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Resumen

Teniendo en cuenta la necesidad de implementar en el aula de clase recursos que faciliten la interaccién
de los estudiantes y el desarrollo de la inteligencia sentiente, se propone el disefio de un modelo
anatomico del sistema digestivo con elementos visuales, tactiles y auditivos, que integrados al
componente ladico, facilitan la enseflanza de los principales conceptos y procesos relacionados con la

nutricién humana y favorecen el aprendizaje sensorial.

Partiendo de una revision bibliografica preliminar, se presenta una sintesis de los aspectos

epistemoldgicos y disciplinares, asi como sus implicaciones pedagodgicas en la educacion basica.

Como resultado final, se describe el disefio del modelo didactico multisensorial dirigido a nifios entre 8
y 10 afios de edad, el cual consiste en una caja de MDF con la silueta del personaje infantil Caillou, la
cual permite ensamblar en su interior 14 piezas que representan los érganos, las conexiones entre éstos
y otros sistemas. Adicionalmente, se incorpora el tablero del juego “Navegantes Digestivos”, en el que a
través de un recorrido lineal de 95 casillas de la boca al ano, se plantean preguntas y retos que permiten
al estudiante interactuar con el modelo, fortaleciendo competencias interpretativas, argumentativas y

propositivas, referidas a los aspectos anatémicos, fisiolégicos y de salud, vinculados al sistema digestivo.

Palabras clave: Ensefianza de las ciencias naturales, modelo anatémico, sistema digestivo, didictica

multisensorial.



Abstract

Taking into account the need to implement in the classroom, resources that facilitate the interaction of
the student and the development of sentient intelligence, we proposes the design of an anatomical
model of the digestive system with visual, tactile and auditory elements, that integrated to the
recreational component, facilitate the teaching of the principal concepts and processes telated to the

human nutrition and promotes sensory learning.

Based on a preliminary literature review, we present a summary of the epistemological and disciplinary

issues and their pedagogical implications in basic education.

The final result describes the design of multisensory teaching model aimed at children between 8 and
10 years old, which consists of a box of MDF in the shape of children personage's Caillou, which can
assemble within 14 pieces representing organs, the connections between these and other systems. Also
included is the board game "Digestive Navigators", which through a linear path of 95 pieces from the
mouth to the anus, establish questions and challenges that allow students to interact with the model,
strengthening interpretative skills, argumentative and purposeful, referring to the issues anatomical,

physiological and health related to the digestive system.

Keywords: Natural science education, anatomical model, digestive system, multisensory teaching.
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Introduccion

En el contexto escolar, principalmente en los estudiantes de educacion basica primaria, la motivacién
hacia la ciencia surge de las actividades que involucran la experiencia, la cual implica el hacer y conocer
a través de los sentidos. En contraposicién, las metodologias mas comunes en la practica docente han
limitado el trabajo en el aula al desarrollo de herramientas que favorecen esencialmente un aprendizaje

visual, subvalorando otros canales sensoriales.

En las instituciones educativas colombianas, los recursos didicticos para la enseflanza de las ciencias
naturales son bésicamente laminas, modelos anatémicos, videos, software, y herramientas web. En la
ultima década, el auge de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién ha brindado
alternativas en cuanto a los medios; sin embargo su adquisicién conlleva costos en infraestructura y
capacitacion docente razén por la cual se desfavorece su manejo pedagdgico, ya sea por el acceso
restringido o la escasez, la poca interacciéon de los estudiantes con estos materiales o por la falta de

métodos que enfaticen su relacién con los procesos de ensefianza-aprendizaje.

En este contexto se genera la necesidad de proponer una estrategia que facilite al docente dinamizar las
clases logrando la participacién activa de los estudiantes, integrando la diddctica multisensorial y el
componente ludico, para promover la representacion de conceptos y contenidos complejos, asi como la
comprension de procesos. Ademas, desde una perspectiva pedagogica, se pretende que la informacion
cientifica sea percibida por los nifios a través de sus diferentes sentidos, estimulando el desarrollo de la

inteligencia sentiente entendida como “sentir y aprehender la realidad”.

En este proyecto se plantea una estrategia metodolégica para la ensefianza de una tematica propia del
curriculo de ciencias en educacion basica primaria como lo es la funcién de nutricién en el ser humano,
a partir de la construccién de un modelo didactico del sistema digestivo con elementos tactiles, visuales

y auditivos asociados al aprendizaje.

Se eligi6 el tema de nutricién humana, ya que integra aspectos anatémicos, fisiologicos y de relacion

con la salud. Ademis, a nivel didactico, los recursos disponibles no incluyen detalles como la relacién



estructura-funcién, las conexiones entre los 6rganos y las relaciones con otros sistemas, los cuales
interfieren en el aprendizaje de conceptos y procesos biol6gicos.

La propuesta estd dirigida a nifios entre ocho y diez afios de edad, del segundo ciclo de educacion
basica, en el cual los procesos de ensefianza y aprendizaje estin orientados al descubrimiento y a la
experimentacion, llegando a ser significativos en la medida en que los conocimientos son nuevos y les
permiten explicar el funcionamiento de los objetos, los fenémenos y los sucesos del mundo que los

rodea, como lo fundamenta la Secretaria de Educacion de Bogota [1].



1. Fundamentaciéon Histdrica - Epistemologica

En el contexto educativo los aspectos histéricos, tanto del conocimiento cientifico como de su
enseflanza, permiten reflexionar sobre el origen y evolucion de los conceptos, sus aciertos, dificultades y

transformaciones, desde la antigiiedad hasta nuestros dias.
1.1 Construccion del conocimiento cientifico sobre el proceso digestivo

Con relacién a la nutricién humana, se destaca el modelo de Galeno (129-200 d.C) propuesto hacia el
siglo II d.C., que se fundamenté en estudios médicos y en el que se reconocié la importancia de
6rganos vitales como el higado, el corazén y el cerebro. Este primer modelo explicativo de la nutricién
en el hombre estuvo basado en el pensamiento aristotélico y predominé hasta mediados del siglo XVII;

Banet 2] lo sintetiza en un esquema conceptual que se muestra en la Figura 1-1.

Figura 1-1. Modelo explicativo de Galeno sobre los procesos de nutriciéon humana [2]
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En el modelo de Galeno, el higado era considerado responsable de la nutricién y el crecimiento. Como

consecuencia de las acciones digestivas de la bilis, el alimento setfa transformado en el estémago y el



producto resultante, el quilo, pasaria al higado donde se transformarfa en sangre venosa. Se iniciarfa asi
la circulacién sanguinea, llevando la sangre al corazén, al cerebro y las demas partes del cuerpo. Del
corazon, una parte de la sangre irfa a los pulmones para alimentarlos, y la otra, al ventriculo izquierdo
donde se calentatia al recibir aire de los pulmones; por un proceso de combustién adquitirfa una
coloracién roja intensa y nuevamente circularia a través del sistema arterial infundiendo vitalidad a

todos los 6rganos del cuerpo.

Cabe resaltar, como lo expone Banet [2] que hasta el siglo X VI, la observacion era el principal elemento
que configuraba la investigacién cientifica y se desarrollaba fundamentalmente en situaciones de

diseccién (tanto en animales vivos como en organismos muertos).

Sin embargo, durante los siglos XVI y XVII, la investigacién adquiere un caricter experimental, que se
refleja en el inductivismo como método para el estudio de los procesos fisiolégicos. De esta manera se
sustentaron las principales objeciones al modelo galénico. Algunos de los estudios mads relevantes
fueron los de de Miguel Servet (1511-1553) sobre la circulacion pulmonar; la descripcién de William
Harvey (1578-1657) acerca de la distribuciéon de la sangre a través del bombeo del corazén; el
descubrimiento de Joseph Priestley (1733-1804) del aire desflogistizado, que posteriormente Antoine
Lavoisier (1740-1794) denominé oxigeno y a partir del cual plante6 una explicaciéon al fendmeno de la
respiraciéon animal y su relaciéon con los procesos de oxidacién. Gracias a la nueva informacién
cientifica aportada por estos trabajos se integraron a la funcién de nutricién, aspectos fisiolégicos de los

sistemas circulatorio y respiratorio, ademas del digestivo.

Particularmente, las primeras descripciones del proceso digestivo referenciadas por los precursores de la
medicina en la antigua Grecia, entre ellos Hipocrates de Cos (460-377 a.C.), prevalecieron hasta el siglo
XVI. Bésicamente, la digestion se explicaba como una serie de acciones de naturaleza mecanica, llevada
a cabo por la masticacién de los dientes y por un hipotético proceso de coccién en el estémago, ya que
se consideraba el calor como la principal fuerza digestiva, capaz de separar los componentes asimilables
de los alimentos, de aquellos no aprovechables. Este pensamiento continué durante el siglo XVII, en el
que tuvo un gran auge la escuela iatromecanica, difundida por René Descartes (1596-1650) y Giovanni

Borelli (1608-1679) que proponian explicar todos los procesos organicos con las leyes de la fisica.

En contraposicion, hacia la mitad del siglo se desarrollé el movimiento iatroquimico, que atribuia a

causas quimicas el desarrollo de procesos fisiolégicos. Esta corriente se basé en los postulados de sus



antecesores, Paracelso (1493-1541) quien describi6 el efecto digestivo del acido presente en el estomago
(lamado “acido hambriento” hoy conocido como acido clorhidrico), que tenia la capacidad de degradar
incluso metales y Van Helmont (1578-1644) que desarrollé la idea de fermentum como fuerza
determinante de las transformaciones materiales, capaz de explicar los procesos organicos como la

digestion y la respiracion [3].

Posteriormente, Silvio (6 Franz de la Boé 1614-1672) representante de la escuela iatroquimica, aportd
ideas importantes sobre la digestion. Al respecto, Lain [4] sefiala con detalle la descripcion de Silvio del
proceso digestivo, el cual sucede en dos fermentaciones, la primera en el estdbmago en la que el alimento
se transforma en quimo por una disolucién salina y la segunda en el intestino, por acciéon de la bilis

alcalina y el jugo pancreatico de naturaleza acida, convirtiéndose en quilo.

Otras evidencias cientificas de la naturaleza quimica de la digestion, las reporta Asimov [5]. Destaca la
investigacion del fisico René-Antoine Ferchault de Réaumur (1683-1757), quien en 1752
experimentando con halcones comprobé que los alimentos (pequefios trozos de carne), al ser
regurgitados aparecian parcialmente disueltos e iban acompafiados de un fluido amarillo (lo que se
conoce hoy como jugo gastrico) y demostréd que su accién disolvente podia tener lugar fuera del

organismo.

Nuevos estudios sobre la quimica de la digestiéon, como los de Friedrich Tiedemann (1781-1861) y
Leopold Gmelin (1788-1853) mostraron el papel de la bilis en la digestion de las grasas y las
transformaciones del almidén en azdcares como consecuencia de la accidén del jugo pancreatico.
Ademas, los trabajos de William Beaumont (1785-1853) considerado el padre de la fisiologia gastrica,

evidenciaron la existencia del 4acido clorhidrico en el jugo gastrico.

Adicionalmente, importantes descubrimientos relacionados con los principios activos que participan en
la digestién tuvieron lugar en 1833 cuando Anselme Payen (1795- 1871) identificé la amilasa salival a la
que llamo diastasa. Afilos mas tarde en 1836 Theodor Schwann (1810-1882), comprobé la existencia de

la pepsina, una sustancia que manifestaba una intensa accién digestiva en el jugo gastrico.

En la fisiologia experimental del siglo XIX, el hallazgo de Claude Bernard (1813-1878) en 1848,
relacionado con la capacidad de la secrecion pancreatica para emulsificar y saponificar las grasas, asi

como la conversiéon del almidén en azdcar y su accién sobre las protefnas, amplié el conocimiento



sobre las funciones del pancreas en la digestién. También, los resultados de sus estudios lo llevaron a la
conclusion de que en el intestino ademas de las intensas acciones quimicas sobre los alimentos, se lleva
a cabo la absorcién. Asimismo, aislé el glucogeno y demostrd la funcién glucogénica del higado,

seflalando segin Banet [2], que este 6rgano podtia actuar como una fuente de azdcar para la sangte.

Uno de los discipulos de Bernard, Willy Kithne (1837-1900), aisl6 la tripsina del jugo pancreético en
1876 y formulé la doctrina de las enzimas. Desde entonces, los avances bioquimicos y tecnologicos
hasta el presente siglo XXI, han contribuido a la comprension de la accion digestiva, fundamentalmente
en el estudio de la naturaleza quimica de las enzimas, los mecanismos de las reacciones enzimaticas y las

transformaciones moleculares que tienen lugar en el sistema digestivo.

1.2 Consideraciones sobre la ensefianza del sistema digestivo

En materia de la ensefianza del sistema digestivo se han realizado estudios de los conocimientos previos
de los alumnos en aspectos anatémicos [6] y fisioldgicos [7, 8] en los que se presenta un analisis de las
nociones que poseen los estudiantes de diferentes niveles educativos sobre la nutricién humana, en

cuanto al aparato digestivo y la digestion.

Banet y Nuflez [6], exponen que las ideas previas de los estudiantes, corresponden a esquemas
conceptuales alternativos, fuertemente arraigados en sus estructuras cognitivas. Estos preconceptos se
consideran personales, no necesariamente derivados de la instruccién formal recibida y en muchos
casos son incoherentes, pero muestran una gran estabilidad, lo que puede llegar a ser un obsticulo para

el aprendizaje ya que dificultan o impiden la construccién del saber cientifico.

A partir de los resultados de los estudios se identifican los principales errores en los preconceptos,
asimismo, se dan aportes significativos que podtian incidir positivamente en el aprendizaje del aparato

digestivo.

A nivel anatémico se destacan dos dificultades, la primera, en cuanto a la ubicacién y el orden de los
organos del sistema digestivo y la segunda, referida a la relacion con los aparatos respiratorio,

circulatorio y excretor:



e laausencia de la faringe, comunicando directamente la boca con el eséfago; la sustitucioén de la
faringe por la laringe, o bien la inclusién de ambos antes del eséfago. Banet y Nufiez [6]
consideran que la existencia de un trayecto comun para las vias digestivas y respiratorias es una
nocién que solo se manifiesta con claridad en un numero reducido de alumnos (menor del
10%) de los niveles basicos. Con respecto a las estrategias de enseflanza, es importante aclarar
el trayecto que recotre el alimento desde la boca al estomago, insistiendo en la conexién entre
los aparatos digestivo y respiratorio.

e la exclusion de las glandulas anexas al sistema digestivo como el higado y el pancreas y su
conexion con el duodeno. En algunos casos se ha detectado que cuando los estudiantes
incluyen éstos érganos en sus dibujos, hay una tendencia bastante generalizada a conectar uno
de ellos o los dos con el estbmago. Se precisa insistir en la parte anterior del intestino delgado
como receptora de las secreciones del higado y del pdncreas, aclarando las diferentes
interpretaciones que pudieran extraer los alumnos de los esquemas que aparecen en los libros
de texto.

e Otro punto de interés esta relacionado con el orden de los intestinos. Su conocimiento resulta
fundamental para situar en el lugar adecuado las diferentes acciones digestivas y la absorcién.

e Algunos alumnos de los niveles de educacién basica consideran la existencia de una
comunicacién directa entre los aparatos digestivo y excretor, estableciendo conexiones entre
los rifiones y el estomago o los intestinos. Esto sustenta la nocién equivoca de “doble via”, la

cual supone que los alimentos solidos siguen un camino diferente al de los liquidos.

Con respecto a la fisiologia del sistema digestivo, las ideas previas de los estudiantes estan relacionadas
con la naturaleza del proceso digestivo, la funcién que desempefla cada 6rgano y los productos de la

digestién:

e DPérez de Eulate [8] expone que los estudiantes consideran la digestion como una serie de
transformaciones fisicas (masticar, reblandecer, disolver) y no quimicas. De esta manera,
relacionan la digestién con la reduccién del tamafio del alimento, mds no con el cambio de
naturaleza; esta concepciéon mecanicista no impide construir el concepto de absorcién, pero si
el de nutriente. Este resultado es consistente con lo que sustenta Banet [2], quien ademas
sefiala que al finalizar primaria, pero sobre todo en secundaria, se pueden apreciar cambios

cualitativos en las explicaciones de los estudiantes al introducir el término “descomponet” con



referencia a los procesos digestivos. Sin embargo, aclara que esto no se puede interpretar como
“la transformacion de sustancias complejas en otras de menor peso molecular”.

e En cuanto a la relacién estructura - funcién, Banet y Nuflez [9] destacan el papel

preponderante que los estudiantes le atribuyen al estémago, considerandolo el 6rgano mas
importante de la digestiéon y desconociendo los procesos que tienen lugar a lo largo del tracto
gastrointestinal. Esta concepcion se debe principalmente a la asociacion que se establece con la
accion de los jugos gastricos, despreciando otras secreciones. Por ejemplo, a la boca se le
relaciona fundamentalmente con funciones de naturaleza mecanica, ya que en la mayor parte de
los casos, la saliva no se considera como una secrecion con acciones digestivas.
Igualmente, especulan que las sustancias contenidas en los alimentos se incorporan
directamente del estébmago a la sangre. Por esta razén, se hace necesario reforzar los procesos
digestivos y de absorcién del intestino delgado, procurando diferenciar su funcién de la que
corresponde al intestino grueso.

e Una recomendacién fundamental cuando se aborda la ensefianza con estudiantes de educacién
basica, es hacer la diferenciacién entre alimento y nutriente, para alcanzar un conocimiento
adecuado del proceso digestivo y de la absorcién. Banet y Nufiez [7] enfatizan que
dependiendo del nivel de instruccion de los alumnos, sera necesario insistir sobre la naturaleza

de los productos resultantes de la digestién, su incorporacién a la sangre y su destino posterior.

En cuanto a las metodologifas de ensefianza, Banet y Nufiez [6] consideran que una dificultad adicional
en el estudio de la anatomia humana, deriva de la falta de relacién directa entre los alumnos y el objeto
de estudio. Asimismo, Pérez de Eulate [8] resalta el problema que representa la tridimensionalidad en
biologia y la necesidad de la transformacién de los modelos visuales empleados en los libros de texto.
Al respecto, una publicacién relacionada con las imagenes de digestién y excrecién en los libros
escolares de primaria [10] devela la funcionalidad de los recursos visuales para presentar diferentes tipos
de informacién y pretender facilitar el aprendizaje de datos y conceptos mejorando la retencién y la

comprension de los mismos.

Las imagenes de los libros de texto pueden ser fuente de errores instruccionales o reforzar ideas
alternativas en lugar de ayudar a reestructurarlas o cambiarlas. En lo referente al concepto de digestion,
la investigacién apunta a que las imdgenes pueden fortalecer ideas ya existentes. Por ejemplo, la
concepcién mecanicista de la digestion, se enfatiza al utilizar iconos de tijeras para representar la accion

enzimatica. Asimismo, se han detectado ausencias significativas, como las imagenes del higado y del



pancreas y otras que ponen de manifiesto las conexiones de los procesos que intervienen en la nutricién

humana [11].

Entre los resultados mas interesantes del andlisis de imagenes del sistema digestivo se encuentran:

Un alto grado de iconicidad (mayor semejanza visual y nivel de realismo, centrado sobre todo
en el aspecto exterior de los 6rganos). En este aspecto, los autores resaltan la importancia de
relacionar la estructura con la funcién (conexiones entre Organos, procesos, etc.) mas
relevantes.

La mayoria de los problemas de ubicacién de 6rganos se presentan respecto al plano
anteroposterior, donde se da una ambigliedad debido a la dificultad de identificar las relaciones
de profundidad entre los distintos érganos o entre sus partes. Por ejemplo, no se perciben los
cambios de plano que experimenta el colon al cambiar de direccién y, en muchos casos, parece
que el tramo final del colon descendente se situa en el mismo plano o delante del intestino
delgado. A veces también es dificil identificar algin 6rgano que se encuentra delante de otro y
del que no se distingue con suficiente claridad. La mayoria de las imagenes presenta un punto
de vista frontal, lo que dificulta la identificacién de érganos parcialmente solapados.

El empleo de colores poco contrastados en la mayoria de los casos dificulta la percepcién
diferenciada de los érganos, ya que genera una excesiva continuidad entre ellos. Aunque el
contraste de colores constituye un recurso grafico eficaz para diferenciar partes significativas de
una imagen, practicamente no se utiliza. Tampoco se emplea para dirigir la atencién hacia las
partes mas relevantes.

Las imagenes analizadas en el estudio presenta mayor cantidad de informacién anatémica que
fisiologica; la primera es preferentemente iconica y la segunda, casi exclusivamente escrita. Esto
puede dar una idea de la importancia que tienen las imagenes en el aprendizaje de la anatomia y
del papel secundario que desempefian en la explicacién de aspectos funcionales; por ejemplo,
no se utilizan para visualizar relaciones causa-efecto, como la secreciéon de jugos y su
correspondiente accion digestiva.

Finalmente, los autores concluyen que sin duda, toda estrategia que pretenda superar las
dificultades y obsticulos en la construccion del conocimiento escolar tiene que actuar sobre y

con las imagenes.



2. Fundamentacion Disciplinar

En el marco de la educaciéon colombiana, se formularon en el afio 1998 los Lineamientos Cutriculares
para Ciencias Naturales y Educacién Ambiental y a partir de éstos, el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN) y la Asociacién Colombiana de Facultades de Educacién (Ascofade) estructuraron desde el
2002, los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales, considerados como los referentes
comunes para la enseflanza y evaluacién, que orientan la busqueda de la calidad educativa en los

diferentes grados de Educacién Basica y Media.

Por otra parte, los contenidos curriculares sobre el conocimiento cientifico basico se organizan en los
planes de estudio del area de ciencias naturales, asi como en los libros de texto escolares. La gran
mayoria, se fundamenta en los estandares e integran los procesos bioldgicos como las funciones vitales
y la organizacién de los seres vivos al eje “entorno vivo”; las actitudes y responsabilidades en relacién
con la ciencia, la tecnologia y la sociedad se incluyen en el eje “desarrollo compromisos personales y

sociales”.

En el documento Setrie Guias N° 7 Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y
Ciencias Sociales [12], se identifican dos competencias especificas relacionadas con la tematica de
nutricién humana. Para los grados cuarto a quinto, en el eje entorno vivo se propone representar los
diversos sistemas de 6rganos y explicar su funcién; y para los grados sexto a undécimo, en la columna
“desarrollo compromisos personales y sociales” se plantea la toma de decisiones sobre alimentacién y la

practica de ejercicio que favorece la salud.
Tomando como referencia las consideraciones anteriores, se sintetiza en la Figura 2-1 un esquema

conceptual de los contenidos escolares relacionados con la nutricién humana en educacién basica y

media, a partir del cual se contextualiza el fundamento disciplinar de la ensefianza del sistema digestivo.
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Figura 2-1. Esquema conceptual de los contenidos escolares en educacion basica, acerca de los
>
procesos de nutricién humana en el sistema digestivo. (Algunas relaciones de estructura-funcién, o

entre conceptos, se establecen a través del color, de las sombras, lineas y flechas).
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2.1 Funcion de nutricion relacionada con el sistema digestivo

La nutricién como funcién vital, consiste en una serie de procesos a través de los cuales se obtiene la
materia y energfa para vivir. Incluye etapas como la digestién (transformaciones fisicas y quimicas de los
alimentos al interior del tracto gastrointestinal), el metabolismo (reacciones bioquimicas y procesos
fisico-quimicos que ocurren en cada célula del organismo), la respiracion (intercambio de gases,
captando oxigeno y eliminando diéxido de carbono), la circulacién (transporte de sustancias a través de
la sangre) y la excrecion (eliminacién de las sustancias toxicas adquiridas por la alimentacién o

producidas por el metabolismo).

Los humanos como seres heterotrofos, toman del medio las sustancias nutritivas mediante la
alimentacién y expulsan los desechos o la materia no asimilada. Se entiende por alimentacién la forma
de proporcionar al organismo los alimentos que le son indispensables. Lo importante de este proceso es

que es educable, consciente y voluntario [13].

Para efectos de la ensefianza en educacién basica, el término nutricién se define como el conjunto de
procesos mediante los cuales el organismo vivo, y en este caso, el ser humano, utiliza, transforma e
incorpora una serie de sustancias que recibe del mundo exterior y que hacen parte de los alimentos, con
objeto de suministrar energfa, construir y reparar estructuras organicas, asi como regular las funciones

biolégicas.

Los procesos de nutricion vinculados al sistema digestivo se explican a través de las caracteristicas
anatémicas y fisiolégicas de los érganos que intervienen en cada una de las cuatro fases: La ingestion,
o incorporacién de los alimentos al organismo; la digestion, que involucra las acciones fisicas y
quimicas que intervienen en la transformacién del alimento; la absorciéon de nutrientes y su paso
posterior a la sangre y la egestion, entendida como la eliminacién de sustancias no asimiladas por el

organismo.
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2.2 El sistema digestivo: Generalidades anatémicas y fisiologicas

A partir de la revisién bibliografica de autores como Petlemuter [14], Tortora y Derrickson [15] se
presentan a continuacion las bases conceptuales de los contenidos disciplinares ensefiables sobre la
anatomia y fisiologia del sistema digestivo en el contexto escolar, para la poblaciéon estudiantil de

educacién basica primaria.

El sistema digestivo humano también es conocido como aparato digestivo y consiste en un conjunto de
6rganos que se relacionan trabajando juntos para transformar los alimentos en las sustancias nutritivas
que los componen, de tal forma que se reduzcan a moléculas lo suficientemente pequefias para ingresar
a cada una de las células de nuestro cuerpo. El sistema digestivo humano comprende un tubo continuo

o tracto gastrointestinal y los érganos digestivos accesorios, como se muestra en la Figura 2-2.

2.2.1 El tracto gastrointestinal

El tubo digestivo se extiende desde la boca hasta el ano, los 6rganos que lo conforman estan en
contacto directo con los alimentos o con los productos de la digestién. Su longitud aproximada es de
nueve metros aunque en el individuo vivo es mucho mas corto porque los musculos de las paredes de
los 6rganos se encuentran contraidos (tono basal permanente). Incluye la boca, parte de la faringe, el

eséfago, el estébmago, el intestino delgado, el intestino grueso, el recto y el ano.

2.2.2 Organos digestivos accesorios

Entre éstos se encuentran los dientes y la lengua que participan en la degradacién del alimento en la
boca y las glandulas salivales, el higado, la vesicula biliar y el pancreas, que nunca entran en contacto

directo con los alimentos, sino que producen y almacenan sustancias que pasan al tracto gastrointestinal

a través de conductos; éstas secreciones contribuyen a la digestiéon quimica.
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Figura 2-2. Anatomia del sistema digestivo humano. Imagen editada sobre la original [16] Muestra el
tracto gastrointestinal conformado por: 1. Boca; 2. Faringe; 3. Esofago; 4. Estémago; 5. Intestino
Delgado; 6. Intestino Grueso; 7. Recto y 8. Ano. Los 6rganos digestivos accesorios se indican con

letras: a. Dientes; b. Lengua; c. Glandulas Salivales; d. Higado; e. Pancreas y f. Vesicula Biliar.
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A continuacién se describe el proceso de transformacién del alimento desde su ingreso al sistema

digestivo, enfatizando en las diversas estructuras anatémicas y sus funciones.

La boca denominada también cavidad bucal u oral. Es la abertura inicial del aparato digestivo y esta
limitada por los labios, las mejillas, el paladar y la Gvula. En la boca también se encuentran otras
estructuras como los dientes, la lengua y los conductos de las glandulas salivales. La Figura 2-3 muestra

las principales estructuras de la boca.

Figura 2-3. Cavidad bucal (vista anterior) [17].
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Amigdala Uvula

La boca participa en la fonacién, la respiracién y en los procesos de nutricién como la ingestién y
digestion preliminar del alimento. Entre las funciones digestivas que realiza la boca se encuentran

acciones mecanicas y quimicas vinculadas a la insalivacion, la masticacién y la deglucion.

Al percibir los alimentos a través de los diferentes canales sensoriales, se produce el reflejo de la
salivacion. La secrecion de saliva, esta controlada por el sistema nervioso autbnomo y aumenta ante un

estimulo, como el ver u oler la comida.

Las glandulas salivales mayores son seis y se distribuyen en tres pares: las parétidas se localizan por
debajo y delante de las orejas, entre la piel y el misculo masetero y desembocan en la cavidad bucal
frente al segundo molar superior; las submaxilares se hallan sobre el piso de la boca y sus conductos

se abren lateralmente al frenillo de la lengua y las sublinguales se encuentran por debajo de la lengua y
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por encima de las glindulas submaxilares, sus conductos desembocan en el piso de la boca [15]. La

Figura 2-4 muestra la localizacién de las glandulas salivales.

Figura 2-4. Glandulas salivales mayores [18].
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La saliva esta compuesta un 99.5% de agua y un 0.5% de solutos. Entre los solutos hay iones sodio,
potasio, cloruro, fosfato, bicarbonato, también hay moco, urea, acido urico y enzimas como la lisozima
que destruye las bacterias y la amilasa salival que comienza la degradacion del almidén. Es importante
introducir el concepto de enzima, como un componente quimico de las secreciones de las glandulas.
Para efectos de la enseflanza en educacién basica primaria, se sugiere realizar a través de la
experimentacion una aproximacion hacia la funcién de la amilasa salival que actia directamente en la

digestion de los alimentos que contienen carbohidratos (ver anexo A).

La lengua es una masa muscular que se encuentra en el suelo de la cavidad bucal. A lo largo de su
dorso, de sus bordes y de su punta se encuentran numerosas papilas gustativas, que permiten identificar
los sabores. La Figura 2-5 muestra la ubicacién de las papilas gustativas y otras caracteristicas

anatémicas de la lengua.
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Figura 2-5. La lengua (vista dorsal) [18] .
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Ademas de ser el 6rgano del gusto, la lengua mezcla los alimentos con la saliva (insalivacién). Cabe
resaltar que tanto la mucosa de la boca como la de la lengua, contienen glandulas salivales pequefias que
se abren directa o indirectamente a través de pequefios conductos, en la cavidad bucal. Las glandulas
linguales secretan en la saliva una enzima llamada lipasa lingual que inicia la digestién de los lipidos o

grasas [15].

Ademis, la lengua interviene en la fase voluntaria del proceso de deglucién, ya que contribuye a formar

el bolo alimenticio y lo lleva hacia atras para deglutitlo.

Otros érganos digestivos accesorios que se encuentran en la boca son los dientes. Estdn insertados en
los alvéolos de ambos maxilares y tienen tres regiones externas: la corona, el cuello y la raiz. Los dientes
realizan la digestién mecanica como resultado de la masticacién. En este proceso, es importante resaltar
que la forma de los dientes estd estrechamente relacionada con su funcién, por ejemplo, los incisivos
con forma de escoplo y con un borde afilado permiten cortar el alimento; los caninos que tienen un

extremo puntiagudo se usan para desgarrar y desmenuzar; los premolares y molares que presentan de
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dos a cuatro puntas o cuspides, se utilizan para moler y triturar. En la Figura 2-6 se aprecia las

principales piezas dentales y la estructura interna de un diente.

Figura 2-6. Estructura de los dientes [19]
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En los seres humanos hay dos denticiones: los dientes deciduos y los permanentes. Los deciduos
también llamados dientes de leche comienzan a aparecer alrededor de los seis meses de edad hasta
completar veinte piezas. Todos los dientes deciduos se pierden entre los seis y doce aflos y son
reemplazados por los dientes permanentes. La dentadura permanente consta de treinta y dos dientes

que aparecen entre los seis afios y la edad adulta.

En sintesis, en la boca se realiza la digestién mecanica debido a la masticacién, en la cual los alimentos
son triturados por los dientes, insalivados con la lengua y reducidos a una masa blanda denominada
bolo alimenticio. Las moléculas del alimento comienzan a disolverse en el agua de la saliva y de esta
manera, las enzimas amilasa salival y lipasa lingual, inician la digestién quimica. El bolo pasa a la faringe

durante el proceso de deglucion.
La faringe es un conducto que se extiende desde los orificios (coanas) posteriores de las fosas nasales

hacia el es6fago y la laringe. La faringe esta constituida por musculo esquelético y mucosa. Comprende

tres partes como lo indica la Figura 2-7: 1) la nasofaringe que interviene solo en la respiracién; 2) la
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orofaringe y 3) la laringofaringe que tienen funciones tanto digestivas como respiratorias. Las

contracciones de los musculos de la faringe ayudan a pasar el alimento al eséfago.

Figura 2-7. La faringe y sus partes. Imagen editada sobre la original [20]. Muestra las tres secciones de la

faringe: 1) Nasofaringe; 2) Orofaringe; 3) Laringofaringe.
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La deglucion es otro proceso fisiologico importante que se lleva a cabo en el limite posterior de la boca
con la faringe y el eséfago. Como lo describe Tortora y Derrickson [15] se puede explicar la deglucién
en tres fases, representadas en la Figura 2-8: la primera es la fase voluntaria, en la que el bolo
alimenticio pasa a la orofaringe con ayuda de la lengua; la segunda es la fase faringea, es involuntaria ya
que por impulsos nerviosos el paladar blando y la uvula se mueven hacia arriba para cerrar la
nasofaringe e impiden la entrada de alimentos a la cavidad nasal. Ademas la epiglotis cierra la
comunicacion con la laringe, lo cual evita que el bolo entre a las vias respiratorias. El bolo se desplaza a
lo largo de la orofaringe y la laringofaringe y pasa hacia el eséfago. La tercera fase, también es
involuntaria y ocurre en el eséfago, cuando las contracciones musculares o peristalsis de éste 6rgano,

empujan el bolo hasta el estbmago.
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Figura 2-8. Fases de la deglucién [21].
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El es6fago es un tubo muscular de aproximadamente veinticinco centimetros de longitud, situado
detras de la traquea. Esta cubierto por una capa mucosa que facilita el paso del bolo alimenticio. Su
funcién es transportar los alimentos al estomago, llevando a cabo la fase esofigica de la deglucién, en la
que los musculos del eséfago se contraen y relajan impulsando el bolo en el movimiento conocido
como peristalsis. A medida que se aproxima al extremo del eséfago el esfinter esofigico inferior se

relaja y el bolo se mueve hacia el interior del estébmago, como se aprecia en la Figura 2-9.

El paso de alimentos sélidos o semisélidos de la boca al estomago dura entre cuatro y ocho segundos;

los alimentos muy blandos o liquidos pasan practicamente en un segundo.
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Figura 2-9. Deglucién y transito del alimento a través del eséfago. Imagen editada sobre la original [22]
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El estdmago es un ensanchamiento con forma de | del tubo digestivo que conecta el eséfago con el
duodeno. Se ubica en la cavidad abdominal debajo del musculo diafragma y tiene cuatro regiones
principales: el cardias, que rodea el orificio superior del estomago; el fundus, es la regién superior del
estébmago; el cuerpo, que es la zona central del estébmago y el piloro, que es la parte que conecta el
estomago con la primera porcién del intestino delgado. El borde interno céncavo del estébmago se llama

curvatura menor y el borde externo convexo es la curvatura mayor, como se muestra en la Figura 2-10.

Figura 2-10. Anatomia externa e interna del estomago [23]
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Internamente, el estomago presenta una capa mucosa con multiples pliegues en los que se encuentran
células y glandulas especializadas en secretar varias sustancias entre las que se encuentran: el moco
gastrico que sirve de proteccién contra los alimentos ingeridos, los jugos y enzimas gastricas; el dcido
clorhidrico que es bactericida y destruye microorganismos que se puedan encontrar en los alimentos; y
las enzimas como la pepsina que comienza la digestién de proteinas, y la lipasa gastrica que digiere
triglicéridos (grasas). Estas secreciones, constituyen el jugo gastrico, el cual puede llegar a formarse

entre dos y tres litros por dfa, segun Tortora y Derrickson [15].

El estomago recibe los alimentos y los retiene actuando como depésito el tiempo suficiente para que
actien sobre ellos las secreciones gastricas, que llevan a cabo la digestion quimica. Algunos minutos
después del ingreso de los alimentos, se producen cada quince a veinticinco segundos movimientos
peristalticos suaves llamados ondas de mezcla. Estas ondas maceran el bolo alimenticio, lo mezclan con
los jugos gastricos y lo reducen a un liquido llamado quimo. Esta accién muscular, es considerada una

importante funcién mecanica para realizar la digestion.

Los movimientos peristalticos del estbmago contintan y se intensifican a medida que llegan al piloro. El

esfinter piloérico que es un diminuto espacio hacia el final del estdémago, normalmente se mantiene
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cerrado, pero debido a la accién de las ondas de mezcla, se abre y permite el paso de pequefias
cantidades (aproximadamente tres mililitros) de quimo hacia el duodeno. Este proceso se repite
peribdicamente, los movimientos hacia adelante y hacia atrds del contenido gastrico son los
responsables de la mezcla en el estémago y del paso del quimo al intestino delgado (vaciamiento
gastrico), que puede terminar de dos a cuatro horas de haber comido. Los alimentos que contienen
carbohidratos permanecen menos tiempo en el estbmago, los que presentan proteinas y grasas tardan

un poco mas.

Es importante tener en cuenta, que el estobmago participa principalmente en la digestion, pero que esta
funcién continia en el intestino delgado. Igualmente, una pequefia cantidad de nutrientes como agua,
iones, algunos acidos grasos, los fairmacos y el alcohol, pueden ser absorbidos por las células mucosas
del estomago y pasan al torrente sanguineo. Esto explica, la rapida accién de ciertos medicamentos en

el cuerpo, por ejemplo de la aspirina.

Los procesos mas importantes de la digestion y la absorcién de nutrientes se producen en el intestino
delgado, el cual es un 6rgano tubular de longitud variable (alrededor de tres metros en una persona
viva y un poco mas del doble en un cadaver debido a la pérdida del tono muscular). Su didmetro
alcanza en promedio dos y medio centimetros.

El intestino delgado se divide en tres regiones como se muestra en la Figura 2-11.

Figura 2-11. Regiones del intestino delgado [24]
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Inicia en el duodeno que se extiende unos treinta centimetros de longitud y en el que desembocan los
conductos pancredtico y colédoco, continda con el yeyuno que mide aproximadamente un metro y
termina en el ileon, considerada la regiéon mas larga, que alcanza cerca de los dos metros. En su

porcién final, se une al intestino grueso por medio del esfinter o valvula ileocecal.

La pared interna del intestino delgado presenta pliegues circulares que aumentan la superficie disponible
para realizar la digestién y absorcidén y hacen que el quimo siga una trayectoria circular a medida que
pasa por las diferentes regiones del intestino. También, como lo expone Ruiz y Del Hoyo [18], hay
numerosas vellosidades (20-40 por mm?) que contienen vasos sanguineos o linfaticos y le otorga a la
mucosa intestinal un aspecto aterciopelado. Ademds, presenta alrededor de doscientos millones de
microvellosidades por milimetro cuadrado y por su tamafio tan reducido se observan al microscopio
como un borde o ribete en cepillo que se extiende hacia la luz del intestino y contiene varias enzimas

con funciones digestivas. En la Figura 2-12 se muestra en detalle la capa interior del intestino.

Figura 2-12. Estructura interna del intestino delgado [18].
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Asimismo, en la pared del intestino delgado se encuentran diferentes tipos de células encargadas de
digerir y absorber nutrientes del quimo (células absortivas), secretar moco (células caliciformes),
producir enzimas bactericidas como la lisozima (células de Paneth), ademas de las células glandulares

intestinales que producen jugo intestinal [15].

El intestino delgado realiza principalmente tres funciones: 1) continta la digestion mecanica a través de
un tipo de movimiento segmentado que consiste en contracciones a lo largo del duodeno, yeyuno e
ileon, desplazando el quimo hacia adelante y hacia atrds. Posteriormente, propulsa el quimo con
movimientos peristalticos. 2) Completa la degradacién de carbohidratos, proteinas y lipidos, ademas
digiere acidos nucleicos. Esta funcién la lleva a cabo con las enzimas que contienen los jugos secretados
por las glandulas intestinales: el higado y el pancreas. 3) Absorbe la mayor parte de los nutrientes y el

agua que pasa a través del aparato digestivo.

Como la digestién quimica del intestino delgado depende de la actividad del pancreas, del higado y de 1a
vesicula biliar, se describe a continuacién las caracterfsticas y funciones de estos érganos digestivos

accesotios:

El pancreas es una glandula de forma conica, puede alcanzar los quince centimetros de longitud y tres
centimetros de ancho y se halla por detrds de la curvatura mayor del estémago. Se conecta al duodeno
por medio de dos conductos, el pancreatico o de Wirsung y el accesorio o de Santorini, como se

visualiza en la Figura 2-13.

Figura 2-13. El pancreas [18]
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De acuerdo a Tortora y Derrickson [15], el pancreas esta formado por células glandulares, la mayorfa de
éstas forman racimos llamados acinos que producen el jugo pancreatico. Cada dia el pancreas produce
aproximadamente un litro y medio de jugo pancreatico que estd formado en su mayor parte por agua,
sales, bicarbonato de sodio y vatias enzimas, entre las principales se encuentran la amilasa pancreatica
que digiere el almidoén, la tripsina que digiere proteinas, la lipasa pancreatica que actda sobre los

triglicéridos, la ribonucleasa y desoxirribonucleasa que digieren acidos nucleicos.

Por otra parte, el higado, es la glaindula mas voluminosa del cuerpo y desempena diversas funciones
como la sintesis de proteinas, el metabolismo de hidratos de carbono y de lipidos, la detoxificacién de
sustancias como el alcohol y los farmacos, el almacenamiento de vitaminas, de glucdgeno, la formacion

de la urea y la secrecion de bilis.

También tiene especial importancia la circulacién hepatica [15], ya que este 6rgano recibe sangre
oxigenada de la arteria hepatica y por la vena porta recibe sangre con las sustancias absorbidas en el
tubo digestivo, como nutrientes, microorganismos, toxinas y medicamentos. Los nutrientes son
captados por las células hepaticas para ser metabolizados. Posteriormente, los productos elaborados
port las células del higado son liberados de nuevo a la sangre y se reintegran al sistema circulatorio por

las venas central y hepatica.

Anatémicamente se encuentra dividido en cuatro 16bulos, dos principales: uno derecho (el mas grande)
y otro izquierdo (mas pequefio), ademas de los 16bulos cuadrado (visible en la cara inferior del higado) y

el caudado. Otros detalles estructurales se distinguen en la Figura 2-14.

Los 16bulos del higado estin formados por unidades funcionales llamadas lobulillos constituidos por
hepatocitos que son células que secretan la bilis. La bilis circula por los conductos biliares y éstos a su
vez, forman los conductos hepaticos que se unen al conducto cistico de la vesicula biliar para formar el

colédoco que desemboca en el duodeno.
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Figura 2-14. Anatomia del higado [25]
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La vesicula biliar es un saco piriforme (forma de pera), tiene una longitud de siete a diez centimetros
y se localiza en una depresion del borde inferior del higado. Se conecta con el higado a través del

conducto cistico y al duodeno por medio del colédoco, como se visualiza en la Figura 2-15.
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Figura 2-15. Vesicula biliar y conductos biliares [26]
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Su principal funcién es almacenar la bilis que se producen los hepatocitos. La bilis que es transportada
por el conducto hepatico comun, pasa al cistico para acumularse en la vesicula biliar cuando su

produccién aumenta y se obtura la entrada al duodeno.

La bilis tiene una importante funcion en la digestion y absorcion de grasas. Basicamente, es un liquido
de color verde oliva que estd compuesto en su mayor parte por agua, sales y pigmentos biliares,
colesterol y varios iones. Las sales biliares contribuyen a la emulsién de las grandes particulas grasas, ya
que las reduce para que puedan ser digeridas por las lipasas del jugo pancreatico; también ayudan en el
transporte y absorciéon de los productos finales de la digestion de las grasas en la mucosa intestinal.
Entre los pigmentos de la bilis se encuentra la bilirrubina, la cual se degrada en el intestino y le da a las

heces fecales su color pardusco caracteristico.

Finalmente, en la porcién terminal del tracto gastrointestinal se encuentra el intestino grueso, el cual
se extiende desde la valvula ileocecal hasta el ano, alcanzando una longitud alrededor de metro y medio.
Su calibre disminuye progresivamente, desde el ciego que puede tener hasta seis centimetros de

didmetro hasta el recto que es la parte mas estrecha de aproximadamente tres centimetros.

Estructuralmente, como se muestra en la Figura 2-16, se distinguen cuatro regiones principales en el
intestino grueso: el ciego del que pende una estructura tubular llamada apéndice; el colon, que tiene
cuatro segmentos, uno ascendente, otro transverso, uno descendente y el sigmoideo; el recto y el canal

anal.

Figura 2-16. Anatomia del intestino grueso [27]
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Externamente, la capa muscular del intestino grueso forma bandas longitudinales a lo largo del colon,

las cuales son llamadas tenias (cintas). Entre las tenias hay unas estructuras prominentes denominadas

haustras que tienen forma de bolsa y le dan al colon su aspecto recogido y protuberante.

Entre las principales funciones del intestino grueso se encuentran:

La digestién mecanica: El paso del quimo del fleon al ciego es regulado por la valvula ileocecal
que se contrae y se telaja para mantener cerrado o abierto el esfinter. Los movimientos del
colon comienzan cuando las sustancias atraviesan la valvula ileocecal y se acumulan en el ciego
y en el colon ascendente. Un movimiento caracteristico del intestino grueso es la propulsién
haustral [14], la cual consiste en la distensién de las haustras a medida que se llenan, de esta
manera, las paredes musculares se contraen e impulsan el contenido hacia la préxima haustra.
También se produce peristaltismo en masa, un movimiento que comienza en la parte media del

colon transverso y expulsa rapidamente el contenido al recto.

La digestiéon quimica: la etapa final de la digestién se lleva a cabo en el colon mediante la
actividad de las bacterias que habitan en su luz. La flora bacteriana caracteristica del intestino
grueso estid conformada por microorganismos anaerobios [15]. Las bacterias convierten a las
proteinas en aminoacidos y los degradan; fermentan los restos de hidratos de carbono
liberando gases como hidrégeno, didxido de carbono y metano que contribuyen a la formacion

de flatos en el colon; descomponen la bilirrubina y producen vitaminas B y K.

Absorcién: En la pared del intestino grueso se encuentra la mucosa que contiene células
absortivas encargadas principalmente de la absorcién de agua, de solutos como iones y
vitaminas; y las células caliciformes que secretan moco para lubricar el paso del contenido

colonico.

Formacién de la materia fecal: Cuando el quimo permanece en el intestino grueso por tres a
diez horas se vuelve semisolido o sélido por la absorcion de agua denominandose entonces
materia fecal o heces. Entre los componentes de las heces se encuentran bacterias, grasas, sales
inorganicas, materiales digeridos pero no absorbidos y pattes indigeribles de los alimentos. El
color pardo de las heces se debe a la estercobilina y la urobilina, derivados de la bilirrubina. El

olor se debe principalmente a los procesos microbianos, que varfa de una persona a otra segun
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el tipo de flora y la alimentacién. Las sustancias odotiferas asi producidas son, indol, escatol,

mercaptanos y acido sulfhidrico.

Defecaciéon o egestion: Los movimientos de peristaltismo en masa propulsan la materia fecal
del colon sigmoideo al recto [15]. La distenciéon de la pared rectal estimula el reflejo de la
defecacion. Las contracciones de los musculos longitudinales rectales acortan el recto, de esta
manera aumenta la presién dentro de su interior y causa la apertura involuntaria del esfinter
anal interno. En contraposicién, el esfinter anal externo se controla voluntariamente. Si se
relaja la defecacién se produce y las heces se expulsan a través del ano; si se contrae de forma
voluntaria la defecacién puede posponerse. Si la defecacién no ocurre, las heces vuelven hacia
el colon sigmoideo hasta que una nueva onda de peristaltismo en masa estimule la necesidad de

defecar.

En este punto cabe aclarar la diferencia entre egestién y excrecion; el proceso de egestién hace
referencia a expulsar la materia indigerible o digerida pero no absorbida, producto de las
transformaciones de los alimentos a lo largo del tubo digestivo, mientras que en la funcién de
excrecién se eliminan las sustancias toxicas producto del metabolismo, una vez han sido
absorbidas por las células del organismo. Explicado de otra manera, podtia decirse que los
productos de la egestién (heces fecales) se forman exclusivamente al interior del tubo digestivo,
mientras que los productos de excrecién (didéxido de carbono, urea, acido drico, exceso de
sales, toxinas de farmacos y aditivos alimenticios) provienen de las sustancias que elimina cada

célula de nuestro cuerpo y que han sido depositadas en la sangre.
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3. Fundamentacion Pedagogica

3.1 La inteligencia sentiente y la educacion de los sentidos

Desde la perspectiva del filésofo espafiol Xavier Zubiri, la inteligencia sentiente no separa el sentir
humano de los actos de inteleccién, sino que lo sentido, las propiedades y cualidades de las cosas son
reales, no se reducen a la percepcién; de esta manera, la sensibilidad no es una facultad de tipo pasivo,

ni las impresiones son actos previos a las operaciones del entendimiento.

Para Zubiri [28], la inteligencia humana es inteligencia sentiente. El acto formal de la inteleccién
sentiente es una aprehensiéon impresiva de la realidad. El sentir y el inteligir son concebidos como dos
momentos del dnico acto de aprehender sentientemente lo real.

La impresion de la realidad nos viene dada por distintos sentidos, aunque en conjunto constituyen una
misma inteleccién sentiente. Hoy, los sentidos estan especificados por la distincién de los 6rganos
receptores, entre los que se destacan la vista, audicién, olfato, gusto, sensibilidad laberintica y vestibular,
contacto-presion, calor, frio, dolor, kinestesia (abarcando el sentido muscular, tendinoso y articular) y la
cenestesia o sensibilidad visceral. Asimismo, la diferencia entre los sentidos, no estd en las cualidades

que nos ofrecen, ni en el contenido de la impresién, sino en la forma como nos presentan la realidad.

Partiendo de esta reflexién filoséfica de la inteligencia sentiente, Marquinez y Nifio [29] discuten el
papel de la educacién hacia el compromiso de potenciar las capacidades intelectuales de nifios y jévenes
para que puedan acceder a los saberes de las ciencias y formarse como personas razonables. Aprender a
percibir, a imaginar y a conceptuar la realidad propia y ajena, para podetla juzgar con discernimiento y
verdad son aspectos fundamentales de una formacién de la inteligencia en todos los ambitos y
modalidades educativos. Los saberes estan construidos con base en percepciones, ficciones, conceptos
y afirmaciones sobre las cosas naturales y humanas que nos rodean e importan. La pedagogia del sentir,
enfatiza en la sensibilidad como aprehension de la realidad y en la potenciaciéon de la inteligencia, la

voluntad y el sentimiento.
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3.2 La ensefianza multisensorial de las ciencias

La ensefianza de las ciencias naturales y experimentales, desde los primeros cursos escolares hasta los
niveles medios y supetiores, ha recibido un enfoque didactico esencialmente desde una perspectiva
visual, como consecuencia se reduce el acto de observar a lo visualizable, subvalorando la informacién

que aportan los demas canales sensoriales en el aprendizaje.

El tacto, el oido, la vista, el gusto y el olfato pueden actuar como canales de entrada de informaciones
cientificamente muy valiosas en la observacion; estos datos tienen como destino comun el cerebro

donde la informacién se interrelaciona adquiriendo un significado unico que es el que se asimila.

Soler [30] define la didactica multisensorial como un “método pedagdgico de interés general para la
enseflanza y aprendizaje de las ciencias experimentales y de la naturaleza, que utiliza todos los sentidos
humanos posibles para captar informacién del medio que nos rodea e interrelaciona estos datos a fin de

formar conocimientos multisensoriales completos y significativos”.

Ademas, la perspectiva multisensorial del proceso de enseflanza-aprendizaje, constituye un factor de
gran interés en la integracién escolar de estudiantes con problemas de vision, ya que el método es valido
tanto para personas con deficiencias visuales (invidentes) como para aquellos que presentan vision

normal (normovisuales).

A continuacién se describen los principales aportes para el aprendizaje de las ciencias desde los

diferentes canales sensoriales:

e El tacto: La percepcion tactil es analitica, es decir, los datos cientificos que son captados en
primer lugar hacen referencia a las partes del todo; cuando se observan tictilmente modelos,
anatomias, objetos, dibujos, montajes, entre otros, se comprenden primero las partes de los
mismos para posteriormente, formarse la imagen mental del todo por medio de la suma de las
partes observadas. A través del tacto, se descubren datos de validez cientifica como las formas,

texturas, tamafios, pesos, volumenes, presiones, durezas, masas, densidades y cantidades.

e El oido: Mediante el oido se puede captar ademas de los estimulos acusticos, los estimulos

kinestésicos, posturales y de equilibrio; todo ello convierte al érgano de la audicién en un
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importante receptor de informaciéon. La percepcién auditiva es de tipo global, es decir,
percibimos de manera simultinea una serie de sonidos y ruidos que forman parte del entorno.
Posteriormente, el cerebro descompone el ambiente sonoro distinguiendo los estimulos
acusticos que se perciben simultaineamente. De esta manera, el aprendizaje auditivo en ciencias
de la naturaleza se realiza de lo sintético a lo analitico. En cuanto a la ensefianza de las ciencias
se aplica la percepciéon auditiva en actividades como identificaciéon de ecosistemas,
reconocimiento de animales por sus voces, diferenciacién de sustancias dcidas y alcalinas,

propagacion y propiedades del sonido.

El olfato: Como lo expone Soler [30], es un sentido de percepciéon global de estimulo
compuesto, es decir, el olfato percibe un unico estimulo que es el resultado de una mezcla
quimica improbable de diferenciar por separado. Por tanto, el aprendizaje de tipo olfativo es
global o sintético por necesidad y solamente se podrd convertir en analitico si existe un
entrenamiento de tipo quimico previo o si los estimulos olfatorios del entorno no se mezclan y
se pueden captar por separado de forma natural. El olfato tiene un papel fundamental en el
reconocimiento de plantas, deteccion de algunas sustancias quimicas, de minerales y rocas, asi

como la observacion olfativa del medio ambiente.

El gusto: El gusto es un sentido de percepcién global de estimulo compuesto. Al degustar se
capta un unico estimulo producto de la combinacién de sabores. No obstante, el aprendizaje
gustativo es de tipo analitico, pues la lengua puede diferenciar los sabores basicos (acido, dulce,
salado, amargo, umami, adiposo, picante, agrio, astringente). Algunas actividades de ciencias en
las que el sentido del gusto proporciona informacién importante son la dietética, la distincion y
conservacion de alimentos, el reconocimiento de hierbas medicinales y de algunos minerales.
El sentido del gusto y el del olfato estan intimamente relacionados, la percepcion de sabores

complejos requiere del olfato; por ello cuando estamos agripados la comida “no sabe a nada”.

La vista: De acuerdo con Bruce [31] la percepcién visual es el complejo proceso de recepcion e
interpretacién significativa de la informacion recibida a través de los ojos. El ojo y el cerebro
tienden a comprender y organizar lo que vemos imponiéndole un sentido racional aunque
particularizado por la experiencia de cada individuo. Tras esa primera funcién de
reconocimiento, la percepcién entra en una fase analitica a través de la interpretacion del

estimulo mediante la cual se estructuran los elementos de la informacién visual, distinguiendo
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entre fondo y figura, contornos, tamafios, profundidad, contrastes, colores, grupos,
movimientos, etcétera. Igualmente por la percepcidon se tiende a complementar aquellos
elementos que puedan dar definicién, simetria, continuidad y unificacién a la informacién
visual. En las ciencias naturales asi como en otras disciplinas, el sentido de la vista es esencial
en las diferentes actividades de ensefianza, pero como se ha descrito anteriormente, no es

exclusivo para llevar a cabo el proceso de obsetvacion.

3.3 Estilos de aprendizaje sensorial

Como expone Salvador Peir6 [32] en su libro “Nuevos desatios de la educacion”, el aprendizaje es un
proceso por medio del cual la persona se apropia del conocimiento, en sus distintas dimensiones:
conceptos, procedimientos, actitudes y valores. Partiendo de la definicién anterior, es inminente que las
caracteristicas psicoldgicas, cognitivas, afectivas y fisiologicas de una persona definen su estilo de

aprendizaje.

Aunque se han descrito distintos estilos de aprendizaje (activo, reflexivo, tedrico, pragmatico), los que a
continuacién se mencionan estin relacionados con la forma en que los estudiantes estructuran los
contenidos, interpretan y aplican los conceptos, desde una perspectiva sensorial, basados en las

caracteristicas propuestas por Ruiz [33] y Rosabal [34].

Aprendizaje visual: Es propio de personas que aprenden con facilidad cuando pueden ver lo que se
les estd enseflando. Necesitan afiches, videos, imagenes, ilustraciones o cualquier forma de lenguaje
visual que les ayude a imaginar las cosas en su mente. Quienes desarrollan este tipo de aprendizaje se

caracterizan pot:

e Fijarse en las expresiones faciales y lenguaje corporal de la persona con quien habla.
e Prefiere tomar notas para revisarlas mas tarde.

e Recuerda mejor escribiendo las ideas varias veces, dibujando, haciendo diagramas, cuadros u

otros organizadores graficos.
e  Sube el volumen de la radio o el televisor para que esté mas alto.

e Deletrea rapido.
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e Prefiere que se le presenten las instrucciones visualmente; pide que se le repitan las

indicaciones verbales.
e Puede entender y seguir direcciones con mapas.
e Siente que la mejor manera de recordar algo es visualizarlo en su mente.
e Es bueno(a) armando rompecabezas.
e Descifra la letra de una cancion.

e Se preocupa por la estética y desarrolla habilidades para las artes plasticas.

Aprendizaje auditivo: Hs caracteristico de quienes le prestan atencién a los sonidos, les gusta la
musica, necesitan oir grabaciones y hay que repetitle las cosas numerosas veces. Aprenden muy bien
compartiendo con otros y escuchiandolos hablar sobre su experiencia. Los rasgos que describen una

persona con tendencia al aprendizaje auditivo son:

e Sigue instrucciones orales mejor que las visuales.

e Prefiere escuchar una clase magistral que leer el material del libro de texto.
e Entiende mejor cuando lee en voz alta.

e Prefiere escuchar la radio en lugar de leer el peridédico.

¢ A menudo canta, tararea, o silba para si.

e Cuando se le presentan dos sonidos similares, se da cuenta si son iguales o diferentes.
e Requiere explicaciones de diagramas, graficos, o mapas.

e Disfruta hablar con otros(as)

e Habla consigo mismo(a).

e  Usa sonidos musicales para aprender cosas.

e Usa el dedo para sefialar lo que ve.

e Le gusta contar chistes, historias, y hacer analogfas verbales para demostrar un punto.

Aprendizaje kinestésico-tactil: Las personas que se definen por este estilo de aprendizaje, se
involucran directamente con su objeto de estudio y aprenden mejor a través de la expetiencia

(vivencias).
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También, se caracteriza por requetir de actividades que involucten el proceso de "hacet", ademis de:

e Tomar o tocat objetos con la mano.
e Coleccionar cosas.
e Habla rapidamente utilizando las manos para comunicar lo que quiere expresar.

e Esta constantemente inquieto(a) (por ejemplo, golpea el escritorio con el lapicero o juega con

las llaves en el bolsillo).
e Es bueno(a) en los deportes y actividades fisicas.
e Desarma y arma cosas.
e DPrefiere estar de pie cuando trabaja.
e Disfruta trabajar y hacer cosas con las manos.
e e gusta mascar chicle o comer en clase.
e Aprende por medio del movimiento y explora el entorno.
e Puede ser considerado(a) hiperactivo(a)
e Es bueno(a) para encontrar la forma de llevar a cabo algo.

e Se siente comodo(a) con el contacto fisico con otros(as) en sefial de amistad (por ejemplo,

abrazando).

e  DPrefiere hacer cosas en lugar de ver una demostracion o leer sobre ella en un libro.
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4. Disefio Metodologico

En este capitulo se describe el proceso llevado a cabo para la elaboracion del disefio del modelo
didactico del sistema digestivo y se plantea una estrategia ladica para su aplicacién en el aula, basada en

las caracteristicas del aprendizaje sensorial.
4.1 Planteamiento del modelo didactico multisensorial del sistema digestivo

En el mapa conceptual que se presenta en la Figura 4-1 se sintetiza la secuencia llevada a cabo para la

realizacién del modelo didactico:

Figura 4-1. Esquema conceptual sobre el disefio del modelo didictico multisensorial del sistema

digestivo.
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El disefio grafico se elabord con base en las imdgenes referenciadas en el capitulo 2 y en el utilizando el
software CorelDraw Graphics Suite X4. En la Figura 4-2 se muestra el esbozo de catorce piezas (doce

o6rganos, las glandulas anexas al aparato digestivo y la conexién con el sistema respiratorio).

Figura 4-2. Disefio del sistema digestivo.

Posteriormente, se eligié un personaje llamativo para los nifios y nifias, “Caillou” un dibujo animado de

Cartoon Network, como la imagen exterior del modelo didéctico.

4.2 Caracteristicas del material didactico

El modelo didactico que se muestra en las Figuras 4-3 y 4-4, consiste en una caja de MDF con silueta
de nifio “Caillou” la cual permite levantar la tapa exterior para encontrar catorce piezas desmontables,

semejantes a los Organos reales en estructura anatémica, colores y con detalles que facilitan la

percepcion tactil (tridimensionalidad, texturas y conexion con otros 6rganos).
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Figura 4-3. Vista exterior e interior del modelo didactico

Figura 4-4. Fondo y piezas encajables del modelo didactico
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A continuacién se describen las caracteristicas de cada pieza del modelo y su intencionalidad

pedagogica:

Dientes: en vista lateral (ver Figura 4-5), se muestra la arcada  Figura 4-5. Dientes
dentaria superior detallando la forma de cada pieza dental para
facilitar la relacién de estructura y funcién, de acuerdo a:
Incisivos: borde plano, para cortar.

Canino: borde puntiagudo, para desgarrar.

Premolares: borde con una cuspide, para macerar.

Molar: borde con dos ctspides, para triturar.

Paladar: en vista lateral (ver Figura 4-6), en la parte posterior — Figura 4-6. Paladar
pende la dvula. Se enfatiza en la importancia de esta estructura

en la explicacion del proceso de deglucion.

Glandulas salivales mayores: en vista lateral (Figura 4-7), se  Figura 4-7. Glandulas salivales
representan a través de tres piezas (parétida, sublingual y
submaxilar). En relieve se detalla los conductos de las glandulas
y su desembocadura en la cavidad oral, indispensable para
relacionar su funcién como 6rgano digestivo accesorio, en la
produccién de la saliva. Asimismo, permite introducir la

nocién sobre la accién quimica de su secrecién en el proceso

digestivo.

Lengua: en vista lateral, se destaca su posiciéon formando  Figura 4-8. Lengua
parcialmente el piso de la boca, su conexién con los conductos
de las glandulas sublingual y submaxilar, asi como el limite con
la faringe que permite explicar la fase voluntaria de la
deglucién. El dorso de la pieza, presenta una textura rugosa al
tacto, para asociar la presencia de las papilas gustativas (ver

Figura 4-8).
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Faringe: se muestra una pieza pequefia (Figura 4-9) con una abertura  Figura 4-9. Faringe
que permite diferenciar la laringofaringe y orofaringe, conectadas
respectivamente a la traquea y al es6fago. En cuanto a su funcién se

explica la fase faringea de la deglucién.

Vias respiratorias y traquea: A través de estas dos piezas (ver Figura 4-10), se muestra la conexién

entre las vias respiratorias y digestivas, para facilitar la comprension de ideas como:

e Ll oxigeno es un elemento que ingresa por el sistema Figura 4-10. Vias
respiratorio y llega a cada célula del cuerpo a través de la respiratotias y traquea
sangre. Es considerado como nutriente, ya que interviene en
las funciones metabdlicas indispensables para mantener la
homebstasis. A ;

e La faringe es un conducto que sirve de paso para ambas vias,
digestivas y respiratorias.

e En el proceso de deglucién debe existir el cierre de la traquea
para que el alimento no ingrese a las vias respiratorias, lo que

provocarfa un ahogamiento.

Esoéfago: en su estructura tubular se muestra en relieve la direccion  Figura  4-11.  Esofago
de la capa muscular (Figura 4-11 A), que facilita los movimientos B
peristalticos para conducir el alimento de la faringe al estémago.

También se destaca su posicion detras de la traquea (Figura 4-11 B).

Estomago: encaja en su extremo superior con el eséfago y en el inferior con la primera parte del
intestino delgado. Tiene una compuerta movible que permite apreciar la textura de los pliegues internos
donde se secreta los componentes quimicos del jugo gastrico. Exteriormente, el detalle de la

vasculatizacion, brinda la posibilidad de establecer una relaciéon con la funcién de circulacién, ya que la
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irrigacién de vasos sanguineos que posee cada 6rgano es necesaria para recibir nutrientes y oxigeno y
eliminar diéxido de carbono. En el caso del estémago, ademas, permite explicar cémo algunas

sustancias que se absorben pasan directamente a la sangre (Ver Figura 4-12).

Figura 4-12. Estébmago

Intestino delgado: algunos detalles de su estructura permiten asociar las funciones que realiza este
o6rgano: la conexién con los conductos pancreatico y colédoco, que encajan en su primera porcion
(duodeno) relaciona anatéomica y funcionalmente las glandulas anexas (pancreas e higado) con el tracto
gastrointestinal (ver Figura 4-13). Asimismo, se presenta la textura interna de las vellosidades

intestinales y el detalle de la vascularizacién

Figura 4-13. Intestino delgado.

e g

Pancreas: la estructura del 6rgano glandular muestra la conexién con el duodeno, externamente la

textura de racimo y en relieve el conducto pancreatico (ver Figura 4-14).

Figura 4-14. El pancreas
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Higado y vesicula biliar: se muestra la divisién en los 16bulos del higado y la vesicula biliar inserta que
pende de este 6rgano glandular. El disefio de esta pieza permite girar o levantar la parte posterior para
observar como encaja la vesicula y como se distribuyen los conductos biliares que desembocan en el

colédoco, el cual se comunica directamente con el duodeno (ver Figura 4-15).

Figura 4-15. Higado y vesicula biliar

Intestino grueso: se destaca el relieve de su estructura externa (Figura 4-16 A). En la parte anterior, se
muestra la textura interna de las haustras (Figura 4-16 B). En la regién del ciego, hacia la valvula

ileocecal, encaja la porcién del {leon, estableciendo de esta manera, la conexién entre ambos intestinos.

Figura 4-16. Intestino grueso

Adicional al modelo anatémico, se disefié un tablero con la silueta del sistema digestivo, en el que se

destacan los 6rganos por los cuales pasa el alimento, como se visualiza en la Figura 4-17.
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Figura 4-17. Tablero del juego “Navegantes Digestivos”

Partiendo del enfoque didactico multisensorial, se plantea el juego “navegantes digestivos” el cual esta
dirigido a nifios entre ocho y diez afios de edad, para poder abordar el componente Iidico, interactivo y
sensorial, como parte de la propuesta de aplicacién al aula de clase. Consta de un recorrido lineal desde
la boca hasta el ano, conformado por 95 casillas en las que se encuentran retos y preguntas, a través de
las cuales, se lleva al estudiante a establecer relaciones entre la estructura y funcioén de los 6rganos del
aparato digestivo, asi como de hébitos alimenticios para el mantenimiento de la salud. Las preguntas
estan disefladas para fortalecer el desarrollo de las competencias basicas (interpretativa, argumentativa y

propositiva) e involucran el uso del modelo didactico (ver anexo B).
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Conclusiones

Los aspectos histéricos y epistemologicos relacionados con la construccion del conocimiento cientifico
sobre la nutricion y el sistema digestivo humano, se han fundamentado en la observacion, el método
inductivo, la indagacién y la investigacion en el campo de la anatomia, la fisiologfa, la bioquimica y la

medicina.

Teniendo en cuenta los errores mds comunes en los que incurren los estudiantes, referenciados en los
estudios sobre los conceptos asociados a la funcién de nutricién en el hombre, se involucraron
elementos en el modelo didactico del sistema digestivo que pueden incidir positivamente en el proceso
de enseflanza-aprendizaje tanto en aspectos anatémicos como fisiolégicos. Los principales se nombran

a continuacion:

e En el modelo anatémico cada organo es una pieza individual que tiene un disefio
tridimensional, con elementos visuales, detalles de textura y colores, que aportan semejanza

con el 6rgano real.

e (Cada pieza puede ensamblarse en un inico orden, de manera tal, que el estudiante que no tiene
un conocimiento previo, por simple asociacién de formas puede ordenar consecuentemente los
organos, facilitando la habilidad para ubicar y distinguir las conexiones entre las partes del

sistema.

e El uso de diferentes texturas, facilita la asociacién entre los detalles de percepcién tactil y la
funcién que el 6rgano cumple, como es el caso de los bordes de los dientes, la rugosidad del
dorso de la lengua, la capa muscular en el es6fago, los pliegues de la capa interna del estomago,

las vellosidades del intestino delgado y las haustras en el intestino grueso.

e Se hizo explicita la relacién del sistema digestivo con el respiratorio, a través de las piezas de las
vias respiratorias, asi como la conexién de la faringe tanto con la triquea como con el eséfago.

Asimismo, se utiliza el detalle de la vascularizacion para establecer la relacién con el sistema
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circulatorio, si bien todos los érganos estan irrigados por vasos sanguineos, se resaltan en el
modelo, unicamente en el estbmago, el higado y en los intestinos, ya que desde estos 6rganos

pasan nutrientes y otras sustancias a la sangre.

El enfoque multisensorial del modelo didactico del sistema digestivo, esta determinado por los
elementos visuales y tactiles de cada una de sus piezas. Igualmente, se trataron de incluir otros canales
sensoriales como el oido, el gusto y el olfato, a través de las preguntas y los retos del juego propuesto

como estrategia de aplicacion al aula.

El juego “navegantes digestivos” es una propuesta para utilizar el modelo didactico del sistema
digestivo en el aula de clase, principalmente en educacién basica primaria. A través del componente
ladico, se motiva la participacién activa de los estudiantes y su interaccién con el material promueve el

aprendizaje sensorial.
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A. Anexo: Ejercicio de aplicaciéon: La amilasa, una enzima digestiva

1. Objetivo: Comprender la funcién de la amilasa salival en el proceso de digestion de los

carbohidratos.

2. Conceptos Previos: Las enzimas son catalizadores proteicos que aceleran la velocidad de las
reacciones metabdlicas que ocurren tanto a nivel celular como fuera de ellas, sin sufrir cambios en su

estructura y/o funcion.

Para el proceso de digestién, las biomoléculas ingeridas en la dieta deben ser degradadas a sus
componentes mas sencillos para ser absorbidas a nivel del tubo digestivo y as{ llegar al lugar
correspondiente a nivel celular. Entre las principales enzimas que participan en la digestion podemos
citar: la amilasa salival y pancredtica para la digestién de carbohidratos; la lipasa y fosfolipasa para la

digestion de lipidos; la pepsina y quimiotripsina para las proteinas.

Una de las funciones fundamentales del aparato digestivo es transformar los alimentos ingeridos en
estructuras sencillas capaces de ser absorbidas a nivel intestinal. La digestiéon de carbohidratos ingeridos
(como es el caso del almidén) comienza en la boca a través de la amilasa salival o ptialina. Esta enzima

hidroliza la molécula de almidén, es decir, la descompone quimicamente en azdcares mas sencillos.

Aunque el alimento permanece en la boca un corto periodo de tiempo, la accién de la amilasa salival
continta hasta que el 4dcido del contenido estomacal la inactiva, de manera que hasta ese momento la

enzima hidroliza de un 30 a un 40% de los almidones de la dieta.

3. Problema por resolver: :Como el estudiante puede reconocer la accién de la amilasa salival en la

digestion de carbohidratos?
4. Habilidades a desarrollar en el estudiante: Observacién, comparacién, buscar y analizar

informacion, plantear predicciones, explicaciones y preguntas, interpretar resultados, trabajar en equipo,

comunicar ideas, seguir indicaciones y procedimientos.
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5. Hipotesis: De acuerdo a los conceptos previos, existe un proceso quimico digestivo que tiene lugar
en la boca, cuando la saliva empieza a transformar los alimentos. Si es asi, al hacer una prueba con

alimentos masticados y no masticados se notaran claras diferencias.

6. Metodologia: Desarrollar con los estudiantes un trabajo practico propuesto en el libro de texto Vida

4 (PARGA, 2005, p.72)

Practica experimental
Problema: ¢Parte de la digestiéon ocutrre en la boca?
Materiales: galletas saladas, tintura de yodo, un gotero, 2 vasos de vidrio o plastico y una cuchara para
medir.
Disefio experimental:
e Desmoronar 1 galleta de soda dentro de un vaso limpio. A este vaso se le agregan dos
cucharadas de agua. Agregar 3 gotas de tintura de yodo y agitar.
e  Masticar otra galleta durante varios minutos (hasta que esté la masa casi liquida), mezclando
tanta saliva con la galleta, como sea posible.
e Colocar la mezcla masticada en otro vaso. Agregar dos cucharadas de agua y agitar. Afiadir 3

gotas de yodo y agitar de nuevo. ;Qué sucede?

La tintura de yodo agregado a la galleta, que tiene almiddn, un carbohidrato, produce un color
morado. La galleta masticada produce un color mas palido cuando se le agrega yodo. El yodo
es usado para determinar la presencia de almidéon. Cualquier sustancia con almidén da esa
coloracion al contacto con el yodo. Las enzimas de la saliva transforman el almidon en
glucosa, por eso el color es mas palido. EI cambio de almidén a glucosa es parte del proceso
digestivo, moléculas grandes se hacen mas pequefias.

Anilisis de resultados y conclusiones:

A. Compara el color de los liquidos de los dos vasos ¢A qué se debe la diferencia?

B. Concluye sobre el problema planteado ¢(Por qué las moléculas de los nutrientes se hacen mas
pequenas durante el proceso de digestion?

C. ¢Qué otros alimentos podrian utilizarse para realizar el experimento? ¢Por qué?

7. Evaluacién de resultados del ejercicio: Por grupos, los estudiantes deberan presentar el desarrollo

de la prictica experimental en forma de uve heurfstica:
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Pregunta

PENSAR central HACER
£Qué quiero
De qué forma se averiguar? Qué aprendid
puede estudiar el o
problema £ Qué quiero Juicios que puedan
TR explicar lo que
Qué teorias dan aprendid

pistas o explican el

problema Como organiza la

informacion
Qué conceptos,
palabras o wocabulario
son indicado=s para
comprender el
problema

Pasos necesarios
para comprender
el problema

PROBLEMA A
ESTUDIAR
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B. Anexo: Propuesta de aplicacion del modelo didactico multisensorial al aula de clase

Juego: Navegantes Digestivos

Reglas del juego:

e lanza el dado y avanza tantas casillas como indique.

e Bl nimero de casilla corresponde al nimero de tarjeta de pregunta. Lee y resuelve, si no das

una respuesta correcta debes ceder el turno. Si aciertas, guarda la tarjeta.

e Gana el jugador o jugadora que al llegar a la casilla final tenga el mayor nimero de tarjetas de

preguntas y retos.

TARJETA DE PREGUNTA O RETO

TIPO DE
PREGUNTA

CANAL
SENSORIAL

1. Bienvenido a la bocal Resuelve el siguiente reto:

Inventa una rima que hable sobre uno de los cuidados que
debemos tener con alguno de los 6rganos que tenemos al
interior de la boca.

Argumentativa

Auditivo

2. Una de estas partes no es como las otras, es diferente a todas
las demas... Cual de las siguientes estructuras no pertenece a la
boca?

a. Glandula parétida  b. Paladar
c. Labio d. Uvula

Pista: Mira tu boca en el espejo mientras dices AAA

Interpretativa

Visual

3. La fase en la que ingresan los alimentos a la boca, se llama...

a. Digestion b. Masticacion
c. Ingestién d. Deglucion

Pista: En la misma pregunta encuentras, la primera silaba de la
respuestal! Léela o escichala nuevamente.

Interpretativa

Auditivo

4. Pasa tu dedo por el borde de los dientes de Caillou y
responde, ¢Qué tipo de dientes tienen la forma adecuada para
cortar los alimentos?, ¢Qué dientes se utilizan para desgarrar?,
¢Cudles se usan para morder? y ¢Cudles para triturar?

Pista: Pasa tu dedo por el borde de tus dientes y trata de
descubrir los que tengan la forma mas parecida a los de las
preguntas. Tus dientes tienen cuatro tipos de bordes diferentes!

Argumentativa

Tactil

5. Escoge tu olor preferido

a. Chocolate b. Carne asada
c. Galletas recién horneadas d. Pescado fresco

Argumentativa

Olfativo
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TIPO DE CANAL
TARJETA DE PREGUNTA O RETO PREGUNTA SENSORIAL
Cuéntale a tus amigos, mientras pensabas en la respuesta, ¢Qué
pasaba en tu boca?
Pista: Muchas veces decimos “Se me hizo agua la boca” para
explicar la accién de las glandulas salivales cuando se activa el
reflejo de ...
6. Hay tres pares de glandulas salivales mayores. Responde, | Interpretativa Visual y auditivo
¢cudles son sus nombres y cuantas son en total?
a. parétidas, submaxilares, sublinguales y son 3
b. parétidas, submaxilares, linguales y son 3
c. parétidas, submaxilares, sublinguales y son 6
d. parétidas, submaxilares ,linguales y son 6
Pista: Observa el modelo del sistema digestivo. Algunos
6rganos reciben su nombre de acuerdo a su ubicacién. Lo
recuerdas? Ahora multiplica 3x2...
7. Haz llegado a la lengual Debes cumplir el siguiente reto: Propositiva Gustativo
Consigue un poco de café, zumo de limén, azdcar y sal. Elije
una sustancia para empezar, toma un poco con la punta de tu
dedo y coldcalo en tu lengua sobre las zonas sefialadas en la
imagen. Lava tu lengua y con otra sustancia repite el
procedimiento. ..
Al final debes decir correctamente, qué sabor detecta con
mayor intensidad cada una de las cuatro zonas de tu lengua.
8. En la saliva hay una enzima que inicia la digestion del | Argumentativa Auditivo

almidén. Su nombre es...

a. Proteasa b. Lipasa
c. Amilasa d. Lactasa

Pista: Las enzimas son moléculas que se encuentran en
sustancias quimicas que secretan las glandulas. Algunas tienen
su nombre parecido al tipo de sustancia sobre la que actdan.
Entonces, la que tiene accién sobre el almidén serd la. ..
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TARJETA DE PREGUNTA O RETO

TIPO DE
PREGUNTA

CANAL
SENSORIAL

9. Reto: Adivina, adivinador(a)...

Guardada en estrecha carcel, por soldados de marfil, estd una
culebra roja, que es la madre del decir. ;Qué 6rgano es?

Interpretativa

Auditivo

10. Reto: Imagina que eres odontélogo(a) de un paciente adulto
que tiene la dentadura sana y completa...8 incisivos, 4 caninos,
8 premolares y 12 molares ;Cuantos dientes permanentes tiene
tu pacienter

Pista: Si los sumas hallaras la respuesta que buscas!

Interpretativa

Auditivo

11. La Gvula es una masa muscular que se encuentra colgando
del borde del paladar blando, algunas personas la llaman
campanilla, ya que se mueve al hablar y también cumple una
funcién muy importante en el proceso de deglucion ¢Cudl es?

Argumentativa

Auditivo

12. Reto: Prueba y averigua con cual de las siguientes sustancias
produciras mas saliva?
a. Limén b. Pan c. Sal d. Panela

Propositiva

Gustativo

13. Cudl de los siguientes procesos esta relacionado con la
digestion mecanica que realiza la boca?

a. Salivacion
c. Degustacion

b. Deglucién
d. Masticacion

Argumentativa

Auditivo

14. Qué nombre recibe la masa de alimento después de ser
triturado y mezclado con la saliva?

PistaaB. _ o A o

Interpretativa

Auditivo

15. Cual de los siguientes 6rganos no participa en la deglucion
del alimento?

a. Boca b. Faringe c. Esofago d. Estémago

Interpretativa

Visual

16. A continuacion encuentras las fases de la deglucion:

1. Fase faringea: El bolo pasa de forma involuntaria de la
faringe al es6fago

2. Fase esofagica: el bolo pasa de forma involuntaria del
eso6fago al estomago

3. Fase voluntaria: el bolo pasa de la boca a la orofaringe

El orden correcto que explica la secuencia del proceso de
deglucion es:

a.2-3-1 b.2-1-3
c.3-2-1 d3-1-2

Argumentativa

Auditivo
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TARJETA DE PREGUNTA O RETO

TIPO DE
PREGUNTA

CANAL
SENSORIAL

17. ¢Cual es la funcion del es6fago?

a. Producir saliva

b. Transportar los alimentos al estomago
c. Digerir los alimentos

d. Absorber los alimentos

Argumentativa

Visual

18. Reto: Plantea una explicacion a la siguiente situaciéon: ¢Por
qué no nos lastimamos el eséfago cuando comemos cosas
duras y secas como las tostadas o el mani?

Propositiva

Auditiva

19. Reto: Con un calcetin largo y una bola de papel explicale a
tus compafieros como se contrae el eséfago para llevar el bolo
alimenticio hasta el estbmago.

Propositiva

Visual y tactil

20. ¢Cémo se llaman los movimientos que realizan algunos
6rganos musculares del sistema digestivo como el eséfago, el
estomago v el intestino?

Pista: P a S

Argumentativa

Auditivo

21. Reto: Inventa una copla o rima sobre la funcién del
esofago.

Propositiva

Auditivo

22. Bienvenido al estémago... Observa el modelo y responde:
A cudl de las siguientes letras se parece la forma del estémago?

a. L b.] c.C d.B

Interpretativa

Visual

23. Utlizando el modelo anatémico, seflala y nombra 5
regiones del estbmago

Argumentativa

Visual y tactil

24. En los pliegues mucosos del estémago se producen los
jugos gastricos. Cudl de los siguientes no es un componente de
estos jugos:

a. HCl b. Lipasa gastrica
c. Pepsina  d. Amilasa salival

Interpretativa

Auditivo

25. ¢Qué son las ondas de mezcla?

Argumentativa

Auditivo

26. sCémo se llama el liquido en el que se convierte el bolo
d q q
alimenticio una vez mezclado con los jugos gastricos?

Pista: Q_

Argumentativa

Auditivo

27. Dos sustancias que el estobmago puede absorber son:

a. Harinas y grasas b. Medicamentos y alcohol
c. Proteinas y azicares  d. Aminoacidos y almidones

Interpretativa

Auditivo

28. Comiste demasiado...te has indigestado! Si no contestas
correctamente esta pregunta, te devolverds a la casilla 1:
Explica en qué consiste la digestion mecanica y quimica que
ocurre en el estébmago.

Argumentativa

Auditivo
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TARJETA DE PREGUNTA O RETO

TIPO DE
PREGUNTA

CANAL

SENSORIAL

29. ¢De donde a dénde va el intestino delgado?

a. Del esfinter esofagico al cardias

b. Del cardias al piloro

c. Del piloro hasta la valvula ileocecal

d. Desde la valvula ileocecal hasta el ano

Interpretativa

Visual

30. ¢En qué parte del intestino delgado desembocan los
conductos del pancreas y del higado?

a.Duodeno b. Yeyuno c. leon d. Vellosidades

Interpretativa

Visual

32. De las siguientes, ¢cudl no es una funcién del intestino
delgado?

a. Continuar la digestién mecanica a través de movimientos
peristalticos.

b. Completar la digestién quimica de carbohidratos, proteinas y
lipidos

c. Absorber agua y nutrientes

d. Formar la materia fecal

Argumentativa

Auditivo

34. El proceso por el cual los nutrientes pasan del sistema
digestivo al circulatorio para ser transportados a cada célula se
denomina:

a. Ingestiéon  b. Digestiéon  c. Absorcion  d. Egestion

Interpretativa

Visual

36. La pared interna del intestino delgado aumenta su superficie
de absorcién gracias a estructuras llamadas:

a. Haustras b. Enzimas
c. Vellosidades d. Vasos sanguineos

Interpretativa

Visual

38. De las siguientes, la razén por la cual el intestino delgado es
el 6rgano que principalmente absorbe nutrientes es:

a. Internamente posee una capa mucosa

b. Su pared interna presenta pliegues, micro vellosidades y
abundantes vasos sanguineos.

c. Es el 6rgano mas largo del sistema digestivo

d. Recibe la bilis y el jugo pancreatico

Interpretativa

Visual

40. Una vez digeridos los carbohidratos, las proteinas y los
lipidos, son absorbidos por la pared intestinal, respectivamente
en forma de:

a. Glucosa, dcidos grasos y aminodacidos
b. Glucosa, aminodacidos y acidos grasos
c. Aminoacidos, acidos grasos y glucosa
d. Acidos grasos, glucosa y aminoacidos

Argumentativa

Auditivo
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42. Utilizando el modelo, indica tres regiones del pancreas

Propositiva

Auditivo

44. No es una enzima del jugo pancreatico:

a. Tripsina b. Lipasa pancreatica
c. Amilasa pancreatica d. Pepsina

Interpretativa

Auditivo

46. Observando el modelo responde, ¢Cual es la glandula mas
voluminosa del cuerpo humano?

Interpretativa

Visual

48. Utilizando el modelo, sefiala tres detalles anatémicos de la
estructura del higado

Interpretativa

Visual

50. La bilis es necesaria para:

a. La digestién de los carbohidratos

b. La absorcién de nutrientes en el intestino grueso
c. La emulsificacion y absorcion de lipidos

d. La formacién de materia fecal

Argumentativa

Auditivo

52. Utilizando el modelo, indica dos diferencias anatémicas
entre el intestino grueso y el delgado.

Interpretativa

Visual, tactil

54. Una de las enfermedades mds comunes del sistema
digestivo, es la ocasionada por la inflamacién del apéndice.
Sefiala en el modelo esta estructura e indica qué nombre recibe
esta enfermedad:

a. Colitis b. Gastritis

c. Apendicitis d. Hepatitis

Interpretativa

Visual, auditivo

56. La digestion quimica por accidén bacteriana tiene lugar en:

a. El estomago b. El higado
c. El intestino delgado d. El intestino grueso

Interpretativa

Auditivo

58. Utilizando el modelo anatémico, seflala y nombra 5
regiones del intestino grueso

Argumentativa

Visual, tactil

60. De los siguientes movimientos, el que no realiza el intestino
>
grueso es:

a. Propulsion haustral b. Peristalsis
c. Movimientos en masa  d. Ondas de mezcla

Interpretativa

Auditivo

62. Si no contestas correctamente te devolveras a la casilla
4...Nombra dos cuidados que debes tener para prevenir la
caries dental

Propositiva

Auditivo

66. Reto: Explicale a tus amiguitos coémo se forma la materia
fecal

Propositiva

Auditivo

70. Transito lento... hay estrefiimiento. Dos turnos sin jugar, si
no das dos recomendaciones para tratar esta enfermedad.

Propositiva

Auditivo

74. Reto: Atrévete a inventar un baile para representar los
movimientos de los alimentos al interior del sistema digestivo

Propositiva

Visual, auditivo

78. Cuando te duele el estobmago, vas constantemente al bafio y
tus heces fecales son casi liquidas, sientes sed y el médico te
recomienda tomar mucho suero, es porque estis padeciendo
una enfermedad intestinal llamada. ..

Interpretativa

Auditivo
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82. Reto: Con plastilina, moldea figuras que trepresenten Propositiva Visual, tactil
alimentos y sus transformaciones a lo largo del sistema
digestivo (bolo, quimo, nutrientes, materia fecal), ubicalas en
los 6rganos correspondientes.
86. A qué huelen los siguientes alimentos? Escoge dos que | Interpretativa Olfativo,
puedan producir mal aliento: Auditivo
a.Pan  b.Cebolla c.Pera d. Ajo
90. Qué cuidados le recomendarias a una persona con sintomas | Argumentativa Auditivo
de gastritis.
95. La defecacion es sindénimo de: Interpretativa Auditivo

a. Excrecion b. Egestién
c. Formacion de heces fecales d. Enfermedad
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