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RESUMEN

Tomando como referencia la leccion “Obtencion y utilizacion de los nutrientes contenidos en los
alimentos”-que forma parte del modulo de ensefianza “Nutricion Humana” desarroliado en cursos
correspondientes a niveles de Ensefianza Secundaria Obligatoria- presentamos en este articulo el de-
sarrolio de una propuesta diddctica que tiene en cuenta los conocimientos iniciales de los estudiantes.

Introduccion

Desde hace tiempo, muchos trabajos de
investigacion han mostrado que los alum-
nos v alumnas de distintos niveles educati-
vos mantienen ideas imprecisas o equivo-
cadas sobre diferentes aspectos cientificos,
y que éstas interfieren con los contenidos
que deberfan aprender. En lo que se refie-
re a la nutricién humana este fenémeno ha
sido estudiado, tanto en relacién con los
procesos que intervienen en esta funcion-
digestién (Giordan, 1987; Cubero 1988; Ba-
net y Nifiez 1989), respiracion (Anderson,
Sheldon y Dubay, 1990; Banet y Nufiez,
1990; Seymour y Longden, 1991) o circula-
¢ién (Arnaudin y Mintzes, 1985; Shemesh y
Lazarowitz, 1989; Pérez de Eulate, 1992),

(*) Campus de Espinardo. 30100 Murcia.

por ejemplo- como también respecto a lo
que piensan los estudiantes sobre las rela-
ciones que existen entre ellos (Nifiez,
1994; Nafiez y Banet, 1996).

Sin embargo, son menos nuMmMerosos
los trabajos dirigidos a valorar la eficacia
de propuestas de ensefianza que pongan
de manifiesto la manera de fomentar el
cambio conceptual (Giordan, 1987; Law-
son, 1988). Aunque parece existir cierta
coincidencia en refacidon con los principios
fundamentales para que éste se produzca
(senalados por Posner, Strike, Hewson y
Herzog, 1982; Osborne y Freyberg, 1985;
Lauren y Resnick 1983; Driver 1988; Strike
y Posner, 1990, entre otros), existen algu-
nas discrepancias sobre la forma de conse-
guir en el aula este proposito, como se
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puede deducir del analisis de las diferen-
tes secuencias de ensefianza propuestas
por Lawson (1991), Dreyfus, Jungwirtz y
Eliovith (1990), Needham y Scott (1987) o
Driver (1988), entre otros autores.

El propésito de este articulo es mos-
trar- utilizando como ejemplo unos conte-
nidos concretos- como seleccionat y se-
cuenciar las actividades de ensefianza para
intentar lograr la reestructuracion de ideas
y el cambio conceptual. Los datos que
presentamos a continuacion forman parte
de un amplio estudio sobre la nutricién
humana, desarrollado en octavo de EGB,
curso correspondiente al segundo afio de
Educacién Secundaria (13-14 afios). Cree-
mos, sin embargo, que muchas de estas
consideraciones pueden ser Gtiles para los
ultimos cursos de Primaria- como comen-
taremos en este articulo- si se tienen en
cuenta las diferentes posibilidades de
aprendizaje entre los estudiantes de uno y
otro nivel. Describir una parte del mismo-
la segunda leccion “Obtencion y destino de
los nutrientes contenidos en los alimentos’-
se debe Gnicamente a la imposibilidad ma-
terial de resumir, y a la vez concretar, en
este trabajo los detalles completos del es-
tudio llevado a cabo. Las dos lecciones
que completan el médulo son: 1. “Tos Ali-
mentos”; 3. ‘La Respiracion. Obtencién y
utilizacion de energia por las células”,

Las ideas de los alumnos y el
cambio conceptual

Los conocimientos- acertados o no-
que poseen los estudiantes sobre determi-
nados contenidos cientificos pueden tener
como origen la escuela, las experiencias
de la vida cotidiana o, también, pueden
ser debidos a la influencia de los medios
de comunicacién (Albaladejo y Caamafio
1992). Sin embargo, no todos tienen la
misma importancia en relacion con el pro-

ceso de ensefianza y aprendizaje. Para
nuestros propésitos- v siendo conscientes
de que simplificamos demasiado el proble-
ma- los hemos caracterizado atendiendo a
tres criterios:

* Grado de articulacion: segln se trate
de nociones relativamente independientes
de otras (cuestiones terminolégicas, cono-
cimientos memoristicos mas o menos ais-
lados) o de esquemas mis o menos am-
plios, que agrupan y relacionan distintos
conceptos.

* Nivel de aproximacion al conocimien-
to cientifico: nociones correctas que serdn
ampliadas durante el proceso de ensefian-
za, o bien ideas alternativas al conoci-
miento cientifico, que deben ser sustan-
cialmente modificadas.

* Relevancia respecto a los objetivos
fundamentales de un tema determinado: se
trata de ideas bisicas para comprender sus
contenidos y sus relaciones con otras lec-
ciones; o por el contrario, se refieren a as-
pectos mds secundarios, o de ampliacion.

Aunque la casuistica es mucho mis
amplia y compleja, el analisis simultineo
de los tres criterios, nos puede permitir
anticipar las iniciativas a adoptar para am-
pliar los conocimientos iniciales- si son co-
trectos- o para intentar producir una rees-
tructuracién- mas o menos radical- de los
mismos, en caso de que sean erréneos.
También nos puede proporcionar una pri-
mera idea sobre el grado de dificultad que
encontraremos en nuestro intento. Por tan-
to, conocer las ideas de los alumnos y
alumnas debe ser de gran utilidad para se-
leccionar y, sobre todo, concretar las acti-
vidades de ensefianza, como intentaremos
mostrar 4 continuacion.

Los datos disponibles sobre los conte-
nidos relacionados con la “Obtencién y
destino de los nutrientes contenidos en los
alimentos” -expresion con la que nos refe-
timos a las consecuencias del proceso di-
gestivo y al transporte de las sustancias
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obtenidas a las distintas células del orga-
nismo- ponen de manifiesto que los estu-
diantes que se encuentran finalizando la
Educacién Primaria y los de primeros cur-
sos de Educacidén Secundaria, mantienen
nociones con cierto grado de articulacion
(esquemas conceptuales), con frecuencia
errbneas, que por su relevancia pueden
dificultar los procesos de aprendizaje. Por
su importancia, nos centramos en dos as-
pectos que consideramos referencias con-

ceptuales centrales en el desarrollo de la
intervencion en el aula:

a) El primero de ellos tiene que ver
con los sucesos mds destacados que tie-
nen lugar en el tubo digestivo. En estos ni-
veles, en Jos que una vision general seria
suficiente, el pensamiento de muchos es-
tudiantes podria responder al esquema 1
(figura 1), en el que se observan tres obs-
ticulos importantes que van a interferir
con los nuevos conocimientos:

DI= Digestion; AL= Alimentos; JD= Jugos digestivos; JG= Jugo gistrico; BL= Bilis; SA= Saliva; JI= Jugo intestinal; JP= Jugo pancredtico;
ES= Estémago; BO= Boca; ID= Intestino delgado; PM= Procesos mecinicos; PQ= Procesos quimicos; SB= Sustancias buenas;
SN= Sustancias nutritivas; $$= Sustancias sencillas; PR= Proteinas; VT= Vitaminas; SM= Sales minerales; HC= Hidratos de carbono

GR= Grasas.

Fig. 1. Reestructuracion de ideas sobre el proceso digestivo.

- El papel preponderante, casi exclusi-
vo, que atribuyen al estdmago en el pro-
ceso digestivo {como consecuencia de las
acciones de los jugos géstricos y, en oca-
siones, también de la bilis), desconocien-
do las acciones que tienen lugar en los
restantes Organos (que consideran como
un tubo que debe recorrer el alimento).

- La imprecisa conceptualizacion, inclu-
so a nivel de Educacién Secundaria, de lo

que supone la digestion, identificada por
muchos estudiantes como un proceso me-
cdnico, que produciria la trituracion o el
desmenuzamiento de los alimentos.

- Las consecuencias de la digestion: co-
mo los alimentos estdn formados por sus-
tancias buenas o aprovechables, los resul-
tados de este proceso seria la obtencion
de estas sustancias (generalmente, protei-
nas y vitaminas).
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b) Evidentemente, este esquema no se
encuentra aislado en la estructura cogniti-
va de los estudiantes, sino que puede es-
tar relacionado con otros (alimentos o cir-
culacion de la sangre, por ejemplo). Preci-
samente, el segundo de los aspectos al

\j

cle
;

que nos vamos a referir tiene que ver con
lo que ocurre a los nutrientes una vez fi-
nalizado el proceso digestivo (figura 2).
Las principales dificultades que se han ob-
servado en este caso han sido las siguien-
tes:

® &

Esquema 3

@

Esquema 4 Eagpenia’s

@

Esquema 5

SD= Sisterna Digestivo SC=Sistema Circulatorio FC= Funciones Celulares

Fig. 2. Reestructuracion de ideas sobre el destino de las sustancias nutritivas resultantes de la digestién.

- Un nimero significativo de estudian-
tes desconoce el destino de las sustancias
nutritivas obtenidas a partir de los alimen-
tos: recorren el tubo digestivo, sin incor-
porarse a la circulacion (esquema 3); son
recogidas por la sangre, aunque no
tendrian como destino los 6rganos o las
células (esquema 4).

- En otros casos, aunque conocen que
los nut'ientes son transportados a los 6rga-
nos o a las células del cuerpo, piensan
que no todos ellos (pulmones o huesos,
entre ofros) necesitan estas sustancias (es-
quema 5).

Aunque no sea un enfoque demasiado
habitual, consideramos que otros aspectos
(como, por ejemplo, ciertos detalles sobre

la anatomia del aparato digestivo) tienen
una importancia secundaria, y no deberian
desviarnos de los propésitos fundamenta-
les que acabamos de mencionar.

En funcién de cuil sea el nivel de par-
tida de los estudiantes, las intenciones
educativas se deberian centrar, en unos ca-
sos, en producir lo que algunos autores
han llamado reestructuracion ligera (Carey,
1985), crecimiento conceptual (Rumelhart
y Norman, 1981), captura conceptual
(Hewson, 1981) o desarrollo conceptual
(Pines y West, 1986); en otros se debe pro-
ducir un cambio radical, que ha sido de-
nominado reestructuracién (Rumelhart y
Norman, 1981), reestructuracién fuerte
(Carey, 1985), o simplemente cambio con-
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ceptual (Hewson, 1981; Pines y West, en-
tre otros), lo que implicaria un abandono
de las ideas iniciales, sustituyéndolas por
otras nuevas. La aplicacién- en Ensefianza
Secundaria- de estas ideas a nuestro ejem-
plo, se concreta en las siguientes conside-
raciones:

- El esquema 1 de la figura 1, deberia
ser significativamente reestructurado en
tres sentidos (esquema 2):

a) Recomponer su estructura jerarqui-
ca, situando al estdbmago al nivel que le
corresponde junto a otros 6rganos del tu-
bo digestivo que contribuyen a la diges-
tion.

b) Modificar algunas de las relaciones
que establecen los estudiantes en relacion
con determinados elementos del mismo:
como las conexiones de higado y pancreas
con el estdmago (que contribuyen a la
persistencia del papel central y, a veces,
exclusivo del estdbmago en este proceso),
o sobre las consecuencias de la digestion
(no es igual pensar que ‘por medio de la
digestion se obtienen las sustancias buenas
o aprovechables contenidas en los alimen-
tos”, que “la digestion produce la transfor-
macion de las susiancias nulritivas conte-
nidas en los alimentos, produciendo sus-
tancias mds sencillas”).

¢) Ademis es necesario producir una
mayor diferenciacién del mismo, bien por
la incorporacién de nuevos conceptos al
esquema (procesos quimicos, sustancias
nutritivas sencillas) o por la ampliacion del
cqnocimiento sobre otros (clase de nu-
trientes que contienen los alimentos, por
ejemplo).

Si nos referimos ahora a los esquemas
de la figura 2 (3 a 5), la reestructuracion
supone, segin los casos:

a) Establecer nuevas relaciones en su
estructura cognitiva entre digestion y:

- sus ideas sobre el sistema circulatorio,
comenzando a infegrar estos procesos en
las funciones de nutricion.

- la necesidad de nutrientes para los
distintos érganos del cuerpo.

b) Simultineamente, consideramos ne-
cesario- ampliando su grado de compren-
sién sobre la estructura del cuerpo huma-
no- atribuir a las células de todos los rga-
nos el desarrollo Gltimo de los procesos
de nutricidén (en nuestra propuesta se
completa posteriormente al abordar la res-
piracion).

Naturalmente que estos propdsitos no
se pueden trasladar integramente a los ul-
timos cursos de Primaria. Sin embargo, ya
desde estos niveles educativos, los alum-
nos y alumnas tienen algunas ideas forma-
das- con frecuencia errdneas, en el sentido
que hemos sefialado antes- en relacion
con la digestién y, también, sobre lo que
ocurre después de este proceso. Por esta
razén y para que la ensefianza no supon-
g4 un refuerzo de las mismas, deberfamos
intentar establecer relaciones entre el pro-
ceso digestivo y las necesidades de los dis-
tintos organos del cuerpo y, por tanto, con
el sistema circulatorio como medio de
transporte, aunque es cierto que habria
que cuidar la terminologia y el nivel con
el que se abordan estos aspectos.

Las actividades de ensefianza y la
reestructuracion de ideas

Sin embargo, que se produzcan estos
cambios no resulta una tarea sencilla- co-
mo lo prueba la persistencia de las ideas
equivocadas- y requerird que tanto la se-
leccion como el desarrollo de las activida-
des de ensefianza en el aula tengan en
cuenta estas intenciones educativas. Para
ello, en nuestra opinidn, hay que conside-
rar los siguientes aspectos:

a) Aunque en el proceso de planifica-
cion de la ensefianza hay que contar con
muchos otros factores (Sinchez Blanco y
Valcircel Pérez, 1993), es necesario cono-
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cer antes de iniciar la leccidn, lo que pien-
san los alumnos y alumnas, al menos so-
bre los aspectos mis significativos de la
misma.

b) La reestructuracion de ideas se pro-
ducird como consecuencia de la interac-
cidén, entre otros, de los siguientes facto-
res:

- El interés (grado de motivacion) de
los estudiantes, que facilitard su implica-
cién en proceso educativo y favorecera la
actividad mental necesaria para que los
modos de pensar sobre estos aspectos sean
modificados, con un nivel de comprension
aceptable.

- Los contenidos de ensefianza, que
tienen que ser inteligibles para los estu-
diantes, a la vez que deben ser considera-
dos mis explicativos y funcionales que sus
conocimientos iniciales.

- Las actividades que se desarrollan en
el aula, que deben garantizar el cumpli-
miento de las dos consideraciones anterio-
res.

¢) La construcciéon de aprendizajes re-
quiere mayor protagonismo por parte de
los estudiantes. Favorecer su nivel de im-
plicacién y participacion en el proceso de
ensefianza- frente a algunos planteamien-
tos centrados en la transmision de conoci-
mientos- fomentar el trabajo en equipo y
propiciar la reflexién sobre los contenidos
de ensefianza, contribuyen a que se pro-
duzca el cambio conceptual. Esto puede
suponer, en algunos casos, un replantea-
miento significativo en cuanto a la organi-
zacion del trabajo en el aula y, también,
respecto a los papeles del profesor y de
los estudiantes durante el desarrollo del
mismo.

Teniendo en cuenta las consideracio-
nes anteriores y tomando como referencia
las caracteristicas generales de la secuen-
cia de ensefianza propuesta por Needhan
y Scott (1987) y Driver (1988), presenta-
mos en el Anexo-l un esquema de la se-

cuenciacion de las actividades de ensefian-
za en el aula, cuyo contenidos- que res-
ponden al mapa de conceptos de la figura
3- hemos dividido en dos partes: la prime-
ra se refiere al proceso digestivo y a sus
resultados, mientras que en la segunda ha-
remos referencia al destino de los nutrien-
tes que se obtienen como consecuencia
del mismo. En el Anexo-II describimos, de
forma resumida, el contenido de cada una
de ellas. Estas hojas de trabajo, junto con
otras en las que se incluye la informacién
que aporta el profesor, se resumen las
conclusiones de las puestas en comin o
se reflejan los resultados de las consultas
bibliograficas, constituyen el cuaderno del
estudiante.

Aunque somos conscientes de la difi-
cultad de reflejar en este articulo todos los
detalles de la propuesta, confiamos en que
esta descripcidn resulte adecuada para
proporcionar una perspectiva suficiente-
mente precisa sobre la misma.

Descripcion de la intervencion en
el aula

JComo comenzar Ia leccion?

Dar respuesta a esta cuestion supone
considerat, entre otros aspectos, qué pro-
positos deben tener las primeras activida-
des y como concretarlas y organizar su
realizacién para conseguirlos (Tabla I). En
este caso, al iniciar la leccidn intentamos
lograr dos objetivos importantes: motivar y
explicitar las ideas de los estudiantes. Para
ello:

- El contenido de la actividad debe te-
ner en cuenta los conocimientos de los
alumnos y estar relacionado con los aspec-
tos centrales de la leccion.

- Su planteamiento y desarrollo debe
provocar cierto interés y/o expectacion.

- La explicitacién y el contraste de
ideas debe ser desarrollado inicialmente
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Propésitos

Actividades

Papel del profesor

Papel de los alumnos

* Motivar.

* Explicitar ideas.

* Orientar sobre los
contenidos,

* Inconsecuencias,
discrepancias.

* Planteamiento de
problemas. ’

* Puesta en comun.

* Mapas de conceptos.

* Interesar a los alum-
nos/ crear expecta-
cidn.

* Animar la participa-
cién de los estudian-
tes.

* Organizar el desarro-
llo de las activida-
des.

* Moderar las puestas
en comin.

* Utilizar sus ideas pa-
ra resolver las situa-
ciones planteadas,

* Participar en debates
Y puestas en comdn.

* Relacionar los nue-
vos contenidos con
otros ya estudiados.

Tabla 1. Caracteristicas de las actividades para comenzar la leccién

Propdsitos

Actividades

Papel del profesor

Papel de los alumnos

* Provocar conflicto
cognitivo

* Modificar, sustituir o
ampliar los conoci-
mientos de los estu-
diantes.

-

Situaciones proble-
miticas.
Explicaciones o de-
mostraciones del
profesor.
Experiencias senci-
llas (laboratorio o
aula),

Utilizacién de vide-
0s, maquetas.

*

*

* Apimar a los estu-
diantes a proponer
soluciones a las si-
tuaciones plantea-
das.

Suministrar informa-
cién puntual.
Organizar y contro-
lar el desarrollo de
las actividades.
Moderar las activida-
des de discusion y
sintesis.

*

*

*

* Proponer soluciones
a las situaciones
conflictivas.

* Desarrollar el esfuer-
zo mental necesario
para aprender,

* Participar en las acti-
vidades.

Tabla 2. Caracteristicas de las actividades de reestructuracion de ideas.

Propositos

Actividades

Papel del profesor

Papel de los alumnos

* Consolidar (también
reestructurar) ideas.

* Resaltar el cambio
conceptual produci-
do.

* Pequefios proyectos
de trabajo.

* Actividades de am-
pliacién. Aplicacién
vida cotidiana.

* Revisi6n de resulta-
dos de las activida-
des (cuaderno de
trabajo).

* Dar instrucciones.
Proporcionar mate-
rial.

Realizar seguimiento
del trabajo.
Suministrar informa-
cion.

Orientar el anilisis
del cambio concep-
tual y destacar sus
aspectos mas signifi-
cativos.

*

»

-

* Realizar el trabajo in-
dividual, de grupo.

* Confrontar v evaluar
las nuevas ideas con
las iniciales.

Tabla 3. Caracteristicas de las actividades de aplicacién de conocimientos y revisién de ideas
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en grupos pequefios (3-4 estudiantes),
asignando una responsabilidad concreta a
cada uno de sus miembros (portavoz, se-
cretario...).

La actividad con la que comenzamos la
leccion (A.1), presenta una inconsecuen-
cia, sobre la anatomia del aparato digesti-
vo (inconsecuencia porque provoca des-
concierto y discrepancias). A partir de ella
se formulan las cuestiones sobre las que
se explicitardn las ideas.

Actividades de esta naturaleza pueden
interesar a los estudiantes y, ademas, sus-
citan un buen nimero de dudas sobre el
proceso digestivo, en particular cuando
contrastan sus ideas con las de sus compa-
fieros. Ello les lleva a pedir detalles y ex-
plicaciones sobre las cuestiones formula-
das. Después del trabajo en grupo se reali-
z3 una puesta en comin, moderada por el
profesor.

En este momento- mejor que aclarar
las dudas -orientamos sobre los conteni-
dos de la leccion (A.2). Para ello se puede
utilizar un mapa de conceptos (figura 3)
que se entrega a cada estudiante o grupo,
mediante el que se presentan los concep-
tos fundamentales, y se relacionan con
otros ya estudiados (alimentos) o que se
abordaran a continuacién (en este caso es
importante situar la digestion como un
proceso més de las funciones de nutri-
cion). Las consultas frecuentes de este es-
quema son muy Utiles para lograr que los
alumnos y alumnas puedan seguir dia a
dia el desarrollo del tema (sobre todo
cuando éste dura varias sesiones).

Reestructuracion de ideas sobre el
proceso digestivo

Es cierto que las actividades anteriores
nos llevardn algiin tiempo- generalmente
se pueden desarrollar en una sesién de
clase- aunque creemos que los estudiantes
se encuentran, ahora, en condiciones méas
favorables para afrontar las situaciones de

ensefianza que planteamos a continuacion.

Las actividades de reestructuracién de
ideas tienen como principales objetivos
sustituir o ampliar, segin los casos, los co-
nocimientos de los alumnos y alumnas
(Tabla II). Deben tener como referencias
los aspectos fundamentales sobre los que
intentamos fomentar el cambio conceptual
y, si es posible, se deberian plantear situa-
ciones de conflicto cognitivo, que favorez-
can el abandono de las ideas equivocadas
y su sustitucion por conocimientos mas
apropiados. En esta fase, el trabajo de los
grupos de alumnos y alumnas- que, como
antes, constituye la forma habitual de tra-
bajo en el aula- se ha centrado en las si-
guientes actividades:

a) La tercera actividad (A. 3) -que trata
de ejemplificar las acciones del jugo géstri-
co sobre distintos alimentos, utilizando
pepsina- intenta mostrar que no todos los
alimentos completan su digestién en el es-
tomago. Ademds, trata de cuestionar la na-
turaleza exclusivamente mecinica del pro-
ceso digestivo y puede servir para destacar
el caricter especifico de las acciones de
los jugos digestivos.

Somos conscientes de que en ella se
introducen elementos (pepsina) que pue-
den producir cierta dificultad para com-
prender lo que estd sucediendo en los tu-
bos de ensayo. Sin embargo, la sencillez
en cuanto a su preparacion, desarrollo, asi
como la claridad con que se aprecian los
resultados, hacen de ella una experiencia
util, incluso para los Gltimos niveles de
Primaria (siempre que consideremos, en
cada caso, hasta dénde pueden alcanzar a
comprender éstos estudiantes).

b) En Educacién Secundaria, esta acti-
vidad puede ser complementada por otra
experiencia de laboratorio mas compleja
(A.4)- comprobar la accion de la saliva so-
bre el almiddn y sobre los alimentos- no
solo para demostrar la accion digestiva de
esta secrecién, sino también para ejempli-
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ficar la transformacioén de una sustancia
compleja (almidén) en moléculas sencillas
(glucosa). Como en el caso anterior, en los
manuales de pricticas de Ciencias Natura-
les se puede encontrar la informacién ne-
cesaria para el desarrollo de esta actividad.

c) En estas condiciones, el profesor
puede proceder a aclarar muchas de las
dudas y contradicciones surgidas como
consecuencia de las actividades anteriores,
que deberdn ser seguidas con atencion
por la mayoria de la clase. Asi, informare-
mos (A.5) de las acciones de los jugos di-
gestivos sobre los alimentos y de los 6rga-
nos en que éstos actian. Si el nivel lo per-
mite, consideramos importante diferenciar
entre sustancias nutritivas complejas y sen-
cillas, como profundizacién necesaria para
comprender el proceso digestivo.

d) Por medio de una facil experiencia
de aula (A.6), en la que tratamos de de-
mostrar distintos comportamientos entre
almidén y glucosa, ejemplificamos algunas
diferencias entre sustancias complejas y
sencillas y tratamos de poner de manifies-
to la incidencia de esta circunstancia en la
absorcion de nutrientes en el intestino del-
gado.

Motivacion y reestructuracion de
ideas: Anatomia del aparato digestivo

Aunque el estudio de este tema se sue-
le iniciar con la anatomia del aparato di-
gestivo, el excesivo nivel de detalle con
que se aborda puede desviarnos de uno
de los objetivos basicos del mismo, que
tiene que ver, en nuestra opinidn, con la
relacién y el nivel de integracién que de-
bemos establecer entre la digestién y los
restantes procesos que intervienen en la
nutricién humana, intentando superar la
imagen compartimentada que se presenta
con demasiada frecuencia.

Algunos trabajos han puesto de mani-
fiesto ciertos errores anatémicos- confu-
sién entre organos, situacion en el tubo di-

gestivo (Banet y Nufiez, 1988)- aunque no
todos tienen la misma importancia. Desde
nuestro punto de vista, dos consideracio-
nes requieren especial atencién por su re-
percusion sobre la correcta comprensién
del proceso digestivo: precisar los lugares
de conexién entre higado, pancreas y tubo
digestivo, y establecer las relaciones anato-
micas entre el aparato digestivo y el siste-
ma circulatorio. Para ello, intentando crear
expectacion e interés, se retoman los re-
sultados de la primera actividad (A.1) y se
comparan con liminas o maquetas que les
presentamos; a continuacién, se proyecta
un video sobre la digestion (A.7). Poste-
riormente el profesor resume y completa
la informacién sobre las transformaciones
que experimentan los alimentos en cada
uno de los 6rganos del tubo digestivo
(A.8).

Aplicacion de conocimientos y revision
de las nuevas ideas

Las tltimas actividades de esta primera
parte de la leccién tienen dos objetivos:
consolidar sus aprendizajes, llevando 2 ca-
bo actividades sencillas de aplicacién de
los nuevos conocimientos -que en muchos
casos contribuyen a completar la reestruc-
turacién de ideas- y procurar que los estu-
diantes sean conscientes de lo que han
aprendido (Tabla II).

Para reforzar el conocimiento de la
anatomia (A.9) planteamos la reconstruc-
cion del aparato digestivo, utilizando co-
mo materiales una silueta del cuerpo hu- -
mano y la representacidén a escala de los
distintos 6rganos (si es posible, esta activi-
dad puede ser desarrollada con otros re-
cursos: plastilina, madera..).

Para evaluar y aplicar las nuevas ideas
sobre el proceso digestivo les proponemos
relacionar las acciones de los jugos digesti-
vos con alimentos habituales, tomando co-
mo referencia la composicién de los mis-
mos (A.10).
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La revision de los aprendizajes (A.11)
se ha realizado analizando individualmen-
te y, después, en grupo los resultados de
la primera actividad (explicitacién de
ideas).

Y después de la digestion...2:
Javorecer las discrepancias y la
explicitacion de ideas

Nuestro siguiente objetivo era relacio-
nar la digestién con los restantes procesos
de nutricién humana. Por ello, hemos co-
menzado esta segunda parte de la leccion
con una actividad de explicitacion, para
conocer hasta qué punto piensan que las
sustancias que se obtienen de los alimen-
tos pasan a la sangre y son necesarias en
los 6rganos (A.12). Las discrepancias que
suscita contribuyen a incrementar un poco
mis el interés de muchos de nuestros es-
tudiantes. Finalizada la actividad se realiza
una puesta en comin, con objeto de resal-
tar los aspectos mis significativos en los
que ha existido coincidencia o discrepan-
cia.

A continuacion, retomando el mapa de
conceptos de la segunda actividad, situa-
mos a los estudiantes en relacion con el
desarrollo de la leccion (analizando lo ya
estudiado), y mostramos los contenidos
que se van a abordar, en particular en lo
que se refiere a las relaciones entre los sis-
temas digestivo, circulatorio y los distintos
érganos del cuerpo humano (A.13).

Reestructuracion de ideas: Relaciones
digestion/circulacion

En este caso, no resulta ficil seleccio-
nar actividades de ensefianza que permi-
tan la ampliacion o la reestructuracion de
los escasos conocimientos de los estudian-
tes al respecto, en particular en los Gltimos
cursos de Primaria. Las relaciones entre &s-
tos y las nuevas ideas habrd que intentar
establecerlas buscando ejemplos suficien-
temente significativos para ellos. Renunciar

a esto supondria restar importancia al he-
cho de que muchos de ellos equiparan los
sucesos que tienen lugar en el tubo diges-
tivo con la nutricion, idea que se converti-
rd en un obsticulo importante en cursos
posteriores.

En este sentido, la alternativa que he-
mos seguido se ha centrado en relacionar
la alimentacion y la digestién con proce-
sos tan evidentes como el crecimiento o el
consumo energético del organismo, aspec-
tos sobre los que tienen cierto nivel de co-
nocimiento (A.14). Mediante esta actividad
pretendemos que relacionen alimentacion
y necesidades de los distintos érganos del
cuerpo, para intentar cubrir el vacio con-
ceptual que suele existir entre ambos fe-
némenos, resaltando la necesidad del
transporte de nutrientes mediante el siste-
ma circulatorio.

Posteriormente, intentamos reforzar es-
ta nocién (A.15) estableciendo -a través
de una sencilla experiencia (la diseccién
de un muslo de pollo) y de la observa-
cidn de distintas células al microscopio
(preparaciones permanentes)- las relacio-
nes entre el sistema circulatorio y diferen-
tes Organos y tejidos (o células) del cuer-
po humano.

Una breve informacién posterior
(A.16), que toma como referencia los re-
sultados de estas experiencias, contribuye
a poner de manifiesto la estructura celular
del cuerpo humano (en Primaria habria
que referirse solamente a los diferentes or-
ganos), aspecto que, aunque generalmente
ha sido abordado en lecciones anteriores,
no se suele comprender adecuadamente.
Pretendemos, asi, ampliar sus ideas sobre
las relaciones entre las funciones y la es-
tructura del organismo y- haciendo énfasis
en la necesidad de estas sustancias para
todos los drganos del cuerpo- dar respues-
ta a la pregunta: ¢para qué utilizan los 6r-
ganos (las células) las sustancias nutritivas
que se obtienen de los alimentos?.



48

Investigacion en la Escuela, n® 28, 1996

Aplicacion y revision de las nuevas
ideas

Las dltimas actividades pretenden que
los estudiantes apliquen sus conocimien-
tos, mediante la resolucién de varias cues-
tiones y una situacién problemdtica, que
tienen que realizar en grupo (A.17).

Partiendo de los resultados de estas ac-
tividades y tomando como referencia las
conclusiones de la actividad de explicita-
cion de ideas realizada anteriormente
(A.12), los alumnos y alumnas realizan un
breve informe en el que destacan los cam-
bios mds importantes en relacién con su
modo de pensar sobre las consecuencias
del proceso digestivo para la nutricion de
las personas (A.18).

Seguimiento del desarrollo de las
actividades

Durante el desarrollo de la leccién, es
necesario conocer en qué medida se estin
cumpliendo los objetivos que nos propo-
nemos en cada una de las actividades. Esta
tarea no resulta demasiado compleja si es-
tablecemos previamente cuiles serdn los
aspectos a los que prestaremos atencién
en cada caso, y elaboramos un sencillo
protocolo de recogida de informacion. En
este sentido conviene observar:

a) El interés que provoca en los distin-
tos grupos de trabajo las actividades de
motivacion.

b) La relevancia de las ideas explicita-
das, la participacién de los estudiantes en
los debates que tienen lugar en los grupos
y en las puestas en comin.

c) El nivel de seguimiento de la expli-
cacion del profesor en las actividades de
orientacion o de presentacién de informa-
cién, interaccionando con los alumnos y
alumnas y solicitando aclaraciones.

d) Los resultados de la actividad de los
grupos de trabajo durante la reestructura-
cién o aplicacién de ideas.

e) Las conclusiones obtenidas por los
estudiantes durante el proceso de revision
de los aprendizajes.

Como consecuencia del anilisis de es-
tos datos, podremos introducir modifica-
ciones en la propuesta didactica que per-
mita unda mejor adecuacion a las circuns-
tancias en que se desarrolla el trabajo en
el aula.

¢En qué medida una propuesta de
esta naturaleza promueve el
cambio conceptual?

Para finalizar, haremos una breve refe-
rencia a las consecuencias de la ifnple—
mentacién de estas actividades en el
aprendizaje de los estudiantes de dos au-
las de octavo de EGB (N=63). Los resulta-
dos correspondientes a la exploracién ini-
cial (pretest), indican que dos de cada tres
alumnos no relacionan las consecuencias
del proceso digestivo con la necesidad de
nutrientes en [as células del organismo, ya
que:

a) No se refieren a la sangre como des-
tino inmediato de las sustancias nutritivas
que se obtienen mediante la digestién
(15%).

b) Piensan que la sangre transporta es-
tas sustancias, pero no es necesatio que
éstas salgan de los vasos sanguineos y pa-
sen a los drganos (30%).

¢) Admiten que son necesarias para los
rganos, pero no incluyen las células co-
mo destino de las mismas (25%).

S6lo un 30% sefiala que la sangre
transporta los nutrientes hasta las células
del cuerpo, aunque casi todos ellos man-
tienen que no son necesarias para deter-
minados érganos (huesos, pulmones...).

Los resultados obtenidos en la prueba
de retencién- administrada tres meses des-
pués de finalizar la intervencién en el au-
la- ponen de manifiesto que una amplia
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mayotia de los estudiantes (aproximada-
mente un 85%) han reestructurado sus co-
nocimientos, integrando el proceso digesti-
vo dentro de la funcion de nutriciéon y
considerando necesario el transporte de
nutrientes hasta las células por medio del
sistema circulatorio. Sin embargo, casi la
mitad de los estudiantes incluidos en este
grupo no han generalizado que esto tiene
lugar en las células de todos los érganos
del cuerpo. Evidentemente este hecho de-
berd ser tenido en cuenta, en particular
cuando se estudie la estructura y organiza-
cién del cuerpo humano. Hay que resaltar,

9,90 %

64,36 %

Colegio I

por tanto, que la evolucién conceptual
producida como consecuencia de la ense-
fianza ha sido muy importante.

Si analizamos los datos desde la pers-
pectiva del cambio conceptual que se ha
producido en cada uno de los estudiantes
(figura 4), podemos sefialar que el modo
en que éstos han modificados sus concep-
ciones iniciales ha consistido -fundamen-
talmente- en una reestructuracion parcial
o completa de las mismas, siendo poco
relevantes los casos de retroceso o de
mantenimiento de sus conocimientos errg-
neos.

6,00 %

29,00 %

47,00 % /12,00 %

Colegio I

. Reestructuracion total

Mantienen modelos correctos

D Reestructuracion parcial

D Retroceden

- Mantienen modelos incorrectos

Fig. 4. Ewolucion conceptual a nivel individual
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Conclusiones

En este articulo mostramos c¢cémo he-
mos seleccionado y secuenciado las activi-
dades de ensefianza sobre contenidos rela-
cionados con la nutricién humana, trasla-
dando al aula algunas implicaciones de las
teorias constructivistas. En nuestra opi-
nidn, el interés de esta ejemplificacion re-
side mis en resaltar la eficacia y viabilidad
prictica de estos planteamientos, que las
caracteristicas especificas del caso presen-
tado, desarrollado en unas circunstancias
didacticas determinadas. En consecuencia,
nos parece necesario finalizar este articulo
realizando, con caricter general, las si-
guientes consideraciones:

a) El aprendizaje de los contenidos
cientificos suele requerir la reestructura-
cion de las ideas de los estudiantes. Para
que este proceso -mds o menos intenso
segln los casos- se produzca, es necesario
que las actividades de ensefianza tengan
en cuenta los conocimientos iniciales de
los alumnos y alumnas (grado de articula-
cién, nivel de coincidencia con las ideas
cientificas, relevancia para el tema en
cuestién), que contribuyan a fomentar el
interés (motivaciéon) por los contenidos de
ensefianza, aspecto que se favorece cuan-
do éstos son considerados explicativos y
de cierta utilidad, y que promuevan la par-
ticipacion y reflexion de los estudiantes.

b) Es evidente que, bajo estas condi-
ciones, el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje se desarrolla de manera distinta a la
que podriamos considerar mas habitual:

- Requiere un mayor esfuerzo de plani-
ficacion y, también, en cuanto a la prepa-
racion de los materiales de las distintas ac-
tividades (incluyendo el cuaderno de tra-
bajo de los estudiantes).

- La mayor parte del trabajo se desarro-
lla en grupo y buena parte del protagonis-
mo debe recaer sobre los que aprenden.
El profesor, ademas de proporcionar la in-

formacion cientifica necesaria, desempefia
un papel fundamental como organizador y
moderador de las actividades de ensefian-
za.

- Ademds, son necesarios periodos de
tiempo mas amplios. Es cierto que los re-
sultados presentados pueden ser atribui-
dos a esta circunstancia, mis que a los ele-
mentos positivos que pudiera tener una
propuesta como la presentada; también se
puede argumentar que, como consecuen-
cia de ello, habria que reducir los progra-
mas, que los estudiantes aprenderian me-
nos... No obstante, si estamos convencidos
de que son los alumnos y alumnas quie-
nes deben construir sus conocimientos,
que este proceso no resulta facil, que los
procedimientos habituales no producen
aprendizajes satisfactorios..., deberiamos
relativizar -v mas en los niveles obligato-
rios de enseflanza- la importancia de este
factor.

¢) La implementacién de una metodo-
logia constructivista parece producir
aprendizajes que se muestran estables a
corto y medio plazo, al menos en lo que
se refiere a los contenidos bisicos de la
leccién; aunque no ocurre asi en todos los
casos y, a veces, se olvidan algunas nocio-
nes que crefamos que habian sido apren-
didas.

d) Ademis, este tipo de ensefianza in-
fluye, en general, en el interés de los estu-
diantes hacia las clases de ciencias, propi-
ciando una opinién favorable hacia diver-
sos aspectos de la metodologia utilizada
en ¢l transcurso de la misma. En este sen-
tido, han destacado su caricter motivador,
el interés del trabajo en grupo, la utilidad
de los materiales de aprendizaje (en parti-
cular su cuaderno de trabajo...).

En definitiva, consideramos que -en el
contexto educativo actual- resulta viable el
desarrollo de propuestas de ensefianza ba-
sadas en el constructivismo, en particular
si consideramos que este enfoque consti-
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tuye una referencia bésica de la Reforma
del sistema educativo, que propone un de-
sarrollo curricular mucho mas abierto y
flexible. En la medida en que se faciliten
datos sobre la puesta en prictica de estos
planteamientos, se podrd ir consolidando
el constructivismo como nuevo modelo de
ensefianza, capaz de dar solucion a mu-
chos de los problemas que en la actuali-
dad plantea el aprendizaje de las ciencias.
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This paper presents the development of a didactic proposal that takes into account the initial st-
dents knowledge about the “Obiaining and use of the food nutrient”, in the Secondary Education.

RESUME

En prennant comme référence la lecon intituiée “Obtention et utilisation des nourritures contenus
dans les aliments” -tne part du module d'enseignement sur “Nutrition humaine” développé dans I'En-
seignement Secondaire Obligatoire -nous présentons ici une proposse didactique gt prenne en consi-

deration les connaisances initiales de étudians,
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Anexo I: Secuenciacion de las actividades de ensefianza

El comienzo de la leccién
A1l ;Qué recordamos sobre la diges-
tion?
A2 La digestién y la nutricién humana

Aplicacion de conocimientos
v revision de ideas
A.17 ;Qué pasaria si ...? Entonces, ;qué
le ocurre a los alimentos?
A.18 Revisando las nuevas ideas

Reestructuracion de ideas

A3 ;Qué le ocurre a los alimentos en
el estomago?

A4 Accién de la saliva sobre los ali-
mentos

A5 Introduccion de informacidn

A.6 La absorcidn de nutrientes: una
analogia

A

Motivacion y reestructuraciéon
de ideas

A.7 Anatomia del aparato digestivo
A.8 Completando la informacién sobre
la digestion

Reestructuracion de ideas

A.14 ;Por qué crecemos? jNecesitamos
energia?

A.15 Diseccién de un muslo de pollo.
Observacion de células al microsco-
pio

A.16 La estructura del cuerpo humano
y los procesos de nutricidon

Aplicacién de conocimientos y
revision de ideas

humano

A.10 La digestidn y algunas situacio-
nes de la vida cotidiana

A.11 Revisando los aprendizajes

A

A9 Construccidn del aparato digestivo

Motivacion, orientacion
y explicitacion de ideas
A.12 ;Y después de la digestion?
A.13 Relaciones entre los sisternas di-
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Anexo II: Actividades de ensefianza

A.1. ;Qué recordamos de la digestion?

1. En esta leccién vamos a estudiar la digestion de los alimentos y la utilizacion, por parte de
organismo, de las sustancias nutritivas que contienen. Para comenzar os presentamos dos si-
luetas del cuerpo humano:

a) En la primera un profesor ha dibujado el aparato digestivo. Fijindote en ella, ;puedes ex-
plicar el recorrido del alimento y del agua cuando penetran por fa boca?,

b) Si no estds de acuerdo con este esquema realiza tu dibujo sobre el que estd en blanco, y
senala el nombre de cada una de las partes por las que pasan los alimentos y el agua.

2. A continuacion, intentad resolved en grupo las siguientes cuestiones:

a) Puntuad entre 0 y 3 la participacion de cada uno de los siguientes érganos en las transfor-
maciones que sufren los alimentos durante la digestion, como consecuencia de las accio-
nes de los jugos digestivos, explicando las razones de esa puntuacién: boca, ano, intestino
delgado, estémago, esdfago, higado, intestino grueso.

0 No participa 1 Participa poco
2 Participa bastante 3 Participa mucho

b) (Finaliza la digestién en el estdmago? ;por qué?,

©) ¢En qué parte se absorben las sustancias nutritivas que se obtienen de la digestion de los
alimentos.

d) La saliva jes un jugo digestivo? jpor qué?,

Actividad 1. Guion para el comienzo de la leccién.
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A.3 ;Qué le ocurre a los alimentos en el estdmago?

La siguiente experiencia nos permitird reproducir en el laboratorio las acciones del estémago
sobre distintas clases de alimentos. Para ello, utilizando dos sustancias (pepsina y 4cido clot-
hidrico) hemos elaborado un compuesto similar al jugo gdstrico.

Preparad diversos tubos de ensayo con pequeiias cantidades
— =2 de algunos alimentos. A continuacion afiadid un poco de
“fugo gdstrico” (basta cubrir el alimento) y colocadlo en un
batio termostdtico a la temperatura del cuerpo bumano
(36,5°C). Lo iremos observando en diversas sesiones de clase.
Antes de comenzar las observaciones emitid vuestra hipdtesis.

Realizad un informe sobre los resultados de la experiencia:

a);Los resultados obtenidos coinciden con vuestras hipbtesis?
b);Finaliza la digestion en el estomago?
¢)Explicad las conclusiones, consultando la tabla de composicion de los alimentos.

Actividad 3. Conflicto cognitivo y reestructuracion de ideas

A.4. Accibn de la saliva sobre los alimentos

Como muchos de vosotros pensiis, la saliva humedece los alimentos y les ayuda a su despla-
zamiento por el tubo digestivo, pero... iransforma la saliva los alimentos? Contestad a esta
pregunta y justificad vuestra respuesta.

Para comprobar si vuestra opinién es acertada procederemos de la siguiente manera:

1. Preparad 3 tubos de ensayo: poned en des de ellos una disolucién de almiddn (tubos 1y
2) y en el tercero una disolucion de glucosa (tubo 3).

2. Afiadid una cantidad aproximadamente igual de reactivo de Fehling a los tubos 1y 3. Ca-
lentad con cuidado. ;Qué cambios ocurren? '

3. A continuacién, afiadir al tubo n®2 un poco de saliva, esperad 10 minutos, afiadid Fehling
v calentad. ;Qué cambios tiene lugar? ;por qué se producen?

4. ;Qué ocurriria si al comer tenemos varios minutos en la boca -mezclindolos con la saliva-
cada uno de los siguientes alimentos: arroz, patatas, un poco de aceite, pescado, tocino.

Actividad 4. Reestructuracién de ideas.
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A.6. La absorcion de nutrientes: una analogia

La finalidad de la experiencia es poner de manifiesto como tiene lugar la absorcién de las

sustancias nutritivas sencillas. Para ello vamos a utilizar dos compuestos: almidén y glucosa.

1. Comparad las dos sustancias: color, sabor, tacto, ...

2. Intentad disolverlas en el agua. ;,Cudl se disuelve mejor? ;Ctial puede ser la causa?

3. Preparad dos tubos de ensayo: el primero contiene ung disolucion de almidon y el
segutido glicosa,

4. Verted sobre un recipiente el contenico de cada uno de los tubos y tratad de absorber
el liguido utilizando un paito absorbente. jPor qué se producen estas diferencias?

Acticidad 6. Ejemplificacion sobre el proceso de absorcién

A.7. Anatomia del aparato digestivo

1. Revisad las principales conclusiones de vuestros dibujos sobre el aparato digestivo. A con-
tinuacion lo vamos a comparar con la maqueta que te presenta el profesor jqué diferencias
encontrdis? ;Caal es el camino del alimento cuando penetra por la boca?.

2. Como no es posible ver qué ocurre durante la digestion, vamos a proyectar un video, que
teneis que observar atentamente, para responder después a las siguientes cuestiones:

a) ;Como actla la saliva sobre los alimentos que contienen almidén?
b) (Qué les ocurre a los alimentos en el estbmago?
¢) (Qué experimento sirvié para demostrar que la digestion continta en el intestino delgado?

Acticidad 7. Motivacion y reestructuracion de ideas sobre el aparato digestivo.

A.9,10,11 ;Qué hemos aprendido hasta ahora?
Pon a prueba tus conocimientos y comprueba lo que has aprendido sobre la digestion:

A.9 Selecciona los 6rganos que creas que forman parte del aparato ¢ & 79
digestivo y coldcalos sobre la silueta del cuerpo humano, poniendo 4 £
los nombres correspondientes. ' d

%

o0
A.10 Los jugos digestivos actian sobre los alimentos que comemos.
En la leccién anterior vimos que un alimento estd formado por distintas sustancias nutritivas.
Teniendo en cuenta los datos que proporciona la tabla de composicién de alimentos, res-
ponde a las siguientes cuestiones:

a) {Como actla la saliva sobre los siguientes alimentos: mantequilla, pastas, carne, naranja y
lechuga?

b) Consulta las sustancias nutritivas que contiene el pan qué transformaciones se producen du-
rante la digestion de dicho alimento? ;qué jugos actian sobre éI? ;qué sustancias se obtienen?

A.11 Revisa tus conclusiones sobre la primera actividad de la leccién y realiza un breve infor-
me. Sefala en qué han cambiado las ideas que tenias al comienzo de la misma.

Acticidad 9, 10, 11, Aplicacién de conocimientos y revisién de ideas.
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A.12 ;Y después de la digestion ...?

1. ;Qué crees que ocurriria si no llegasen sustancias nutritivas a cada uno de los siguientes
Organos?:

Misculos Huesos Cerebro
Piel Corazon Estdmago

2. A continuacion, intentad resolver en grupo las siguientes cuestiones:

a) Supongamos que estamos sin tomar alimentos durante dos o tres dias ;qué ocurrird con el
contenido de sustancias nutritivas de la sangre (aumenta; disminuye; ni aumenta ni dismi-
nuye)? Explicad vuestra respuesta.

b) ¢Qué ocurre cuando la sangre llega a los drganos (a los misculos, por ejemplo)?: las sus-
tancias nutritivas no salen de los vasos sanguineos; pasan a las células; pasan a los orga-
nos; otras explicaciones.

¢) iDeben llegar las sustancias nutritivas de los alimentos a los siguientes érganos: pulmones,
riflones, piel, ojos, corazon, huesos, musculos, cerebro, estémago, intestino?

Acticidad 12. Motivacion y explicitacion de ideas.

A.14 ;Por qué crecemos? ;necesitamos energia?

1. Para realizar esta actividad necesitaremos dos o tres fotografias vuestras en las que se note
claramente que habéis crecido. Observadlas y contestad a las siguientes cuestiones:

a) Han aumentado de tamafio todos los érganos de vuestro cuerpo?
b) ¢Han crecido todos por igual?
¢) ¢Cudl es la causa principal de que vuestro cuerpo haya aumentado de tamafio?

2. Muchas miquinas y aparatos que conocemos Yy usamos utilizan energia para realizar su
trabajo. Dicha energia se obtiene a partir de diversas fuentes. ;Cémo obtienen la energia que
necesitan .7

3. Nuestro cuerpo también necesita energia. Completad la tabla siguiente indicando la fun-
cion de cada 6rgano y explicando como obtienen la energia que necesitan para su funciona-
miento:

Organo Funcion que realiza. Oblencion de energia

Corazon
Pulmones
Cerebro
Huesos
Brazos

Acticidad 14. Necesidades de nutrientes para nuestros organos.
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A.15. Organos, tejidos y células

1. Diseccion de un muslo de pollo: para hacernos una idea aproximada de la diversidad de

tejidos que componen un ser vivo, vamos a realizar la diseccion de un muslo de pollo. Pro-
ceded del siguiente modo:

“Realiza sucesivas fncisiones desde el exterior del muslo de pollo hasta el hueso. Observad los
vasos sanguineos y tratad de identificar diversos tefidos que forman parte del mismo”.

Una vez realizada la experiencia, haced un dibujo del interior del muslo y explicad c6mo lle-
gan hasta sus diferentes tejidos las sustancias que transporta la sangre.

2. Observacion de tejidos al microscopio: para observar algunas caracteristicas de diferentes
tejidos y células que constituyen el cuerpo humano, utilizaremos el microscopio. Observad
detenidamente las preparaciones seleccionadas, centrando vuestra atencién en el modo en
que se ordenan las células en cada uno de los tejidos.

Con vuestros compafieros de grupo, tratad de explicar como llegan a las distintas células del
cuerpo las sustancias que transporta la sangre.

Actidad 15. Estructura del cuerpo humano (érganos, tejidos y células)

A.17 Prueba tus conocimientos

1. ¢Qué pasaria si ...?

A partir de los conocimientos que bas adguirido,
‘? contesta: ;Qué pasaria si .7
a) la totalidad o la mayoria de las sustancias nutri-
2

tivas de los alimentos fuesen expulsadas por el ano.
b) la sangre no transportara sustancias nutritivas a
los hutesos.

c) no tomdsemos alimentos energéticos.

i \ d) no tomdsemos alimentos pldsticos.

2. Entonces, ;qué le ocurre a los alimentos?: Supongamos que hemos comido un trozo de
carne. Explica qué le ocurre en la hoca, estémago e intestino, hasta que nuestro cuerpo utili-
z2 las sustancias nutritivas que la carne proporciona,

A. 18 Revisa las nuevas ideas

3. Repasa las principales conclusiones de la actividad 11. ;En qué aspectos estabais equivoca-
dos? Haz un breve informe indicando en qué han cambiado tus ideas y lo que has aprendido
en esta leccion.

Actividades 17 y 18. Aplicacion de conocimientos y revision de ideas.





