

Todos los experimentos han sido muy bien valorados, desde el 9'50 sobre 10 de media
de la vista, pasando por el 895 del oido, el 870 del gusto, el 812 del olfato, hasta el 7'04
del tacto.

Practicamente todos los alumnos (el 9583%) han aprendido algo nuevo, siendo por
orden los experimentos en los que mas han aprendido: el gusto, la vista, el oido, el tacto
y el olfato.

Todos han comprendido la funcion del cerebro en el experimento final, y este ha
obtenido una puntuacion de 841 sobre 10. Asi mismo, a todos les han ayudado estos
experimentos a acercarse a la ciencia.

Es de destacar que a varios alumnos les hayan gustado todas las actividades y lo mas
importante les ha parecido que ha sido el hecho de "aprender de otra forma” y que
hayan venido personas de fuera a ensenarles cosas que no conocian y que les han
parecido interesantes y divertidas. Estdn muy agradecidos y deseando repetir
experiencias similares.
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e Alumnos de 5%

El experimento que mas les ha gustado ha sido el del tacto (48%), seguido del gusto
(40%), el oido (4%), la vista (4%) y el olfato (4%).

Todos los experimentos han sido muy bien valorados, desde el 9'16 sobre 10 de media
del tacto, pasando por el 860 del gusto, el 7'96 del oido, el 7'68 de la vista, hasta el 7'52
del olfato.

Practicamente todos los alumnos (92'3%) han aprendido algo nuevo, siendo por orden
los experimentos en los que mas han aprendido el gusto (28%), el olfato (24%) vy la vista
(24%), el oido (12%) y el tacto (4%).

Todos han comprendido la funcion del cerebro en el experimento final, obteniendo
este una puntuacion media de 892 sobre 10. Ademas, a todos les han ayudado estos
experimentos a acercarse a la ciencia.

En las apreciaciones personales destacamos que sefalan que este proyecto les ha
hecho aprender mucho sobre la ciencia y les ha permitido acercarse a ella. Han
descubierto cosas nuevas y se han dado cuenta de que en la ciencia todo debe estar
preparado para que funcionen los experimentos, que es necesario coordinarse y saber
como desarrollarlos y qué proceso y materiales se deben utilizar.

Han disfrutado aprendiendo “de otra forma, no de memoria, como si fuera para un
examen’, sino llevando los conocimientos a la practica y comprobando sus efectos.

Ademas, les ha ayudado a hacerlo de forma divertida y entretenida, y o que es muy
importante, relacionandose con sus companeros y participando todos en la actividad.

Agradecen también la labor de los “profesores” (alumnos de bachillerato) que han sido
graciosos, simpaticos y han estado siempre atentos para que todo estuviera a punto.

El sistema de puntos (“cartillas de aciertos”) tambiéen les ha parecido una idea muy
buena.

En resumen, el proyecto les ha ayudado a “entender la ciencia” y les encantaria repetir
la experiencia.
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Conclusiones del equipo docente:

BACHILLERATO:

Cuando Antonio nos propuso una actividad de “Aprendizaje por Servicio” como parte
de su TFG, relacionada con algunos de los contenidos de la asignatura “Anatomia
Aplicada”, perteneciente al curriculo de 1° de Bachillerato (Modalidad Ciencias), nos
parecio una idea muy buena: en general siempre es muy motivador para los alumnos
el aprendizaje reforzado por actividades practicas que en este caso son, ademas,
distintas de aquellas a las que estan acostumbrados, mas divertidas y sorprendentes,
sin que por ello tengan menos rigor o validez cientifica.

La transmision vertical de conocimientos es una actividad muy interesante, desde el
punto de vista pedagogico: el hecho de que los alumnos de Bachillerato se convirtiesen
a su vez en profesores de los ninos de Primaria supone un valor anadido pues, al tener
gue asimilar unos conocimientos y adaptarlos para su comprension y transmision, se
les exige un trabajo extra que también refuerza el aprendizaje.

El primer paso a la hora de poner en marcha el proyecto fue la eleccion de los alumnos.
Hay dos grupos que cursan Anatomia Aplicada. Uno de ellos es heterogéneo
(pertenecen a las clases 1° A y 1° B), lo que plantearia problemas de organizacion.
Elegimos por tanto el otro grupo que, ademas, tiene un horario mas conveniente y
versatil.

Las sesiones practicas se desarrollaron ajustandose a los tiempos y espacios
predeterminados, lo cual no fue facil ya que, al tratarse de sesiones de varias horas,
hubo que coordinar el uso del laboratorio, modificar los horarios de otros profesores y
rehacer los calendarios de clases y examenes; personalmente debo destacar que los
alumnos, desde el principio, se implicaron completamente mostrandose muy
comprensivos con los inconvenientes que pudiera causarles esta alteracion de su rutina
diaria. Durante las sesiones practicas su comportamiento fue ejemplar, con actitudes
muy receptivasy participativas. La misma entrega demostraron en el resto de sesiones
programadas: recapitulacion y preparacion de las practicas con los ninos. A dia de hoy,
todavia mantienen su ilusion mientras preparan su participacion en “Expociencia 2019".

Tenemos gue destacar que, ademas del alumnado y del equipo docente, han tenido
siempre muy buena disposicion y han ofrecido su total colaboracion tanto el equipo
directivo como los profesores a los que indirectamente esta actividad ha afectado (los
referidos cambios de horarios, examenes, etc). Los profesores de la Escuela de
Hosteleria Olmo Cano y Sara Laura Garcia se brindaron amablemente a preparar los
caramelos con saboresy colores “no concordantes”.

La valoracion global, por tanto, es muy positiva, con un alto grado de satisfaccion.
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Por ultimo, y no menos importante, hay que mencionar que la coordinacion ha sido
siempre 6ptima, formando un equipo sélidamente cohesionado.

PRIMARIA:

La experiencia ha sido muy positiva y enriqguecedora, tanto en 1° como en 5° ya que se
ha adaptado a los distintos niveles competenciales y curriculares de los alumnos.

Se han cumplido todos los objetivos didacticos (trabajo en equipo y pensamiento
criticoy cientifico) como cientificos (los sentidos, la percepcion y la funcion del cerebro).

Asimismo, se han desarrollado las competencias basicas a las que afecta esta actividad
(cientifica y tecnoldgica, digital, iniciativa y espiritu emprendedor, aprender a aprender
y comunicativa).

La actividad siguio un desarrollo 16gico y ordenado. Tras la llegada de los alumnos del
|LE.S. Universidad Laboral junto con el responsable de la Universidad de Valencia, se
prepararon los espacios de trabajo, el mobiliario y los materiales necesarios para llevar
a cabo cada experimento durante el recreo. Seguidamente, y tras la presentacion de
los “cientificos” (alumnos de bachillerato), se procedi¢ a la formacion de 5 equipos en
cada clase, explicacion del mecanismo de rotacion y del uso del “carnet de puntos”. A
continuacion se pusieron en practica las diferentes actividades, comenzando con la
explicacion de cada una de ellas y siguiendo con la realizacion de esta por parte de
todos los miembros del equipo. Al finalizar la jornada, todos los alumnos habrian
pasado por los 5 talleres de los sentidos y por el experimento de la funcion del cerebro
y de la neurona.

Hemos de destacar su trabajo incansable, su buena disposicion, su adaptacion a los
niveles de comprension de los alumnos y su gran valor motivador.

Nuestros alumnos han disfrutado con las actividades, han aprendido de manera
divertida, vivenciada y multisensorial (nunca mejor dicho), integrando todas las
informaciones recibidas, como hace nuestro cerebro, utilizando el trabajo en equipo,
manteniendo el nivel de atencidn y concentracion necesario, asi como el respeto a las
normas establecidasy a los companeros, como medio para llegar hasta la comprension
de esos nuevos conocimientos que la CIENCIA (y estos “cientificos”) nos han traido
hasta la clase.

Agradecemos el trabajo de todos los que se han involucrado para conseguirlo:
iGRACIAS!
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6. IMAGENES DEL DESARROLLO DEL PROYECTO:
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7. EXPOSICION DE LAS DIFICULTADES PARA DESARROLLAR EL
PROYECTO:

Durante el desarrollo del proyecto ha habido pocas dificultades, pero cabe destacar
ciertos inconvenientes ocurridos:

- Durante la primera sesion con los alumnos de bachillerato, los experimentos
contenidos en el apartado “Reflejo vs. Reaccion” se realizalban mas rapido que
el resto, y esto provocaba que los alumnos se gquedasen durante unos
Minutos sin Ninguna actividad que realizar.

- En la sesion con los alumnos de primaria faltaron unos minutos para poder
realizar correctamente el experimento con el modelo neuronal. Se podria
mejorar este hecho agilizando esta experiencia por ejemplo, en lugar de
escribiendo las acciones en las pelotas de ping pong, Unicamente diciéndolas
en voz alta.
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