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LA INTEGRACION DE LOS SISTEMAS DE LA NUTRICION:

Presentacion de la secuencia

El conjunto de actividades que conforman esta secuencia tienen como propdsito
favorecer la comprension de la nutricion como un sistema complejo que implica la obtencién
de alimentos, sus transformaciones (cambios mecdnicos y transformaciones quimicas) en
nutrientes que puedan ser distribuidos a todas las células, la incorporacién de oxigeno y su
participacion en el proceso de obtencién de la energia, la eliminacién de los desechos, vy el
transporte tanto de los nutrientes como de los desechos. Md&s que proponer el estudio
descriptivo de cada uno de los sistemas de érganos que participan en la nutriciéon, se espera
que los alumnos puedan establecer algunas relaciones entre las estructuras y las funciones para
conformarse una representacion global de dichos sistemas y sus funciones, para luego
integrarlas.

Esta secuencia estd pensada para abordar la nutricion humana en el Ultimo grado de
la escolaridad Primaria, por tanto, se espera que Ixs alumnxs previamente se hayan aproximado
a los conceptos de transformaciones quimicas, biomateriales, nutricibn y hayan conocido
informacion acerca de distintas estrategias que tienen los seres vivos para obtener de su
alimento.

Cuando preguntamos qué érganos o sistemas estdn implicados en los procesos de la
nutricion, Ixs ninos generalmente hacen referencia al Sistema Digestivo o pueden llegar a
mencionar al Sistema Circulatorio pero pocas veces se fiene en cuenta que el proceso de
nutricion involucra a otros sistemas, como el Respiratorio y el Excretor. “Por lo general los
alumnos no suelen reparar en que el alimento debe llegar a todas partes del cuerpo, es decir,
no relacionan el hecho de que “los alimentos dan energia” o que “sirven para crecer” con la
necesidad de su distribucion en el organismo”.2 Distintos trabajos muestran que los ninos mds
bien describen la digestion centrada en el almacenamiento o transito de la comida a traves

1 Esta secuencia ha sido revisada y adaptada por el Equipo de Ciencias Naturales de Escuela de Maestros de la
secuencia homdnima elaborada por el Equipo de Ciencias Naturales de CEPA, en base a propuestas desarrolladas
por Ariela Grinfeld, Carina Kandel y el material para el alumno y docente de Grados de Aceleracién 4°/5°, G.C.B.A.
/SED/D.G.PI., 2004.

2Socolovsky, L. Grados de Aceleracién 4°/5°, Material del docente, G.C.B.A. /SED/D.G.PI., 2004.



del cuerpo que luego sale como materia fecal. Otra cuestion a considerar en la ensenanza, es
que ciertos materiales pueden reforzar ideas errdneas o transmitir contenidos distintos a los
previstos: por ejemplo, es frecuente que los libros de texto presenten imdgenes de los diferentes
sistemas por separado y sin relacién con ofros sistemas que pueden no estar dibujadas o
aparecer en planos visuales independientes. Estas y ofras cuestiones, deben ser consideradas
en nuestras intervenciones durante el trabajo sobre este contenido para ayudar a que los
estudiantes construyan una vision mas sistémica y funcional del cuerpo.

La implementacién de esta propuesta considera el desarrollo de diferentes situaciones
de ensenanza como la realizacién de experiencias, la construccion y el andlisis de modelos, la
busqueda de informacidon en textos y su organizaciéon y la comunicacion de la informacion.

Es importante senalar que la secuencia aqui sugerida, se trata solamente de una
propuesta, que solo cobrard sentido en la medida en que sea enriquecida y resignificada
desde cada realidad grupal e institucional.

Propésitos

e Proponer situaciones problemdticas para que los/as estudiantes establezcan relaciones
entre la estructura y la funcién de los sistemas de nutricion.

e Proponer situaciones de andlisis de imdgenes y esquemas para favorecer la
construccion de una vision mads sistémica y funcional del cuerpo humano.

e Proponer situaciones de construcciéon y andlisis de modelos para favorecer la discusion
en torno a las limitaciones y las ventajas de modelizar.

e Proponer situaciones de trabajo colaborativo, de busqueda de informacion, andlisis de
textos y situaciones de comunicacién para estimular el debate, la organizacion,
reconocer la necesidad de escuchar a los/as companeros/as y descentrarse de las
propias posturas.

e Promover situaciones diversas (experimentales, de lectura e interpretacion de textos asi
como de construccion de modelos) para favorecer la comprension de la nutricion
humana en funcién de las trayectorias del grupo.

Objetivos

Que los/as estudiantes:

e Establezcan relaciones entre las funciones de los diferentes sistemas y la funcién
bioldgica de la nutricién.

e Se organicen en grupo para readlizar diferentes experiencias y actividades
experimentales con muestras, testigos y blancos.

e Construyan modelos y esquemas de los sistemas involucrados en la nutricion, para
relacionar la estructura y movimientos con sus funciones especificas y con sus
interrelaciones.

e Asocien el sistema digestivo con los procesos en donde los alimentos se fransforman en
materiales que pueden ser transportados a las células.



e Relacionen el proceso de respiracion con la obtencidn de energia a partir de los
alimentos.

e Reconozcan alsistema circulatorio como el responsable de distribuir tanto los materiales
provenientes de la digestion y el oxigeno inspirado, a las células, como; fransportar
desechos como el didxido de carbono desde las células hacia los pulmones.

Lean e interpreten textos y esquemas relacionados con la funcién de nutricion.
Comuniquen la informacion recolectada en forma de cuadros y de redes conceptuales
6 utilizando esquemas, modelos y distintos tipos de producciones escritas.

Bloque: LOS SERES VIVOS. 7° grado

Los contenidos a abordar en esta secuencia involucran tanto los conceptos como los modos
de conocer que, en el Diseno Curricular, se sintetizan del siguiente modo:

IDEAS BASICAS ALCANCE DE LOS CONTENIDOS

Los alimentos se transforman dentro del
organismo, se distribuyen a todas sus células

y las proveen de materiales y energia.

« Introducciéon a laidea de nutriciéon. -La
digestién y su funcién de “desarmar” los
alimentos.

-La circulacién y su funcidén de transporte:

distribucion tanto de oxigeno como de otros

nutrientes a todo el organismo.

-La respiracion y su funcion en la produccién de

LI En los humanos y en muchos animales, la .
energia.

nutricion depende del funcionamiento
integrado de cuatro sistemas: digestivo,

circulatorio, respiratorio y excretor. * Inferrelacion de funciones en el

organismo humano.
-Indagacion bibliografica sobre los sistemas
digestivo, circulatorio y respiratorio en el
organismo humano.
-Establecimiento de relaciones entre las
funciones de los distintos sistemas y la funcidn
bioldgica de nutricion.

Modos de conocer
Alolargo de la secuencialos/as estudiantes realizardn actividades experimentales, construirdn
modelos, leerdn e interpretardn textos y esquemas y comunicardn informacién en forma de
cuadros, redes conceptuales y nuevos esquemas.

Hoja de ruta



Actividad 1: indagacion de las ideas previas acerca de la nutricion y presentacion del tema
de estudio

Se espera que los/as estudiantes expliciten sus ideas previas acerca de la nutricién a partir
de completar una “silueta muda” dibujando los érganos a los que asocian dicha funcion, y
de qué manera creen que se relacionan. También se propondrdn situaciones que permitan
problematizar las producciones. Finalmente, se espera que sistematicen estas ideas y las
registren por escrito para revisarlas mas adelante.

Actividad 2: intercambio oral y experiencia directa acerca de las funciones de la cavidad
bucal en el proceso de digestion
Se espera que los/as estudiantes recuperen la nocidn de alimento y biomaterial y la

diferencia entre nutricion y alimentacion a partir de un intercambio oral con el/la docente,
para luego identificar qué partes de la boca estdn involucradas en la digestion de los
alimentos a través de una experiencia directa en la que comen una galletita.

Actividad 3: ampliacion de la informacion sobre los cambios que ocurren durante la digestion
de los alimentos y absorciéon de nutrientes

A partir de la lectura de un texto y la busqueda de informacion, se espera que los/as
estudiantes amplien y profundicen la informacién en relaciéon con el sistema digestivo, para
acercarse ala comprensiéon del modelo de tubo digestivo de manera que luego revisen sus
ideas iniciales.

Actividad 4: elaboraciéon de un modelo analégico de sistema digestivo

Se espera que los/as estudiantes elaboren un modelo analdgico de sistema digestivo
teniendo en cuenta las ideas elaboradas y la informacién recabada en las actividades
anteriores para luego analizar sus aspectos favorables y las limitaciones en relaciéon al modelo
cientifico.

Actividad 5: indagacion de ideas previas acerca de la respiracion

Se espera que los/as estudiantes expliciten sus ideas acerca de la funcién de respiracion,
para que luego establezcan relaciones entre la actividad fisica, la energia y la cantidad de
oxigeno que ingresa al cuerpo.

Actividad é: identificacion de los componentes del sistema respiratorio y de sus
movimientos

Se espera que los/as estudiantes identifiquen los movimientos que realizan el diafragma y los
pulmones durante la inhalaciéon y la exhalaciéon a través de la percepcion de los mismos en
el propio cuerpo.

Actividad 7: modelizacion de la caja toracica a partir de la construccion del aparato de Funke
Se espera que los/as estudiantes relacionen la estructura de la caja tordcica, los
movimientos respiratorios y sus funciones a partir de construir y analizar un modelo analdgico
de respiracion mecdnica, el aparato de Funke. Ademds, se espera que discutan acerca del
uso de modelos y sus limitaciones.




Actividad 8: busqueda de informaciéon en textos sobre vinculacion entre las respiraciones
celular y mecanica

Se espera que los/as se acerquen a la idea de que la funcién principal de la respiracion

estd relacionada con la obtencidn de energia a partir de los alimentos, que se requiere de
la presencia de oxigeno para poder liberar la energia contenida en los alimentos y que la
respiracion es un proceso que ocurre en todas las células del cuerpo. Ademds se espera
que a partir de la lectura de distintos textos puedan reorganizar la informacion en forma de
esquemas y textos nuevos.

Actividad 9: recapitulacion e indagacion de ideas acerca de la circulacién sanguinea Se
espera que los/as estudiantes revisen su primeras ideas acerca de la nutricion en busca de
que redlicen las modificaciones que crean necesarias a las luz de la nueva informacion
disponible.

Actividad 10: lectura de texto y andlisis de animaciones para aproximarse al sistema
circulatorio.

Se espera que los/as estudiantes se aproximen al fendmenos circulatorio a partir del andilisis
de animacién y la lectura de textos y logran poner esa informacion recolectada en relacion
con sus anficipaciones plasmadas en el modelo mudo.

Actividad 11: andilisis de situaciones problematizadoras alrededor de la funcion excretora en
los procesos de nutricion.

Se espera que los/as estudiantes se acerquen a la idea de la funcidon excretora a partir de
analizar distintas situacion problematizadoras y asi lograr ampliar sus ideas acerca de los
sistemas y érganos que participan de ella.

ACTIVIDAD 12: integracién de los sistemas de la nutricién por medio de la confeccién de
una red conceptual

Se espera que los/as estudiantes a partir de lo aprendido sobre los sistemas de nutricion a lo
largo de la secuencia establezcan relaciones entre los mismos por medio de la elaboracién
de un mapa o red conceptual.

SECUENCIA DIDACTICA

Nota para el/la docente: a lo largo de la secuencia, serd importante registrar algunas ideas y
explicaciones y/o generalizaciones construidas con los/as alumnos/as que, al recuperarlas en
la actividad 12, permitirdn elaborar un mapa conceptual sobre la integraciéon de los sistemas
de la nutricién. El registro se podrd realizar de forma colectiva con orientaciéon docente en los
momentos en los que se resuelva alguna pregunta planteada o se arribe a alguna idea o
conclusion.



ACTIVIDAD 1: INDAGACION DE LAS IDEAS PREVIAS ACERCA DE LA NUTRICION Y PRESENTACION
DEL TEMA DE ESTUDIO

Conocer la naturaleza de las representaciones que tienen los ninos acerca de la nutricidén, nos
permitird no sélo identificar cémo interrelacionan cada uno de los sistemas que hacen a la
nutricién, sino tfambién hacer visible para ellxs, Ias coherencias e insuficiencias en sus propios
modelos explicativos acerca de los procesos digestivo, respiratorio, circulatorio y excretory, su
imprescindible infegracion para la nutricion.

Con la finalidad de indagar las ideas que sobre la nutricion presentan Ixs alumnos y con el
objeto de que puedan explicitarlas y ponerlas en circulacion; se les podrd ofrecer una “silueta
muda” y solicitarles que la completen con los érganos de nuestro cuerpo que nos permiten
mantenernos vivos (sin consultar ninguna bibliografia, con lo que saben o recuerdan).
Seguidamente, para permitir el andlisis de las producciones y la circulaciéon de las ideas, el/la
docente podrd exhibir los esquemas en un papel afiche, por ejemplo. Resultard importante
poner el foco en aquellos érganos que identificaron, su pertenencia a algun/os sistemas, su
conectividad, los procesos de los cuales tuvieron intencion de dar cuenta, las similitudes o
diferencias asi como las inconsistencias, entre las distintas representaciones. Las ideas que
surjan durante de este intercambio, asi como los interrogantes o las contradicciones que se
plantearan, también podrdn registrarse y quedar expuestas en el aula de forma de que Ixs
chicxs puedan volver sobre ellas y revisarlas.

En un segundo momento, con el grado organizado en grupos, se podrdn plantear a cada uno
de los grupos, diferentes situaciones que problematicen sobre la concepcidon integral de la
nutricion. Algunos ejemplos para esta problematizacién podrian ser 3:

1) Si fomds un vaso de gaseosa y comeés un alfajor 3Qué recorrido realizan los mismos en tu
cuerpo y qué fransformaciones sufren?

2) En un aviso de jarabe para la tos se muestra cémo un nino toma una cucharada de
jarabe y este llega directamente a los pulmones donde realiza su efecto. 3Te parece que esto
es posible? 3Qué camino recorre el jarabe hasta llegar a los pulmones?

3) Las personas que escalan montanas siempre llevan chocolate de reserva, ya que su
ingestion aporta mucha energia 3De qué manera el chocolate nos aporta energia? sDénde
se acumula y qué es lo que sucede para que esa energia pueda ser aprovechada? sEn qué
la utilizamos?

Durante la puesta en comuin, nuevamente se fratard de sistematizar las ideas de Ixs ninxs
acerca de lainterrelacion entre los sistemas. En ningun caso se trata de que Ixs estudiantes den
la respuesta correcta o de marcar sus errores sino mds bien de dejar registrado cudles son sus
primeras explicaciones al respecto. De este modo, durante el desarrollo de la propuesta o al
finalizar, cada estudiante podrd volver sobre sus ideas iniciales y a modo de autorregulacion o
de autoevaluacién, podrdn identificar aquellos aspectos incompletos o que debieran ser
corregidos; asi como también podrdn valorar sus aciertos.

3 Tomadas de La nutricidn en el organismo humano: Un enfoque integrador de sistemas. Liliana De la Torre, Eduardo
Lilintal, Carolina Mayol, Alejandro Pujalte y Maria Inés Rodriguez Vida en Ideas para el aula. Meinardi y Mateu
coordinadoras (2003).



En este punto serd importante registrar los sistemas mencionados asi como sus posibles interrel
aciones, lo que podrd retomarse en posteriores instancias, ademds de la actividad 12.

ACTIVIDAD 2: LA DIGESTION, UN PROCESO QUE COMIENZA EN LA CAVIDAD BUCAL

Antes de iniciar la actividad, se podrd formular un momento de intercambio entre todo el curso
acerca de las nociones de alimento y de biomaterial, posiblemente abordadas en quinto
grado. ¢Qué materiales forman parte del cuerpo de las personas? gy de los animales? sy de
las plantas2 sSon los mismose 3Como los obtienen?2 ;Coémo hacen para formar parte de
nuestro cuerpo? ;Como hacemos para obtener esos materiales? Se podrdn agregar nuevas
preguntas al registro de la actividad anterior para ubicar durante el desarrollo de la secuencia,
aquellos que fueron respondidos asi como los que quedan por averiguar.

Luego del infercambio de ideas acerca de los biomateriales y las diferencias entre nutrirse y
alimentarse, se les comunicard a Ixs estudiantes que durante las semanas siguientes estardn
dedicados a estudiar la nutricidon de los seres humanos, como un caso particular entre los
animales.

A partir de esta actividad se espera que Ixs ninxs identifiquen qué partes de la boca estdn
involucradas en la digestion de los alimentos. La actividad podrd iniciarse conversando entre
todos sobre lo que piensan que le pasa a una galletita después de que ingresa a la boca. El
infercambio permitird recuperar algunas ideas arribadas en la clase anterior y el/la docente
podrd en ese momento, retomar el concepto de que los alimentos nos aportan biomateriales,
pero que tal como ingresan a nuestro cuerpo, no pueden ser distribuidos a todas las células,
que para eso primero, deben atravesar varios procesos de cambio.

A continuacion, se podrd invitar a Ixs estudiantes a reconocer los cambios que tienen lugar en
la cavidad bucal, por medio de la experiencia directa mientras comen una galletita de agua.
Se espera que Ixs ninxs reconozcan las distintas partes de la boca (dientes, lengua, saliva y
muelas) que estdn implicadas y las asocien con las diferentes funciones que realizan (triturar,
mezclar, cortar y ablandar). Previo a esta instancia resultard muy importante anticipar con Ixs
chicxs el sentido de la actividad.

Lxs ninxs podrdn decidir cdmo registrar sus ideas, ya sea elaborando un texto descriptivo o en
un cuadro comparativo donde identifiquen para cada parte de la boca una funciéon. En la
puesta en comiUn compartirdn sus producciones y discutirdn sus puntos de vista. Las
intervenciones del/de la docente estardn orientadas a explicitar que el desmenuzamiento de
los alimentos implica tanto la digestion mecdnica como una primera digestion quimica, y que
si bien se obtienen partes mds pequenas del alimento que ingresd a la boca, aun éstas deben
ser descompuestas en partes mds pequenas (los biomateriales) para que puedan ser
transportados y llegar a cada una de las células.

A modo de cierre de la actividad, serd significativo que el/la maestra/o senale que aun luego
de la digestion mecdnica y quimica que ha tenido lugar en la cavidad bucal, todavia los



materiales que comienzan a conformar el bolo deben ser ain mds descompuestos para que
puedan ser distribuidos y llegar a cada una de las células del cuerpo.

ACTIVIDAD 3: AMPLIACION DE LA INFORMACION SOBRE LOS CAMBIOS QUE OCURREN
DURANTE LA DIGESTION DE LOS ALIMENTOS Y LA ABSORCION DE NUTRIENTES. BUSQUEDA DE
INFORMACION

El sentido de esta actividad es ampliar y profundizar la informacion relativa al sistema digestivo
de modo de acercarse al modelo del “tubo digestivo”, es decir, a la idea de un sistema
digestivo como un conjunto de érganos comunicados uno a continuaciéon de otro, donde
ocurren diferentes fransformaciones mecdnicas y quimicas de los alimentos, que permiten la
absorcién de nutrientes y la eliminacion de los desechos.

3En qué se diferencia la alimentacion de la digestiong 3Como es que los biomateriales de los
alimentos llegan a cada una de las partes de nuesfro cuerpo? ;Como llega por ejemplo hasta
el dedo gordo del pie¢ La recuperacion de estas preguntas planteadas en actividades
anteriores permitird sostener el sentido de la propuesta y al mismo tiempo otorgar de significado
al propdsito lector de los textos sobre los que se propondrd trabaijar.

“Por lo general los alumnos no suelen reparar en que el alimento debe llegar a todas partes del
cuerpo, es decir, no relacionan el hecho de que los alimentos dan energia” o que ‘sirven para
crecer” con la necesidad de su distribucion en el organismo”(...) “En cambio, la pregunta
relativa a gcomo llegan...2 tiene como propdsito hacer notar que la explicacion que estan
dando no es suficiente para dar cuenta acerca de la funcién de los alimentos como fuente de
materia y energia”s. Serd conveniente tener en cuenta estos obstdculos y realizar distintas
orientaciones durante la actividad, en funcién de los propdsitos que se persiguen.

Se podrd redlizar una primera lectura colectiva del texto seleccionado y luego, se podrd
proponer realizar una busqueda de informacion en grupos, a partir de preguntas como las que
siguen:

1- 3En qué érganos continta la digestion de la galletita que comenzdé en la boca?

2- 3A qué se debe que aunque estemos acostados, el bolo alimenticio siga avanzando en

su recorrido por el fubo digestivo?

3- Enumeren las caracteristicas de los érganos que atraviesa el bolo alimenticio.

4- 3En qué érganos del sistema digestivo los materiales pasan a la sangre?

5- 3Qué recorrido sigue el alimento hasta llegar a esos érganos?

4 Esta actividad podria complementarse con la identificacion de algunas transformaciones quimicas que tienen lugar en los alimentos a
partir de la accion de las enzimas que forman parte de la saliva. Para esto, se puede proponer un protocolo experimental que implica la
identificacién de los biomateriales tanto en una galletita finamente partida con las manos, una cucharada de aceite y un trozo de jamdn
cortado finamente como en el bolo alimenticio. Para orientarse en el disefio de esta experiencia, se sugiere consultar Los Alimentos y los
biomateriales de la secuencia de Grados de Aceleracién 4/5° grado, 3er bimestre 2004, Ciencias Naturales/Ciencias sociales, Ministerio
de Educacion de la Nacién.

5 Socolovsky L., 4/5 Grados de aceleracidn. Op.cit.



6- sQué recorrido siguen los alimentos que no pasan a la circulacion?g 3Qué deshecho
forman esos materiales?e

Luego de la puesta en comun, resultard un buen momento de la secuencia para retomar el
registro de las primeras ideas y de las preguntas que se fueron planteando, para empezar a
revisarlas y reconocer avances. En este punto, también serd importante registrar las ideas
arribadas en torno al sistema digestivo para sistematizarlas durante la actividad de cierre e
integracion N°12: su funcidn en la nutricion, sus partes, su vinculacion anatémica con el
sistema circulatorio, los materiales que ingresan y que salen, y por donde lo hacen.

ACTIVIDAD 4: ELABORACION DE MODELOS ANALOGICOS

Con el propdsito de acercar a Ixs alumnxs a una situacién de elaboracion de modelos
analdgicos para representar objetos de interés, se podrd proponer que organizados en grupos
elaboren un modelo del Sistema en estudio y teniendo en cuenta la informacién de las
actividades anteriores.

En un primer momento, en cada grupo, podrdn dibujar en un papel afiche la silueta de uno de
los infegrantes y a continuacion podrdn disponer de distintos materiales que les permitan
realizar las analogias de los componentes del Sistema digestivo. Para ello se les ofrecerd
cartulinas, globos, mangueras, bolsas, plastilina, envases pequenos, embudos, tijeras, morteros,
tiras de telas o goma espuma, etc. Serd importante que el docente circule entre los grupos y
realice orientaciones para que Ixs alumnxs consideren aspectos tales como: la conexién entre
los drganos vy las funciones o los procesos que tienen lugar en cada compartimento. También
estard atenta/o a las expresiones de los ninxs para ponerlas de manifiesto en la puesta en
comun.

Es destacable tener en cuenta que el frabajo en grupos no tiene sélo un propdsito organizativo.
En este caso no se frata de distribuir tareas, sino que decidan entre todos los integrantes qué
érganos incluir y cémo disponerlos. Se estimula asi el debate y la argumentaciéon, a la vez que
la necesidad de escuchar al otro y descentrarse de las propias posturas.

Una vez que cada grupo considere que su modelo esté terminado, podrdn exponerlos vy
analizarlos de manera sistemdtica y colectiva. sEn qué se parecen y en qué se diferencia cada
modelo? 3Qué organos representaron? 3Qué elementos eligieron para representar cada
funcion? 3Por qué eligieron esos objetos para representar cada érgano? 3Como se relacionan
los érganose 3Qué procesos no estdn representados en su modelo?2 3Dénde se muestra que
hay biomateriales que deben ser distribuidos por otros caminos? 3Y lo que debe ser eliminado?
Incluso el andlisis comparativo con algun video, como
https://www.youtube.com/watch2v=DSQd hVFmME (Capitulo “Sistema digestivo” de la Serie
“El cuerpo humano es una madquina perfecta” del Canal Encuentro), podria enriquecer la
calidad de la sistematizaciéon y focalizaciéon de los contenidos abordados.

El andlisis e interpretacién de estos modelos en cuanto a sus bondades y limitaciones en
relacion con el modelo que los cientificos elaboraron para explicar el proceso, dejard instalada
la necesidad de complementar el proceso de nutricion con la infroduccion de otros sistemas.
A modo de cierre y recapitulacién acerca de lo analizado en relacion con el Sistema Digestivo,
se les podria proponer a Ixs ninxs que vuelvan sobre las respuestas que dieron en las actividades



https://www.youtube.com/watch?v=DSQd_hVFmME
https://www.youtube.com/watch?v=DSQd_hVFmME

1y 2 vy le redlicen las modificaciones que consideren necesarias. Serd importante que la
docente deje explicitadas aquellas preguntas que aun no han sido respondidas, como por
ejemplo, coémo los alimentos nos proveen energia, dénde ocurre este proceso y como llegan
los biomateriales hasta alli.

ACTIVIDAD 5: EXPLICITACION DE LAS IDEAS PREVIAS ACERCA DE LA RESPIRACION

El sentido de esta actividad es por un lado explicitar cudl es el sentido que Ixs alumnxs le otorgan
a la funcién de la respiracion para que a partir de alli, puedan establecer la relacion entre las
actividades fisicas que realizamos, la energia que se utiliza y la cantidad de oxigeno que
ingresa al cuerpo.

La docente podria comenzar la actividad preguntando al grupo en su conjunto:

-3Por qué necesitamos respirar para vivirg

-3Por qué serd que cuando una persona realiza una actividad fisica intensa, realiza mads
inspiraciones por minuto que otra que permanecid en reposo tomando sol?

-Se dice que los alimentos son fuente de energia, ghabrd alguna relacion entre la respiracion y
la nutricion?2 3Cudle

Como respuesta a la primera pregunta, suelen responder que “respiran para obtener oxigeno”
y cuando se les pregunta para qué lo necesitan, responden circularmente “para vivir'. No
repararon en el sentido del proceso o, en el mejor de los casos, no dan cuenta del mismo como
proceso integrado a la nutricion. La idea es intervenir de manera de ayudarlos a que
reconozcan que se trata de pensar cudl es el destino y la utilidad del oxigeno en particular, y
por lo tanto en qué aporta la respiracion al funcionamiento del organismo. En relacién con la
segunda cuestidon, suelen afirmar que se realizan mds inspiraciones por minuto porque el
corazon late mds rdpido. Seria bueno registrar esta idea para volverla a retomar durante el
trabajo sobre el sistema circulatorio.

Nuevamente, y pensando en el recorrido que realiza el aire desde que ingresa al cuerpo hasta
que sale, se les solicitard que lo dibujen en una silueta muda. Una posibilidad es que lo hagan
en el mismo esquema que usaron en la primera actividad; podrd ser una buena oportunidad
para revisar sus primeras ideas y realizar las modificaciones que consideren necesarias.

ACTIVIDAD 6: IDENTIFICACION DE COMPONENTES Y MOVIMIENTOS DEL SISTEMA RESPIRATORIO®

El sentido de esta actividad es que a través de la percepcidon del propio cuerpo, Ixs ninxs
identifiquen los movimientos que realizan el diafragma y los pulmones durante la inhalacion y
durante la exhalacion.

Se espera que en actividades anteriores hayan empezado a circular ideas acerca de que os
gases que ingresan y salen de la nariz cuando respiramos presentan composiciones diferentes.
AQui se propone avanzar en la interpretacion de “qué caminos” y “con qué movimientos”

6 Esta actividad fue tomada de la propuesta de Ariela Grinfeld desarrollada para la Escuela Mundo Nuevo.



infercambiamos gases con el ambiente. Se trata de un frabajo individual que luego podrd ser
sistematizado colectivamente.

La actividad se inicia con el reconocimiento de los componentes de la caja tordcica (costillas,
diafragma, esterndn) en esquemas y sobre su propio cuerpo. Seguidamente, se propone que
realicen exhalaciones e inhalaciones palpdndose su caja tordcica con el fin de que
identifiquen la contraccion y la relajacion del diafragma y, reconozcan los distintos estados de
los pulmones. A modo de registro, se propone que indiquen en esquemas los componentes y
coloreen las partes involucradas en distintas posiciones del “ciclo respiratorio”  (reposo,
inhalacién, exhalacion).

ACTIVIDAD 7: MODELIZACION DE LA CAJA TORACICA — CONSTRUCCION DEL “APARATO DE
FUNKE”

Con la intencién de que Ixs nifixs puedan relacionar la estructura de la caja tordcica con los
movimientos respiratorios y sus funciones, se propone la construccion y el andlisis de un modelo
analdgico del funcionamiento de la caja tordcica durante la “respiracion mecdnica”. En esta
situacion de ensenanza se recurre a un modelo, un andlogo concreto, como apoyo para la
explicacion e interpretacion de los fendmenos que percibieron Ixs estudiantes sobre su propio
cuerpo. Se trata de hacer mds accesibles, a fravés de una representacion material, algunas
cuestiones como la relacion del movimiento del diafragma con el “llenado o vaciado de los
pulmones” que se consideran dificiles de imaginar.

El armado del "*modelo de Funke” se podrd realizar individualmente o en grupos y serd
conveniente analizar antes, durante y después de la
modelizacion la relacion analdgica que se establece
entre el modelo y el fendbmeno que pretende
representar. “Esa relacion analdgica necesita ser
construida y comprendida por los alumnos, y para eso
el docente debe realizar intervenciones especificas.””

sCudles partes del  Sistema
,‘ Respiratorio estdn representadas en el
e ] modelo? gCudles son las limitaciones respecto de la

realidad? sQue similitudes encuentran entre el
funcionamiento del modelo de Funke y el mecanismo
de inspiracion y exhalacion? sQué parte del sistema
respiratorio representa cada componente del

_— _— aparato de Funke? 3Queé partes no estan
Eaen representadas en este modelo?

Z 2

— Para guiar la interpretacion de lo observado, se podrd sugerir

%/ } K/‘ .

4 VZ que readlicen un esquema del

\ ,ﬁ(\ _/ modelo, expliquen mediante flechas el recorrido del aire en
- /“' «’ o cada uno de los momentos, e intenten responder qué eslo que

provoca la enfrada del aire a los pulmones durante la
inspiracion, y la salida durante la exhalacion.

7 Clase 7, Ciclo formativo de Acompafiantes Didacticos del Plan Nacional de Ensefianza de Ciencias Naturales (2013)



Hacia el cierre de esta actividad serd importante reflexionar
junto con los chicos acerca del uso de modelos y sus limitaciones, como forma de construccion
de conocimiento cientifico, incluso dando ejemplos en diferentes disciplinas donde se hace
evidente recurrir a los mismos para dar cuenta de diferentes procesos o fendmenos.

En este punto, serd importante registrar algunas ideas construidas sobre el sistema respiratorio
para recuperar en la sistematizacion de la informacion propuesta para la actividad 12: los
componentes del sistema, su funcidn y la composicidon del aire inhalado y del aire exhalado.

ACTIVIDAD 8: LA RESPIRACION CELULAR Y SU RELACION CON LA RESPIRACION MECANICA.
BUSQUEDA DE INFORMACION EN TEXTOS

A partir de la busqueda de informacién en textos y videos seleccionados por el/la docente, se
espera que Ixs ninxs se acerquen a la idea de que la funcién principal de la respiracion estd
relacionada con la obtencidén de energia a partir de los alimentos, que se requiere de la
presencia de oxigeno para poder liberar la energia contenida en los alimentos y que la
respiracion es un proceso que ocurre en todas las células del cuerpo.

Esta actividad ofrece una buena oportunidad para confrontar las primeras ideas de Ixs alumnxs

acerca de este sistema con la informacion de las fuentes consultadas. Video sugerido:

http.//www.goutube.com/watch?v=wNAiyhcDWBI

Durante la lectura se instard a Ixs ninxs a que presten atencidon no sélo al texto principal, sino
también a los epigrafes, las informaciones de los recuadros y los esquemas y rotulos de los
dibujos. Las preguntas que siguen orientardn la tarea: s Cudl es el recorrido de “ida’” que realiza
el aire desde que ingresa a nuestro cuerpo hasta que llega a los alvéolos? zPor qué pensds que
el sistema respiratorio se ramifica tanto?2 3Qué ocurre en los alvéolos pulmonares?g zEn qué
organos del Sistema Respiratorio el oxigeno pasa ala sangre? sCudl esla funcion de la sangre?
2Cudl es el destino final del oxigeno? sCudl es el recorrido que realiza el didoxido de carbono?
sPor qué podemos respirar por la boca? Estas mismas nociones se recuperardn en la
actividad 12, y por eso serd importante registrarlas.

Se podrd proponer la organizacion de la nueva informaciéon en mapas conceptuales o
asimismo, la elaboracién de un texto.

ACTIVIDAD 9: RECAPITULACION E INDAGACION DE IDEAS ACERCA DE LA CIRCULACION
SANGUINEA Y SU RELACION CON LA ALIMENTACION Y LA RESPIRACION

En este momento de la secuencia resultard interesante retomar tanto el registro colectivo con
ideas y preguntas que surgieron en diferentes actividades, asi como, las producciones vy
resoluciones que cada alumnx fue realizando hasta ahora.

Se podrd plantear la revisidon de sus primeras ideas acerca del proceso de nutricion y en los
casos enlos que lo consideren necesario, que modifiquen o completen con nueva informacion.
Se trata de una actividad de cardcter metacognitivo que permitird a los ninos registrar su
propio proceso y a Ixs docentes, obtener informacién acerca de cémo estdn integrando la
nueva informacién a la construccion del modelo de nutricidon en el cuerpo humano.
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Seria importante que haya una instancia de trabagjo individual y ofra, de frabajo conjunto, a
partir del afiche producido colectivamente.

ACTIVIDAD 10: APROXIMACION A LA ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
CIRCULATORIO

El propdsito de esta actividad es que a partir del andlisis de animaciones o videos como
https://goo.al/VJVIWE y de la lectura de textos especialmente seleccionados por el docente,
Ixs alumnxs se aproximen al fendmeno circulatorio, comprendan que el sistema cardiovascular
estd formado por vasos sanguineos por donde circula la sangre y por el corazén; que la funcién
principal del Sistema Circulatorio es distribuir oxigeno y nutrientes a todas las células del cuerpo
y, por ofro lado, transportar los desechos, para que junto con el Sistema Urinario y el Sistema
Respiratorio, puedan ser eliminados al exterior.

Las preguntas que siguen podrdn orientar tanto la seleccién de los textos como ayudar a la
comprension de este contenido:

sComo esta compuesto el sistema circulatorio?

sComo estd dividido el corazéng zQué ventaja tiene que el corazdon esté dividido de esa
manerag¢

sPor donde circula la sangre con oxigeno? Y la sangre desoxigenada?

sCudles son todos los nombres que reciben los vasos sanguineos? 3En qué se diferencian unos
de otros? gPor qué las arterias y las venas se ramifican cada vez en capilares mas finitose zPor
qué se dice que la sangre sigue un ‘“circuito”2 3Cudl es la funcion principal y el recorrido de
cada uno de los circuitosg

Serdn nuevamente imprescindibles las intervenciones del docente para ayudar a los alumnos
a que interpreten los esquemas y modelos provistos por la fuente de informacién, asi como
explicitar el propdsito lector en cada caso. El video podria resultar muy extenso y en ese caso,
serd necesario detener el video, graduar y seleccionar los fragmentos y la informacién. Mientras
comparten las animaciones, Ixs alumnxs podrdn tomar apuntes, completar en esquemas o
cuadros o responder cuestionarios provistos por el/la docente. Esta informacidn constituird un
insumo importante para las actividades siguientes.

Al finalizar la actividad podria solicitarles que comparen las coincidencias vy las diferencias de
su sistema de circulacién registrado en la silueta muda con lo que ahora tuvieron oportunidad
de investigar.

Para el desarrollo de la actividad 12, serd importante registrar las ideas construidas en torno al
sistema circulatorio: su funcidn, qué es lo que transporta, por dénde y hacia dénde y como se
vincula con las células del cuerpo.

ACTIVIDAD 11: LA FUNCION EXCRETORA EN LOS PROCESOS DE NUTRICION

Se propone que por medio del andlisis de situaciones problematizadoras, como las que siguen
a continuacidn, Ixs estudiantes se acerquen a la idea de que la funcidén excretora involucra
organos de distintos sistemas que hacen a la nutricion, ademas de los del Sistema Urinario, y
que estd intimamente relacionada con el Sistema Circulatorio especialmente.
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1) sPor qué pensds que cuanta mas actividad fisica realizds, mas transpirds?

2) sQueé tendrd el sudor que permite que se desarrollen microorganismos responsables del
mal olore

3) sSe preguntaron por qué en los chequeos médicos casi siempre se pide un andlisis de
sangre junto con el andlisis de una muestra de orina?

4) sQué tendrd en cuenta el médico cuando ante un dolor recurrente de panza indica un
andlisis de materia fecal?

En un primer momento, se podrdn discutir las situaciones planteadas con el grado organizado
en grupos pequenos y después de dejar registro de las ideas a las que arribaron, las podrdn
compartir y argumentar en una puesta en comun. En un segundo momento, podrdn buscar
informacion en distintas fuentes acerca de aquellos aspectos que no hayan podido resolver.
Serd deseable que al final de esta actividad, se planteen generalizaciones como: *mediante
la funcidn excretora se eliminan deshechos hacia el exterior del cuerpo; por ejemplo, el didxido
de carbono, que es un gas y puede ser transportado por la sangre y eliminado a través de los
pulmones”, *hay otras sustancias de desecho que se eliminan en la materia fecal u a tfravés de
la piel con la transpiracion”, “la mayor parte de los desechos se elimina con la orina que se
forma en los rinones”. Serd importante registrar estas generalizaciones para la integracion en
la actividad 12.

ACTIVIDAD 12:LA INTEGRACION DE LOS SISTEMAS DE LA NUTRICION

Se espera por un lado que los/as estudiantes logren sistematizar y establecer vinculos entre las
conceptualizaciones construidas a lo largo de la secuencia sobre los sistemas de la nutricion y
los diferentes procesos que en ellos se realizan y por otfro lado, se espera acercarse a la idea
de que estos sistemas funcionan de manera integrada. Para ello, el/la docente les propondrd
confeccionar un mapa o red conceptual.

En un primer momento, la maestra/el maestro retomard el registro de las ideas arribadas en
las actividades previas y las organizard y comentard a modo de sistematizacion de la
informacion. Seria importante dejarlas accesibles a la vista de todo el grado, por ejemplo, en
un afiche para que las puedan tener en cuenta durante el desarrollo de la actividad. Luego,
les presentard la siguiente consigna:

A partir de lo que aprendieron durante las Ultimas actividades, vinculen los siguientes
componentes de la nutricidn de modo de que quede organizada la informacién acerca de
los sistemas de nutricion. Pueden relacionar todos o algunos de estos y si les resulta necesario,
pueden agregar otros.

Sistema circulatorio - Sistema excretor - Sistema digestivo - Sistema respiratorio - nutrientes -
células del cuerpo - aire - oxigeno - didoxido de carbono.

El/la docente organizard al grado en grupos y a cada uno le entregard un juego de los
componentes escritos en pedazos de papel para que establezcan las posibles relaciones y de
acuerdo a eso, peguen los papeles en una hoja y los vinculen con flechas.




Podrdan guiarse con la informacion que tienen en su carpeta, con los registros de los afiches que
realizaron entre todxs y con las fuentes de informacion que hayan consultado. La/el docente
podrd realizar algunas preguntas para orientar la tarea tales como: gDe qué manera se
relacionan estos componentese 3Como representarian esa relacione 3Coémo podrian
representar en el mapa conceptual la circulaciéon de nutrientes y desechos?2 3En qué érganos
se vinculan enfre si el sistema circulatorio con el excretor?2 Y el sistema digestivo con el
circulatorio? Si agregaran la respiracion celular en el esquema, 3como lo harian?2 3Por qué?

Durante una puesta en comun, cada grupo explicard lo que pensaron y organizaron en la red
conceptual, asi como los debates o dudas que se suscitaron en el proceso. Serd una buena
oportunidad para analizar que una misma informacion se puede organizar de diferentes modos
y para que cada grupo revise o complete su produccion.

ACTIVIDAD DE INTEGRACION, CIERRE y EVALUACION

A modo de integracion y cierre, se podria invitar a Ixs ninxs a revisar la silueta muda que
completaron al comienzo de la secuencia o también, sus respuestas a las situaciones
problemdticas elaboradas en la actividad 1. De este modo, cada estudiante podrd volver
sobre sus ideas iniciales, identificar aquellos aspectos incompletos o que debieran ser
corregidos; asi como fambién podrdn valorar sus aciertos.

En ofro caso, podrd formularse nuevas situaciones problemdticas y pedirles que expliquen por
ejemplo, qué transformaciones sufre una tutuca rosa (maiz inflado tenido con colorante) luego
de ser ingerida 6, como es posible que, luego de su ingesta se orine color rosado. A
continuacién se indican consignas posibles, a modo de orientacion.

e Usando todo lo que aprendieron sobre la nutricidn, escriban una explicacion acerca de
por qué necesitamos respirar para vivir.,

e Juan dice que durante la digestion de los alimentos ocurren cambios quimicos
solamente en algunos érganos del tubo digestivo.

e Mienfras que Matias dice que durante la digestidon sdlo ocurren transformaciones
mecanicas. 3Con quién estds de acuerdo? 3Con Juan o con Matiase zPor qué?

e Gustavo estd desayunando y se imagind que todo lo que ftomdé y comid va a pasar a
formar parte de la materia fecal. 3Estdn de acuerdo con Gustavo sobre el destino final
de los alimentos que ingerimos? sPor qué?

e Describan el recorrido que realiza el didxido de carbono desde que sale de una célula
del cuerpo hasta que llega al exterior de nuestro cuerpo. Pueden ayudarse con un
dibujo.

e A partir de lo que aprendieron sobre los sistemas que participan en la nutricién,
completen el cuadro:

Sistema Sistema Sistema excretor

Sistema digestivo . . . .
respiratorio circulatorio




Principales
funciones de
cada sistema:

Organos y
gldndulas que
los integran:

Algunas
funciones de los
organos y
gldndulas:

Se relaciona con
el/los sistemay/s:

En relaciéon con la integracion de los sistemas de la nutricion, se podrd retomar y volver a
responder las preguntas problematizadoras de la actividad 1:

e En un aviso de jarabe para la tos se muestra cdmo un nino toma una cucharada de
jarabe y este llega directamente a los pulmones donde realiza su efecto. 3Te parece
que esto es posible? sQué camino recorre el jarabe hasta llegar a los pulmones?

e Las personas que escalan montanas siempre llevan chocolate de reserva, ya que su
ingestiéon aporta mucha energia 3De qué manera el chocolate nos aporta energia?
sDoénde se acumula y qué es lo que sucede para que esa energia pueda ser
aprovechada? sEn qué la utilizamos?

OTROS RECURSOS DISPONIBLES

e Para entrar en tema, presentacion de un capitulo de Los Simpsons:
https://www.youtube.com/watch2v=Q7ZgqJ30AESvU

e Capitulo “Sistema digestivo” de la Serie "“El cuerpo humano es una maquina perfecta”
del Canal Encuentro: https://www.youtube.com/watch2v=DSQd hVFmME

e Capitulo “Nuestra sangre” de la Serie *Horizontes Ciencias Naturales” del Canall
Encuentro: https://www.youtube.com/watch2v=crjg2GU82Cc

e Capitulo “Nutrientes y alimentos” de la Serie *Horizontes Ciencias Naturales” del
Canal Encuentro: hitps://www.youtube.com/watchev=nk3|QW-0iuo

e Capitulo “Alimentacion saludable” de la Serie "Como, luego existo” del Canal
Encuentro: https://www.youtube.com/watch2v=8XUFpri5XXo
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e Capitulo “Nutricion infantil” de la Serie "Como, luego existo” del Canal
Encuentro: https://www.youtube.com/watchev=dUybJé9-MycC e

Animacion del portal Educ.ar sobre el “Sistema digestivo”:
https:.//www.youtube.com/watch2v=05C8Mg4Wéll

e Simuladores:
https://www.healthline.com/human-body-maps#circulatory-system e

https://www.zygotebody.com/

MATERIAL DE CONSULTA Y/O DE REFERENCIA

e Audesirk, T.; Audesirk, G.; Byers, B. E. (2008). Biologia: La vida en la Tierra, Cap. 32:
Circulacion, Cap. 33: Respiracion, Cap. 34: Nutricion y Digestion, Cap. 35: El sistema
urinario. México, Pearson Educacion.

ANEXO

Texto relacién a la nutricibn humana para los/as docentes (elaborado por el equipo de
Ciencias Naturales de Escuela de Maestros), con contenidos bdsicos para tener de referencia.

LA NUTRICION HUMANA

La nutricion es una de las caracteristicas de todos los seres vivos, todos los individuos
infercambian materia y energia con el ambiente. Dentro del organismo tanto la materia como
la energia se transforman, se utilizan, se almacenan o se eliminan, manteniendo estable el
medio interno.

Para mantener la vida del organismo completo, cada una de sus células deben poder llevar a
cabo todas sus funciones, como por ejemplo: respirar, nutrirse y eliminar desechos, producir
sustancias para si misma y ofras que se exportan hacia otras células del mismo érgano o de
otros; reparar organelas, etc.

Para comprender cdmo se nutren las células del organismo es necesario analizar cémo se
transforman las sustancias que entran en el cuerpo y conocer las estructuras y las funciones
particulares de algunos érganos que lo constituyen. Esos érganos se integran funcionalmente
conformando cuatro sistemas de gran complejidad: digestivo, respiratorio, circulatorio y
urinario.

El_sistema digestivo: degrada y transforma algunas sustancias de la comida en otras sustancias
que pueden pasar a la sangre y distribuirse a todas las células donde pueden ser incorporadas
y utilizadas. Este sistema también se ocupa de eliminar al exterior, las sustancias que no se
transformaron o que no pasaron a la sangre. Asi se cumple la funcion digestiva.

El proceso de digestion involucra dos tipos de transformaciones: la digestion mecdnica vy la
digestion quimica. La mecdnica consiste en la particion de la comida en pequenos
fragmentos. La digestion quimica involucra la fransformacion de los alimentos en otras
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sustancias. Con la participacion de enzimas especificas (las enzimas son un fipo particular de
proteinas), cada alimento se degrada en los nutrientes que lo constituyen.

Las moléculas de pequeno tamano que se obtienen luego de la digestion pueden atravesar la
membrana de las células que tapizan el interior del tubo digestivo. Desde esas células las
sustancias pasan a la sangre. Este proceso se denomina absorcion y ocurre a nivel intestinal.
Asi, mediante la sangre, se distribuyen a todos los érganos y células.

Las sustancias que no son digeridas o no son absorbidas por la sangre no son alimento para el
organismo y son eliminadas en la materia fecal.

A su vez, las células necesitan incorporar oxigeno, para poder obtener la energia de los
nutrientes que ingresan mediante los procesos digestivos. Sin oxigeno, las reacciones quimicas
infracelulares que son las que permiten a la célula utilizar la materia y obtener energia, no
ocurren o lo hacen con escasa eficiencia. El ingreso del oxigeno al organismo ocurre mediante
el sistema respiratorio: el aire del ambiente llega a los pulmones e intfercambia sustancias con
la sangre (esta es la respiracion sistémica o ventilacion, es decir la funcion que habitualmente
identificamos como respiracion). Asi el oxigeno del aire pasa a la sangre. También a través de
los pulmones eliminamos didxido de carbono (CO2) que proviene de la respiracion de todas y
cada una de las células. El CO2pasa a la sangre y por medio de los pulmones se elimina fuera
del organismo. Esta es la funcién respiratoria.

Para que los alimentos digeridos y el oxigeno incorporado puedan llegar a todas las células del
organismo es necesario un gigantesco sistema de distribucion: el sistema circulatorio, que
consiste en un circuito de vasos sanguineos por los que circula la sangre impulsada por el
corazén. Se cumple asila funcidn circulatoria. Mediante este sistema de distribucion, las células
tienen todo lo que necesitan para funcionar y realizar todas sus actividades. La sangre que
llega a las células posee altas concentraciones de las sustancias necesarias para sus
actividades. Asi, por ejemplo, en las sangre hay concentraciones elevadas de glucosa,
aminodcidos y oxigeno, que por difusidn u otros procesos entran a las células. Esas sustancias
participan de las reacciones quimicas que constituyen el metabolismo celular, a través del cual
las células obtienen tanto la materia como la energia.

Sin embargo, producto del metabolismo celular, se generan sustancias de desecho que se
eliminan mediante el sistema excretor. Una de esas sustancias es el CO2 (que es un gas y puede
ser transportado por la sangre y eliminado a través de los pulmones como ya se menciond).
Oftras sustancias de desecho, se eliminan a través de la piel con la franspiracion y la mayor
parte, se elimina con la orina que se forma en los rinones, érganos que integran el sistema
urinario. De esta forma, todos estos érganos participan de la funcién excretora.

La integraciéon funcional de estos cuatro sistemas permite llevar a cabo la nutricion de todo
nuestro organismo, proceso mediante el cual cada célula, recibe, utiliza y elimina tanto materia
como energia.




