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La serie de materiales Profundizacion de la NES presenta distintas propuestas de ensenan-
za en las que se ponen en juego tanto los contenidos —conceptos, habilidades, capacidades,
practicas, valores y actitudes— definidos en el Diseno Curricular de la Nueva Escuela Secun-

daria de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Resolucion N.° 321/MEGC/2015, como

nuevas formas de organizar los espacios, los tiempos vy las modalidades de ensenanza.

El tipo de propuestas que se presentan en esta serie se corresponde con las caracteristicas
y las modalidades de trabajo pedagogico senaladas en la Resolucion CFE N.° 93/09 para
fortalecer la organizacion vy la propuesta educativa de las escuelas de nivel secundario de
todo el pais. Esta norma —actualmente vigente y retomada a nivel federal por la propuesta
“Secundaria 20307, Resolucion CFE N.° 330/17~ plantea la necesidad de instalar “dis-
tintos modos de apropiacion de los saberes que den lugar a: nuevas formas de ensenanza,
de organizacion del trabajo de los profesores y del uso de los recursos y los ambientes de
aprendizaje”. Se promueven también nuevas formas de agrupamiento de los estudiantes,
diversas modalidades de organizacion institucional y un uso flexible de los espacios y los
tiempos que se traduzcan en propuestas de talleres, proyectos, articulacion entre materias,
debates y organizacion de actividades en las que participen estudiantes de diferentes anos.
En el ambito de la Ciudad, el Diseno Curricular de la Nueva Escuela Secundaria incorpora
tematicas nuevas y emergentes y abre la puerta para que en la escuela se traten problema-
ticas actuales de significatividad social y personal para los estudiantes.

Existe acuerdo sobre la magnitud de los cambios que demanda la escuela secundaria para
lograr convocar e incluir a todos los estudiantes y promover efectivamente los aprendizajes
necesarios para el ejercicio de una ciudadania responsable y la participacion activa en am-
bitos laborales y de formacion. Es importante resaltar que, en la coyuntura actual, tanto los
marcos normativos como el Diseno Curricular jurisdiccional en vigencia habilitan e invitan a
motorizar innovaciones imprescindibles.

Si bien ya se ha recorrido un importante camino en este sentido, es necesario profundizar,

extender e instalar propuestas que efectivamente hagan de la escuela un lugar convocante

para los estudiantes y que, ademas, ofrezcan reales oportunidades de aprendizaje. Por lo

tanto, sigue siendo un desafio:

* El trabajo entre docentes de una o diferentes areas que promueva la integracion de
contenidos.

* Planificar y ofrecer experiencias de aprendizaje en formatos diversos.

* Elaborar propuestas que incorporen oportunidades para el aprendizaje v el ejercicio
de capacidades.
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Los materiales elaborados estan destinados a los docentes y presentan sugerencias, cri-
terios y aportes para la planificacion y el despliegue de las tareas de ensenanza, des-
de estos lineamientos. Se incluyen también propuestas de actividades y experiencias de
aprendizaje para los estudiantes y orientaciones para su evaluacion. Las secuencias han
sido disenadas para admitir un uso flexible y versatil de acuerdo con las diferentes reali-
dades y situaciones institucionales.

La serie relne dos lineas de materiales: una se basa en una logica disciplinar y otra presenta
distintos niveles de articulacion entre disciplinas (ya sean areales o interareales). Se introdu-
cen tambien materiales que aportan a la tarea docente desde un marco didactico con distin-
tos enfoques de planificacion y de evaluacion para acompanar las diferentes propuestas.

El lugar otorgado al abordaje de problemas interdisciplinarios y complejos procura contri-
buir al desarrollo del pensamiento critico y de la argumentacion desde perspectivas prove-
nientes de distintas disciplinas. Se trata de propuestas alineadas con la formacion de acto-
res sociales conscientes de que las conductas individuales y colectivas tienen efectos en un
mundo interdependiente.

El enfasis puesto en el aprendizaje de capacidades responde a la necesidad de brindar a los
estudiantes experiencias y herramientas que permitan comprender, dar sentido y hacer
uso de la gran cantidad de informacion que, a diferencia de otras eépocas, esta disponible y
facilmente accesible para todos. Las capacidades son un tipo de contenidos que debe ser
objeto de ensenanza sistematica. Para ello, la escuela tiene que ofrecer miltiples y variadas
oportunidades para que los estudiantes las desarrollen y consoliden.

Las propuestas para los estudiantes combinan instancias de investigacion y de produccion,
de resolucion individual y grupal, que exigen resoluciones divergentes o convergentes, cen-
tradas en el uso de distintos recursos. También, convocan a la participacion activa de los
estudiantes en la apropiacion y el uso del conocimiento, integrando la cultura digital. Las
secuencias involucran diversos niveles de acompanamiento y autonomia e instancias de
reflexion sobre el propio aprendizaje, a fin de habilitar y favorecer distintas modalidades de
acceso a los saberes y los conocimientos y una mayor inclusion de los estudiantes.

En este marco, los materiales pueden asumir distintas funciones dentro de una propuesta
de ensenanza: explicar, narrar, ilustrar, desarrollar, interrogar, ampliar y sistematizar los
contenidos. Pueden ofrecer una primera aproximacion a una tematica formulando dudas
e interrogantes, plantear un esquema conceptual a partir del cual profundizar, proponer
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actividades de exploracion e indagacion, facilitar oportunidades de revision, contribuir a la
integraciony a la comprension, habilitar oportunidades de aplicacion en contextos novedo-
sos e invitar a imaginar nuevos escenarios y desafios. Esto supone que en algunos casos se
podra adoptar la secuencia completa o seleccionar las partes que se consideren mas con-
venientes; también se podra plantear un trabajo de mayor articulacion entre docentes o un
trabajo que exija acuerdos entre los mismos. Seran los equipos docentes quienes elaboraran
propuestas didacticas en las que el uso de estos materiales cobre sentido.

Iniciamos el recorrido confiando en que constituira un aporte para el trabajo cotidiano.
Como toda serie en construccion, seguira incorporando y poniendo a disposicion de las
escuelas de la Ciudad nuevas propuestas, dando lugar a nuevas experiencias y aprendizajes.

=

Diego Javier Meirino Gabriela Laura Gurtner
Subsecretario de Planeamiento Jefa de Gabinete de la Subsecretaria de
e Innovacion Educativa Planeamiento e Innovacion Educativa
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Esta propuesta de ensenanza pretende desarrollar conocimiento sobre la estructura v el

'P P . P . . . y
funcionamiento de algunos de los sistemas del cuerpo, que trabajan de manera coordinada
para llevar adelante la nutricion.

Es fundamental retomar la nocion de sistema, abordada en anos anteriores de la escolari-
dad, y poder comprender a los seres vivos como sistemas abiertos, como se propone en el
diseno curricular para el primer ano de Biologia. A partir de estas nociones, se profundiza en
el estudio de la nutricion en el organismo humano como caso particular de ser vivo hetero-
trofo pluricelular. Esto, ademas, puede relacionarse con las diversas formas de nutricion de
os seres vivos, contenido que se aborda en el segundo ano.

La secuencia plantea un recorrido que permite integrar las funciones de digestion, respira-
cion, circulacion y excrecion en relacion con el funcionamiento celular. Se trabaja sobre la
integracion de cuatro sistemas del organismo humano y como dichos sistemas funcionan
de manera coordinada para llevar adelante la nutricion. Estos, a su vez, como parte del or-
ganismo humano, se vinculan con otros sistemas para su funcionamiento, especialmente
los sistemas nervioso y endocrino. Sin embargo, en esta secuencia se pone el foco en la
funcion de nutricion, para comprender la integracion de sistemas y la relacion que existe
entre estos y las células del organismo.

Al finalizar el recorrido, los estudiantes podran explicar como se relacionan los sistemas di-
, P P

gestivo, respiratorio, circulatorio y excretor, entre siy con las celulas, para llevar adelante la

nutricion. Comprenderén la complejidad del organismo humano y su funcionamiento.

Asimismo seran capaces de interpretar informacion de diferentes soportes, especialmente
textos y esquemas, pudiendo comparar los datos aportados por cada uno y también trans-
formando un formato en otro.

Ministerio de Educacion del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
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En esta propuesta se seleccionaron los siguientes contenidos y objetivos de aprendizaje del
espacio curricular de Bio|ogTa para segundo ano de la NES:

Ejes/Contenidos Objetivos de aprendizaje Capacidades

La unidad de la vida: la celula. Explicar la funcion de nutricion en un organismo Analisis y

Nutricion en el organismo pluricelular, como el de los seres humanos. comprension de la

humano. Comprender desde una perspectiva sistémica la informacion.

Funciones de los sistemas interaccion e interdependencia de las estructuras Comunicacion.

digestivo, respiratorio, y funciones de distintos subsistemas del cuerpo

circulatorio, excretor. humano y su contribucion a los procesos celulares.

Integracion de la funcion Interpretar la informacion que aportan graficos,

de los sistemas con el tablas de datos, cuadros, recortes periodisticos,

funcionamiento de las células videos, etcétera.

en un organismo pluricelular. Comunicar informacion y extraer conclusiones

a través de producciones escritas que incluyan
textos, graficos, esquemas, tablas de datos,
cuadros, y exposiciones orales.

Desde Educacion Digital, se propone que los estudiantes puedan desarrollar las compe- =
tencias necesarias para realizar un uso critico, criterioso y significativo de las tecnologias
digitales. Para ello —y segin lo planteado en el "Marco para la Educacion Digital” del Diseno Edl\:lji;ccczépnalr)a;;?m
Curricular de la NES—, es preciso pensarlas aqui en tanto recursos disponibles para poten-

ciar los procesos de aprendizaje y la construccion de conocimiento en forma articulada y
contextualizada con las areas de conocimiento y de manera transversal.

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacién e Innovacién | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacién Educativa.

Competencias digitales involucradas Objetivos de aprendizaje
Habilidad para buscar y seleccionar Poner en practica estrategias de bisqueda, seleccion,
informacion. almacenamiento y socializacion de informacion digital.
Colaboracion. Integracion del ciberespacio como un ambito de socializacion
Uso seguro y responsable. y de construccion colaborativa y circulacion de saberes,
Pensamiento critico y evaluacion. contribuyendo al aprendizaje propio y de otros permitiendo

nuevas formas de trabajo y de construccion del conocimiento.
Integracion a la cultura participativa en un marco de
responsabilidad, solidaridad y compromiso civico.

Desarrollo y evaluacion de proyectos e informacion, para la
resolucion de problemas y la toma de decisiones de modo
critico, seleccionando y usando herramientas y recursos
digitales apropiados.
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Itinerario de actividades

(’i Actividad 1

Nutricion: mas alla de la alimentacion

Resolucion de problemas que implican reconocer que la nutricion del organismo no

depende solo de la comida, sino del correcto funcionamiento de los cuatro sistemas
de nutricion. Puesta en comun de respuestas e interrogantes, para retomarlos al final
de la secuencia.

o . .
0} Actividad 2

Sistemas que intervienen en la nutricion

Trabajo en pequefos grupos. Elaboracion de una narracion que permita explicar
el sistema elegido por cada grupo, a partir de la informacion obtenida en videos,
textos y de las consultas al docente.

('ﬂ Actividad 3

Niveles de organizacion en el cuerpo humano

Observacion y descripcion de una obra de arte de Arcimboldo. Puesta en comun
de conclusiones. Lectura de un texto acerca de los niveles de organizacion
bioldgica y elaboracion de una infografia que dé cuenta de los distintos niveles
involucrados en la nutricion.

o . .
o} Actividad 4

Analogia. Integracion de los sistemas de nutricion

Presentacion de una analogia para comprender la integracion de los cuatro
sistemas de nutricion. Establecimiento de conexiones y profundizacion en la
integracion de los sistemas de nutricion. Se retoman las actividades anteriores
a modo de cierre vy, para finalizar la secuencia, se analizan las limitaciones de la
analogia.

Ministerio de Educacion del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
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Se desarrollan a continuacion las actividades sugeridas para los estudiantes, asi como tam-
bien orientaciones para los docentes. La secuencia esta disenada partiendo de la identifi-
cacion de los diferentes elementos involucrados en la nutricion, en los diversos niveles de
organizacion correspondientes, y del trabajo puntual con la integracion de sistemas y su
relacion con todas y cada una de las celulas del organismo humano.

Actividad 1. Nutricion: mas alla de la alimentacion

En esta primera actividad introductoria se busca indagar las ideas previas de los estudiantes
en relacion con la nutricion. Generalmente, los sistemas implicados en la nutricion se en-
senan de forma aislada y haciendo foco en la anatomia de cada uno. No suele darse mucha
importancia a los aspectos funcionales y a la integracion de los sistemas digestivo, respira-
torio, circulatorio y excretor para la funcion de nutricion. El objetivo de esta actividad es,
entonces, poner en juego esas nociones aisladas y empezar a construir la integracion de
sistemas. Para ello se plantea una serie de problemas que muestran la interrelacion entre
los diferentes sistemas involucrados en la nutricion y se les pide a los estudiantes que traten
de explicarlos.

Nutricion: mas alla de la alimentacion Actividad 1

a. Enforma individual, pensa una posible respuesta a cada uno de los siguientes problemas
y, luego, escribilas en tu carpeta:

 Un médico le indica a un paciente con mucha fiebre hacerse analisis de sangre. Al ver
los resultados, concluye que se trata de un problema renal. ;Como puede el médico
saber algo acerca del rinon a partir de la sangre?

« En los avisos publicitarios de jarabe para la tos suele presentarse a una persona que
toma una cucharada de jarabe que llega desde la boca directamente a los pulmones
donde realiza su efecto. ;Como lo explicarias? ;Cual creés que es el camino que re-
corre el jarabe hasta llegar al lugar donde hace efecto?

« Cuando se realizan controles de alcoholemia a conductores de vehiculos se utiliza un
instrumento que al soplar por una boquilla permite medir la concentracion de alcohol
en el aire exhalado. El contenido de alcohol del aire exhalado refleja con precision la
concentracion de alcohol en sangre. ;Como podés explicar este procedimiento para

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacién e Innovacién | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacién Educativa.
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medir la cantidad de alcohol que consumio una persona? ;Como llega el alcohol des-
de el sistema digestivo a los sistemas respiratorio y circulatorio?

» De forma similar a la anterior, cuando se les hace un test de antidoping a los depor-
tistas se toma una muestra de orina. ;Como es posible detectar el consumo de alguna
sustancia no permitida a través de un analisis de orina?

b. Una vez que tengas las respuestas, compartilas con el resto de tus companeros. ;Todos
respondieron lo mismo? ;Agregarias, sacarias o cambiarias algo de tus respuestas a partir
del intercambio de opiniones? Anota lo que consideres importante. Al final de la se-

cuencia, volveran a estas respuestas.

Actividad ‘
sngulente

Estos problemas pueden responderse desde el sentido comun y, por tanto, permiten indagar
las ideas previas que los estudiantes tengan respecto de la integracion de los distintos siste-
mas que se ocupan de la nutricion. En el intercambio de ideas es importante no obstaculizar
las opiniones de los estudiantes, ya que se trata de una indagacion de nociones previas y no
de una exposicion. £l objetivo de la actividad es problematizar la integracion de sistemas vy
plantear preguntas que se responderan a lo largo de las siguientes clases. Todas las situaciones
planteadas van en el mismo sentido: comprender que los cuatro sistemas (digestivo, respira-
torio, circulatorio y excretor) trabajan coordinadamente. Al finalizar, el docente puede aclarar
dudas y confusiones si lo considera indispensable, pero deberia dejar el intercambio abierto
para continuarlo mas adelante. Para ello es importante que las discusiones queden registradas.

Actividad 2. Sistemas que intervienen en la nutricion

Esta actividad busca conocer las caracteristicas de los cuatro sistemas que intervienen en E
nutricion. E objetivo es |ograr una aproximacion funcional a cada uno ellos para reconocer los
elementos basicos que permiten E integracién.

Para esto se propone conformar cuatro pequenos grupos. Cada uno trabajara sobre un sis-
tema diferente. La tarea consiste en ver un video y luego elaborar una narracion que permita
explicar dicho sistema al resto de los companeros. Una vez que todos los estudiantes com-
partieron sus narraciones, el docente podra aclarar las dudas y explicitar algunas conexiones
entre los distintos sistemas.

Ministerio de Educacién del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
27-06-2026



Biologia

a5
Sistemas que intervienen en la nutricion Actividad 2

a. Organicen cuatro grupos de trabajo. Cada uno abordara un sistema diferente:

Grupo 1: sistema digestivo
En esta actividad, tendran que preparar una narracion para sus companeros acerca del siste-
ma digestivo. Para ello, deben ver el video “Sistema digestivo 3D”, del portal Educ.ar.

Luego, conversen sobre el contenido y consulten al docente sus dudas. Si es necesario
pueden buscar mas informacion en cualquier libro de Biologia que haya en la biblioteca de
la escuela. Una vez que entendieron como es y como funciona, tienen que pensar una ma-
nera de contarlo a sus companeros. Podrian narrar qué le sucede a una galletita desde que
entra en la boca hasta que sus restos salen como materia fecal. Tengan en cuenta que los
otros grupos no saben como es el sistema digestivo, asi que la narracion debe permitirles
entender qué sucede durante el proceso de digestion. Deberan pensar el guion del texto y
escribir una primera version en borrador. Luego, compartanlo con el docente para hacerle
|os ajustes necesarios antes de presentarlo a los companeros. Una vez que la narracion estée
lista, elijan a un representante del grupo para leerla en clase. Al finalizar la lectura, sus com-
paneros pueden hacerles algunas preguntas y ustedes tendran oportunidad de responder
para aclarar cualquier cosa que no se haya entendido.

Grupo 2: sistema respiratorio
En esta actividad, tendran que preparar una narracion para sus companeros acerca del sis-
tema respiratorio. Para ello deben ver el video “El oxigeno v la respiracion 3D, del portal

Educ.ar.
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Luego, conversen sobre el contenido y consulten al docente sus dudas. Si es necesario pueden
buscar mas informacion en cualquier libro de Biologia que haya en la biblioteca de la escuela. Una
vez que entendieron como es 'y como funciona, tienen que pensar una manera de contarlo a sus
companeros. Podrian narrar qué le sucede al oxigeno desde que entra por la nariz hasta que llega
a las celulas. Tengan en cuenta que los otros grupos no saben como es el sistema respiratorio asi
que la narracion debe permitirles entender que sucede durante el proceso de respiracion. De-
beran pensar el guion del texto y escribir una primera version en borrador. Luego, compartanlo
con el docente para hacerle los ajustes necesarios antes de presentarlo a los companeros. Una
vez que la narracion esté lista, elijan a un representante del grupo para leerla en clase. Al finalizar
lalectura sus companeros pueden hacerles algunas preguntas y ustedes tendran oportunidad de
responder para aclarar cualquier cosa que no se haya entendido.
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Grupo 3: sistema circulatorio
En esta actividad, tendran que preparar una narracion para sus companeros acerca del sis-
tema circulatorio. Para ello deben ver el video “El sistema circulatorio en 3D”, del portal

Educ.ar.

Luego, conversen sobre el contenido y consulten al docente sus dudas. Si es necesario
pueden buscar mas informacion en cualquier libro de Biologia que haya en la biblioteca de
la escuela. Una vez que entendieron como es y como funciona, tienen que pensar una ma-
nera de contarlo a sus companeros. Podrian narrar qué le sucede a la hemoglobina desde
que entra al corazon hasta que vuelve a él. Tengan en cuenta que los otros grupos no saben
como es el sistema circulatorio asi que la narracion debe permitirles entender que sucede
durante el proceso de circulacion. Deberan pensar el guion del texto y escribir una primera
version en borrador. Luego, compartanlo con el docente para hacerle los ajustes necesa-
rios antes de presentarlo a los companeros. Una vez que la narracion este lista, elijan a un
representante del grupo para leerla en clase. Al finalizar la lectura, sus companeros pueden
hacerles algunas preguntas y ustedes tendran oportunidad de responder para aclarar cual-
quier cosa que no se haya entendido.

Grupo 4: sistema excretor
En esta actividad, tendran que preparar una narracion para sus companeros acerca del siste-
ma excretor. Para ello deben observar el video “El aparato excretor”, de La Eduteca.

Luego, conversen sobre el contenido y consulten al docente sus dudas. Si es necesario pue-
den buscar mas informacion en cualquier libro de Biologia que haya en la biblioteca de la es-
cuela. Una vez que entendieron como es 'y como funciona, tienen que pensar una manera de
contarlo a sus companeros. Podrian narrar que le sucede a una particula que hay que desechar
desde que llega por la sangre al rinon hasta que es eliminada por la orina. Tengan en cuenta
que los otros grupos no saben como es el sistema excretor asi que la narracion debe permitir-
les entender qué sucede durante el proceso de excrecion. Deberan pensar el guion del texto'y
escribir una primera version en borrador. Luego, compartanlo con el docente para hacerle los
ajustes necesarios antes de presentarlo a los companeros. Una vez que la narracion este lista,
elijan a un representante del grupo para leerla en clase. Al finalizar la lectura sus companeros
pueden hacerles algunas preguntas y ustedes tendran oportunidad de responder para aclarar
cualquier cosa que no se haya entendido.

‘ Actividad Actividad ‘
anterior siguiente
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El objetivo de esta actividad es tener una aproximacion anatomica y funcional a cada
sistema para poder integrarlos. Se sugiere entonces la elaboracion de una narracion so-
bre cada uno de ellos a partir de la informacion obtenida en videos, textos y consultas al
docente. Los videos elegidos son solo una sugerencia dentro de la variedad de materiales
disponibles. Cabe destacar que el video sobre el sistema excretor no pertenece a la mis-
ma serie que los otros y si bien denomina al sistema como “aparato” provee la informa-
cion necesaria para la elaboracion de la tarea planteada.

Ademas, se debe tener en cuenta que cada grupo abordara uno de los sistemas invo-
lucrados en la nutricion y por eso, es importante que los textos narrativos sean claros vy
aborden los aspectos mas importantes del sistema en cuestion. Por este motivo, se su-
giere respetar etapas: primero ver el video, luego buscar informacion en textos, aclarar
las dudas de los estudiantes, ofrecer mas informacion si hiciera falta. A continuacion, el
armado de un guion que indique como se organizara el texto, y a partir de ahi una prime-
ra escritura en version borrador. Este texto inicial sera corregido por el docente y cada
grupo le hara las modificaciones y los arreglos necesarios para que sean claros, comple-
tos y cumplan con el proposito establecido. Por Gltimo, se compartiran los textos con el
resto de los companeros. Cada grupo podra hacer preguntas a los otros para aclarar lo
que haga falta. El grupo correspondiente puede responder y en caso de que no puedan
hacerlo, el docente intervendra para resolver las dudas.

Al terminar todas las presentaciones, el docente realizara un breve repaso sobre los as-
pectos anatomicos y funcionales mas importantes de cada sistema. En este punto, se su-
giere establecer unas primeras conexiones entre sistemas, poniendo foco especialmente
en:

* Necesidad de materiay energia de todas las células del organismo.
El proceso digestivo y la absorcion de nutrientes (conexion con el circulatorio).
* Larespiracion y el intercambio de gases (conexion con el circulatorio y el excretor).
La circulacion como sistemna de transporte para llevar y para traer sustancias.
La excrecion de desechos metabdlicos.

|La integracion funcional de estos cuatro sistemas permite llevar a cabo la nutricion de
todo nuestro organismo, proceso mediante el cual cada celula, recibe, utiliza y elimina
tanto materia como energja.
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Actividad 3. Niveles de organizacién enel cuerpo humano

El objetivo de esta actividad es profundizar algunas nociones que se relacionan con la complejidad
de los seres vivos: sistema, nivel de organizacion y propiedades emergentes. Cada uno de estos
conceptos tiene numerosos abordajes e interpretaciones, y es por eso que es importante retomar -
los y dirigir la atencion a los aspectos centrales para cada momento. Se trata de una explicacion
dialogada a partir de la observacion de una obra de arte que utiliza elementos reconocibles para for-
mar un retrato. La descripcion de la imagen sirve como activador para discutir lo macro y lo micro
de dicha obra. A partir de esa discusion y de la lectura de un texto, los estudiantes deberan elaborar
una infografia que dé cuenta de los distintos niveles de organizacion involucrados en la nutricion.

Actividad 3

Niveles de organizacién en el cuerpo humano

a. Observa la siguiente imagen. Luego, describi que
ves lo mas detalladamente que puedas. CompartT
con tus compaﬁeros tu descripcién.Jodos vieron
lo mismo? ;Qué pasa cuando solo miras el rostro?
éY cuando solo miras los detalles?

44 . o

b. Ahora lean el texto “Los seres vivos y los niveles

de organizacion” en el anexo 1y, teniendo en

cuenta lo conversado respecto de la obra de

Anexo 1.
Los seres vivos
y los niveles de

organizacion

Arcimboldo, elaboren una infografia que repre-
sente los diferentes niveles de organizacién que
intervienen en la nutricion del organismo huma-

no y como se relacionan entre si. Para hacerlo ///“ L
/i 5
PP\
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pueden utilizar Ease||¥ o una unica diapositiva
en |mpress donde desarrollen una presentacion
que sintetice lo trabajado. L a imcograﬁa debe in-

cluir una imagen representativa de cada nivel, (sl

una breve descripcion de cada uno, y principal- Retrato de Rodolfo [l en traje de Vertumno,

0 . . de Arcimboldo.
mente debe describir que ocurre en cada nivel
respecto de la nutricion. Por ejemplo, como
realiza la nutricion la celula, qué aporta a la nutricion el tejido epitelial del intestino, como

interviene en la nutricion el corazon, cual es la funcion nutritiva del sistema respiratorio.

Actividad
siguiente

Actividad
anterior
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Se propone que los estudiantes observen el cuadro de Arcimboldo y lo describan por es-
crito de forma detallada. Luego, deberan poner en comin las descripciones y conversar
acerca de las diferencias entre mirar el todo o las partes. Basicamente la idea es hacer
un zoom (puede ser de lo mas grande a lo mas pequeno o al revés) que permita ver que
cuando se hace foco en los detalles pueden perderse algunas cosas de la imagen general
y viceversa. Por eso para poder comprender realmente como se desarrolla la nutricion en
el cuerpo humano es preciso ir y volver entre el nivel celulary el nivel sistemico.

En esta secuencia, se trabaja con los sistemas organicos que se ocupan de la nutricion.
Por tanto, es importante comprender la relacion que existe entre el nivel celular y el
sistemico. Cada nivel de organizacion tiene caracteristicas propias al mismo tiempo que
conserva las propiedades del nivel de organizacion “anterior” o mas sencillo. Un 6rgano
tiene propiedades del nivel organico, pero a la vez respeta las propiedades de los niveles
tisular y celular. Por ejemplo, la asociacion de celulas le da a un tejido propiedades que
cada célula por separado no tiene. A las propiedades nuevas de cada nivel se las llama
“propiedades emergentes”, ya que emergen/aparecen por la interaccion de los elemen-
tos que conforman ese nivel. La idea de la actividad no es explicitar todas las propiedades
de cada nivel y las propiedades emergentes de los niveles superiores, sino mostrar que,
pese a estar analizando la funcion de nutricion en un nivel “macro”, no se puede perder
de vista la nutricion en el nivel “micro”.

Luego de la discusion inicial y la lectura del del anexo 1 "Los seres vivos y los niveles de
organizacion’, se propone a los estudiantes realizar una infografia. Pueden usarse dife-
rentes formatos segun las posibilidades vy la disponibilidad de tiempo e infraestructura de
cada escuela. Lo importante es registrar de manera grafica cada nivel interviniente en la
nutricion. Esto se revisara luego de trabajar la integracion de los sistemas.

Actividad 4. Analogia. |ntegraci6n de los sistemas de nutricion

Esta es la Gltima actividad de la secuencia y consiste en el uso de una analogia para com-
prender la integracion entre los sistemas de nutricion. Se propone presentar un modelo
analogo, el archipielago de las islas SIN, este nombre es un juego con las iniciales que
forman “Integracion de Sistemas de Nutricion”, y plantear problemas sobre su orga-
nizacion. Luego, se podra presentar el modelo cientifico de integracion de sistemas de
nutricion. Se plantearan problemas similares en este modelo. Por dltimo, para evaluar la
comprension de la analogia, se trabajara sobre sus limitaciones. Tambiéen se retomaran las
actividades anteriores de manera de darle un cierre a la secuencia.
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Analogia. Integracion de los sistemas de nutricion Actividad 4

Primera parte
En esta primera parte, leeran en pequenos grupos un texto y responderan algunas pregun-
tas. Luego, compartiran su trabajo con el resto de la clase.

a. En pequenos grupos, lean el siguiente texto y a continuacion completen el cuadro.

El archipielago de las Islas SIN

Se trata de un grupo de islas de distintos tamanos ubicadas muy cerca unas de otras,
conformando un archipiélago. En cada una de las islas hay casas, en general agrupadas
por sectores y estos se comunican entre si a través de pequeﬁas rutas. Debido a que es-
tan bastante alejadas del continente, todas las islas aportan al funcionamiento general del
conjunto: alimentacion, produccion, reciclaje, etc.

Cada una de las islas se especializa en fabricar cierto producto aprovechando las caracteristi-
cas de su terreno: la isla Huerta se encarga de la produccion de frutas y verduras, la isla Granja
se ocupa de la cria de animales v la elaboracion de todos los productos derivados, y asi las di-
ferentes islas proveen a las otras de aquello que les falta y a cambio reciben lo que necesitan.

La organizacion del transporte entre islas y dentro de las islas garantiza que cada casa reciba
todo lo que requiere. Tambien se recolectan los desechos. El transporte entre islas es reali-
zado a traves de barcos que llevan y traen productos alimenticios y de descarte, aunque para
cada uno se usan barcos diferentes. Lo mismo ocurre con el sistema mas chico de caminos
dentro de las islas. Hay pequenas camionetas que reparten productos alimenticios a cada
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casay retiran sus desechos.

Cada casa descarta los materiales inservibles, pero algunos de ellos pueden ser reciclados. Para
seleccionar lo que sirve y lo que no, en una de las islas funciona una planta de reciclaje, que se
encarga de separar los residuos, reciclarlos y descartar lo que verdaderamente no sirve.

Elementos de la historia Funcion que cumple

Isla Huerta

Isla Granja

Isla de reciclaje

Barcos

Camionetas

Casas
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b. Respondan.

» ;Qué sucederia si hay un conflicto entre las islas y dejan de trabajar coordinadamente?

» ;Como afectaria a cada isla si se rompieran los barcos que transportan productos de
una a otra”’

« Sien laisla Granja hay una epidemia y no pueden llevar adelante su produccion, ;,qué
consecuencias tendria?

» Silaisla donde se encuentra la planta recicladora tiene un corte de energia y la planta
no puede funcionar, ;que pasaria con el archipiélago al acumularse los desechos?

c. Compartan el trabajo de cada grupo con el resto de sus companeros.

Segunda parte

a. A partir de la presentacion del docente sobre el modelo cientifico de los sistemas de nu-
tricion, respondan de manera individual las siguientes preguntas sobre la integracion de
estos sistemas en el organismo humano.

» ;Queé sucederia si hay una falla organica y los sistemas de nutricion dejan de trabajar
coordinadamente?

» ;,Como afectaria a los 6rganos y sistemas una falla en la circulacion de la sangre?

* Si una persona tiene fibrosis quistica ~lo cual dificulta mucho obtener oxigeno
del aire en el sistema respiratorio—, ;que consecuencias tendria esto para el resto
del organismo?

» ;Qué sucede en el organismo cuando los rinones no funcionan correctamente?

b. CompartT tus respuestas con el resto de tus compaﬁeros.
c. Escribi en tu carpeta todas las conclusiones a las que ||egaron con tus compaﬁeros.

Tercera parte

a. Ahora que ya sabés como se integran los sistemas de nutricion, volvé a tus respuestas de
la Actividad 1y reescribilas, corrigiendo posibles errores o mejorando tus respuestas con
la nueva informacion.

b. En la Actividad 3, construyeron una infografia, ;,que le agregarias, sacarias o cambiarias
para que esté comp|eta?

Cuarta parte
Las analogias nos permiten entender mejor un modelo cientifico, pero no son perfectas y no
pueden explicarlo en su totalidad.
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a. ;Cuales son las limitaciones de la analogia del archipiélago de Islas SIN? Es decir, ;,quée
aspectos del modelo cientifico de integracion de sistemas no pueden explicarse con esta
analogia?

b. Elegi uno de esos aspectos y modifica la analogia para que lo tenga en cuenta.

Actividad
anterior

Como ya se ha dicho, para el trabajo con la integracion de sistemas se utiliza una analogia. Las
analogias permiten establecer relaciones entre dos campos diferentes, uno conocido o mas
amigable y el otro que representa el modelo cientifico a ser ensenado. Cada docente puede
modificar la presentacion y el uso de la analogia como considere pertinente para su grupo de
estudiantes. Lo fundamental es respetar algunas cuestiones basicas para el empleo correcto
de las analogias en la ensenanza. Al utilizar una analogia es importante que esta sea adecuada
en cuanto a su grado de dificultad y pertinencia, es decir que permita establecer un puente a
la comprension del modelo cientifico y no que sea un obstaculo. Sila analogia es mas compleja
que el modelo cientifico o su relacion es muy forzada, no es adecuada para la ensenanza. Por
otro lado, una vez elegida es importante no mezclar el modelo analogo y el modelo cientifico,
ya que esto puede llevar a la confusion y los errores, que en lugar de potenciar el aprendizaje,
lo obstaculicen. Y por Ultimo es indispensable explicitar las limitaciones de la analogia. Es un
paso fundamental en el uso de analogias porque permite terminar de comprender las cone-
xiones y las diferencias entre el modelo analogo v el cientifico.

En esta actividad, la analogia elegida es un grupo de islas que funcionan gracias a que divi-
den el trabajo y se coordinan entre si para resolver sus necesidades. Para poder desarrollar la
potencia de la analogia debe comprenderse primero el modelo analogo, cuyos elementos se
sistematizan en el siguiente cuadro.

Elementos de la historia Funcion que cumple
Isla Huerta Produccion de frutas y verduras
Isla Granja Cria de animales y elaboracion de derivados
Isla de reciclaje Separacion, reutilizacion y desecho de residuos
Barcos Transporte entre las diferentes islas
Camionetas Transporte dentro de las islas
Casas Recepcion de productos y eliminacion de desechos
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Se busca que las preguntas planteadas a partir del modelo analogo tengan un correlato en el
modelo cientifico.

* La primera pregunta plantea un conflicto entre las islas (sin especificar de que tipo)
con el objetivo de que surjan causas y consecuencias de distintos conflictos posibles
y la participacion de todas las islas en el funcionamiento del archipielago completo.
Se orienta a que los estudiantes comprendan el concepto de sistema como un con-
Junto integrado de funciones.

* La segunda pregunta tiene por objetivo que los estudiantes reflexionen acerca de la
importancia de un desperfecto en el sistema general de transporte asociandolo con
las consecuencias de un dano a nivel de un vaso de gran calibre como puede ser una
arteria o una vena principal.

* La siguiente pregunta plantea un conflicto vinculado a la disminucion del aporte de
alimentos al sistema digestivo, por ejemplo, un caso de desnutricion.

* La Gltima pregunta intenta representar una alteracion en el funcionamiento renal.

Silo considera oportuno, el docente puede plantear mas preguntas sobre el modelo analogo,
siempre intentando que tengan un correlato con el cientifico.

A continuacion, en la segunda parte de la actividad, se sugiere introducir el modelo cientifico
de la integracion de sistemas de nutricion identificando el sistema circulatorio, el digestivo, el
respiratorioy el excretor. Se propone incluir las estructuras y funciones que se consideren ba-
sicas para la comprension de las relaciones existentes entre los cuatro sistemas, sin necesidad
de detenerse en las caracteristicas especificas de cada uno de ellos. Es importante tener en
cuenta que el contenido a abordar es justamente la integracion. Es deseable retomar aspec-
tos que ya se hayan mencionado en las actividades anteriores.

Se propone hacer hincapié en:

* La absorcion de nutrientes provenientes de los alimentos por parte del sistema digestivo.

* La obtencion de oxigeno del aire que realiza el sistema respiratorio, y tambien la eli-
minacion de dioxido de carbono.

* La funcion del corazon de “bombear” la sangre hacia todo el cuerpo vy distribuir los
nutrientes: tanto el oxigeno (que ingresa a traves del circuito pulmonar) como los
nutrientes que se distribuyen por el sistema arterial a todas y cada una de las células
donde son utilizados en diferentes procesos.

* Los procesos celulares que utilizan nutrientes y oxigeno y producen desechos metabolicos.

* Los desechos metabolicos de cada célula recogidos por el sistema venoso y elimina-
dos a través del rinon (previa reabsorcion de algunos materiales).
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Luego de explicar el modelo cientifico es momento de que los estudiantes identiﬁquen los
elementos de cada uno de los modelos. El docente podré realizar un cuadro en el pizarron e ir
comp|eténdo|o con ayuda de los estudiantes.

Modelo analogo Modelo cientifico

Archipiélago Organismo

Islas Organos/tejidos

Isla Huerta Sistema respiratorio
Isla Granja Sistema digestivo

Isla de recic|aje Sistema excretor

Barcos que llevan productos alimenticios  Circulacion - arterias

Barcos que llevan desechos Circulacion - venas

Camionetas
Casas
Productos alimenticios

Materiales inservibles

Circulacion - capilares
Celulas
Nutrientes y oxigeno

Desechos metabolicos

Una vez presentado el modelo cientifico, se pueden responder las preguntas equivalentes
a las planteadas en el modelo analogo. Nuevamente aqui pueden plantearse numerosas
preguntas para problematizar el modelo cientifico. Es fundamental recordar que no deben
mezclarse ambos modelos, siempre que se hace una pregunta sobre la analogia se responde
desde el texto propuesto, y siempre que se pregunta algo del modelo cientifico se respon-
de desde la integracion de sistemas. Hay que evitar confusiones del estilo “si se rompe la
aorta es como si no funcionaran los barcos entonces no llegan los alimentos a las casas” y
situaciones similares.

Luego de la puesta en comun, se sugiere que los estudiantes registren las conclusiones ge-
nerales para que no se pierda la informacion y pueda utilizarse en el cierre de la secuencia.

Actividad 1:
Nutricion:
mas allade la
alimentacion

Actividad 3: Nive-
les de organiza-
cién en el cuerpo
humano

La tercera parte de la actividad es para retomar y revisar lo aprendido hasta el momento.
El objetivo es recuperar las preguntas originales de la actividad 1y reescribir las respuestas.
Ahora si es fundamental corroborar que estas sean correctas. En la actividad 3, se sugiere
completar la infografia de manera que sirva también como sintetizador grafico de la inte-
gracion de sistemas.
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Por Gltimo, para cerrar la secuencia y evaluar la comprension de lo trabajado se propone ana-
lizar las limitaciones de la analogia. Ninguna analogia es perfecta, todas tienen limitaciones,
aspectos del modelo cientifico que quedan por fueray que no pueden ser explicados.

En la analogia utilizada en esta secuencia algunos elementos no representados son:
* El sistema circulatorio esta formado por vasos por los cuales circula la sangre a traves de
todo el organismo.
* La sangre esta formada por plasma y celulas.
En el sistema circulatorio algunos productos atraviesan las membranas celulares y el endo-
telio de los vasos sanguineos por difusion, como es el caso de los gases.
No se aborda el tema de la respiracion celular y la obtencion de energia.
No esta representada la eliminacion de los desechos (no digeridos o no absorbidos) por par-
te del sistema digestivo (la materia fecal).
No se diferencia circuitos sistemico y pulmonar del sistema circulatorio.

Se plantea entonces que los estudiantes analicen las limitaciones de la secuencia y, seleccio-
nando uno de los elementos no representados, modifiquen la historia para incluirlo. La capa-
cidad de poder modificar la analogia y explicitar las conexiones y limitaciones da cuenta de

la comprension del modelo cientifico. Probablemente en esta consigna sera necesaria una
mayor orientacion del docente, para que los estudiantes logren reparar en algunos limites de
la representacion que la analogia supone.

El trabajo de produccion de una narracion en la actividad 2, a partir de informacion obtenida

en videos, textos y consultas al docente, permite evaluar la interpretacion de informacion

en diferentes formatos y su transformacion a un modo de comunicacion diferente, el de .
texto narrativo. Ademas, dado que se trata de un trabajo grupal, en el que los estudiantes
deben ponerse de acuerdo y aportar dinamicamente, es una buena oportunidad para eva-  Actividad 2:

.- Sistemas que
luar la colaboracion entre pares. intervienen en la

nutriciéon
En la actividad 3 nuevamente se utiliza informacion y se la transforma a nuevos formatos,

. . . . . . m
pomendo en evidencia la capaudad de comunicacion.

Actividad 3:

En cuanto alos aprendizajes relacionados especiﬁcamente con el contenido de integracion el s el
organizacion en

de sistemas, el docente deberia considerar si los estudiantes son capaces de: el cuerpo humano
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¢ Comprender la nocion de sistemay su complejidad, entendiendo que un sistema solo
puede funcionar si todas sus partes lo hacen y se coordinan.

* |dentificar los diferentes niveles de organizacion involucrados en la nutricion y como
se relacionan entre si, atendiendo a que el organismo tiene estructuras muy comple-
Jjas y especializadas para cumplir a nivel organico con la funcion de nutricion de todas
y cada una de sus células.

* Desarrollar la conexion existente entre los cuatro sistemas de nutricion, entre siy con
las células. Explicar: la obtencion de nutrientes por parte del sistema digestivo y de
oxigeno por parte del respiratorio; su distribucion a todas las celulas del organismo a
traves del sistema circulatorio; el uso de dichos elementos en la célula, y la produccion
de desechos y su eliminacion a traves del sistema excretor.

Ademas durante la secuencia se promueve la reflexion de los estudiantes sobre los propios Aetividad 4
ctividad 4:

aprendizajes. Esto es particularmente importante en la tercera parte de la actividad 4, ya  Analogia.
& : .. ntegracion de

que se propone la correccion de respuestas anteriores a la luz de los nuevos aprendizajes y ios sistemas de

la revision de las producciones previamente elaboradas. LA
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Anexo 1

Un sistema se define como un conjunto de componentes que se relaciona entre siy traba-

Jan de manera coordinada. Es decir que un sistema es mas que la simple suma de sus partes.
Cada componente cumple una funcion particular y es esencial para el funcionamiento del
sistema en su totalidad.

Por ejemplo, el cuerpo humano puede ser considerado un sistema en el cual el corazon,
el cerebro y el estomago son algunos de sus componentes. Si uno de esos organos falla,
el resto del sistema se vera afectado. A su vez, cada uno de esos organos puede ser con-
siderado un sistema en si mismo, ya que esta formado por tejidos que actian de manera
coordinada. Por otra parte, cada tejido puede considerarse un sistema cuyas partes son las
celulas que lo conforman.

En el mundo hay seres vivos muy diferentes entre si, cada uno de ellos puede considerar-
se como un sistema. Ahora bien, ;como sabemos qué es y qué no es un ser vivo? Cuando
hablamos de seres vivos establecemos una serie de caracteristicas. Todos los seres vivos,
pertenezcan a la clase que pertenezcan, deben cumplir con esas caracteristicas. En general
siempre tenemos la idea de que los seres vivos “nacen, crecen, se reproducen y mueren”y
si bien esto es cierto, tienen varias caracteristicas mas que nos permiten describirlos.

« Estan formados por células: sea por una sola (organismos unicelulares) o por muchas
(organismos pluricelulares) todos los seres vivos estan formados por células. Cada cé-
lula es una unidad microscopica que tiene vida, es decir que cumple con todas las fun-
ciones vitales que debe realizar un organismo.

o Intercambian materia y energia con el ambiente: para poder cumplir con sus funciones
los seres vivos intercambian materia y energia con el ambiente que los rodea.

 Mantienen estable su medio interno: mas alla de los cambios en el ambiente que los
rodea los seres vivos mantienen sus condiciones internas lo mas estable que pueden
(por ejemplo, la temperatura).

« Estan adaptados a su ambiente: los organismos poseen caracteristicas que posibilitan
su supervivencia en el medio en que viven (por ejemplo, el pelaje de los osos polares).

« Responden a estimulos: un estimulo es un cambio que se produce dentro o fuera del or-
ganismo. Por ejemplo, la sed es un estimulo interno, mientras que la luz es uno externo. Y
todos los seres vivos tienen la capacidad de detectar los cambios y responder a ellos.
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« Crecen y se desarrollan: todos los seres vivos crecen durante al menos una etapa de
su vida, eso implica un aumento en su tamano, pero acompanando este tipo de cambio
también hay un proceso de desarrollo que implica modificaciones en la formay el fun-
cionamiento del organismo.

« Pueden reproducirse: mediante el proceso de reproduccion los seres vivos dan origen
a nuevos organismos similares a ellos. Si bien no es una funcion vital para un organismo
en si mismo, si es vital para la continuidad de la especie a la cual pertenece.

Las caracteristicas anteriores identifican a todos los seres vivos como tales. Sin embargo, den-
tro del mundo vivo hay niveles muy diferentes. Por ejemplo, una bacteria es muy distinta de
un ser humano y en ambos casos se trata de seres vivos. La diferencia fundamental entre cada
uno de esos niveles de organizacion esta dada por el modo en que los elementos o “piezas”
que los forman se organizan. Lo vivo se organiza en distintos niveles; cada nivel esta formado
por un conjunto del nivel anterior. La complejidad de cada nivel no solo esta determinada por
la cantidad de “piezas” que lo compone, sino también por el modo en que se combinan esas
piezas. Esto hace que en cada nivel de organizacion aparezcan caracteristicas nuevas que no
son simplemente la suma de las propiedades de los componentes del nivel anterior. Por ejem-
plo, el corazon es un organo que bombea la sangre al resto del cuerpo, las arterias y las venas
son los “tubitos” por donde esa sangre viaja. Cada una de esas partes cumple su funcion, pero
cuando se agrupan y trabajan de manera coordinada en el sistema circulatorio logran cumplir
con la funcion de circulacion. Este es un ejemplo de propiedad emergente.

Los niveles de organizacion biologica, presentes en los seres humanos, van desde las células
hasta los organismos. Las células son la minima porcion de vida, son conjuntos organizados
de moleculas y macromoléculas que pueden llevar a cabo las funciones vitales. Los tejidos
son conjuntos de celulas similares que se organizan y cumplen una funcion coman, por
ejemplo, el tejido muscular tiene funcion de contraccion y movimiento. Un érgano es una
estructura formada por la organizacion de diferentes tejidos que cumplen una funcion par-
ticular, por ejemplo, los rinones tienen la funcion de filtrar la sangre. Un sistema de organos
es un grupo de organos coordinados y organizados que cumplen una funcion determinada,
por ejemplo, el sistema digestivo se ocupa de la digestion de los alimentos. Un organismo
complejo es un individuo integrado por sistemas de organos que actlan de manera coor-
dinada e integrada, como el organismo humano, que esta formado por diversos sistemas,
entre ellos los sistemas que estan involucrados en la nutricion, y todos y cada uno de ellos
funcionan coordinadamente.
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