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Resumen

Dentro del plan de estudio de ciencias naturae®tbsintesis es un tema trascendental, dada su
importancia en el mantenimiento de la vida. Diversstudios, han puesto de manifiesto el papejuggan las
ideas previas de los estudiantes en el aprendiedge fotosintesis, estos establecen que la ddidén el
aprendizaje del concepto de fotosintesis tieneigermen estas concepciones, esto contrasta cm otr
investigaciones que consideran que el cambio conalegs siempre una interaccion entre la nuevarirdoion
gue se nos presenta y lo que ya se sabe.

La metodologia escuela nueva esta implementadaentucacion basica rural de Caldas por
mas de 25 afios como estrategia para mejorar eldipage en el area rural de Colombia; en la
Institucion educativa rural Giovanni Montini (IERGMe cuenta con esta metodologia con la cual se
pretende promover un aprendizaje activo, partisipatooperativo y centrado en el estudiante,

La presente investigacion pretende describir coamabéan las ideas previas del concepto de
fotosintesis en estudiantes de grado octavo aesiLicion educativa rural Giovanni Montini del
Municipio de Manizales Caldas, después de realimarintervencién con metodologia escuela nueva;
esta se desarrolla segun un enfoque cualitatitbagca un alcance descriptivo.

Una vez establecidos los alcances de la invesfigacrevisada la literatura especializada se
procedio a identificar las ideas previas sob@aktepto de fotosintesis en los niveles: individuo,
celular y ecoldgico en estudiantes del gradawactde la IERGM, por medio de un pre-test
conformado por seis preguntas abiertas previanvafittadas, el pre-test fue aplicado a 30 estudsante
que conforman el grado octavo dos. Para el andlésies resultados se tomaron 15 estudiantes de
forma aleatoria para integrar la unidad de trabajo.

Se realiz6 un analisis del discurso, las respuedtinidas se sistematizaron en una tabla de



Excel donde se ubicaron preguntas y respuestag ddes fueron categorizadas de acuerdo a los
niveles antes mencionados.

En el desarrollo de la investigacion se evidenoida@ la metodologia escuela nueva promovio el
cambio conceptual sobre la fotosintesis en logl@sites; ideas como: las plantas se alimentarggor |
raices; la luz solar es necesaria para el biendstias plantas sin llegar a relacionada el proceso
de la fotosintesis, no dar relacion del:G el procesmi de las estructuras que intervienen en la
fotosintesis, fueron modificadas a ideas mas cascanos conceptos cientificos.

El estudio permitira incorporar con mayor conciareintencion, a la metodologia

escuela nueva, propuestas didacticas que se fi@marta ensefianza de las ciencias.

Palabras clavestdeas previas, fotosintesis, metodologia EscuedaayCambio

conceptual.



Abstract

Within the natural sciences curriculum, photosysthiés a transcendental subject, given its
importance in the maintenance of life. Various stadhave revealed the role that students' previous
ideas play in learning photosynthesis, these ssugstablish that the difficulty in learning thecept
of photosynthesis has its origin in these concegtiavhich contrasts with other investigations that
consider that conceptual change is always an ictierabetween the new information that is
presented to us and what is already known.

The new school methodology has been implementeadrah basic education in Caldas for
more than 25 years as a strategy to improve leguinirural Colombia; this methodology is used at
the Giovani Montini Rural Educational InstitutioB MREI) with which it is intended to promote
active, participatory, cooperative and studenteett learning.

This research aims to describe how previous idetdseaoncept of photosynthesis change in
eighth grade students of the Rural Educationaltirigin Giovani Montini of the Municipality of
Manizales, Caldas, after carrying out an intenamntvith the new school methodology; so, it is
developed according to a qualitative approach aeissa descriptive scope.

Once the scope of the research had been estabéshdtie specialized literature reviewed, we
proceeded to identify previous ideas about the epihaf photosynthesis at the following levels:
individual, cellular and ecological in eighth grastadents of the GMREI, by means of a preliminary
test consisting of six previously validated opeesjions; the pre-test was applied to 30 students wh
made up grade eight two.

For the analysis of the results, 15 students wardamly taken to integrate the work unit.

A discourse analysis was carried out, the respooisiaéned were systematized in an Excel

table where questions and answers were locatedhwiere categorized according to the



aforementioned levels.

In the development of the research, it was evitlemt the new school methodology promoted
the conceptual change about photosynthesis inttildersts; ideas such as: plants feed on roots;
sunlight is necessary for the well-being of plamiihout being related to the process of
photosynthesis, not giving a relationship ofGd the structures in the process of photosyrghesi
changed to ideas closer to scientific concepts.

The study will allow to incorporate with greateraeness and intention to the new school

methodology, didactic proposals that we have fertéaching of science.

Keywords:previous ideas, photosynthesis, new school metbggoconceptual change.
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Introduccion

En nuestro quehacer educativo nos vemos enfrensaldoilta de comprension de los
estudiantes sobre conceptos cientificos ensefiaddase, a lo que no es ajeno el concepto de
fotosintesis. Dicha situacion, generalmente secoenpafiada por apatia y falta de motivacion
hacia el aprendizaje de la ciencia, lo cual seeflejado en el poco uso que dan los estudiantes a
dichos conceptos, dificultad para integrar concggtsu inoperancia para relacionarlos con el
entorno. Como consecuencia de ello, se repruebasignaturas y se obtienen bajos resultados
en pruebas externas, sin contar el costo sociatipeonlleva.

Es evidente que en edtacasode aproximacién al conocimiento cientifico los
estudiantes se ven influenciados por diversidaghdables evolutivas, sociales, motivacionales,
econdmicas, entre otras. Sin embargo, dentro debistiiculos para el correcto aprendizaje; la
metodologia empleada en el aula de clase juegapgl determinante a la hora de aprender
ciencias.

No es de extrafiar que los docentes desconozcamestlalios aportados por la
didactica en este campo, de la cual se pueden teacalgunos estudios generales y especificos
como: Pozo & Gomez (1998); Pozo (1993); Oliva @93fue pueden ayudar a franquear tan
real y desconcertante disyuntiva.

Con base en lo expuesto, este estudio trata dguecer el quehacer educativo aportando
elementos desde la teoria de cambio conceptual fdéolsintesis, como ya lo han abordado
autores como Cafal, (1990 y 2014); Charrier, C#&i&pdrigo, (2006); Gonzalez, Martinez, &
Garcia, (2014); para lo cual se evaluara si la dutgia Escuela nueva incide en el cambio
conceptual de la fotosintesis desde los niveldasidub, celular y ecolégico, en estudiantes de
grado octavo de la Instituciéon Educativa Rural @m@vMontinni, del municipio de Manizales,

Caldas, determinando las ideas previas de losiastad sobre el concepto y su cambio después
14



de una intervencion con metodologia escuela nuesdedun enfoque metodoldgico cualitativo -

descriptivo.

15



1. Planteamiento del problema

Se ha encontrado que los resultados académicos @studiantes de la Instituciéon
Educativa Rural Giovanni Montini en el area de cias naturales son bajos, lo cual se ve
reflejado en alta repitencia de los estudiantesl @nea de ciencias naturales y un bajo
desempefio en pruebas saber, como lo demuestrarsadio de 44.3 en pruebas saber once
2020.

De 20 estudiantes que presentaron la prueba, 8rfudricados en nivel 1 de desempeiio; 10
en nivel 2; solo 2 estudiantes alcanzaron el r8yglningun estudiante alcanzo el nivel cuatro
(ICFES, 2020). Lo que denota una falta de aprofaede conceptos cientificos por parte de los
estudiantes.

Las caracteristicas del nivel 1 de desempeiio:riakca reconocer informacion explicita,
presentada de manera ordenada en tablas o gr&ficasn lenguaje cotidiano y que implica la lectura
de una sola variable independiente” (ICFES, 20284t) significa que los estudiantes demuestran un
insuficiente desarrollo de la competencia indagadefinida en el marco teorico de la prueba.

En la descripcion se destaca el hecho de quetiodiastes hacen uso del lenguaje cotidiano
para describir los fendmenos, lo que denota uridatasfalta de apropiacion de los conceptos
cientificos ensefiados en el transcurso de su fadmaen los Bimestrales; que son pruebas internas
aplicadas en la institucion; los porcentajes deotegion alcanzan el 60%, y un 35% de los
estudiantes logran un aceptable; lo que denotajonréndimiento de los estudiantes en el area. Una
realidad algo alejada de los fines de la institocio

Estos resultados desalentadores no hacen homeangloty esfuerzo invertido por los
estudiantes e institucion al area. Es entendibdenguchos factores intervienen en estos resultados,

factores que en nuestro caso, juegan de maneresadreel aprendizaje de estos jovenes que
16



histéricamente han sido deprimidos econOmica yatoeinte.

A esta problematica no es ajeno el aprendizajeatedepto de fotosintesis, el cual es
considerado clave dentro de las ciencias naturaada su importancia en el mantenimiento
de la vida y concepto articulador de diferentssiglinas; como se deduce de su presencia en
todos los grados de ensefianza béasica y media. &resndizaje

Autores como Canial, (1990) y Charrier M. et al00&), han puesto de manifiesto
el papel que juegan las ideas peetle los estudiantes en el aprendizaje de laifitdésss y
han descrito su génesis. Entre sus ideas sobresaiables metodologicas, deficiente
formacién cientifica de los docentes, insatisfaatocondiciones de trabajo, inadecuada e
insuficiente preparacion didactica, materialesiculares de planteamientos tradicionales,
contenidos no actualizados y frecuentes errorgsieesa rigido de la organizaci@scolar,

influencias negativas del contexto socioculturaidiano.

Para la ensefianza - aprendizaje; la instituciorc&ta Rural Giovanniiontini
implement6 desde el 2014 el modelo Escuela Nuesa,vaz dentro de los planes de
mejoramiento del componente curricular se plardegtesidad de evaluar las practicas
realizadas en la institucién con el fin de mejgmarcesos que conduzcan a una mejor calidad de
la ensefianza aprendizaje.

Por tal razon, se plantea en esta propuesta dgdriabnecesidad de evaluar la
ensefanza - aprendizaje de las ciencias naturfaéesda por la institucion desde la
metodologia Escuela nueva; que mas significativwlgcerlo desde el concepto de
fotosintesis, el cual ha sido considerado comtema unificador de las ciencias naturales ya
gue integra los entornos fisico, quimico y biobagisin dejar de lado su componente
ambiental.

Para el estudise propone la pregunta orientadora ¢ Como camtsaddas previas del

17



concepto de fotosintesis, en estudiantes de gretdeade la Institucion Educativa Rural
Giovanni Montini, del municipio de Manizales despaé una intervencion con metodologia

Escuela nueva?

18



2. Justificacion

La Institucion Educativa Rural Giovanni Montini R&M) es un establecimiento de
caracter oficial que ofrece sus servicios en paasceducacion basica y media articulada a la
educacion superior “La Universidad en el Campo&radés de Ciclos Lectivos Especiales
Integrados para la comunidad adulta, a los haleitashié la vereda Colombia, del municipio de
Manizales y sectores aledafios de otros municipitravés de un enfoque humanista,
metodologia Escuela nueva y profundizacion en exdicambiental. Presta un servicio
educativo que cumple estandares y lineamientositegdPEI IERGM 2019, pag. 40).

La institucion en su slogan “Formamos al hombre paexcelencia”, sintetiza uno de
sus fines: prestar un servicio educativo de cajidate apunta a fortalecer todas las dimensiones
humanas, en este fortalecimiento; la comprensida didacion entre los diferentes seres vivos es
fundamental.

La Institucion, siempre en proceso de mejoramibatapostado desde el afio 2014 al
modelo Escuela nueva como una forma de mejorgoregesos, lo cual se ve soportado por los
objetivos del modelo:

Es un modelo educativo dirigido al fortalecimied®la cobertura con calidad de la

educacion basica, integra los saberes previossdduonnos a las experiencias nuevas de

aprendizaje, mejorando su rendimiento y, lo maomapte, “aprendiendo a aprender”
por si mismos. Propicia un aprendizaje activo,ig@p#tivo y cooperativo (PEI IERGM

2015 p. 139).

A su vez, la gestion académica se ha planteado objetivos:

19



Propiciar mejores y mayores aprendizajes para elaalidad de la educacion,
fortalecimiento y apropiacion del componente cuitec del modelo Escuela nueva y
continuar trabajando alrededor del mejoramientdrdite sintético de calidad
respondiendo a las metas establecidas y a promediogipal, departamental y nacional

(PEI IERGM 2015, p.).

Desde el comité de area, en su plan operativaa pedpuesto revisar el plan de area 'y
dar prioridad a la articulacion de contenidosdamdo mejorar el desempefio de los
estudiantes en el area.

Atendiendo las directrices institucionales de w@jaramiento continuo en el proceso
enseflanza — aprendizaje, se plantea el estudicachlio de las ideas previas sobre el
concepto de fotosintesis en estudiantes del gre@dwmde la institucion educativa, después
de realizar una intervencion con metodologia escuetva; con el fin de generar
conocimiento que permita mejorar la ensefianzaendpaje de un concepto que ha sido
catalogado como de gran demanda cognitiva (Caé@Q)1al mismo tiempo que ofrece la
oportunidad de articular los entornos fisico, wwmguimico, lo cual lo hace llamativo para
realizar estudios sobre cambio conceptual en kosliesites bajo la metodologia institucional.

El estudio permitira conocer el nivel con el gueian los estudiantes y determinar su
cambio después del proceso formativo. Lo cual pagiriplearse en la mejora de las guias de
interaprendizaje y alternativas didacticas, quesdalreflejarse en mejores desempefios en el

area de ciencias naturales.

20



3. Objetivo

3.1. Objetivo general

Describir como cambian las ideas previas de laglesites de grado octavo de la IERGM

sobre el concepto de fotosintesis bajo una iaetaidn con metodologia Escuela Nueva.

3.2. Objetivos especificos

Indagar por las ideas previas en torno al conadptotosintesis en los estudiantes de
grado octavo de la IERGM.

Utilizar metodologia Escuela Nueva como mediadaratebio conceptual sobre el
concepto fotosintesis, en estudiantes de gradomdila IERGM.

Determinar si la metodologia escuela nueva pergaheral cambio conceptual sobre

fotosintesis en estudiantes del grado octavo HER&M.

21



4. Antecedentes

En las siguientes paginas se dara un vistazataedatura mas relevante sobre Ideas
previas, haciendo énfasis en las ideas previag $alfotosintesis. En sintesis, estos
antecedentes proporcionan informacion valiosagosstituyen como soporte en la
consolidacién de la propuesta en aspectos contiflesltades en el aprendizaje del concepto
de fotosintesis, y las ideas previas mas genedalizsobre el concepto de fotosintesis. Dan
cuenta, ademas, de la relevancia de las ideamprev el aprendizaje de las ciencias.

Osborne & Wittrock, (1983) realizan una descripai@as ideas previas, estudios y
caracteristicas. Expone la esencia del modelo dmdizaje generativo, en el cual los nifios
desarrollan ideas sobre su mundo, desarrollanfisigos para las palabras utilizadas en
ciencias y desarrollan estrategias para obtendicagpnes sobre cdmo y por qué las cosas se
comportan como lo hacen, mucho antes de que sasesie formalmente. Se ha encontrado que
a veces sutilmente, y otras draméaticamente, difideclas de los cientificos y de las ideas que se
ensefian en las lecciones de ciencias.

Astudillo & Gene, (1984), sefialan la existenciaderes conceptuales en el aprendizaje
de la fotosintesis. Para detectar los conocimiaqiedos alumnos tenian de este tema,
elaboraron un cuestionario que fue pasado a 74nasinfuturos profesores, las preguntas que se
les plantearon, eran de nivel elemental, puesedermtia averiguar errores basicos de
conocimiento.

Algunos de sus resultados fueron: El 41,4% no denan fundamental la clorofila para
gue tenga lugar el proceso de la fotosintesis4 dl%4 no considera el CO2; el 74,7% no tiene en

cuenta el agua, mientras que las sales mineralssmoontempladas como necesarias para el
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89,4% de los estudiantes. Resultados pareciddstseieron al hacer referencia a los productos
obtenidos en el proceso fotosintético de las ptameades. Se cita el hecho de que el 70,7% de
los alumnos no consideran producto la formaciohidetos de carbono y el 28% no tiene en
cuenta el oxigeno.

Por su parte Gil (1985), Expone que la primeraiicapion positiva de las
investigaciones sobre didactica de las cienciasabsr mostrado la existencia de graves
problemas, previamente ignorados, como el relailaoexistencia de preconceptos
extraordinariamente resistentes a la accion edwchtbitual.

Driver, Guesne, & Tiberghien, (1985) tratan lasaglde los estudiantes de secundaria
sobre una gran variedad de fendmenos naturales§nde cambian y se desarrollan como
resultado de una instruccion especifica. Buscamadejue la ensefianza de las ciencias se
adapte mejor a las ideas de los estudiantes, alglenks tematicas tratadas son: la luz,
electricidad en circuitos simples, calor y tempanatfuerza y movimiento, el estado
gaseoso, la naturaleza de las particulas de krimah fase gaseosa, la conservacion de la
materia bajo las transformaciones fisicas y quisiica

Gil, (1987), realiza una resefa historica de lasepciones alternativas y sus
caracteristicas. Con base en estos nuevos desgiiios) reconoce la importancia de un nuevo
modelo de aprendizaje de las ciencias, un nueio ditactico que supere una ensefianza
aprendizaje de transmision asimilacion de conocitoge

Candal, P. (1990), caracteriza las deficienciasdalid@s mas frecuentes en el campo
conceptual de la nutricién de las plantas verdgsdeando su incidencia en su contexto.
Propone explicaciones sobre el origen de las difidas y deficiencias detectadas, y disefia
estrategias y materiales didacticos de asesorampan& disminuir la incidencia de esas

deficiencias y dificultades, haciendo una distinagédtre los diferentes ciclos escolares.
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En su estudio encuentra un paralelismo entre &ssigrevias de los estudiantes y la
construccioén histérica del conocimiento. En amlasos la secuencia se extiende desde una
concepcion del proceso como “alimentacion extemmals”, hasta la “alimentacion externa
compleja” y por ultimo, “alimentacion interna” semeéste el momento en que se constituye la
nocién de fotosintesis. Se destaca el alto nimeestlidiantes que hacen referencia a la
alimentacion de la plata por las raices. El tegileatlo en este estudio, fue tomado y adaptado,
para la elaboracién del test del presente estudio.

Pozo, et al., (1991), analizan los procesos pgipmdd que estan en el origen de las ideas
de los alumnos, para entender el mundo que losirads autores diferencian tres posibles
origenes para las ideas de los alumnos: Origemmsahs$as concepciones espontaneas, Origen
social: las concepciones inducidas y Origen anaddd@s concepciones analogas. Aclarando
gue esta distincion no implica que desde un pdataista cognitivo las diferentes concepciones
funcionen por separado.

Por su parte, Pozo, (1993), analiza las aportasigmentes de la Psicologia y didactica
de las ciencias a la investigacion del aprendigégeensefianza de las ciencias.

En esta comparacion hace referencia a que latdidda estudiado sobre todo las
concepciones alternativasantenidas por los alumnos en areas especyficase referencia a
la importancia de las concepciones alternativaa jgadidactica.

Pozo & Gémez (1998), asumen el origen de las ideadas, donde se resalta
constantemente la existencia en los alumnos deefuieleas de los conceptos cientificos, que
resultan muy dificiles de modificar y que en algainasos sobreviven a largos afios de instruccién
cientifica, algunas de ellas sobreviven, de un@aiforma, incluso entre los propios especialistas

en el area.

Charrieret al (2006), realiza una revision bibliografica de ti@bajos publicados
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desde los afios ochenta en relacion con las ideamprde dos conceptdstosintesiy
respiracion También se analizan los origenes de estas cdnoepgasi como nuevas
propuestas metodoldgicas para la ensefianza de gndoesos tendentes a prevenir la
aparicion de nuevos errores conceptuales. Algumasepciones de los estudiantes
encontradas en su revision con relacion a la fotesis son:
Gran parte de los estudiantes, sobre todo los s@fisefios, piensan que las
plantas obtienen todo su alimento del suelo, pationge las raices.
Desconocen la funcion de la hoja. Para muchoss éstaen para captar el agua
de lluvia o para recibir los alimentos. Por lo gaheo mencionan la clorofila o
desconocen su funcién y los que la nombran lewteilh una gran variedad de
funciones: 1) dar color a las hojas, 2) es la sadgrlas plantas, 3) se combina
con el diéxido de carbono para formar glucosa.dases necesarios para la
fotosintesis son absorbidos por las raices y tallogor las hojas. Por lo
general desconocen si las plantas necesitan In2osecasos en que la
mencionan le atribuyen funciones como: vivir, cretener buena salud, dar
color a la planta. Las transformaciones de ene@g en energia quimica por
lo general no se mencionan, no obstante conoceaqueantas necesitéue.
Las plantas utilizan la energia solar para mansengaludables. (Charrier et al.

2006)

Gonzalez, et al., (2009), realizaron un estuditadevolucioén del conocimiento sobre la

nutricién vegetal teniendo en cuenta su importabigbdgica y la dificultad que encierra su

comprension para los estudiantes de ensefianzatailgg Para ello, se presenta una propuesta

de seleccion y secuenciacion de contenidos tomemio referentes la perspectiva historica y
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las ideas de los alumnos. Los autores tambiénraugisa propuesta de ensefianza para la
nutricién vegetal. Analizan los contenidos relaeidos con la nutricion vegetal que consideran
importantes; un grupo de profesores de secundambién se intenta conocer la existencia de
tendencias en el profesorado, en funcién de logeoalos valorados y seleccionados en las
actividades y cuestiones de evaluacion. La prdpuegpuesta por los autores referente a los
niveles de tratamiento de la nutricion vegetal Ylagresion conceptual de la nutricion

vegetal fueron un aporte invaluable en la categoidn del presente estudio.

Gonzalez, et al., (2014), realizaron una revisidtohica sobre la nutricion vegetal, e
la cual se plasma como ha ido cambiando el modehtticion, desde una concepcién
asimilada a la alimentacion animal a la vision e@®pleja, universal y ecoldgica de la
misma, esta revision historica puede constituir lierramienta Gtil para el docente a la hora
de laborar secuencias de ensefianza. Asi misme&d&reportunidad de seleccionar cuestiones
y ensayos sobre los que reflexionar, aprecianddaggénesis del conocimiento cientifico es
un proceso holistico y complejo, vinculado a loaraes tecnoldgicos y a un contexto
sociocultural y politico. Esta revision aporto essrtos de la importancia de abordar la

fotosintesis desde un punto de vista histérico.

Saenz, (2012), su propuesta pretende reconocprdosnceptos que tienen los
estudiantes que cursan los ciclos Il (grado 7% {grado 9°) de educacidon Basica
sobre la fotosintesis en el colegio José Maria @ealh Una vez establecidos y
analizados los preconceptos y estudiada su relgoidel proceso histérico de
construccién de este concepto se procede a formodaunidad didactica utilizando las

analogias como recurso principal.

Algunas de los resultados fueron:
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12% de estudiantes de séptimo aun no identifibz&zlaomo factor determinante para el
proceso de fotosintesis, Asi mismo un 30% de gnagteno; el 72% de los estudiantes
tanto de séptimo como de noveno piensa que ladashprincipal de la fotosintesis es
producir oxigeno, muestra que el 44% de los esttelade grado séptimo, reconocen la
importancia del agua, la energia luminica, la ditarg el diéxido de carbono para el
proceso de la fotosintesis. El resto de estudidiaies concepciones alternativas, ellos
opinan unos que para la fotosintesis se requidsedgixido de carbono
(aproximadamente el 18%) y otros que es indispémsalenergia luminica (18%). El
31% de los estudiantes de noveno opinan que sieerequanto la luz como el agua, la
clorofila y el didxido de carbono; mientras que pancentaje igual sefiala que solo se
requiere la energia luminica. Este estudio conusatitados anteriormente, da luces
sobre las concepciones alternativas mas generatizatre los estudiantes, estas
concepciones son tenidas en cuenta en la elabordeitas guias de interaprendizaje.
Afanador, et al., (2016), su trabajo realizadolazokegio Charry de Bogota en
la ciudad de Bogota con estudiantes de séptimamgcaxhsistio en determinar como se
transforman los conceptos cientificos, procedinagntactitudes hacia la ciencia en
relacion con la fotosintesis y la respiracion degiantas, a partir de su experiencia en

actividades de aprendizaje de resolucion de prasgnirabajos practicos de

laboratorio. Se trabajo con tres estudiantes tosatazar, para Laura se obtuvo:

gue antes de la intervencion existié una baja teridale comprension para
identificar la influencia de la luz en el procesold fotosintesis, ademas
desconoci6 aspectos especificos de la incidendeIde en el proceso de la
fotoquimica; Laura tuvo tendencia desfavorableakccomprension en
identificacion de las verdaderas sustancias quesitada planta para el proceso

de fotosintesis, al considerar que las plantasesgualimentarse del suelo
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(nutrientes procesados o fertilizantes). Esta qaeida hace ver la confusion
entre alimentos y nutrientes (afirma que los alitogpara ella son fertilizantes,
agua y sol), por ende no relaciona fotosintesisnercion. Laura presento una
tendencia desfavorable hacia la comprension egcehocimiento de estructuras
celulares y quimicas que participan en el procesa fbtosintesis y la
respiracion. Después de la intervencion de obsgredas explicaciones de la
estudiante demuestran que hubo un avance en |hsagignes cientificas o
evolucién histérica desde la visién toulminiana.esolucién conceptual parte
de incorporar nuevos conceptos especificos querfaipieron identificar
caracteristicas propias de las plantas y abandateoria del humus. Los
autores concluyen que la evolucion conceptual ded_ermind en un cambio
conceptual. Este estudio dio indicios de comorigarvenciones didacticas
pueden llegar a cambiar las ideas previas de tadiastes. (Afanador, et al.,

2016)

Angosto, S. (2018), en su tesis doctoral exposecdacepciones de los estudiantes del Master
Universitario en Formacion del Profesorado de ERaghillerato de la UCM sobre la nutricion
vegetal en general y del proceso de fotosintesmdicular. El investigador encuentra que lassdea
previas de estos estudiantes son similares atamgadas por otros investigadores para bachilera

La idea de que las raices son la boca de las plaataparecido en el 40% de los

encuestados, el 30% creen que la finalidad dedsifutesis es producir oxigeno

y el 64% que la finalidad del G@s ser transformado en,@educiendo asi el

proceso fotosintético a un simple intercambio gase@Angosto, S. (2018),
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En su conjunto, los resultados de su estudio naregtie el 26% de los estudiantes
creen que la planta toma todos las sustanciasepesita del suelo, olvidando asi el€é
71% de ellos piensa que el agua y las sales m@sesalo se necesitan en las hojas para hacer
la fotosintesis y mas del 70% creen que ser afibdsignifica no necesitar todos los nutrientes
para realizar todas sus funciones. Ademas, el R¥bsdencuestados creen que la finalidad de
la fotosintesis es producir solo azlcares y el 88%onsidera la produccion de aminoacidos
como parte del proceso fotosintético.

Vega, et al., (2020)Jnvestigan las ideas previas acerca de la fotaginte
estudiantes de grado décimo y undécimo de unauaigin educativa rural del municipio
de Coperdel departamento de Boyaca.

Se destaca que los estudiantes:

ven la fotosintesis como un tipo de respiraciotadelantas. También se hizo

evidente que no reconocen en su totalidad los cestpsi necesarios para que el

proceso se lleve a cabo. 8|3 % de los estudiantes, tanto de décimo como de

undécimo, afirman que su finalidad principal y mayoritaria de la fotosintesis es la

produccion de oxigeno, a la pregunta realice un dibujo del proceso de la fotosintesis, el

37.5% de los estudiantes muestra el sol, las plantas, CO, y O,y el 58.3 % unicamente

relaciona el sol y las plantas; sin intervencion del os gases. Este trabajo por su similitud

en la poblacion de estudio, orienta sobre las posibles concepciones alternativas que

pueden tener la poblacién de este estudio. (Vega, et al., 2020),
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5. Marco Tedrico

En este tOpico se hace una revision a los conceptesarios para el desarrollo de la
propuesta orientadora: ¢ COmo cambian las ideagapréel concepto de fotosintesis, en
estudiantes de grado octavo de la Institucion &ikec Rural Giovanni Montini, del
municipio de Manizales después de una intervenmdn metodologia Escuela nueva? Se

documentara cambio conceptual, fotosintesis yétacweva.

5.1. Cambio conceptual.

Se efectla la revision de cambio conceptual comdg@ma de Max Planckitada por
Pozo (1998), donde hace referencia a los cambipameligmas; reto de la didactica de las
ciencias.

Una nueva teoria no se impone porque los ciensiBeoconvenzan de ella, sino

porquelos que siguen abrazando las ideas antiguasiuriendo poco a poco y

son sustituidospor una nueva generacion que asiasiinuevas desde el

principio (Pozo, 1998)

5.1.1. Origen del Cambio Conceptual

La idea de cambio conceptual como teoria del aprajgdde conceptos cientificos se
basa en el constructivismo y los presupuestos ¢ Isabre la evolucion de la ciencia. Los
fundadores de esta teoria son Posner, Strike, Hew&ertzog quienes presentaron el 11 de

septiembre de 1981 un articulo a la revista Sci&uteation y en el que proponen pautas
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analogas entre el cambio de los conceptos durbdesarrollo de la ciencia y el cambio

conceptual producto de acomodar el aprendizaja deshcia de forma personal (Garritz, 2009)

Vosniadou (2009) han considerado el cambio coneépamo la transformacion de las
concepciones alternativas de los estudiantes ban@epciones cientificas o, al menos, hacia

conceptos mas cercanos a ellas. Pero:

la concepcion misma del cambio conceptual se haficedb a lo largo de la
historia y hoy se cuenta con numerosos modelosgaho, que abarcan desde
las posiciones mas radicales que proponen lastistit total de las ideas
previas por los conceptos cientificos hasta prdpsegie aceptan la
modificacion gradual y parcial de las ideas dealosnnos, llegando a considerar
la coexistencia dual o multiple de concepcioneslastudiante, cuyo uso estara

determinado por el contexto social. (Vosniadou 2009

Las ideas previas son construcciones que los sugiiboran para dar respuesta a su
necesidad de interpretar fendmenos naturales eptogcientificos, y para brindar
explicaciones, descripciones o p@dites. Son construcciones personales, pero & lsore
universales y muy resistentes al cambio; muchassveersisten a pesar de largos afos de
instruccidn escolarizada Gonzalez, 2016). Si bigares autores consideran que pueden
existir ideas previas relativamente aisladas (Mweti 1995), numerosos investigadores
piensan que no son aisladas, sino que implicaoriagcion de una red conceptual (o red
semantica) o esquema de pensamiento mas o merergth pero diferente al esquema
conceptuakientifico.

Para (Pozo J.1 1999). Las concepciones alternagivasgeorias implicitas que los alumnos

mantienen al enfrentarse a la mayor parte de losegios y fendmenos cientificos, no son algo
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arbitrario o casual, no son el resultado de urredeuna irregularidad o fallo de su sistema dogmi
sino al contrario el producto de un aprendizajéaanayor parte de los casos informahplicito que
tiene por objeto establecer regularidades en ebtlmumacerlo mas previsible y controlable. Ademéas
buena parte de esas concepciones son también ducpyaultural, bien porque constituyen
representaciones socialmente compartidas, bierupaggponden a un intento de dar sentido a
actividades culturalmente organizadas.
En suma, las concepciones alternativas no sonaalgjdental o coyuntural, sino que tienen una
naturalezastructural sisteméatica. Son el resultado de una mente @stensa cognitivo que
intenta dar sentido a un mundo definido por laaciehes entre los objetos fisicos que pueblan
el mundo y por las relaciones sociales y culturglesse establecen en torno a esos objetos.
No es extrafo, por tanto, que resulte tan difieflaimbarazarse de ellas en la ensefianza,ya que
conforman buena parte de nuestemtido comue incluso de nuestra tradicion cultural.Sin
embargo, la ensefianza de la ciencia, si preterelg@lumnos compartan esas otras
producciones culturales tan elaboradas que samdolos y teorias de la ciencia, requiere
superar o trascender esas representaciones degprnmao, un tanto superficiales, que nos

ofrecen el sentido comudn y la cultura cotidian@ozo & Gémez, 1998)

Sin embargo, un rasgo esencial de estas repreggm@s,csegun han sefialado Rodrigo

(1997) y Rodrigo y Correa (1998), es su caractaasional.

Se trata de representaciones activadas para uaaiéit especifica, que, en muchos
casos, se construyen o elaboaaihhog en respuesta a esas demandas contextualesesin qu
necesariamente estén almacenadas de modo permarexpiécito en el sistema cognitivo del
sujeto. En esteent&lo responderian a los rasgos representacioth@lles modelos mentales.

(Pozo & Gémez, 1998), cualquier intento de ensedidezas ciencias debe partir
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del presupuesto de la existencia de las ideasagre

El objetivo del aprendizaje significativo es quel@mteraccion entre los materiales de
aprendizaje (el texto, la explicacion, la experianetc.) y los conocimientos previos activados
para darle sentido, se modifiquen esos conocinsgmevios, surja un nuevo conocimiento.

En general se asume que se trata de concepciorygsensistentegse mantienen incluso
tras muchos afios de instrucciagmneralizadaglas comparten personas de diversas culturas,
edades y niveles educativos), de caracterimglicito que explicito (los alumnos las utilizan
pero muchas veces no pueden verbalizarlas), r@ha@ute coherentes (ya que el alumno las usa
para afrontar situaciones diversas) y que en akjuasos guardan una notable similitud con
concepciones ya superadas en la propia histolli@sdiisciplinas cientificas (Pozo & Gomez
1998).

Otra teoria del cambio conceptual, desarrollada0ho(1992); Chi, Slotta Y De
Leeuw, (1994) propone unos rasgos mas precisomilatios, al concebir que el cambio
conceptual se hace necesario cuando existe unapatibilidad ontolégica entre la teoria
cientifica y la teoria mantenida por el alumno.

Segun este modelo:

las personas clasificamos todos los objetos detimen unnimero limitado de

categorias ontologicas, a las que atribuimos urgsqulades determinadas. Cada vez

gue interpretamos que un hecho o un objeto peremnena determinada categoria

ontoldgica (es una enfermedad, un proceso de ea@iparo un péjaro), por el simple

hecho de categorizarlo asi, tenderemos a atribumdeserie de caracteristicas (si es un

pajaro tendra alas y volara, tendra pico y plureaseproduciramediante huevos, etc.).

Estas categorias ontolégicas sirven para intempeetaundo que les rodea con bastante

eficiencia y poder predictivo, ya que les permaénbuir y predecir muchas
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propiedades a objetos o situaciones nuevas a garsiu adscripcion o categorizacion

enentidades conocidas Chi (1992); Chi, Slotta YLBeuw, (1994).

Tamayo (2009) plantea la motivacion y la metacdgnicomo requisitos indispensables
del cambio conceptual. De esto se deduce que @siodios de cambio conceptual ya no es
suficiente con determinar las concepciones altsasg si no que se hace indispensable estudiar
las motivaciones y el como llega el estudianteaailtio conceptual.

Como referente para el trabajo, se toma la posuugaconsiderada el cambio conceptual como
la transformacién de las ideas de los estudiarsteis ltoncepciones cientificas o, al menos, hacia
conceptos mas cercanos a ellas. Vosniadou (2@93leas previas, como ideas que los alumnos
mantienen al enfrentarse a la mayor parte de losegtos y fendmenos cientificos, no son algo
arbitrario o casual, no son el resultado de urredeuna irregularidad o fallo de su sistema dogmi
sino al contrario, el producto de un aprendizajéaanayor parte de los casos informal o implicite g
tiene por objeto establecer regularidades en ebimumacerlo mas previsible y controlable. (Pozo J.1

1993).

5.1.2. Cambio conceptual sobre fotosintesis.

Sobre la did4ctica de la fotosintesis, se encuenikeersos estudios en los que se plantea
la universalidad de las ideas previas, su permaaencante todo el periodo de escolarizacion y
su obstaculo en la ensefianza. Cafal, (1990); €haetial., 2006); Gonzalez, et al., (2009). Lo
gue concuerda con los estudios realizados sobreicamnceptual de Oliva, (1999) y Pozo,
1993).
Desde la didactica, es de gran interés establaseohcepciones de los estudiantes sobre el prdeeso

fotosintesis. Algunas de las ideas més difundidgérs Cafial (1990) son:
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Gran parte de los estudiantes, sobre todo los afigefios, piensan que las plantas
obtienen todo su alimento del suelo, por mediadeadices, las definiciones brindadas por los
estudiantes en torno a la fotosintesis guardaasaselacion con el concepto escolar. Por lo
general mencionan que las plantas realizan laifatsss para crecer, vivir. Desconocen la
funcion de la hoja. Para muchos, éstas sirvenqgagotar el agua de lluvia. Por lo general no
mencionan la clorofila desconocen su funcién y los que la nombran Ibwgten una gran
variedad de funciones: 1) dar color a las hojagsda sangre de las plantas, 3) se
combina con el dioxido de carbono para formar gdacd) es una sustancia que atrae la
luz y sirve de proteccién, 5) es un alimento, 6)ceenbina con el yodo para producir una
sustancia de color negro, llamada almidon, 7) aelalos alimentos. Confunden el papel
del dioxido de carbono y el oxigeno.

Los gases necesarios para la fotosintesis sonbéde®ipor las raices y tallos, no
por las hojas. Confunden fotosintesis con resiina®or lo general desconocen si las
plantas necesitan luz y en los casos en que leciamam le atribuyen funciones como:
vivir, crecer, tener buena salud, dar color a l#fa. Las transformaciones de energia
solar en energia quimica por lo general no se imesic, no obstante conocer que las
plantas necesitan luz. Para muchos estudiantetgia es un medio para producir calor.
Desconocen dénde queda contenida la energia caultado de la fotosintesis.

En pocos casos se menciona la elaboracion de ¢sddatcarbono en el proceso,
en particular el almidon (Canfal, 1990).

Canal, (1992), identifica los principales obstaswga la construccion del conocimiento

sobre la fotosintesis como:

1 Los aspectos problematicos puestos de manifiedimsesstudios revisados sugieren

la existencia de multiples obstaculos en el apejeliy en la ensefianza sobre esta
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materia, obstaculos que agrupa en los siguientes:ti

Obstéaculos relacionados con la estructuracion f@gjaa del conocimiento de los
alumnos y alumnas.

Se menciona, desde una perspectiva piagetianaalésinfluencia de la
capacidad operatoria de los estudiantes, atenderadwacter concreto o formal
de los conceptos implicados.

Influencia ejercida por los conocimientos de partide posee el alumno. La
existencia de aprendizajes previos incorrectosfiate en la ensefianza de las
ideas cientificas, tanto cuando se trate de coosgternativos a los cientificos
como cuando las deficiencias se encuentren en ptmsckasicos que constituyen
un prerrequisito en el aprendizaje sobre la fotesis.

Factores relativos a la materia (campo concepwid dutricion de las plantas
verdes)

La nutricidon de las plantas verdes es un campoeginal realmente complejo,

situado en la encrucijada de conocimientos prodedete diversas ciencias.
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Figura 1. Malla conceptual sobre la nutricion deslplantas verdes. Tomada de Cafial (1992).

Algunos factores centrados en el profesor, Cafief?).

« La orientacion de los procesos de formacién ddepmrado, que daria lugarumas
concepciones epistemoldgico-didacticas frecuenteriradecuadas. Se sugiere que el exceso
de informacién poco relevante es uno de los fastorés negativos en la ensefianza de la
nutricién de las plantas verdes, imposibilitandddamacion de una vision significativa de
conjunto.

« Los profesores analizados se apoyan casi exclusivi@npara realizar sprogramacion,
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en las sugerencias de los programas oficiales liblas de texto, asi como en disefios o
experiencias de ensefianza de afios anteriores.rizslwnstatado la consulta de ningln
material mas especifico sobre la tematica de ldaghiarticulos de revistas, libros que aporten
ideas para los disefios, textos sobre el conteldda unidad, etc.

« Es notoria en algunos casos la aportacion de eledseas, o potencialmeriteluctoras
de aprendizajes indeseados, por el propio profepor las fuentes de informacién puestas a
disposicién de los alumnos, fundamentalmente lideogexto.

« No se especifica realmente qué se pretende enséfag0lo sobre qué versaré la
ensefianza. Se indica, por ejemplo, como objetiwe:lgs alumnos comprendan el concepto de
respiraciéon, pero no se menciona qué conceptospiraeion se pretende ensefiar (como
intercambio gaseoso, como oxigenacion de la sanlgre tejidos, como “combustion”, como

oxidacién de carbohidratos, etc).

« Recurso casi exclusivo a las fuentes de informacaiticionales: el
profesor y loslibros de texto. Cuando se considera al alumnoodomente de
informacién, se hace exclusivamente como un régignto de la “técnica de
exposicion indirecta”, en la que el profesor cangt su discurso aprovechando
algunas de las ideas que aportan los alumnoszaato aquellas que considera
inadecuadas. En cuanto al recurso a la propialeebén estudio como fuente de
informacién, mediatizada naturalmente por los esmsede conocimiento de los
alumnos, su empleo es minimo y en los casos efogyprofesores recurren por
propia iniciativa a actividades de observacion peeixnentacion parecen
promoverlas mas por el caracter motivacional queslan poseer que por la

relevancia en si de la informacion que pueda poiaar a los alumnos.

Wandersee (1983), hace una llamada de atenciomduecion de ideas erréneas sobre
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la nutricion vegetal que hace la publicidad sobkrélizantes, asi como el medio faamil

y la sociedad en general. Las ideas de sentido rropai otra parte, tienen también una
fuerte incidencia (Battinger et al. 1988) (¢,comaird va a ser un alimento...?), asi como
el modelo de alimentacién animal, de tipo hetefét(dunta de Andalucia. Consejeria de
Educacion y Ciencia, 1992, pag. 55). Otros fastemmo exceso de informacion, la
deficiente estructuracion de la informacion enueticulo, las deficiencias en las guias
del profesor del programa curricular. Muchos defdasores que se aducian en relacion
con la actuacion de los profesores vuelven a meacse al considerar los efectos
negativos achacables a las propuestas curriculssésStavy y otros (1987) mencionan
el exceso de informacion, Bell y Brook (1984) ttidmer y otros (1988) la deficiente
estructuracion de la informacién en el curriculmjt8 y Anderson (1984) las
deficiencias en las guias del profesor del programacular. Barker y Carr (1989 a, b y
C) proponen una reorientacion general dafriculo sobre la nutricion vegetal (Juthea

Andalucia. Consejeria de Educacion y Ciencia, 1pag, 55).

Eisen y Stavy (1992, citados por Charrier et 806}, proponen un modelo de ensefianza
gue organiza los contenidos como la instruccionatdim de cambiar las ideas preexistentes, asi
como para prevenir la aparicion de nuevas. Partideda base de que los estudiantes tienen
ideas con reminiscencias en las teorias cientiflehpasado, esto es una vision aristotélica de la
nutricion en plantas, o que el agua es el prin@palento, o que nos remonta a van Helmont.

En tal sentido su propuesta se relaciona con farfagle la ciencia. Los autores proponen una
secuencia con un alto contenido quimico.

ParaGonzélez, et al., (2018)s niveles de organizacién conceptual sobre ksfatesis (Organismo,

celular, ecosistema) encierran diferente graddfariliad para el que aprende. Asi, seria desapidda
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ensefianza hiciera evolucionar las ideas y modelegmplean los alumnos, desde los mé&sios y

evidentes, hasta otros mas abstractos y complasligstudiante ha de ir contrastando con ladiaghli

NUTRICION VEGETAL
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Figura 2.Esquema conceptual sobre la nutricion ¥elgd@omado de Gonzalez, et al., (2013)

A pesar de que no se puede hablar de la existdaaia total paralelismo entre la
evolucion del conocimiento historico y el procesoagrendizaje, el acercamiento a las grandes,
y no tan grandes, preguntas que impulsaron lafigaeson, y a las audaces y rigurosas pruebas
gue permitieron responderlas, asi como al mardalsptecnoldgico que ha rodeado ese

proceso, constituyen puntos de referencia panadafanza de las ciencias.

5.1.3. Evolucion del conocimiento sobre la nutricidvegetal

El trabajo de Gonzalez et al., (2009) reviste dapanportancia, ya que de este se
tomaron elementos para el analisis de resultadeseRta una propuesta de seleccion y

secuenciacion de contenidos, tomando como referémfeerspectiva histérica y las ideas de los
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estudiantes.

Desde la perspectiva histoérica los autores ideatifiuna serie de cuestiones claves que
se suscitaron en cada momento y se resolvierotteago de la historia. Estas cuestiones son:
¢,De qué salimentanlos vegetales?, ¢ Los vegetales también respir@dPng y donde se
producen los procesos de nutricion vegetal?, glrgcion de los vegetales tiene repercusion en
el entorno? Estas cuestiones se respondieroniagela evolucion del conocimiento.

También se analiza el conocimiento previo que tidos estudiantes sobre la nutricion
vegetal agrupandolo en funcidn de cuatro conterstioes: laalimentacionde las plantas, el
proceso especifico de fotosintesis y su relaciona@oespiracion, el lugar donde se produce la
nutricion vegetal y la influencia de la nutriciéegetal en el entorno, es decir cuél es la
influencia de las plantas para los demas niveddietrs y para el medio ambiente en general.

Por ultimo, realizan una propuesta de ensefianza hutricion vegetal enfocada en
atender los niveles de tratamiento de la nutrigiégetal: individuo, celular y ecosistema. La
propuesta de secuencia, se articula en torno auessiones clave que se plantearon previamente
¢,De gué se alimentan las plantas?, ¢ Cémo y démiedigce la nutricién de la planta?, ¢ Son
importantes las plantas para el entorno? Adem&gclaencia, contempla cinco niveles
diferentes de complejidad, dirigidos a las difeesrgtapas de la ensefianza obligatoria. En la

tabla siguiente se especifican los aspectos cameggntes a cada nivel.
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Tabla 1.Progresion conceptual de la Nutricion Vediefomado de Gonzalez R et al (2009).

NIVEL

cDe qué se alimentan las plantas? ; Como v
donde se produce la nutricién de la planta?

;Son importantes Ias plantas para el
entorno?

Las plantas absorben sustancias por las raices (agua v
sales). También necesitan luz y aire para crecer.

Las plantas son alimento para los
animales

Las plantas absorben sustancias por las raices
{agua, sales) v el CO; del aire por las hojas. Estas
sustancias en presencia de luz ze transforman en las
hojas originando sus materiales —fotosintesis-, que
constifuyen las hojas. las flores. .

Las plantas son alimento para los
animales. ya que elaboran materiales
que ellos no pueden fabricar

Las plantas durante 1a fotosintests producen O: como
sustancia de desecho que eliminan por las hojas.

Las sustancias absorbidas por la planta -sustancias
inorganicas- se transforman mediante la fotosintesis
en sustancias organicas que no solo las utilizan para
formar sus estructuras (hojas, flores.. ). sino también
para producir energia mediante la respiracion. Para
ello necesitan On y desprenden COq por las hojas,
como producto de desecho.

El1 O: expulsado por las plantas al aire es
utilizado por los animales para respirar

Las plantas proporcionan a ofros seres
vivos la materia organica, que les sirve
para fabricar estructuras v obtener
energia. Por ello representan en el
ecosistema, el primer nivel de las cadenas
troficas (productores primarios).

n

La fotosintesis se realiza en las células de las partes
verdes de la planta. Para ello es necesario que el H,O
¥ las sales minerales sean transportados hasta ellas
desde las raices.

Las sustancias organicas elaboradas en Ia fotosintesis,
a su vez han de ser transportados a las células de toda
la planta. donde se elaboran las sustancias organicas
propias v se produce la respiracion

Las plantas son organismos -autotrofos-,
va que elaboran materia organica a partic
de materia inorganica. Fsfa materia
organica es imprescindible para que otros
organismos obtengan materia v energia
-heterdtrofos-. Por ello, representan la
via de enfrada de la energia y 1a materia
en el ecosistema.

mitocondrias-.

Lafotosintesis se realiza enunos organulos especificos
de las células vegetales -los cloroplastos-. mientras
que, la respiracion se realiza en otros organulos que
también estan presentes en las células animales -las

5.2. La fotosintesis.

Las plantas al constituir 1a via de entrada
de materia v de energia en el ecosistema.
500 orgamismos esenciales en los ciclos
biogeoquimicos, contribuyendo  al
equilibrio del mismo.

El modelo de la fotosintesis ha cambiado como cueseia de los desarrollos

cientificos y cambios sociales generados a lo ldggla historia. Pasando de uearia del

humushasta una serie de complejas reacciones bioquilpeascurren a nivel celular las

cuales proporcionan la energia y materia necegarael funcionamiento de las plantas y



otro pequefio grupo de organismos. Al mismo tiempoeap responsables de la entrada de
energia en el ecosistema (Gonzalez et al., 2044gnulo de un modelo organismo a uno
ecosistema (Charrier et al., 2006).

La evolucion del concepto de fotosintesis ha sidproceso gradual y complejo como se
evidencia en diferentes revisiones (Charrier, 2@@6ijal, 1990; 1992) en el cual se han resuelto
los principales enigmas surgidos a traves de tarias

Gonzélez, et al., (2014) han dividido la constréralel conocimiento de la fotosintesis

en cinco etapas:

Etapa 1. Grecia clasica y edad media

¢, COmo es posible que unas sustancias que reunecanaateristicas diferenciadas de
las que constituyen el cuerpo del ser que se alanbeguen a formarparte de ese
cuerpo y asi producir su crecimiento?

La primera respuesta a este problema la formuladtgies y a continuacion

Aristoteles, con la “teoria del humus”:

Etapa 2 Siglos XVIy XVII.

Se generaliza que el agua es fuente de alimenteedetal gracias al primer experimento de
fisiologia vegetal realizado por el médico flamehe@m Helmont, J.

Algunos afios mas tarde, Malpighi y Mariotte propogae ademas del agua,

también las sales minerales intervienen como alionée las plantas verdes.

En la segunda mitad del siglo XVII Major y Perraglie comparan la circulacionde la

savia, con la circulacion sanguinea propuesta povey.
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Etapa 3 Siglo XVIII

En 1727 el botanico Stephen Hales, describe cospléetas utilizan

principalmente el aire para alimentarse duraniesarrollo.

Joseph Priestley, llego a la conclusion de quelkstas respiran pero con untercambio
gaseoso inverso al de los animales, es decir cars@® y desprenden £ Aflos mas tarde,
el holandés Ingen- Housz, detect6 que el ingreelientritivo delaire para la planta es el @O
demostrando ademas que esa absorcion no se prediaescuridad sino que necesita “luz”.
Por lo tanto, se afiade a los hallazgos de Prigsfleyel desprendimiento de oxigeno se
produce Unicamente con luz solar, y que solo laepeerdes de la planta realizan dicho

proceso, interpretando que:

Etapa 4 Siglo XIX

¢, De donde procede el oxigeno que desprenden laag?a;, COmo se produce la
captacion y como emplea la planta la luz solar?a} €aila sustancia que da color verde a
las plantas y qué funcién tiene? ¢ Es realmentesagoesl humus para la nutricién de las
plantas? ¢ Qué naturaleza quimica tienen los pren@amuctos que se forman?
¢Respiran las plantas de forma diferente a losades?

Algunas de estas cuestiones obtienen respuestiandginte. En concreto, Pelletier y
Caventou en 1817 aislan de las hojas el compuespomsable de su color verde, al que
llamaron ‘tlorofila”, a su vez Robert Mayer en 1845, sefiala que E#gtransforman

la energia de la luz solar en energia quimica.oStifa lateoria de la funcion

clorofilica”.

Definiéndola como:
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* En presencia de luz solar, una planta toma elyJ® combina con agua, para
formar sus tejidos, liberanda®n el proceso.
En 1864 Boussingault, llevé a cabo determinacigmesisas para conocerrilacion
entre el CQconsumido y el @desprendido durante la fotosintesis — relacion
fotosintética- comprobando que tal relacion estmr@mente la unidad. Este hecho
supuso la necesidad de representar el procesdaeséntesis, mediante una nueva
ecuacion:
COz + H20 + sales minerales + luz ——» 2@ materia organica
Energia solar ——» energia quimica
A finales del siglo XIX Engelman determina quedhwofilas son los pigmentosactivos
(fotorreceptores) en la fotosintesis y con ellmgaulsa la hipotesis del formaldehido
como primer producto del proceso (Hall & Rao, 1977)
(CO2)n + HO + sales minerales + luz———» {0 + almidén
Energia solar ——>» energia quimica
A finales de ese siglo Strasburger mostr6 de faxrpeerimental, como se producela
circulacion ascendente de la savia bruta por Iessdel xilema. Las plantas respiran
como los animales, tanto durante el dia como defdantoche, existiendo en las plantas

intercambios de gases respiratorios y fotosintgtimforma paralela.

Etapa 5 Siglo XX
Se produce evidencia que la fotosintesis tiene ldgatro de los “cloroplastos”, yque la

clorofila es esencial para este proceso.

illen 1939 llevo a cabo estudios que permitierpayar la hipotesis de Van N{@B00)

sobre la fotolisis del agua, descubriéndose awiggn del Qque expulsan logegetales.
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La utilizacion del C14 permitio a Calvin y Bensd®48) identificar al &cido 3-
fosfoglicérico como primer producto estable deok@g$intesis. A partir de esta
identificacion Calvin fue descifrando y describiends reacciones implicadas en este
proceso, que se conocen cornoslo de Calviri.

En (1941), el quimico Lipman consigue identificeartos compuestos de fosfato
formados en el curso del metabolismo, que acunmadasiderables cantidades de energia
en el enlace que conecta el grupo fosfato corsé e la molécula.

En la actualidad, el proceso de fotosintesis seesia descrito en casi cualquier texto
de biologia.

(Gonzalez, et al., 2014)

Saenz, (2012), en su trabajo para optar el titelMdgister en Ensefianza de las Ciencias
Exactas y Naturales, realiza el siguiente recugoioe la fotosintesis.

La fotosintesis es el Unico mecanismo de entradmérgia para la biosfera (con
excepcidn de los procesos que realizan algunasrEctjuimio-sintéticas que obtienen
energia de la oxidacion de sustratos inorganitasjotosintesis incluye reacciones de
oxido-reduccion. Basicamente en el proceso de oxidda molécula de agua libera
electrones con produccion de oxigeno y la reduadeiéxido de carbono para formar
carbohidratos (Salisbury y Ross, 1994). La fotesistes importante para el hombre,
entre otros aspectos, porque mediante ella se peadalimentos y oxigeno (Barceld et
al., 1983). Pero ademas, de forma directa o in@dirglta alimenta casi la totalidad del

mundo vivo en el planeta. Los primeros organismts-$§intetizadores probablemente
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aparecieron hace tres mil o tres mil quinientosomés de afios. A medida que ellos
proliferaron fueron estableciendo interdependengcigtaciones que no solo los
transformaron sino que cambiaron el aspecto dakfdd os organismos antiguos vivian
en un medio sin oxigeno libre en la atmosfera,epi@ba compuesta en gran porcentaje
por hidrogeno. El oxigeno, inclusive seria toxieogpestos organismos primitivos, como
lo es actualmente para los anaerobios. La ener@i@deuirida por procesos como la
fermentacion o la glucolisis, que debieron propitasacumulacion paulatina de dioxido
de carbono en la atmosfera primitiva. Si los seness utilizaban directamente la energia
solar, usando diéxido de carbono y liberando oxdgeaguramente aprovechaban los
recursos de su medio de forma mas eficiente, mdocan hito en la historia y evolucion
de la vida en el planeta. La condicion para reala#otosintesis es la absorcion de
fotones, particulas cuanticas por parte de cigitgeentos (Curtis y Barnes, 2001).

La fotosintesis es un proceso endergbénico porquedassita la participacion de la
energia radiante del sol para iniciar la cadenaadeciones que llevan a la

formacion de loscompuestos organicos que almasesrganismo. La reaccion

global de la fotosintesis es:

nCQ + 2nHO hv nCHO + nHO + nQ

>

Enzimas

(CH20)n es una manera abreviada de representar alG@midtros carbohidratos
mediante una férmula empirica. El almiddn es etipato de la fotosintesis mas
abundante. La fotosintesis se ve afectada porediies factores medioambientales, como
la intensidad y calidad de la luz, la humedad ae| & temperatura, la disponibilidad de

agua, de nutrientes minerales y de dioxido de carbioa fotosintesis de una sola hoja se
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apoya en mas de cincuenta reacciones individuesdes, una dependiente de las variables
ambientales.

De la capacidad que las plantas manifiesten panpeosar los efectos ambientales,
depende su rendimiento y supervivencia en un nadiziente determinado.La tasa de
fotosintesis puede variar en las préximas décaglasndliendo de lagspuestas
adaptativas a los niveles cambiantes de,QQe incluyen desde respuestas directas al
propio CQ hasta respuestas indirectas debidas a los cambiesmperatura glel

régimen hidrico que pueden ocurrir en el futuro

Los organelos celulares donde ocurre la fotostasi los cloroplastos. Su ubicacion se
ilustra en la Imagen 3, el tamafio y la forma declosoplastos varia; ellos se originan a
partir de estructuras conocidas como protoplagtifitoroplastos jovenes),dividiéndose
a medida en que se desarrolla el embrion. Los glastos se encuentran envueltos por
un juego doble de membranas controladoras delitodmacia afuera y hacia adentro de
las moléculas. Internamente estan constituidosiponaterial gelatinoso rico en

enzimas denominado estroma. Es aqui donde ocuieadaion de conversion del

didxido de carbono en carbohidratos. Los cloropapbseen membranaslaminares y en
forma de sacos cerrados aplanados, como vesittataados tilacoides. Los tilacoides
forman pilas denominadas grana, que estan comwsceadre si por otrostilacoides de
forma mas alargada. En las membranas tilacoidatés é&as clorofilas y otros pigmentos
que participan en la absorcion de la luz, enzinaaa pl transporte de electrones y el
factor de acoplamiento para la formacion de ATR jancipales pigmentos presentes
en las membranas tilacoides son la clorofila agideofila b. a su vez se encuentran

otros pigmentos llamados carotenos y xantofilas1§$52012, pags. 6-7)
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Figura 3. Los cloroplastos y su ubicacion celular.

Curtis, H. y S. Barnes, Biologia, Sexta edicionitdedl Médica Panamericana citado por Sadenz, (2012

Para que la energia luminosa pueda ser utilizadebgaeres vivos, debe ser absorbida
por los pigmentos fotosintéticos. Estos pigmentrsssistancias capaces de absorber la
luz, en determinadas longitudes de onda, asi,jpomdo, la clorofila es el pigmento que
le da el caracteristico color verde a las plarghsorbe la luz en longitudes de onda

correspondientes al violeta, al azul y al rojolegjahdo la luz verde
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Figura 4. Estructura de la molécula de clorofila.

Cogua, J. Curso virtual de fisiologia vegetal. B@gd. C.: Universidad Nacional de Colombia citaglor Sdenz (2012)

La clorofila es un compuesto del tipo tetrapires,decir, consta de cuatro anillosde
pirrol unidos por puentes de metilo que constitugeporfirina. El tetrapirrol es la
estructura basica de la porfirina, que al igual guéa clorofila, es parte de la
hemoglobina y el citocromo. Imagen 4. En el cededa estructura se halla un elemento
metalico (el magnesio). El anillo IV se esterifaan un alcohol (el fitol), compuesto por
una serie de veinte carbonos con un doble enlacesta “cola” de naturaleza cerosa la
que hace que el pigmento sea insoluble en aguaspgrble en algunos solventes
organicos. De aqui la naturaleza doble de la dlarobn el centro de la porfirina
hidrofilo y el fitol hidréfobo.

En la figura, la curva superior muestra el espettraccion de la fotosintesis, y las
curvas inferiores, los espectros de absorcion giatetos pigmentos: la clorofila a, la

clorofila b y los carotenoides que se encuentrardelel cloroplasto.
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Figura 5. Absorcion del espectro de luz disponfidea realizar fotosintesis.

Curtis, H. y S. Barnes, Biologia, Sexta ediciontdl Médica Panamericana citado por Sdenz (2012)

Como ya se menciono la clorofila a es el pigmeekacionado de forma directa con la
conversion de energia luminosa en energia quiBinambargo, también se encuentra
otro tipo de clorofila, la clorofila b y los pigmis denominados carotenoides, los cuales
son rojos, anaranjados o amarillos, que en lash@ales se enmascaran por la
abundancia de clorofilas. Estos pigmentos accesarla clorofila, le permiten a las
plantas absorber una gama mas amplia del espectoz disponible para realizar
fotosintesis, actuando como receptores que traesfanergia, como se muestra en la
imagen 5. Existe igualmente la clorofila ¢, quéaka en algas pardas. En algas rojas se
ha encontrado clorofila d. Finalmente hay un tipahbrofila (bacterioclorofila) que es el
pigmento de las bacterias fototroficas.

Los pigmentos amarillos y rojos conocidos como tegraides tienen un sistema de

dobles enlaces conjugados formado por atomos Beruayrson compuestos insolublesen
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agua, aunque si en solventes grasos. Se divideideatarburos insaturados o carotenos
y en derivados oxigenados llamados xantofilas aSrplantas se encuentra uncarotenoide
llamado beta-caroteno. Estos son pigmentos de ogjmranaranjado o amarillo. Los
carotenoides participantes de la fotosintesiseseminan carotenoides primarios, a
diferencia de los que se encuentran en florestgsreconformando cromoplastos, y en
heterétrofos como bacterias, levaduras y hongos.

Como se sefal6 anteriormente, la unidad fotosgat@&structural en los eucariotasson los
cloroplastos, ubicados principalmente en las hajes tejidos internos de cada hoja se
encuentran tapizados por células epidérmicas, tabipor la cuticula, una capa cerosa.
El oxigeno y el dioxido de carbono ingresan a tgasa través de poros especiales
llamados estomas. Un porcentaje alto de la fotesise realiza en las célulasdel
parénquima de empalizada, que se encuentra bapadarmis y constituye el mesdfilo.
Los cloroplastos se orientan en el interior decédslas para facilitar que las membranas

de los tilacoides capturen la luz por (Curtis yrize;, 2001).

El fisiblogo inglés F. F. Blackman tras desarrotiderentes experimentos, sugirioque en
el proceso fotosintético se presentan por lo mdosdactores limitantes: La intensidad
luminica y la temperatura. Por lo cual existe wpgrde reacciones que es dependiente
de la luz pero independiente de la temperaturaps®observa en el esquema global de
la fotosintesis imagen 4 (Curtis y Barnes, 200h)lds experiencias de Blackman las
reacciones que dependian de la temperatura inctab@msu velocidad,solamente hasta
alrededor de los 30°C. Luego la velocidad disminGian base en la evidencia
experimental hallada se dedujo que estas reacossaesontroladas por enzimas, pues

es la forma en que se espera que las enzimas dzsparia temperatura.
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Esto contribuyo a diferenciar una etapa de reaesituminicas, dependiente de la luz y una
etapa enzimatica, independiente de la luz, o dzi@aes “oscuras”. Estas ultimesacciones
necesitan de los productos quimicos sintetizaddasareacciones “luminicas”, pero pueden
ocurrir tanto en la luz como en la oscuridad (GwtBarnes,2001).

Las reacciones luminicas se puede sintetizarassfiigmentos que absorben la luz se
dividen en dos grupos, los que absorben y traesfiler energia hacia el centro de

reaccion y los que conforman este centro de reaqié constituyen un tipo particular

de moléculas de clorofila (clorofila a P 680 y Pyy9@ue ejecutan la reaccion

fotoquimica (Melgarejo, 2010).

(Saenz, 2012).

Para terminar, se describiran algunos de los consespbre fotosintesis en los textos de
ciencias naturales de grado sexto expuesto poefigy(2012).

Expone que el concepto de fotosintesis ha varigghifisativamente en los textos
escolares durante los ultimos afos, sin embartprentable la pobreza cientifica con
la que se refieren a éllusc introduciendo conceptos erroneos como selaetal
‘Descubrir 6’(1989) de la Editorial Norma, en la cual se afirque “la fotosintesis es

el proceso inverso de la respiracién”, concepbpliamente difundido entre los

estudiantes y perpetuado muchas veces por los téscen
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Para los demas textos, el concepto hace referanogniveles celular y organismo,

sin hacer alusion al nivel ecosistema, el cuabesdado claramente en el concepto de

fotosintesis de la comunidad cientifica.

Tabla 2. Cuadro comparativo del concepto de fotesis en los textos de ciencias naturales de sgafio. Figueroa. 2012.

TEXTO = :
ESCO AUTOR (ES) AND PAGINA CONCEFPTO EDITORIAL
Gabriel Roldin Pérez.
Luis Velasquez A .
Descubrir 6° | Visquez. 1529 113 | Lo fotosintacks o ol proceso imverso 2l Morma
Tite Machada process de respiracion
Cartagens
. P En las plantss, el fendmeno de
EEPM;L?'DLM Perez. la respiracion (Catabolisme) as
s At VRlasquer - permansnte, tanto en el dia como en la
Drescubrir § Wasguez. 1094 122 . - Momma
Tito Machado noche; mizaTas que_el fennmeq.u dela
c fotosintesis (Ansbolismo) reguiers de
ATTAEEN. luz solar para su realizacion.
En la fotosintesis las plantas
convierten la energia lnminica del sol
Gabriel Boldin Pérez. &0 alimentos ru:urs. en enerzia ntlizable
por los seres vivos. Para ellos usan
P agua ¥ gas carbonico del medio.
Luis Velasguez
Coociencia 6 | Vasquez. 2000 21 Estos dos componentes al ponerse en. Horma
contacte con la luz solar y en presencia
. de la clorofila se reorganizan formando
gﬁi::ﬂhadn azucares ¥ liberando oxigeno comeo
e producto de desecho. La fotosintesis
oourre en los cloroplastos de las
celulas.
Es el proceso que hace posible que las
plantas ¥ slmmos microorzanismos
fabriquen su propio alimento ., para
Clara Sanchez 5. allp utilizan agua ¥ gas carbonico, que Libsas v
Tierra §° 1099 104 3l ponerse en contacte dentro de la Ii].b'::
Henry Gomez 5. melécula de clorofila, ¥ en presencia
de Inz solar, se reorganizan para
formar azicares ¥y oxizeno en grandes
cantidadas
Ciencias Nuhbia Elsy Samanca Cuando la sabia bruta entra en contacto .
Maturales 5° | Pristo. 000 5% con el didwido de carbona Sandllana

CONCEPTO DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA

hominosa.

Esz el proceso en virted del ual los organismeos con clorofila o pigmentos fotosinteticos, como las plantss verdes, las algas v
algunas bacterizs, capiuran energia en forma de luz y la transforman en enesgia quimica. Practicamente toda la energia que
consume la vida de la biosfera terrestre del planeta en la cual hay vida procede de 1z fotosintesis.
La fotosintesis se realiza en dos etapas: una serie de reacciones que dependsn de la luz ¥ son independientes de la temperaturs,
v ofra serie que dependen da la temperatura ¥ son independientas de la lnz. La velocidad de la primers etapa, llamada reaccion
haminica, sumenta con la intensidad luminosa (denro de ciermos limites), pero no con la emperamra. En la segunda etapa,
llamada resccicn en la oscuridad, la velocidad sumenta con la temperatura {dentro de ciertos Hmites), pero no con la intensidad
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5.3. Modelo Escuela nueva.

Fue creado por Vicky Colbert, Beryl Levinger y Oskgollon y comenzo a implementarse
en 1976 en escuelas del Norte de Santander, Bgy@uadinamarca, como respuesta al acceso a la

educacion y las necesidades de la poblacion retaais.

Ossa, (2009), El modelo Escuela nueva es una ici@vale educacion basica que
integra, de manera sistémica, estrategias curresjlacomunitarias, de capacitacion,
seguimiento y administracion, para impactar a nifiogiflas, profesores, agentes
administrativos, familias y comunidades. Promuavaprendizaje activo, participativo,
cooperativo y centrado en el estudiante, un fectaliento de la relacion escuela-
comunidad y un mecanismo de promocion flexible tathp a las condiciones y
necesidades de la nilez mas vulnerable. El modstodia nueva aporta estrategias,
metodologias y recursos para promover efectivamemties docentes y estudiantes la
vivencia y la apropiacion de valores ciudadanosplastruccion de conocimientos, las
habilidades para la interaccién y la convivendaesarrollo de liderazgo, el trabajo en
equipo, la autonomia, la autorregulacion y la astto®.

Escuela nueva es un modelo educativo dirigidocjpaimente, a la escuela multigrado
de las zonas rurales, caracterizadas por la &pediion de su poblacién; por tal razén,
en estas sedes educativas los nifios y nifias de imés grados cuentan con un solo
docente que orienta su proceso de aprendizajenttstelo educativo surgio en
Colombia hace aproximadamente 35afios. Desde @sttacsido enriquecido por
equipos de educadores que han integrado las ptapuesricas de la pedagogia activa
con aprendizajes de sus vivencias y sus practicataela. Entre los educadores de la

Béasica Primaria circulan ampliamente diversos damios y materiales con

55



informacidn sobre las bases conceptuales, hisgyidas resultados de evaluacion. En
Colombia, actualmente existen cerca de 25 313lestailentos educativos que

implementan Escuela nueva, con una matricula d&8Q2studiantes.

Actualmente, se considera Escuela nueva como uelmeducativo porque presenta de
manera explicita una propuesta pedagogica (actima)propuesta metodoldgica
(cuentacon un componente curricular, uno orgamzaidministrativo, uno de

interaccion comunitaria) y una propuesta didadteatillas con unidades y guias, las
cuales desarrollan una secuencia didactica). Estoponentes son coherentes entre si y
hacende Escuela nueva un modelo pertinente pandeatnecesidades del pais; le
permiten desarrollar algunas de las politicas,gdanproyectos sociales, ofrecer
educacion basicacompleta con calidad y equidadnptr las metas de atencion a los
nifios y nifas de lazona rural dispersa.

La decision de implementar Escuela nueva en elqoailteva un proceso de
capacitacion y acompafamiento, la dotacion de msery medios para la organizacion
de un centro de recursos de aprendizaje, y laampdic de unas estrategias de
seguimiento, evaluacion y mejoramiento. Por esdesoldel modelo, varios gobiernos
han destinado recursos estatales para alcanzaves e él, objetivos que promueven el
bienestar social, la justicia, la equidad y la p&w educadores, por su parte, saben que
les corresponde profundizar, explicitar y difunelicontenido, el significado y la
estructura de cada componente. En cuanto a la @stgppedagogica, Escuela nueva
tieneen cuenta y estructura las variables destaqam las pedagogias activas, sugiere
lineas de investigacion y procedimientos concrd&actuacion en el campo educativo.
Con el paso del tiempo, ha incorporado elementosepiuales de las pedagogias

contemporaneas que avanzan de lo activo a lo atikeval as teorias pedagogicas
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sefialan los horizontes educativos y los enfoquiess gnodelos pedagdgicos permiten
establecer metas de formacién y caminos para adaszLas cartillas se basan en
principios pedagodgicos sobre aspectos como: larmeon social de los
conocimientos;la importancia de los contextos pegear aprendizajes significativos; la
funcion de las interacciones entre docentes, esttel y conocimientos en el aula; la
necesidad de atender diferentes ritmos de aprgaegeaaracter formativo,
participativo y permanente de la evaluacion; latgbucion de todas las areas al
desarrollo de las competencias; y la importancieutkévar la creatividad vy el
pensamiento divergente.

En cuanto a la propuesta metodoldgica, Escuelaanse¢onstituye en el contextoque
convoca a los integrantes de la comunidad educ@to@entes, directivos docentes,
estudiantes, familia, organizaciones comunitaripgogluctivas) para que entre todos se
desarrollen, adapten y cualifiquen sus proces@ndefianza y aprendizaje; el curriculo
de Escuela nueva permite que sea incluido y astilcuél PEI y en este marco se
desarrollen los proyectos pedagdgicos transvergadegacion para la sexualidad y
construccion de ciudadania, educacion en dereaimaros y educacion ambiental). En
la implementacion de este modelo juegan un pajp@itario los procesos de direccion y
gestion administrativa, unos procedimientos y &sgias para trabajar coordinada y
solidariamente con la comunidad. La didactica esuBls nueva es una de las fortalezas.
Es coherente con la metodologia de aprendizajda@tvo, que reconoce como
indispensables y valiosas las funciones de losiestites, los docentes y los
conocimientos. Dentro de la metodologia de escuetaa las guias de interaprendizaje
desempefian un papel fundamental.

Estas guias de aprendizaje son instrumentos esqufacilitan centrar el proceso de
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aprendizaje en los estudiantes, de acuerdo contiss, le permiten al maestro mejorar
sus practicas pedagogicas y cualificar su laborocoraestro, liberandolo de dar
instrucciones rutinarias y permitiéndole recobtara de conductor de la clase. Estas
inculcan habitos de investigacion para que lossxg®interesen por analizar lo que los
rodea, por conocer su medio ambiente y la natlaatéada uno de los pasos
metodoldgicos de las guias busca desarrollar iendpaje activo, por esta razén se
debe tratar de desarrollar correctamente el pratiesfado. El estilo del disefio de las
guias requiere la participacion del docente conentador, quien asegura un proceso de
ensefianza y aprendizaje comprensivo, no memorigGeaman, 2014). Las guias de
aprendizaje son uno de los cuatro elementos gueroean el componente curricular del
modelo, siendo estas el centro del proceso.

Las guias son textos interactivos, que centranoelgso de aprendizaje en el estudiante a
través de actividades coherentes e interrelacienaaiae si puesto que facilitan:
apropiacion, practica y aplicacion de contenidgeeficos necesarios para el
desempefio de un estudiante en cualquier conteasoplocesos que se general a través
de las guias de interaprendizaje tienen la potkaathde proporcionar a los estudiantes
la capacidad para el dominio de los cédigos eskrsqmara el desempefio exitoso en la
vida y para la vida: Manejo de las operacioneschdsnatematicas, habilidades
comunicativas, competencias cientificas, laborgleso de elementos tecnolégicos, las
capacidades de la participacion democratica y diauda capacidad para resolver
problemas y seguir aprendiendo, y el desarrolleadieres y aptitudes acordes con una
sociedad que desea una vida de calidad para toddsbitantes.

Ossa, (2009).
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La guia de interaprendizaje posee una estructwaaniza y posibilita el trabajo de

los procesos de interaprendizaje de una manerarsgally sistematica, haciendo viables
las politicas educativas, expresadas a travésstlanmentos tales como: estandares de
competencias béasicas, enfoques y lineamientoalares. La estructura de la guia de
interaprendizaje es la siguiente: Unidades: (tjtioigros), Guias (titulo, logros) y
actividades (Propuestas orientadas a través detgoanetodoldgico).

El proceso metodologico que poseen los materia@estdraprendizaje

tienen fundamentos basados en el desarrollo d#dpas de la inteligencia sustentadas
por Piaget. En el ciclo de primaria los estudiah#s acumulado una serie de
conocimientos y practicas que le permiten trasaetieléa etapa de operaciones
concretas, a la etapa de operaciones formalesd&illm como medio impreso, integra
las actividades propias del proceso de aprendimgpondiendo a intereses, capacidades,
niveles de desempefio. Metodolégicamente el médedardolla procesos investigativos
gue permiten al estudiante avanzar en diferentesentos al objeto de conocimiento, ya
gue tanto unidades, guias, actividades, se intedeamanera sincronica, para la
apropiacion de los aprendizajes. Para el desadellana guia de interaprendizaje, la
metodologia prevé una secuencia l6gica de actieglgde en su orden se denominan: A
vivencias, B fundamentacion cientifica, C actividadle ejercitacion, D actividades de

aplicacion, D actividades de complementacion o &widin. Gallego, (2003).

Gallego, (2003). Describe los momentos A, B, CEDe la guia de interaprendizaje de
la siguiente forma:
Primer momento: vivencias. Parte de una etapajpleracion en la que se identifican

los conocimientos previos, las actitudes y expeetst sea cual fuese su grado de
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procedencia y nivel de formacion. Esta experiedeiaaloracion de aprendizaje
acumulado o inventario de logros de vida persdnalenominamos VIVENCIAS, la

cual replantea y dimensiona la actividad basagule hace parte del proceso propuesto
para los grados de primaria.

Nivel de desempefidReconocimiento.

Segundo momento: fundamentacion cientifica. Lagedgrimer momento de
reconocimiento de aprendizajes adquiridos (VIVENS)Ael proceso continta el
acercamiento a nivel de la conceptualizacion &sake una etapa de fundamentacion y
documentacion CIENTIFICA, bien sea por medio déuless, documentos u otros, en la
cual se ofrece al estudiante informacion tedridcaesprincipios, leyes, normas, conceptos
que explican, dan razén o fundamentan el temaalentediante formas didacticas y
pedagdgicas propias de su edad y del grado deetisim ideoldgica.

La fase de fundamentacion cientifica, amplia, famelata, explica, clasifica, da
respuestas cientificas a los conocimientos acurosjadtoma y profundiza las vivencias
del estudiante.

En el sexto grado de Educacion Basica Secunddado$ 12 afios en adelante) el nifio
esta concluyendo la etapa de las operaciones tasgrse esta adentrando en la etapa de
las operaciones formales, hecho que lo habilita pescesar conocimientos a un nivel
formal (etapa de operaciones de abstraccion).ress$, la lectura o la informacién
documentada, aporta al estudiante nuevos conodimsietientificamente validos para
gue al asimilarlos los reutilice, compruebe y ajmiq

Como ayuda para la asimilacion de los conceptosdaldos en la fase de
fundamentacion cientifica, el modulo incluye un GBARIO de términos técnicos y

cientificos.
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Competencias que privilegia: Interpretativa, cagajtconceptual, inferencial. Nivel de
desempefio: Reconocimiento.

El tercer momento: ejercitacion. La actividad ga@tacion permite el uso de los
conocimientos adquiridos en las fases anterior&®. iivel de reutilizacion del
conocimiento, supera las operaciones concretax&as por Jean Piaget, sin que
necesariamente tengan que descartarse o elimisarkabilita al estudiante para el
manejo de operaciones formales que trasciendeblaptante los procesos mentales de
asimilacion, concrecion, adaptacion y aplicaciomodaprendido.

El analisis, la reflexidn, la sintesis, la argunaertn, la conceptualizacion son
actividades propias de la ejercitacion, ya queuseda través de ella que el estudiante
desarrolle destrezas para la identificacion y aeeidén de situaciones problemaéticas,
abarque contextos, perciba causas, efectos y hechos

En este momento se hace énfasis en la reconstnugdeisituaciones, en la organizacion
de la informacion escrita y en el buen manejo délisis y de la sintesis, asi como en la
descripcidén de eventos y en la representacion aises cotidianos que conforman la
vida social, cultural y familiar del estudiante.

En este ejercicio de orden practico, juega un pagiitivo la capacidad creativa del
estudiante, su habilidad para el manejo de lalec@omprensiva y para la investigacion.
Esta actividad de ejercitacion pretende ademapedis en el alumno cualidades que le
garanticen un buen nivel de socializacion y degirgeion, una actitud solidaria que le
desarrolle habilidades de liderazgo, de altruigmma capacidad de tolerancia y de
respeto por las ideas e iniciativas de sus companier

La ejercitacion del conocimiento debe conducirsaligiante al hallazgo de una posiciéon

de equilibrio que armonice dentro de una relac®dekajuste-ajuste para la asimilacion
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por motivacion e incentivacion, de nuevas exper@&nde aprendizaje. Igualmente se
rescata en esta fase, la técnica de la pedagdgaaie(error - ensayo) al permitir que el
estudiante confronte, construya y reconstruyaradteras para abordar situaciones
nuevas.

De igual manera surge como otra de las posibilgladeativas de esta actividad, la
induccion del estudiante en forma progresiva y ciemse en la tarea investigativa,
haciendo uso de estrategias que le garanticenrgcifecion dindmica en los procesos
de interaprendizaje y en la conformacion de suipresgtilo, en el manejo de su propio
ritmo y metodologia de trabajo.

Competencias que se privilegian: Interpretativguarentativa, conceptual.

Nivel de desempefio: Uso del conocimiento.

Cuarto momento: actividades de aplicacién. Enmesteento se fortalece la actividad
investigativa, puesto que lleva al estudiante apzrometerse e incidir sobre situaciones
probleméticas vividas dentro y fuera del aula y jagcienden a su realidad social. Estas
acciones son ejecutadas por el estudiante a tdevgsoyectos que siguen los pasos de la
investigacion cientifica. El estudiante disefiavitialmente o en la mesa de trabajo,
estrategias que le permiten caracterizar y defifiproblema”, y los procedimientos y
las técnicas de manejo, con el fin de lograr eardatica su tratamiento adecuado. Este
proceso de busqueda, facilita la construccion wergltivas de solucion que se van
reforzando progresivamente con el alcance de pes$qprevistos en cada unidad.

En este sentido Gallego cita al profesor Restrepd @87), el cual conceptua:

«A nivel del estudiante, la extrapolacién resceitajenta y propicia el desarrollo de
actitudes y valores como el concepto de si mismtm{eoncepto) la toma de decisiones,

el rigor del trabajo cientifico e intelectual, iblre examen, el espiritu cientifico, la ética,
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la libertad con responsabilidad y la coparticipaad la democracia”.

La extrapolacion como método de trabajo facilitastlidiante el desarrollo de
habilidades para el dominio de transferencia, d@cimientos, y para la asimilacion de
vivencias y experiencias analogas. Este procesere@lmente realizado garantiza la
reafirmacion de los saberes en el alumno y la diresion de acciones comunitarias en
procura de transformaciones sociales mucho masldadas.

Los proyectos procuran ademéas mediante objetivesformulados, aplicar tecnologia
para la capacitacion del estudiante, la escuaacgiunidad en el HACER y en el
PRODUCIR, dentro de una dinamica cientifica, rigarg eficaz, en términos de su
reutilizacion inmediata para encontrar respuestasialemas del medio.

Dichos proyectos estaran orientados a la produamdireas agropecuarias, académicas
0 comunitarias segun su enfoque y de acuerdo samelzesidades detectadas por el
alumno y por la institucion. Este tipo de actividaen la zona de influencia del medio,
incorpora la adecuacién y uso de tecnologias pie pla las instituciones que rodean el
centro educativo.

Competencias que se intencionan: Nocional, inteapva, conceptual, argumentativa,
propositiva, cognitiva, inferencial.

Nivel de desempefio: proponer

Quinto momento: actividad de complementacion o &ujdn

En esta parte del proceso el estudiante ha ddsadiabilidades y destrezas mentales,
gue dentro de la relacion ajuste-ajuste, generamuava situacion de desequilibrio, la
cual a su vez crea nuevas necesidades de apren@pajesponde entonces al modulo
suministrar y ampliar las referencias bibliogrédigaconceptuales que permiten

restablecer el estado de equilibrio y reafirmanvoseprendizajes.
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La actividad de complementacion induce al estudiamuevas exploraciones y
confrontaciones para la construccion aplicacionukvos conocimientos.
Este proposito se logra con la actividad de comeigation, al inducir al estudiante en

nuevas exploraciones. Gallego, (2003).
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6. Metodologia

El desarrollo del trabajo en torno a cambio congaobre fotosintesis, empleando
metodologia escuela nueva en estudiantes de gcaalo de la Institucion Educativa Rural
Giovanni  Montjitdusca identificar en los estudiantes el cambio eptual en torno a este
concepto, desde los niveles organismo, celulapgistema después de realizada una
intervencion con metodologia escuela nueva.

La propuesta de secuencia, se articula en torresa&tiestiones claves: ¢De qué se
alimentan las plantas?, ¢ Como y dénde se produusriaion de la planta?, ¢ Son importantes
las plantas para el entorno? Empleando para tadlfreconocer y categorizar dichas
representaciones, de manera que permitan detergiifue posible o no el cambio conceptual.

Para buscar el cambio conceptual, se realizandefial desde la metodologia escuela
nueva, con la cual se espera que los estudiaratisereconstrucciones con la rigurosidad del
conocimiento cientifico a nivel escolar, que lesyg&an conectar los modelos tedricos con su
realidad, promoviendo asi competencias cientiicasdes al nivel escolar en el que se
encuentran.

Para dar respuesta a la pregunta orientadora el&r&sajo ¢ COmo cambian las ideas
previas del concepto de fotosintesis, en estudial@egrado octavo de la Institucion Educativa
Rural Giovanni Montini, del municipio de Manizaldsspués de una intervencion con
metodologia Escuela nueva? se desarrolla una olegd cualitativa, fundamentada en los

conceptos de Hernandez Sampieri, (2014). Tenipnekente que,

El proceso cualitativo no es lineal ni lleva uneusscia como el proceso cuantitativo. Las

etapas constituyen mas bien acciones que efectusamasumplir con los objetivos de la

investigacion y responder a las preguntas del mstsdn acciones que se yuxtaponen,

65



ademas de ser iterativas o recurrentes. No hay mtosen el proceso en el que podamos
decir: aqui termin0 esta etapa y ahora siguedpbetAl ingresar al campo o ambiente, por
el simple hecho de observar lo que ocurre estapumdeactando y analizando datos, y en
esta labor puede ir ajustandose la muestra. Muesaeoleccion y andlisis son actividades

casi paralelas. (Hernandez, 2014, p. 396)

La metodologia cualitativa aporta en el desarral los objetivos, en tanto se
conceptualiza sobre la realidad, basada en loscoormentos, actitudes y valores, de la poblacidn
objeto de estudio, reconociendo que estos, sedasigan en el mismo contexto social y cultural.

Con respecto al andlisis, se realiza de mashesariptiva.La cual, busca conocer las
situaciones predominantes de la poblacion muestrby concerniente a la apropiacion de los
conceptos, en tanto a través de esta propuestalsgdria descripcion exacta de los objetos,
actividades y procesos que se desarrollan.

En los estudios descriptivos se busca especifisgpiopiedades, las caracteristicas y los

perfiles de personas, grupos, comunidades, procelsig$os o cualquier otro fenébmeno

gue se someta a un analisis. Es decir, Unicamegtienpen medir o recoger informacion
de manera independiente o conjunta sobre los ctoeepas variables a las que se

refieren. (Hernandez, 2014, p. 92)

Asimismo, este método permite la flexibilidad dedbsis y del acercamiento al
conocimiento, desde la problemética que es predgnta posible presentar un diagnéstico
acerca del desempefio de los estudiantes, a paxtimn ttma especifico presentado, para este

caso, las ideas sobre fotosintesis, antes y desiguéna intervencion con metodologia Escuela

Nueva.
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6.1. Poblacién y unidad de trabajo

El trabajo se desarroll6 en la Institucion Edu@tural Giovanni Montini (IERGM), la
cual es un establecimiento de caracter oficialajtexe sus servicios en preescolar, educacion
basica y media articulada a la educacion supeli@tUniversidad en el Campo”, ademas de
Ciclos Lectivos Especiales Integrados para la cadaghadulta, con metodologia Escuela
nueva y énfasis en educacion ambiental a los maegale la vereda Colombia del municipio de
Manizales y sectores aledafios de otros municipgnstituciéon asume un rol protagénico de
ensefianza-aprendizaje del legado cultural a tdeés enfoque humanista, que incorpora
procesos de caracter participativo, trabajo coktinar y reconocimiento de contextos sociales,
buscando la transversalizacidon de disciplinas erota un propésito comun: la solucion asertiva
de problematicas de la comunidad. La instituciéenta con 653 estudiantes, siendo la IE rural
mas grande del municipio de Manizales.

Se trabajo con un grupo de 30 estudiantes, 14 hesmbt6 mujeres, cuyas edades se
encuentran entre los 13 y 16 afios. Estudiantesnamientes a la Vereda Colombia 0 KM
41 y veredas aledafas, en su mayoria hijos de camogepertenecientes a estratos sociales
1y 2. Los cuales corresponden a la totalidad telesites de grado octavo uno. El trabajo
se realiza con estudiantes de octavo, dado que glars de estudio se encuentra
fotosintesis, reacciones quimicas, ondas, ciclecadlono. Teméaticas que permiten una
articulacién alrededor del concepto de fotosintesgsunidad de trabajo se conformé con
15 estudiantes, seleccionados de manera aled®ariarealizar el estudio se conto con el
consentimiento de la institucion, los padres deilfa y estudiantes. No se solicito

consentimiento informado dado que no se tratartwsdsensibles y la identidad de los
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estudiantes nunca estuvo comprometida.

6.2. Instrumentos y fuentes de informacion

Con el fin de realizar la recopilacion de la infagion con respecto al concepto de
fotosintesis, siguiendo la metodologia con enfamaditativo se disefid y aplicé un cuestionario,
al cual se le dio el nombre de pre test al ini@btdabajo y pos test al final del proceso, este
consta de seis preguntas abiertas (Anexo 1) Etionasio fue tomado y modificado de Caiial
(1990).

El cuestionario se valid6 por prueba piloto, paradal se elaboré un cuestionario de 10
preguntas basados en cafial, (1990) y con ayugardenas expertas. Las preguntas se
delimitaron a indagar sobre el conceptos de fotesigmen las categorias organismo, celular y
ecosistema; y en torno a tres cuestiones claizesggeé se alimentan las plantas?, ¢ CoOmo y
donde se produce la nutricion de la planta?, ¢8poritantes las plantas para el entorno? Este
cuestionario se aplico en el grado octavo dogjal @uenta con una poblacion similar a la del
objeto de estudio. Posteriormente se analizarelgaiestas de los estudiantes con el fin de
determinar si las preguntas eran claras para todiastes, si su gramatica estaba en lenguaje
apropiado, sin perder rigor cientifico, identifisatas preguntas apuntaban al sentido de la
investigacion. Después de analizar las respuesfaiio de los expertos se sugiere dejar seis
items, dado que algunos de ellos no fueron claas los estudiantes. Una vez valorado el

instrumento, este fue aplicado en dos momentos.
El primer momento de aplicacion se realizé al mdel trabajo con el fin de identificar
las ideas previas de los estudiantes sobre loeptogde fotosintesis, antes de iniciar la

intervencion bajo el modelo Escuela nueva. El ségumomento, se realizo al final del trabajo,
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una vez implementadas las estrategias de apropiacitceptual.

6.3. Fases de la investigacion

Cada uno de los momentos enunciados anteriormsntealizaron en las siguientes
fases: Un@rimera fase de diagnésticpen la que se desarrollaron tres actividades:

Actividad 1: Elaboracion, disefio y validacion del instrumenseaaplicado para la
investigacion, bajo la estructura de cuestiondoionado por seis preguntas abiertas, (Anexo 1),
gue indagaron sobre las ideas previas que tiesegstodiantes en torno al conceptos de
fotosintesis y su relacién con diversas situaciaiegla vida cotidiana para dar respuesta a los
fenomenos planteados, permitiendo que los estedidnatblaran abiertamente sobre el
concepto.

Para que esto fuera posible, la pregunta 1 fueliaia de forma tal que permitieran
identificar el nivel ecosistema; las preguntas3 juscan identificar el nivel organismo; por
ultimo; las preguntas 2,5 y 6 indagan por el nogdlilar. Sin embargo, las diferentes respuestas
pueden llegar a dar informacién sobre mas de wl.niv

Actividad 2: Aplicacion del cuestionario (pre test) elaboradmdte la actividad uno,
para recolectar informacion acerca de las ideasgegue tienen los estudiantes sobre el

concepto de fotosintesis.

Actividad 3: Analisis de las respuestas dadas en el cuestiamalicado durante la

actividad dos (Pre-test). Para lo cual se real#isis de contenido.

Hostil y Stone (1969 p. 5) “El andlisis de contlenés una técnica de investigacion
para formular inferencias identificando de mané&tematica y objetiva ciertas caracteristicas

especificas dentro de un texto”. Desaparecen pto tas requisitos de que los andlisis de
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contenido sean “cuantitativos” y “manifiestos” atiémdose de esta manera la posibilidad de
gue dichos analisis puedan ser “cualitativos” érado referencia al contenido “latente” de los
textos”. Ademas se aflade un nuevo elemento muyrienge: la inferencia. El proposito
fundamental del analisis de contenido es realizderencias”. Inferencias que se refieren
fundamentalmente a la comunicacion simbolica o ajerde los datos, que tratan en general,

de fendmenos distintos de aquellos que son direstenobservables.
En el analisis se desarrollaron las siguientessFase

Fase textual: en esta fase se emplea una tablgcgé En la cual se consignan las

preguntas y respuestas de los estudiantes.

Fase categorica: Se categorizan las respuestas dstudiantes en base a las
categorias individuo, celular y ecosistema y ldsategorias I, Il, 1ll. Ver tabla 3. Las cuales
se establecen basado en la proyeccion conceptlmhdéricion vegetal de Gonzalez et al.,
(2009). En la categorizacion, el investigador haéerencias sobre el contenido latente de las

respuestas de los estudiantes.

Tabla 3. Progresion conceptual de la Nutricion ViejeModificado de Gonzalez et al., (2009)

CATEGORIAS

Subcategoria Individuo (D) Celular (C) Ecosistema (S)

Criterio de categorizacion

Las plantas son alimento para
Las plantas absorben sustancias Las plantas necesitan los animales o producen

por las raices. luz y aire para crecer.  oxigeno.
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Las plantas absorben sustancias
Il por las raices (agua, sales) y el

CQO; del aire por las hojas.

Las sustancias

Las plantas son alimento para
absorbidas por la planta

los animales, ya que elaboran
—sustancias inorganicas-

materiales que ellos no pueden
se transforman mediante

fabricar. El Q expulsado por
la fotosintesis en

las plantas al aire es utilizado
sustancias organicas y

por los animales para respirar.
se libera @

Las plantas absorben sustancias
por las raices (agua, sales) y el
CO, del aire por las hojas.
Para ello es necesario que eCH
y las sales minerales sean

i

raices.

La fotosintesis se realiza
en unos organulos
especificos de las

células vegetales -los

El O; expulsado por las
cloroplastos que a su

plantas al aire es utilizado por
vez contienen la

los animales para respirar.
clorofila, que es la

Las plantas proporcionan a

transportados hasta ellas desde lanolécula encargada de

otros seres vivos la materia
captar la energia solar.
organica, que les sirve para

Las plantas durante la fotosintesisEl estudiante relaciona

producen @como sustancia de
desecho que eliminan por las

hojas.

fabricar estructuras y obtener
las sustancias necesarias
energia.
para el proceso de
fotosintesis y sus
productos con sus

férmulas moleculares.

Fase analitica: se realiza la relacion

entre ltssdabtenidos. Las categorias

alcanzadas por los estudiantes, se relacionalas@icanzadas por los demas estudiantes en

el pre-test. Para mayor validez, los resultadosrotibs se relacionaron con los datos del

corpus teorico.
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La segunda faseen la que se desarrollaron dos actividades.

Actividad 1. Partiendo las ideas previas identificadas del quod®tosintesis, los
cuales arrojaron que los estudiantes se encuestrnteoria del humus, se realizé el disefio de
las guias de interaprendizaje apoyado en la psaigreonceptual de la Nutricion Vegetal
propuesta por Gonzalez et al., (2009), los planieatos expuestos por el MEN en sus
Lineamientos curriculares y Estandares BasicdSaiepetencias, siguiendo la propuesta
curricular que incorporara los elementos de la d@tgia Escuela nueva.

La propuesta de la metodologia se dinamiza agrdeéstrategias pedagogicas como:
trabajo en equipo, manejo de roles, utilizaciomlidersos recursos de aprendizaje, evaluacion de
competencias por procesos y formativa, gobiernadesttil, guias de interaprendizaje y el
maestro como mediador y facilitador de los apreajdsz con énfasis en el disefio del curriculo,
practicas pedagogicas, gestion de clases y seguoraeadémico. La Escuela nueva valora las
relaciones tanto interpersonales (aprendizaje catipe) como las intrapersonales
(competencias personales) implica intercambiospguaiten la construccion social del
conocimiento.

El modelo organiza los estudiantes en grupos dé paaa el desarrollo de las actividades
donde cada estudiante cumple un rol.

En la intervencion se desarrollan guias de interapraje:

Las guias son textos interactivos, que centranogleso de aprendizaje en el estudiante a

través de actividades coherentes e interrelacienaatae si puesto que facilitan:

apropiacion, practica y aplicacion de contenidgeesicos necesarios para el
desempefio de un estudiante en cualquier conteasoplocesos que se generan a traves

de las guias de interaprendizaje tienen la potka@thde proporcionar a los estudiantes
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la capacidad para el dominio de los cédigos eskesgiara el desempefio exitoso en la
vida y para la vida: Manejo de las operacioneschdsnatematicas, habilidades
comunicativas, competencias cientificas, laborgleso de elementos tecnolégicos, las
capacidades para la participacion democraticadeciana, capacidad para resolver
problemas y seguir aprendiendo, y el desarrolleatieres y aptitudes acordes con una

sociedad que desea una vida de calidad para taddsbitantes (Ramirez, 2017).

Para el desarrollo de una guia de interaprenditzajeetodologia prevé una secuencia
I6gica de actividades que en su orden se denomiaaviivencia, B- Fundamentacion cientifica,
C- Actividades de ejercitacion, D- Actividades gdiGacion, E- Actividades de
complementacion.

Actividad 2. Se realiza la intervencién con metodologia esaugdwa. Se emplean las guias de
interaprendizaje:

» Reaccién quimica. Anexo 2.

» Las reacciones quimicas y la energia. Anexo 3.

« Balanceo de ecuaciones quimicas. Anexo 4.

» Laboratorio reaccion exotérmica. Anexo 5.

» La fotosintesis. Anexo 6.

* Nutricidon en organismos fotosintéticos. Anexo 7.

» Préctica de laboratorio la fotosintesis. Anexo 8.

* Cadenas troficas. Anexo 9.

Con las cuales se intenta abarcar los diferentetasi de la fotosintesis.
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Las guias de interaprendizaje fueron elaboradaslpovestigador, teniendo en cuenta los
criterios establecidos por la metodologia. Ld cesalta “Es responsabilidad del maestro
estudiar y adaptar las guias de interaprendizajeethn de asegurar que estas atiendan tanto a
los lineamientos nacionales como a las practicgtgucionales, teniendo en cuenta los criterios

establecidos” Ossa et al (2009).

En la tercera y ultima fase se planteo el andlisis y evaluacion, por meditreke
actividades:

Actividad 1: Aplicacion del cuestionario (pos test), elaboradradte la Actividad 1 de
la Fase 1.

Actividad 2: Analisis resultados pos-test y comparacion dedesltados obtenidos en
el andlisis del pre- test y pos-test. Para &lisis de los resultados en el post-test se realiza
andlisis de contenido.

En el analisis se desarrollaron las siguientess-ase

Fase textual: en esta fase se emplea una tablgcgé En la cual se consignan las
preguntas y respuestas

Fase categorica: Se categorizan las respuestas dstudiantes en base a las
categorias individuo, celular y ecosistema y ldsategorias I, I, lll. Ver tabla 3. Las cuales
se establecen basado en la proyeccion conceptlmhdéricion vegetal de Gonzalez et al.,
(2009). En la categorizacion, el investigador haéerencias sobre el contenido latente de las

respuestas de los estudiantes.

Fase analitica: se realiza la relacion entre ltgsdabtenidos. En un primer momento,

las categorias alcanzadas por los estudiantaglasgonan con las alcanzadas por los demas
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estudiantes en el pos-test. En un segundo momsmtomparan los resultados obtenidos en
el pos-test en relacion al pre-test. Por Ultineoremliza la descripcion de las repuestas dadas

por dos estudiantes.

Actividad 3: la dltima actividad de esta fase, correspondestalaoracion de las

conclusiones y recomendaciones, que se presetidiaal de este trabajo.

Analisis \‘:uestionario Inicial
MOMENTO A

&
'. Fee DIAGNOSTICO
Intervenclon\ ‘n{encidn

Diagnostica N'8 Diagnostica N'1

Cuestionario Fina

Intervencion Intervenclon

Intervencion
Diagnastica N‘S

Intervencion
Diagnostica N'4

Figura 6..Sintesis de la Metodologia
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7. Resultados y discusion

El proposito es determinar ¢, COmo cambian las igeasas del concepto de
fotosintesis, en estudiantes de grado octavo ded@tucion Educativa Rural Giovanni Montini,
del municipio de Manizales. Después de una int@idencon metodologia Escuela nueva?

Por tal motivo, en este apartado se presentar$ogtados obtenidos durante el
desarrollo del trabajo.

La primera fase, correspondiente al diagnosticengeca en mostrar los resultados de la
actividad dos, correspondiente a la aplicaciérpdetlest, y la actividad tres, correspondiente al
analisis de las respuestas dadas en la actividada@ancuyo objetivo es caracterizar las ideas
previas entorno a los conceptos de fotosintesigsdestudiantes.

En la segunda fase, se realiza la intervenciomuatodologia Escuela nueva. El
concepto de fotosintesis es abordado a partir ke gaias de interaprendizaje.

Para la tercera fase, se realiz6 el andlisis yae#&n de todo el proceso, donde se
plante6 por medio de tres actividades: la activigiaa, correspondiente a la aplicacion y analisis
del postest; la actividad dos correspondiente @lisia comparativo del pretest y el postest; y

finalmente, la actividad tres, en donde se presdataconclusiones y recomendaciones.

7.1. Fase 1, actividades 2 y 3.

Para iniciar la propuesta de trabajo se aplicO reitgst previamente validado,
disefiado para reconocer las ideas previas del ptinde fotosintesis.

El instrumento disefiado consistia en una pruelréason un total de seis preguntas con
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respuesta abierta, para lo cual se tuvieron emaues niveles: individuo; celular y ecosistema
propuestos por (Gonzalez, et al., 2009)

El nivel individuo se evalu6 con las preguntas4 gl nivel celular, con las preguntas 2,
4,5y 6,y el nivel ecolégico, con la preguntérdtando de dar respuesta a tres cuestiones
claves: ¢De qué se alimentan las plantas?, ¢ C@lmode se produce la nutricion de la planta?,
¢ Son importantes las plantas para el entorno?

El pre-test se aplicé a 30 estudiantes correspatel al grado octavo de la
Institucion Educativa rural Giovanni Montini del migipio de Manizales, de estos se tomé
una unidad de trabajo conformada por 15 estudiagtesde aqui en adelante se enunciaran
como E1, E2, E3.... E15.

En el analisis se tuvieron en cuenta los nivelgsl individuo (D);nivel celular (C) y
nivel ecosistema (S). A su vez cada nivel se divai tres subniveles (I, 11, 1ll) de acuerdo a la
progresion conceptual de la Nutricion Vegetal. Gideg, C. (2009). Teniendo en cuenta que

no es mas que un criterio de clasificacién, yatqdes ellos estan interrelacionadas.

Andlisis descriptivo

Resultados momento A. Prueba inicial.

A continuacion, se presentan las respuestas daadgle los estudiantes a las preguntas
formuladas en el pre-test con relacion a los nsedleividuo (D), celular (C) y ecologico (S) del
proceso de la fotosintesis, seguido de su respeatialisis.

La tabla 4 muestra las respuestas de los estuslianerelacion al nivel individuo para el

pre-test.
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Tabla 4.. Ideas previas de los estudiantes refereat nivel individuo. Pre —test.

Nivel individuo (D)

P3. Si a una planta se le arrancan las hojas

Respuesta esta muere P4. Dibuja una planta alimentandose, explica

estudiantes. Verdadero Falso Duda como lo hace y de qué se alimenta.

¢Por qué?

La planta recibe los rayos y extrae sustancias y el

agua de la tierra.

E1 Falso. Porque puede que la planta se
El debilite pero ella se puede volver a

recuperar y le vuelven a crecer las Hojas.

La planta atrae la luz solar agua y nutrientesaditra

para poder hacer la fotosintesis.

E10 Falso. Porque no se ha dafiado el tallo de la planta
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A la planta le esta cayendo el agua para que craasa

grande y fuerte.

Duda. Puede morir o puede quedar viva porque las
E15 hojas son de las plantas y las necesitan para verse

mas lindas.

El analisis de la informacién suministrada pordstudiantes muestra que, con relacion a
la funcion de las hojas, los estudiantes responderbase en ideas previas, producto de la
experiencia cotidiana desconociendo por completorieién de las hojas; como lo expresa E15
(las necesitan para verse mas lindas) el cual asiga funcion estética a las hojas o como E1 y
E10 que no consideran las hojas como 6rganos vipale la planta. Ademas confieren un rol
vital.

Con relacién a la funcion de la raiz E10 da a efgeque atrae los nutrientes y agua de la
tierray E1 y E15 hablan del agua como sustantsh para la planta y que esta se encuentra en la
tierra, pero no hacen alusion a la funcion dedéses. Ninguno menciona la funcion del tallo. El
100% de los estudiantes fueron clasificados ealwiigel DI.

Las ideas previas encontradas en el nivel indivehrosimilares a las encontradas por
Chatrrier, (2006) y Canal, (1990).

Gran parte de los estudiantes piensan que lasaplabtienen todo su alimento del suelo, por
medio de las raices. Esta es la idea mas exteadidalos estudiantes. Desconocen la funcion de la
hoja, para muchos esta sirve para captar el agleahacen alusion a la funcién del tallo. Los gases

necesarios para la fotosintesis son absorbidolspoaices y tallos, no por las hojas.
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Gonzélez, (2009). Los alumnos entienden que elealimde las plantas proviene del suelo.

En la tabla 5 se resumen las ideas previas destodiantes para el nivel individuo.

Tabla 5. Ideas previas de los estudiantes refegeaitaivel individuo. Pre- test.

Nivel Estudiante Nivel de asociacion

No considerar las hojas vitales,
no le asocian ninguna funcion;
piensan que las plantas vuelven a
retofiar por tener aun el tallo o la

A la pregunta P3, los estudiantes:
E1.E2 E3.E4E6.E8.E9.E10.E13,14.E16 contestaron falso.

raiz.
A la pregunta P3, los estudiantes: ES, E11, E12 contestaron Sin embargo no identifican su
verdadero. funcién,

Individuo. Se debid a que piensan que unas

A la pregunta P3, los estudiantes: E7 Y E15 contestaron duda.  plantas si mueren y otras no lo

harian.
Los estudiantes: No asocian explicitamente
E1.E2.E3. E4E5E6.E7.E8E9.E10.EI1. E12 E13 EI5.El6 ninguna funcion a la raiz o al tallo
El estudiante E14 Reconoce la funcion de laraiz y
el tallo.

La tabla 6 muestra las ideas previas de algunasdiastes para el nivel celular

Tabla 6. Ideas previas de los estudiantes refeseaitaivel celular. Pre- test.

P5. ;Qué puedes
P2.Setomé  explicar sobre lo
una plantay  observado?
se puso en la

oscuridad, P6. ;Por
al cabo de qué la P4. Dibuja una planta
Respuesta ; : 2 . :
) ~unos dias planta es alimentindose, explica cémo lo hace
estudiantes. . < i :
esta murio de color y de qué se alimenta.
Verdadero verde?
Falso Duda
JPor qué?

80



Las plantas se pueden alimentar de
abono.

Falso. Porque Porque no
E4 las plantas no  Que a la planta le esta le dalaluz
semueren en  dando luz. vy mantiene
la oscuridad. htimeda.
Verdadero Qieniieniss gl P_or la N Se alimenta de luz s?lar y fie agua
porque todas S ) hidratacién  para poder crecer mas bonita y para
las plantas p que recibe.  que no se muera tan facil.
necesitan luz  crece y se pone mas
para poderse  bonita.
desarrollar.
ES
Es cuando una planta se alimenta por
el agua.
Verdadero.
F13 Porque ellas  La planta buscando la Porque esta
necesita luz luz solar. retoniando.

solar.




El analisis de la informacién suministrada pordstudiantes muestra que, con relacion a
la funcion de la luz en el proceso de la fotosiatéss estudiantes E&§ plantas necesitan luz
para poderse desarrollar; Que mientras mas luz sdaiba la planta mas crece y se pone mas
bonita.)Y E13 llas necesita luz solar; la planta buscando lasofar) entienden que las
plantas necesitan luz solar, pero de nuevo exprasaonocimiento empirico basado en sus
apreciaciones y carentes de cualquier explicaggntifica. Por su parte Efdrque las plantas
no se mueren en la oscuridatksconoce por completo la necesidad de la lla eatricion de
las plantas. A su vez E4, E8 y E13 desconocemigidu de los cloroplastos y la clorofila.

Los estudiantes E4, E8 y E13 no dan cuenta deidéeexia del proceso de la fotosintesis
ni comprenden que las plantas emplean materiadnag para formar materia organica y para
ello necesita energia y una serie de sustanci&s: €I y sales minerales.

E4 (as plantas se pueden alimentar de agua y apptemteando un modelo aristotélico
de la nutricion, E13gs cuando una planta se alimenta por el ggimal agua el papel central en
la nutricion y E8 e alimenta de luz solar y de agua para poder cretes bonita y para que no
se muera tan fél) ademas del agua implica la luz solar en eteso pero sin expresar alguna
relacion entre ellas. El 100% de los estudiantesofu clasificados en el subnivel CI.

Algunas de las ideas previas encontradas por GemZ2I009). Coinciden con las de este
estudio.

Tienen dificultad para diferenciar las sustanciggoicas de las inorganicas.

Cuando los alumnos enumeran los alimentos, no derasi el CQ

Los estudiantes tienen dificultad para percibir lgu®tosintesis es un proceso de
transformacion de materia que se realiza en dlidgntde las células y la asociacién a un

intercambio gaseoso.
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Ideas que tiene coincidencia con lo expuesto parr@h, (2006) y Cafial, (1990). Los

cuales encontraron:
Desconocen la funcién de la fotosintesis.

Por lo general no menciona la clorofila o desconaefuncion y si la nombran le

atribuyen una gran cantidad de funciones.

Desconocen si las plantas necesitan luz y en Essan que las mencionan le atribuyen

funciones como: vivir, crecer, tener buena salad cdlor a la planta.

Las transformaciones de energia solar en eneugigiap por lo general no se

mencionan, no obstante conocer que las plantasitetéiz.

En pocos casos se menciona la produccion de hiddatearbono.

En la tabla 7 se resumen las ideas previas destodiantes para el nivel celular.

Tabla 7. Ideas previas de los estudiantes refesealteivel celular. Pre- test.

Nivel Estudiante Nivel de asociacion
Celular A la pregunta P2, los estudiantes: Consideran necesaria la Iuz para el normal
E1,E2.E3 ES.E7,E8,E9.E10,E11.LEl  desarrollo de la planta, sin asociarla al proceso de la
2.E14.E15Y E16 contestaron fotosintesis. El E16 relaciona la luz solar con la
verdadero. fotosintesis (Porque ellas no pueden producir la
fotosintesis si no reciben radiacion solar.
A la pregunta P2, los estudiantes: Consideran que las plantas no necesitan luz solar.

E4, E6, E13 contestaron falso.

Ningtin estudiante asocia cloroplastos y clorofila
con el proceso.

En general los estudiantes reconocen el papel del
agua v la luz solar como necesarios para que la
planta esté en buenas condiciones sin mencionar el
proceso de la fotosintesis.

La tabla 8 muestra las ideas previas de algunadiastes para el nivel ecolégico.
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Tabla 8. Ideas previas de los estudiantes refesealtaivel ecoldgico. Pre- test

Nivel ecologico (S)

Respuesta P1. ;Qué ocurriria si desaparecieran todas las plantas de la tierra? Justifica tu respuesta.
estudiantes.

E2 Nos quedariamos sin polen vy las abejas moririan y no podriamos comer frutas.

Eo6 Que con las plantas hay mucha vida y sin las plantas no podemos vivir los humanos.
E12 No habria oxigeno en nuestro planeta v desapareceran los seres vivientes del planeta

porque desaparecerian el aire y el oxigeno.

El analisis de la informacién para el nivel ecob@igimuestra que los estudiantes perciben
las plantas como seres indispensables para leenighplaneta; No dan cuenta de que los
vegetales son los productores del ecosistematdaifdesis es la Unica forma de introducir

materia organica en el ecosistema”.

Y que las plantas desprendenada atmdsfera, como producto de desecho de su
actividadfotosintética”. E6 Que con las plantas hay mucha vida y sin las penta
podemos vivir loshumanpB12 expresa la importancia del oxigeno produpmidas plantas
para la vida, perodesconoce su papel como fuenémergia quimica. (Nwabria oxigeno en
nuestro planeta ydesapareceran los seres vivigtgbglaneta porque desaparecerian el aire
y el oxigeno).

El 93.75% de los estudiantes fueron clasificadosl sabnivel Sly el 6.25% en
Sll. ldeas que coinciden con las expuestasanzalez, (2009)No perciben que la
supervivencia de los animales se debe no sologataecomo productor de materia
organica sino como verdadero suministrador deada atmosfera. Concepto ampliamente
difundido entre los estudiantes del estudio”.

Por su parte Vega, (2020). Encuentra que la fiadlgtincipal y mayoritaria de la
fotosintesis es la produccién de oxigeno, sin i@taclo con la supervivencia de otros
seres vivos. No dan relacion de la importancieadetbsintesis en el mantenimiento de las
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redes tréficas.

En la tabla 9 se resumen las ideas previas destodiantes para el nivel ecolégico.

Tabla 9.Ideas previas de los estudiantes referalteiael ecolégico. Pre- test.

Nivel Estudiante Nivel de asociacion
A la pregunta P1, los estudiantes: El, E3, Piensan que las plantas son indispensables
E4,E5,E12, El4, El6. para la vida debido a la produccién de O,

Piensan que las plantas son indispensables
para la vida debido a la produccion de
alimento.

A la pregunta P1, los estudiantes: E2, ES,
El15y El2.

Piensan que las plantas son indispensables
A la pregunta P1, los estudiantes: E6, E7, para la vida pero no entienden porque. E9
Ecolégico E9vEIL3 (No hubiera vida, no hubiera nada, no
existiriamos)

Piensa que las plantas son indispensables
para la vida debido a la produccion de
alimento y oxigeno. E10 (57 desaparecieran
las plantas todo lo que hay en la tierra
dejaria de existir porque no tendriamos
alimentos, oxigeno)

A la pregunta P1, el estudiante: E10

En la tabla 10 se resumen los resultados del ptg#ga los niveles establecidos.

Tabla 10. Resultados pre-test.

Nivel Individuo (D) Celular (C) Ecosistema (S)
Subnivel I Il [l I Il i I Il i
Pre-test  100% 100% 93.33% 6.66%

7.2. Fase 2, actividades 1y 2.

Para la fase dos se plantearon dos actividades.
En la actividad 1 se elaboraron las guias emplearelodologia Escuela nueva. En
estas se abarca el concepto de fotosintesis phueptos de quimica necesarios para su

comprension. Las guias planteadas son:
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* Intervencion 1. Reaccion quimica. Anexo 2.

* Intervencion 2. Balanceo de ecuaciones quimicasxé3.

* Intervencion 3. Las reacciones quimicas y la eaedgiexo 4.

* Intervencion 4. Laboratorio reaccion exotérmicae®mb5.

* Intervencion 5. La fotosintesis. Anexo 6.

* Intervencion 6. Nutricion en organismos fotosirtgsi. Anexo 7.
» Intervencion 7. Practica de laboratorio la fotassig. Anexo 8.

* Intervenciéon 8. Cadenas tréficas. Anexo 9.

La actividad 2 corresponde a la intervencion, ecuk se aplicaron las guias a los
estudiantes de grado octavo de la Institucion Bdizceural Giovani Montinni del municipio de
Manizales.

A continuacion se presenta el analisis de alguadasirespuestas a las actividades
planteadas durante las intervenciones.

Intervencidén 1Reaccién quimica. Se busca que el estudiantéfidee que una
ecuacion quimica es una representacion abreviadaaleeaccion quimica, en la que se emplean
simbolos o férmulas de los reactivos y los prodsicto

En esta intervencion en la actividad D. Se plaritedotosintesis es un proceso que
transforma la energia de la luz del sol en eneypgjimica. Consiste, basicamente, en la
elaboracion de €1206 (glucosa) a partir del Cdioxido de carbono) y ¥D (agua) con la
ayuda de la luz solar. Es decir forman materiarmog&(glucosa) y ©(oxigeno).

* En el proceso de la fotosintesis ¢ Cuales sondasives? ¢ Cuales son los productos?

« Escriba la ecuacion que representa el procesofdekintesis. Recuerde que elyO

COz son gases.
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Al primer cuestionamiento las respuestas mas cosndedos estudiantes fueron:
Respuesta 1.

Reactivos: CQ(di6xido de carbono) y ¥D (agua)

Productos: €H1206 (glucosa) y @ (oxigeno).
Respuesta 2.

Reactivos: CQ(dioxido de carbono) , #0 (agua) y Luz solar.

Productos: €H120s (glucosa) y Q(oxigeno).

Al segundo cuestionamiento las respuestas mas @suanlos estudiantes fueron:

Respuesta 1.

CO2+ H0 GCsH1206+ O2

\4

Respuesta 2.

COz2 + H20 Luz solar @ngOe, + 60O

Respuesta 3.

A
CO2+HO Luzsolar GH12 05+ O

De las repuestas se puede inferir que casi ladathtle los estudiantes escriben
ecuaciones quimicas e identifican reactivos y petody algunos se les dificulto especificar el

estado de las sustancias en la ecuacion.

Intervencion 2. Balanceo de ecuaciones quimicas.

Se busca que el estudiante balance ecuacionescgsipor el método de tanteo.
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En esta intervencion en la actividad D. Se plaritedotosintesis es un proceso que
transforma la energia de la luz del sol en eneygiimica. Consiste, basicamente, en la

elaboracion de €1120s (glucosa) a partir del CQdioxido de carbono) y ¥D (agua) con la

ayuda de la luz solar. Es decir forman materiarioga(glucosa) y ©(oxigeno). La ecuacion
gue resume la fotosintesis es:

CO2+ H:O Luz solar 6H1206 + O

v

» Determinar si la anterior ecuacion se encuentr@nsalda, justifique su respuesta.

» Sila anterior ecuacion quimica se encuentra dambear, balancearla.

Al primer cuestionamiento la respuesta mas comuongestudiantes fue:

Respuesta

Esta sin balancear, porgue los atomos de los veaatio son iguales a los de los

productos.
Al segundo cuestionamiento la respuesta mas comimsdstudiantes fue:

2. Si la anterior ecuacion quimica se encuentraaencear, balancearla.

Respuesta.

6CQOe + 6H0O Luz solar 612 Os + 6Oz

»
»

De las repuestas se puede inferir que casi ladathte los estudiantes balanceo la

ecuacion quimica correctamente.

88



Intervencion 3. Las reacciones quimicas y la eaergi

Se busca que el estudiante identifique los canmd®anergia que se presentan durante las
reacciones quimicas.

En esta intervencidn en la actividad D. Se plaritedotosintesis es un proceso que
transforma la energia de la luz del sol en eneygiimica. Consiste, basicamente, en la
elaboracion de €1120s (glucosa) a partir del CQdioxido de carbono) y D (agua) con la

ayuda de la luz solar. Es decir forman materiaraog&(glucosa) y ©(oxigeno).

()('C)z -+ ()}[20 s (.'61'[12()(5 + ()('()2
(AH = +242 KJ/mal

* Clasificar la reaccion de fotosintesis como endoiEx o0 exotérmica. Justifica tu

respuesta.

A esta pregunta casi la totalidad de los estudsar@gpondieron que la reaccion es
endotérmica, porgue posee una entalpia positigun&ls pocos contestaron que era exotérmica
porque el nUmero era positivo.

» Larespiracion celular es el conjunto de reaccidmeguimicas por las cuales

determinados compuestos organicos son degradadysdetamente en el interior de
la célula, por oxidacion. Este proceso metabolegesita oxigeno y proporciona
energia aprovechable por la célula (principalmentéorma de ATP). La reaccion
guimica global de la respiracion celular es laisigie:

CsH12 06 + 60, — 6CO2 + 6H0
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¢,Cual es el valor de la entalpia para la reac@da despiracion?

A esta pregunta 60% de los estudiantes no supsotlazion, porque no identificaron que
la ecuacion de la respiracion era la inversa dietésintesis; otros, porque no comprendieron que
al ser la reaccion inversa de la fotosintesis faleia era lo misma, pero de signo contrario.

De las repuestas 1 y 2 se deduce que un porcait@ajge estudiantes comprendieron los
cambios energéticos que se presentan en las reas@aimicas, sin embargo se debe reforzar el

tema ya que aun persisten dudas en grupo de edeslia

Intervencioén 4. Laboratorio reaccidon exotérmica.

Se busca que el estudiante observe los cambi@ngetatura que se presentan en una
reaccion exotérmica.

En esta intervencion en la actividad D. Se plaritadotosintesis es un proceso que
transforma la energia de la luz del sol en eneygjiimica. Consiste, basicamente, en la
elaboracion de €11206 (glucosa) a partir del CQdioxido de carbono) y ¥D (agua) con la
ayuda de la luz solar. Es decir forman materiarmoga(glucosa) y ©(oxigeno). La ecuacion
gue resume la fotosintesis es:

CO2+ HO —————» CsH1206+ O2 AH = 2808 Kj/mol

Si queméasemos glucosa dentro de un erlenmeyedoeg®ué piensas que ocurriria con
la temperatura? Justifica tu respuesta.
A esta pregunta la mayoria de los estudiantes nesgron que el recipiente se calentaria,

justificando que al quemar azucar este despreride th porcentaje muy pequefio justifico con
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base al valor de la entalpia de la fotosintesis.

En estas respuestas la explicacion se basé eososimientos de la vida cotidiana y no
emplearon los conceptos vistos en clase para elaborespuesta, aunado a la dificultad que
presentan para asociar los valores de la entalp&raacciones inversas. Como se puede

observar en la siguiente respuesta.

Intervencion 5. La fotosintesis.

Se busca que el estudiante Identifique la evolud@rtoncepto de fotosintesis.

En la actividad C.1 se plantea: Elabora una liretetnpo sobre el desarrollo de laevolucion
del concepto de fotosintesis.

La siguiente linea de tiempo evidencia la respuisstal? a la actividad, la cual es muy

similar a las demas lineas de tiempo presentaddsgestudiantes.
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El estudiante realiza la linea del tiempo, tenieed@uenta las diferentes etapas

propuestas en la guia y resefa los sucesos méantas ocurridos en cada etapa sin
inconvenientes.

En la actividad C7 se plantea: Al inicio resporalist siguiente cuestion “Dibuja una
planta alimentandose, explica cémo lo hace y desgudimenta”. Con base a lo expuesto en la
fundamentacion cientifica ¢ Cémo puedes mejoragdpuesta?

A'lo que C12 responde:

94



Las plantas hacen su alimento en la fotosinte=igyen luz solar y la transforman
en energia quimica y en su presencia, las plaotagesten CO2 y agua liberando
oxigeno en el proceso y su producto principal legsa es el alimento.

Luzsolar+ HO+CQ — » CgH1206+ O

Al inicio, en A vivencia E12 respondio.

Las plantas se alimentan de los nutrientes deriaty el agua.
De la respuesta inicial A vivencia, se infiere @lestudiante considera que la planta se

alimenta de la tierra, haciendo alusion a la tedelehumos, no da cuenta del proceso de la
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fotosintesis; no enuncia la necesidad de la luar snldel diéxido de carbono, no describe las
sustancias producidas como glucosa y oxigeno,dam @nuncia los érganos, ni organelos de la
planta involucrados en el proceso.

Después de la intervencion el estudiante reconoedagplanta fabrica su propio
alimento por medio de la fotosintesis, la cual geeeergia quimica. Relaciona el agua, el
diéxido de carbono como sustancias necesariagppraceso y enuncia la importancia de la luz
solar. Describe el oxigeno y la glucosa como primudel proceso y da a la glucosa una funcion
de nutricion. Del grafico se deduce que da unaifuma los 6rganos de la planta sin hacer
alusion a cloroplastos o clorofila.

Enuncia la ecuacion de la fotosintesis correctameleiscribiendo reactivos, productos y

direccionalidad. No presenta la ecuacion balanceada

Intervencion 6. Nutricion en organismos fotosintétos.

Se busca que el estudiante reconozco las estraéctw@ucradas en la fotosintesis,
identifique las principales sustancias que interieen la fotosintesis e interprete la ecuacion de
la fotosintesis haciendo relacidén a sus reactiya®guctos.

En la actividad C.4 se plantea: Observa la sigaignagen. ¢, Qué puedes decir al

respecto?
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A continuacion la respuesta de E14 , la cual edagimla presentada por varios
estudianted.a fotosintesis se encuentra en la hoja, esta cestpipor la clorofila que es una
sustancia que se encuentra dentro del cloropldsiglanta recibe energia solar para
convertirla en energia quimica, el agua es absaludr la raiz y combinada con el G&si
liberando en el proceso oxigeno con la producciémydanulos de almiddn es decir glucosa que
es el alimento.

H20 + CQ Luz solar . GH1206 + Oz

»

A pesar de que la respuesta presenta imprecisisagsiede apreciar la evolucion en el
concepto de la fotosintesis por parte del estugliant

Este hace alusion a los reactivos y productos tgdaintesis, describe la ecuacion de la
fotosintesis correctamente balanceada, enunaiagdfotmacion de energia solar en energia
guimica, hace referencia a cloroplastos, clordfigas y raiz no hace mencién del tallo ni

describe la funciéon del suelo.

Intervencién 7. Practica de laboratorio la fotosingsis.

Se plantea que el estudiante comprenda que eddidld carbono, el agua y la luz son

necesarios para que se realice la fotosintegigspirendimiento de oxigeno es uno de los

resultados del proceso de la fotosintesis

En la actividad B se plantea: ¢ Qué funcion realiza la elodea?

97



El estudiante E9 present0 la siguiente respuestaydl es similar a las presentadas porotrosiasted.
La elodea esté realizando la fotosintesis, para etiliza luz solar y agua, produciendo oxigeno gat
en la parte de arriba. Con mas luz se produce mx&gemo porque hay mas energia.
El estudiante se limitdé a responder la pregunt@sifundizar en el proceso de la
fotosintesis, este identifica que la planta redbitasintesis y que para ello requiere energia del
sol, relaciona la cantidad de luz con la cantidadxigeno, sin expresar explicitamente que a

mayor luz mayor fotosintesis.

Intervencion 8. Cadenas troficas.

Se plantea que el estudiante reconozco la compaodie las cadenas troficas y
establezca cadenas troficas a partir de un grupogdgismos.

En la actividad C4 se plantea: ¢ Qué ocurriria saplarecieran los productores en un
ecosistema?

En esta respuesta hubo un consenso entre losagiglen que si desaparecieran los
productores desapareceria la vida en la tierrégitarde alimento y oxigeno. Como lo expresan
E7yES5

E7.No habria vida porque las plantas producen alimgntxigeno.
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E5. Los animales se mueren porque las plantas dan atongoxigeno para respirar.

De nuevo, los estudiantes responden con basecanosimientos impartidos en la guia
gue se encuentran resolviendo y no relacionarcestenido con las tematicas vistas en otras

clases. Esto se evidencia en que no hacen refaraingioceso de fotosintesis en las respuestas.

7.3 Fase 3 actividades 1,2y 3

La actividad uno, correspondiente a la aplicaciémglisis del postest; la actividad dos
correspondiente a comparar el pretest y el pogtesactividad 3 corresponde a las
conclusiones.

A continuacion se presentan las respuestas deadglelos estudiantes a las preguntas
formuladas en el pos-test con relacion a los nsveéfelividuo (D), celular (C) y ecolégico (S)

del proceso de la fotosintesis, seguido de su cggpanalisis.

La tabla 11 muestra las ideas de los estudiantesetacion al nivel individuo,

durante el pos-test.

Tabla 11.ldeas de los estudiantes con relacioralindividuo, pos-test.

Nivel individuo (D)

P3. Si a una planta se le arrancan

Respuesta las hojas esta muere P4. Dibuja una planta alimentandose, explica
estudiantes. Verdadero Falso Duda como lo hace y de qué se alimenta.
i Por qué?
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E14

Recibe por medio de la tierra nutriente que le
ayuda a crecer, por medio de la energia solar
realiza la fotosintesis que es la encargada de
elaborar el alimento de la planta, la clorofila es la
encargada de darle el color verdoso a la planta. La
absorcion de nutrientes se hace por medio la raiz
es absorbido de la tierra y el H,O entra a la planta
junto con la luz luminica.

Verdadero. Muere por que las hojas
son las que reciben la luz luminica
para producir la fotosintesis y se le
acabaria la reserva de alimento y
moriria.

E1l

Verdadero. Ya que la planta no La planta fabrica su propio alimento pero para esto
tendria donde fabricar su alimento;  necesita didéxido de carbono. luz solar v agua asi
ya que ella necesita agua, dioxido fabrica la glucosa que es su alimento y desecha el
de carbono, energia solar y oxigeno; claro que este proceso se realiza en la

cloroplasto ya que en el cloroplasto  hoja y en las hojas esta el cloroplasto y en el

es donde fabrica su propio alimento  cloroplasto esta la clorofila que es la que le da el
que es la glucosa y su desecho que  color verde a las plantas ya que ella cuando las
es el oxigeno ya que en las hojas consumimos nos transfiere energia quimica y
tiene el cloroplasto y el cloroplasto  respiramos el oxigeno que es lo que desechan.
tiene la clorofila la clorofila es la 6CO, + 6H,0O + luz solar CsH;,05 + 60,
que le da el color verde a las plantas
ya que absorbe los rayos ultra
solares absorbiendo color azul y
devolviendo el color verde asi le da
el color verde a las plantas.
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La luz solar le da la energia necesaria para vivir y
el agua la absorben las raices lo que genera
glucosa es el alimento de la planta.

Verdadero. Por qué el sol le da la

El11 , i i
energia necesaria para sobrevivir.

El andlisis de la informacién suministrada pordstudiantes para el nivel individuo
muestra que con relacion a la funcién de las Homestudiantes E16, E11 Y E1 avanzaron
conceptualmente sobre la importancia de las h@eslp planta; E14s hojas son importantes
ya que la planta no tendria donde fabricar su alioe hojas tiene el cloroplasto y el
cloroplasto tiene la clorofila la clorofila es laug le da el color verde a las planjdsl asocia la
hoja con la produccion de alimentos y mencionalosplastos, sin embargo no hace
referenciaal proceso de fotosintesis de manelécgapPara E11, las hojas son importantes
para la plantaRor qué el sol le da la energia necesaria para swhir) asocia la funcion de la
hoja con la energia; sin embargo no establecealacidn clara al respecto. Por su parte E16
expresa que lashojas son importantes porgsenfpjas son las que reciben la luz luminica para
producir la fotosintesis y se le acabaria la resetie alimento y morirjgE16 asocia
explicitamente la funcion de la hoja con el proadsda fotosintesis y la obtencion de alimentos.

Con relacién a la funcion de la raiz E1& @bsorcion de nutrientes se hace por medio

la raiz es absorbido de la tierra y eb®) reconoce que la raiz permite la absorcion nuggen
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agua. E1 relaciona la raiz con la absorcion denmalieey agua; mientras E11 solo la relaciona
con la absorcion de agua. Es de resaltar que niespiidiante hace referencia a la funcion del

tallo. De las respuestas obtenidas se infieed@giestudiantes han mejorado sus

explicaciones con relacion a sus ideas inicial@s,estando alejados de la subcategoria lll. Un

gran porcentaje de los estudiantes pasan dellnijizak plantas absorben sustancias por las
raices, al nivel Il (Las plantas absorben sustanmia las raices (agua, sales) y eb@€l aire
por las hojas. Mejorando en las ideas previas estpsigpor Charrier, (2006); Cadal, (1990) y
Saenz, (2012).

En la tabla 12 Resume las ideas de los estudipatasel nivel individuo.

Tabla 12.. Ideas de los estudiantes para el nivdiMduo, pos-test.

Nivel Estudiante Nivel de asociacion
A la pregunta P3, los estudiantes: Piens las plant | o : 1
E2. E8, E9. E12, 13. Contestaron 1ensan que las plantas vuelven a retofiar por tener aun e

falso. tallo o la raiz.

A la pregunta P3, los estudiantes:
El, E4, E5,E6, E7, E10, E11, E14,
E16 contestaron verdadero.

De los estudiantes que respondieron verdadero todos excepto
dos justificaron adecuadamente la funcion de la hoja.

Se debio a que piensan que mientras la planta siga teniendo
tallo y raiz esta sobrevira. Sin embargo es de resaltar que las
Justificaciones son mucho mas elaboradas; como lo expresa
E3 (Porque sigue la raiz pegada a la tierra y mientras tenga
luz solar v agua ella se encarga de producir las hojas que se
le arrancaron por la fotosintesis, pero creo que en ese
tiempo no puede producir oxizgeno)

A la pregunta P3, los estudiantes:
E3 Y E15 contestaron duda.
Individuo.

Los estudiantes: Asocian la funcién de la raiz con la absorcién de agua y
E1.E2,E3.E4.E5,E6,E7, nutrientes.

E9.E11,LE12,.E14El6.

Los estudiantes E8, E10, EI3 Y

E15 No asocian explicitamente ninguna funcién a la raiz.

Solo un estudiante dio cuenta de la
funciodn del tallo. Lo que podria
suponer una deficiencia en el
diseiio de la intervencién.

Los estudiantes fueron clasificados en el nivelviddo asi: DI 20%; DIl 73.33% y

DIl 6,66%
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La tabla 13 muestra las respuestas de algunosastesipara el nivel celular.

PS. ;Qué puedes
explicar sobre lo
observado?

P2. Se tomé
una planta
V Se puso en
la

oscuridad, Pﬁ', ghor e 52
Respuesta al cabo de awcln P‘!' le]}]a e lan.t o .
ectadimiess:  unosdias planta es de alimentandose, explica como lo
il ek color hace v de qué se alimenta.
Verdadero verdes
Falso Duda
cPor qué?
La planta produce su propio
CsH;205 las hojas de la planta
absorben la luz solar para que las
hojas siempre tengan su color verde
vy también absorbe el CO; y expulsa
materia organica y O
Verdadero.
E}c:;:su;:as Qus la planta esti Por la
E9 tomando el sol para
pkant:alls — clorofila.
necesitan
Iuz.
Verdadero.
Porque la
pianta. Por los s
necesita la Que i plants esth clodsplisto Formula 6CO2 + 6H30+1_u‘ Fe!ar
luz solar ey e CsH 1205 + 60, por que el didxido
— recibiendo la luz solar  que reciben de carbioi ¥el Sn I
o producir su > i e s, v glucosa que es su alimento.
e estd ;.;rod.umendo s azuly la
allinel 3 propio alimento. devuelve de
cin efla la color verde.
planta
moriria.
La planta genera su propio alimento
pero necesita la ayuda del agua del
oxigeno. del sol de la glucosa, para
poder q tenga energia y sobrevivir.
Verdadero. Laplantaes La planta necesita de todas estas
Porque las verde porla COsas para crecer Vivir y tener un
plantas Que laplantaestdenla  ghucosay color muy lindo y para que no se
necesitan la vz porque la necesita porlaluz  marchite.
luz delsol  para poder sobre vivir, azulqesla
ES para poder  porque si la planta esta que le
sobrevivir ~ mucho tiempo en la permite
porque les  oscuridad se marchita. tener el
da energia. color verde.
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El analisis de la informacién suministrada pordstudiantes muestra que, con relacion a
la funcion de la luz en el proceso de la fotosiatéss estudiantes E9, E5 y E12 manifiestan que
la luz solar es necesaria para las plantas; sireyopE9 Porque todas las plantas necesitan
luz) no argumenta porque es necesaria la luz solalgpatanta; E12Rorque la planta necesita
la luz solar para producir su propio alimento y gla la planta moririd ya relaciona la luz
solar con la produccion de alimento, sin haceregefga explicita a la fotosintesis, y BEofque
las plantas necesitan la luz del sol para podersebir porque les da energi@xpresa la
relacion existente entre la luz solar y la eneggi@ necesita la planta para cumplir sus funciones
de nuevo el estudiante no hace referencia adaifdesis.

Aunque las explicaciones se quedan cortas debige ainguno de los estudiantes
expreso explicitamente la relacion de la luz sober la fotosintesis, se observa que las
respuestas mejoraron respecto al pre-test.

En lo referente a las sustancias necesarias pfot#ntesis y sus productos E9 expresa
(La planta produce su propiosHi1206las hojas de la planta absorben la luz solar paue das

hojas siempre tengan su color verde y también digsel CQ y expulsa materia organica y20
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se puede observar que el estudiante reconoce glenta fabrica su propio alimento y libera
oxigeno como desecho.

Hace referencia a la hoja y clorofila los lugaresdk ocurre, menciona la necesidad de
luz solar; sin embargo, no la asocia con energialimita a expresar que da el color verde a las
plantas, reconoce el GGomo molécula necesaria en el proceso, E9 no meaeicagua en su
descripcidn pero hace alocucion a ella en su dibujo

Se descarta también que el estudiante usa forrmdeculares para referirse a las
sustancias. El estudiante EEb(que la planta necesita la luz solar para produsti propio
alimento y sin ella la planta morirfjddace énfasis en la necesidad de la luz solarqperda
planta pueda fabricar su propio alimento; sin nmameni el proceso de la fotosintesis.

Identifica la hoja como el érgano donde la plaatarita su alimento y la clorofila como
la encargada de captar la It2o( los cloroplastos que reciben luz de color azld devuelve de
color verd@ trata de explicar porque las plantas son de a@aie. E12 expresa la fotosintesis a
partir de la ecuacion quimica lo que denota un @vaignificativo en su evolucién conceptual
(6COx + 6H0+luz solar GH1206 + 6Qz porque el diéxido de carbono y el agua forman la
glucosa que es su alimento).

Por ultimo, el estudiante ER@¢rque las plantas necesitan la luz del sol pardgro
sobrevivir porque les da energieomprende que las plantas obtienen energialde &olar, no
da cuenta de los cloroplastos ni la clorofila; pgirque las plantas fabrican su alimento en las
hojas y da a entender que aunque adquirié alguaoeeatos tedricos del proceso presenta una
gran confusionl(a planta genera su propio alimento pero necesitayjuda del agua del

oxigeno, del sol de la glucosa, para poder q temgargia y sobrevivir. La planta necesita de
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todas estas cosas para crecer vivir y tener unraoloy lindo y para que no se marchite
identificando correctamente las sustancias consasnigroducidas en el proceso.
De las respuestas obtenidas se infiere que lodiastas han mejorado sus explicaciones con relacion
sus ideas iniciales, aun estando alejados de tatdworia Ill. Un porcentaje aceptable de los émstiiels
pasan del nivel | (Las plantas necesitan luz y@ar@ Crecer) al nivel Il (Las sustancias absosota
la planta —sustancias inorganicas- se transfornethamte la fotosintesis en sustancias organicas y s
libera O2) se destaca la utilizacion recurrent®d®aulas quimicas y ecuaciones quimicas en sus
explicaciones. Mejorando también las ideas psesiguestas por Charrier, (2006); Cafal, (1990) y
Saenz, (2012). Sin embargo un porcentaje alto 28 d&los estudiantes no tuvieron una mejora
significativa para este nivel.

En la tabla 14 se resumen las ideas de los estadipara el nivel celular.

Tabla 13. Ideas de los estudiantes para el nivielae pos-test.

Nivel Estudiante Nivel de asociacién
A la pregunta P2, los estudiantes: En su mayoria asocian la necesidad de luz por parte
El, E2, E3, E4, ES, E7, E9, E10, de la planta como una forma de obtener energia.
El1, E12,E13, El4, (Porque la planta necesita la luz solar para poder
El6contestaron verdadero. hacer la fotosintesis v hacer su propio alimento)
A la pregunta P2, los estudiantes: Consideran que hay plantas de luz y otras de
E6. E8 contestaron duda. sombra.
Identifican la hoja, cloroplastos y clorofila como
Celular estructuras relacionadas con la fotosintesis. Casi

todos los demas estudiantes.

Los demas estudiantes trataron de dar una respuesta
basada en la absorcién y emision de luz (porgue la
luz solar la recibe de color azul v la devielve de
color verde)

A la pregunta P6: E1, E3, E7, ES8,
El10,El11,E13, El14, El6.

Ecuacion

Los estudiantes fueron clasificados en el nivalleelasi: Cl: 46.66% CIl: 33.33%

Clll: 20%
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La tabla 15 muestra las ideas de algunos estudipata el nivel ecolégico.

Tabla 14. Concepciones de los estudiantes nivébgiom, pos-test

Nivel ecolégico (S)

Respl.lesta P1. ;Qué ocurriria si desaparecieran todas las plantas de la tierra? Justifica tu respuesta.

estudiantes.

E3 No habria viva, no hallariamos alimentos y sobre todo oxigeno con el cual vivir y respirar
en la tierra y posiblemente no existiera ninguna clase de vida

ES Se acabaria el oxigeno y el alimento porque ellas al recibir el CO, liberan oxigeno y si no
hubiera plantas no habria oxigeno.

E110 Si desaparecieran todas las plantas de nuestro planeta seria desierto y sin oxigeno; porque

las plantas nos aportan los alimentos y nuestro oxigeno para poder respirar.

El analisis de la informacién suministrada pordstudiantes para el nivel ecoldgico,
muestra que los estudiantes perciben las plantas seres indispensables para la vida en el
planeta, los estudiantes E8, E10 y K8 pabria viva, no hallariamos alimentos y soboto

oxigeno con el cual vivir y respirar en la tierrpgsiblemente no existiera ninguna clase de

vida) basicamente coinciden en que las plantas son ernBsples para la produccion de oxigeno
y alimentos; ninguno profundiza sobre redes tréfizdace alusion al proceso de la fotosintesis.

De las respuestas obtenidas se infiere que lodiastas han mejorado sus
explicaciones con relacion a sus ideas previaseatamdo alejados de la subcategoria Ill. Un
gran porcentaje de los estudiantes pasan dellnjizak plantas son alimento para los animales
o producen oxigeno) al nivel Il (Las plantas semahto para los animales, ya que elaboran
materiales que ellos no pueden fabricar. E€Kpulsado por las plantas al aire es utilizado por
los animales para respirar). Mejorando tambiéidieas previas expuestas por Charrier,

(2006); Cafial, (1990) y Saenz, (2012).
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En la tabla 16 se resumen las ideas de los estadipara el nivel ecolégico.

Tabla 15.Concepciones de los estudiantes nivebgam, pos-test.

Nivel Estudiante Nivel de asociacion

Piensan que las plantas son indispensables
para la vida debido a la produccién de O,
Piensan que las plantas son indispensables
para la vida debido a la produccién de
alimento.

A la pregunta P1, los estudiantes: E6, E11.

A la pregunta P2, los estudiantes: E12,
El5.

Ecologico Piensa que las plantas son indispensables
para la vida debido a la produccién de
alimento y oxigeno. E10 (S7 desaparecieran
las plantas todo lo que hay en la tierra
dejaria de existir porque no tendriamos
alimentos, oxigeno)

A la pregunta P2, el estudiante: E1, E2,
E3, EA, ES, E7, E8; E9, E10, E13; E14,
Ele6.

El 33.33% de los estudiantes fueron clasificadosl sabnivel Sl, el 53.33% en Sll y

13.33 SlII.

En latabla 17 se resumen los resultados del ppogéea los niveles establecidos.

Tabla 16.Resultados pos-test.

Nivel Individuo (D) Celular (C) Ecosistema (S)
Subnivel I Il Il I Il Il I Il 11
Pog+js-test 20% 73.33% 6.66% 46.66% 33.33% 20% 33.33% 53.33%33%3

La actividad dos corresponde al andlisis comparatel pretest y el postest; la tabla 18

muestra el cambio conceptual con relacion al caonodp fotosintesis.
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Tabla 17.Cambio conceptual del concepto de fotesisit

Pre-test Pos-test

Nivel Individuo Celular Ecosistema| Individuo | Celular Ecosistemg
Subnivel| | In{n |l il L 1 1 1 1 A 1 A i 1
El X X X X X X
E2 X X X X X X

E3 X X X X X X
E4 X X X X X X
ES X X X X X X
EG6 X X X X X X

E7 X X X X X X
E8 X X X X X X
E9 X X X X X X
E10 X X X X X X
E1ll X X X X X | x

E12 X X X X X X

E13 X X X X X X
E1l4 X X X X X X
E15 X X X X X X

Total 15 15 14| 1 3(11|1 [7{5|3 |5|8|2

La figura 9 muestra los valores de la tabla. Lderea de pre-test y pos-test estan

expresados en porcentaje.
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Cambio conceptual del concepto fotosintesis

-

‘ SUB NIVEL3 SUB NIVEL 1 | sU SUB NIVEL 3 SUB NIVEL 1 !

Figura 7. Evolucion conceptual del concepto dedattesis en porcentajes.

Notese que en el pre-test, el 100% de los estwdidnéron clasificados como D1y C1;
mientras que en el nivel ecosistema los estudiaatetasificaron como 93.33% Sl y 6.66% SlI;
lo que demuestra un casi total desconocimientprbeleso de fotosintesis a pesar de ser
estudiantes que en su proceso de formaciéon hdrdedénstruccion sobre nutricion vegetal y
especificamente sobre el proceso de fotosintesis.

Para el pos-test se obtuvo una evidente mejoriaespecto al concepto de fotosintesis
en los diferentes niveles establecidos, 10 queesnih un cambio conceptual en los estudiantes,
asi: 20%Dl, 73.33%DIl, 6.66%DIll, 46.66%CIl, 33.33%C 20%ClIII,

33.33%SI, 53.33%SIlY 13.33%SlII.

A pesar del evidente cambio conceptual que se wbsertodos los niveles, es de
destacar que muy pocos estudiantes lograron alckrzzsubniveles Il y algunos estudiantes
aun se encuentran en subniveles | especialmerdespaivel celular. Los resultados sugieren
gue la intervencion puede ser suscepéldignificativas mejorias. Los resultados avian

tesis de Canal, (1990). En la que plantea quesefidimetodoldgico es determinante para el
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cambio conceptual.

Con el fin de profundizar en el cambio de las sdé& los estudiantes; se presenta una

comparacion entre las respuestas de dos estudiahte&10 antes y después de la

intervencion. El Estudiante E1 ha sido uno de &isddantes que presenta un cambio entre los

subniveles | a lll; por su parte Effdesenta cambio de los subniveles | a Il.

En la tabla 19 se presenta un paralelo entra $psiestas pos-test y pre-test para E1.

Tabla 18. Paralelo pos-test y pre-test para E1

Analisis estudiante E1

(P3). Si a una planta se le arrancan
las hojas esta muere
Verdadero Falso Duda ;Por que?

(P4). Dibuja una planta alimentandose. explica como lo hace y de
qué sec alimenta.

Pre-test

Post-test

Pre-test

Post-test

Falso. Porque
puede que la
planta se
debilite pero
ella se puede
volver a
recuperar y le
vuelven a
crecer las
hojas.

Verdadero. Ya
que la planta no
tendria donde
fabricar su
alimento ya que
clla necesita agua,
dioxido de
carbono, energia
solar y cloroplasto
ya que en el
cloroplasto es
donde fabrica su
propio alimento
que es la glucosa
y su desecho que
es el oxigeno, va
que en las hojas
tiene el
cloroplasto, y el
cloroplasto tiene
la clorofila, la
clorofila es la que
le da el color
verde a las plantas
ya que absorbe los
rayos ultrasolares
absorbiendo el
color azul y
devolviendo ¢l
color verde asi le
da el color verde a
las plantas.

La planta recibe los rayos v
extrae las sustancias y el

a

de la tierra.

La planta fabrica su propio alimento
pero para esto necesita dioxido de
carbono, luz solar y agua asi fabrica
la glucosa que es su alimento y
desecha el oxigeno claro que este
proceso se realiza en la hoja y en las
hojas esti el cloroplasto y en el
cloroplasto esta la clorofila que es la
que le da el color verde a las
plantas. Cuando la consumimos nos
transfiere energia quimica y
respiramos el oxigeno que es lo que
desechan, 6CO; + 6HLO + luz solar
CsHpOs + 607

| o ‘H-;'—t-— N
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(P2). Se tomo una planta y se
puso en la oscuridad,
al cabo de unos dias esta

(P5). ;Qué puedes explicar sobre lo
observado?

(P6).

i Por qué la planta es de color

murio Verdadero Falso verde?
Duda ;Por queé?
Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test
Verdadero. Verdadero. La imagen Que la planta estd Porque las Porque la planta
Porque las Porque las indica que recibiendo luz solar  sustancias en las hojas tiene
plantas plantas aquella planta ~ yaqueecllallegaala quelaplanta cloroplastos que
necesitan los  necesitande  se esta tierra en forma de extracdela  esel que se
rayos ultra la Inz solar alimentando de  radiacion tierra hacen  realizala
solares para  para producir  los rallos electromagnética ya  que su color fotosintesis y en
poder su propio ultrasolares del  que la planta sea verde. ¢l cloroplasto
alimentarse.  alimentoy sol. necesita luz, como esta la clorofila
asi la planta también el didxido va que ella
no tendria de carbono y el agua absorbe los
como produciendo la rayos
alimentarse glucosa que es su ultrasolares y
va que para alimento y absorbe ¢l color
crear su desechando el azul y devuelve
propio oxigeno. el verde asi le da
alimento el color verde.
necesita
dioxido de
carbono agua
y luz solar
para crear la
glucosa y si

no tiene luz

solar no tiene

forma para
crear su
propio
alimento.

(P1) ; Queé ocurriria si desaparecieran todas las plantas de la tierra? Justifica tu respuesta

Pre-test

Pos-test

Nos quedariamos sin aire para poder respirar y
nos moririamos por que las plantas son las que
limpian el aire que respiramos.

No tendriamos oxigeno y alimento por que la planta
fabrica su alimento nos pasa energia quimica ya que
ella necesita luz solar para fabricar su alimento ya
que lo convierte en energia quimica también
necesita el dioxido de carbono y el agua asi crea su
propio alimento que es la glucosa y desecha
oxigeno que también es un producto y se acabaria

nuestra existencia.
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Del andlisis de las respuestas de E1 antes d&etaéncion se deduce que no reconoce
las funciones de hoja ni tallo en las plantas,resagla raiz una funcion de extraccion de
sustancias y agua. Considera que la luz es imgerpamna el funcionamiento de la planta sin
justificar su importancia. No hace mencion de giastos, ni clorofila, no reconoce que la
fotosintesis es la sintesis de materia organicata de sustancias sencillas en presencia de luz
solar, no hace alusion a la importancia dek @@&ra la nutricion vegetal y mucho menos
relaciona la hoja con su absorcién. Reconoce qugldatas son indispensables para la
respiracion; sin embargo les asigna una funciding@eza del aire sin hacer mencion del
oxigeno. Ideas que concuerdan con las expresad&apal, (1990); Charrier, (2006); Saenz,
(2012) y Gonzalez, (2009)

Gran parte de los estudiantes piensan que lasaplabtienen todo su alimento del suelo, por
medio de las raices. Esta es la idea mas exteadidalos estudiantes. Desconocen la funcion de la
hoja, para muchos esta sirve para captar el agleahacen alusion a la funcién del tallo. Los gases

necesarios para la fotosintesis son absorbidospoaices y tallos, no por las hojas.

Tienen dificultad para diferenciar las sustanciggnicas de las inorganicas. Cuando los
alumnos enumeran los alimentos, no consideran ell@®estudiantes tienen dificultad para
percibir que la fotosintesis es un proceso defamscion de materia que se realiza en el
interior de las células y la asociacion a un irgerisio gaseoso. Desconocen la funcion de la

fotosintesis.

Por lo general no menciona la clorofila o descon@tefuncion y si la nombran le
atribuyen una gran cantidad de funciones. Descansidas plantas necesitan luz y en los casos
en que las mencionan le atribuyen funciones coino; erecer, tener buena salud, dar color a la
planta.

Las transformaciones de energia solar en eneudi@aa por o general no se
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mencionan, no obstante conocer que las plantasiteetéuz. En pocos casos se menciona
la produccion de hidratos de carbono. No percihenlg supervivencia de los animales se
debe no solo al vegetal como productor de mateganica sino como verdadero
suministrador de ©a la atmosfera. Concepto ampliamente difundidcedos estudiantes

del estudio.

Después de la intervencion se evidencia como Edzavsignificativamente en sus ideas
sobre el proceso de la fotosintesis, asi: Recomeen la hoja ocurre el proceso de la
fotosintesis y que esta contiene cloroplastos npfila, asigna a la raiz la funcion de absorcion
de nutrientes y agua; no hace mencion de la furdgbtallo lo que de nuevo parece ser un error
en el disefio de las guias. Reconoce que la luze®lana forma de energia que es transformada
en energia quimica, identifica que en el procesotsintesis se sintetiza glucosay oxigeno a
partir de sustancias sencillas como diéxido dearasty agua con la intervencion dela luz solar.
Es de resaltar el uso de formulas quimicas y elemge la ecuacion quimica de la fotosintesis
para referirse a ella. A su vez, el estudiantenasig funcién de cloroplastos y clorofila y trata
de dar una explicacion del color verde de las patpartir de la absorcién de luz por parte de
la clorofila. E1 reconoce que sin las plantas fwriaavida ya que estas nos aportan oxigeno y
alimento; a su vez relaciona este alimento congégaguimica.

En la tabla 20 se presenta un paralelo entra $psiestas del pos-test y pre-test para E10.

Tabla 19.Paralelo pos-test y pre-test para E10.

Analisis estudiante E10

(P3). Si a una planta se le arrancan
las hojas esta muere
Verdadero Falso Duda ;Por que?

(P4). Dibuja una planta alimentandose, explica como lo hace ¥
de qué se alimenta.
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Pre-test Post-test Pre-test Post-test
La planta atrae la luz solar agua y
nutrientes de la tierra para poder ;
hacer la fotosintesis. Lo hf,lce poxr medio de la
fotosintesis 6C0O; + H,O + luz

Verdadero. Porque

si le arrancamos

Falso. todas las hojas la

Porque no se

ha daiado el °° Hicaes il e

atraer los rayos

;all:; t:e la solares y el COn
* para hacer
adecuadamente la
fotosintesis

plata morira porque

:?,olar CsHi1205 + 603

(P2). Se tomo una planta y se
puso en la oscuridad,

al cabo de unos dias esta
murio

Verdadero False Duda ;Por
qué?

(P5). ;Qué puedes explicar sobre lo
observado?

(P6).
;Por qué la planta es de color
verde?

Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test
Verdadero
Porque las
plantas Las plantas
necesitan de la Que las plantas - pf:g
luz solar para necesitan siempre e
Verdadere.  poder crear su la Iuz solar o 2;::- lil;el:sﬂtoss:ls
Porque propio : luminica para su
todas las alimento Qe o mup orta, crecimiento y para ScensusnIan
en que lugar esta i la clorofila
plantas entonces al no e la preparaciéndela  Porla
; la planta si tiene SR -— que es aquella
necesitan tener luz la e i fotosintesis yausa  fotosintesis. :
luz para planta no g il g energia mokeole gquc
p g normalmente. b le da el color
poder crecera no luminica y la sl T
Ccrecer. tomara color y transforma en e
moriria por energia quimica p it
que no tendria que la almacena. s
iy en las hojas.
luminica
necesaria.

(P1) ; Qué ocurriria si desaparecieran todas las plantas de la tierra? Justifica tu respuesta

Pre-test

Pos-test

Si desaparecieran las plantas todo lo que hay en la
tierra dejaria de existir por que no tendriamos
alimentos, oxigeno.

Si desaparecieran las plantas todo lo que hay en
la tierra dejaria de existir por que no tendriamos
alimentos, oxizgeno.




Del andlisis de las respuestas de E10, antesiditaencion, se puede deducir que
desconoce las funciones de hoja y tallo en laggdaasigna a la raiz una funcioén de extraccion
de sustancias y agua necesarias para el procésdatesintesis. Considera que la luz es
importante para el funcionamiento de la plantanglaciona con la fotosintesis sin dar a
entender su funcion en el proceso. No hace memgda@horoplastos ni clorofila, no reconoce que
la fotosintesis es la sintesis de materia orgénartir de sustancias sencillas en presencia de
luz solar, no hace alusion a la importancia de} §&a la nutricion vegetal y mucho menos
relaciona la hoja con su absorcion. Reconoce gugldatas son indispensables para la vida en la
tierra porque estas suministran alimento y oxigelas demas seres vivos.

Ideas que concuerdan con las expresadas por CB#i20); Charrier, (2006) y Saenz, (2012).

Después de la intervencion el estudiante reconoeeq la hoja ocurre el proceso de
fotosintesis y asocia este proceso con la transitdn de dioxido de carbono y agua en
presencia de luz solar en glucosa y oxigeno. Enfptezulas quimicas y la ecuacioén quimica de
la fotosintesis es sus explicaciones, relaciohazlaon una forma de energia que es
transformada en energia quimica. Identifica quellm®plastos contienen la clorofila y que esta
es la responsable del color verde de las plantaka Eelacion de las plantas con los demas seres
Vivos sus concepciones fueron iguales a las exgmssantes de la intervencion donde expresa
gue las plantas aportan alimento y oxigeno a losideseres vivos.

Para E1 y E10 se observa un cambio conceptuaergéeal concepto de fotosintesis;
ambos destacan la importancia de la hoja, clortgdaslorofila y raiz en el proceso; ninguno
hace alusion al tallo y vasos conductores; ambasioman la fotosintesis con la transformacion
de agua y dioxido de carbono en presencia de laz @0 glucosa y oxigeno; y asocian este
proceso con la transformaciéon de energia lumimoanergia quimica. Ambos reconocen que las

plantas producen alimentos y oxigeno que son negggsra el mantenimiento de la vida.
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Ambos emplean formulas quimicas y ecuaciones gaibncsus explicaciones. Los anteriores
elementos se encontraban ausentes casi por comaple®de la intervencion. Sin embargo es de

destacar que los argumentos de E1 fueron muchexpéisitos y completos que E10.
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8 Conclusiones

Partiendo de los resultados y analisis realizaddargo de este trabajo, sgponen las
conclusiones que dan cuenta de la respuesta adarga.

¢, Como cambian las ideas previas del concepto dgifdeésis, en estudiantes de grado
octavo de la Institucion Educativa Rural Giovaktaintini, del municipio de Manizales.
Después de una intervencion con metodologia Escurva?

Para dar respuesta a este interrogante, lo prifnenaentificar las ideas previas de los
estudiantes, entre las que destacan: Nivel organiEsfrecuente que los estudiantes piensen
gue las plantas obtiene su alimento del suelommaatio de las raices.

Desconocen la funcion de la hoja, no la consideitahpara la planta y algunos asignan
funciones estéticas

Desconocen la funcion del tallo y su importancialeproceso de la fotosintesis.

En el nivel celular los estudiantes: entiendenlgaglantas necesitan luz solar, pero
desconocen por completo la necesidad de la lukmoeeso de la fotosintesis.

Desconocen la funcion de los cloroplastos y laotilar

No dan cuenta de la existencia del proceso dddaiftesis

Da al agua el papel central en la nutricion

No comprenden que las plantas emplean materiadnig para formar materia organica
y para ello necesita energia y una serie de suatatO, CG y sales minerales

El analisis para el nivel ecoldgico, mostro quedstidiantes perciben las plantas como
seres indispensables para la vida en el planetangbargo no dan cuenta de que los vegetales
son los productores del ecosiatdenfotosintesis es la Gnica forma de introdongteria

organica en el ecosistergajue las plantas desprendera®a atmosfera, como producto de
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desecho de su actividéstosintética.”

Se puede concluir, que a pesar de afios de ingirufaimal, los estudiantes responden
con base a su experiencia cotidiana y no dan culenltzs conceptos aceptados por la
comunidad cientifica. Estas ideas coinciden coexgasiestas por Charrier (2006 P 403);
Gonzalez, (2009 P 38); Angosto (2018 P 89); Afang@®16 P 13) y Cafal, (1990 P 233).

Una vez identificadas las ideas previas de laglesttes y realizada la mediacion con
metodologia escuela nueva, se identifican las raieleas que tienen los estudiantes sobre la
fotosintesis, obteniendo: Nivel organismo: Ideaéifi que las plantas absorben sustancias por las
raices (agua, sales) y el €@l aire por las hojas, al igual comprenden qu& ek expulsado
por las hojas. Aun no dan cuenta de la funciorialie, lo que sugiere un error en el disefio de
las guias. Después de la intervencion se obseevanejoria en la definicion del concepto; con
relacidon a sus ideas previas, se destaca el empl&rmulas quimicas.

En el nivel Celular, EI 80% de los estudiantesceasvola necesidad de luz por parte de la
planta como una forma de obtener energia. Ideaifia hoja, cloroplastos y clorofila como
estructuras relacionadas con la fotosintesis. Rmsonel agua y el diéxido de carbono como
sustancias necesarias para realizar la fotosintésiglucosa como el producto de esta, reconoce
gue la planta fabrica su propio alimento y libexéggeno como desecho. Se destaca el empleo de
formulas y ecuaciones quimicas para describiraigso

En el nivel ecoldgico se encuentra que los estteaperciben las plantas como seres
indispensables para la vida en el planeta. Coincgtleque las plantas son indispensables para la
produccién de oxigeno y alimentos; ninguno profaadiobre redes troficas o hace alusion al
proceso de la fotosintesis.

Analizada la influencia que tiene la intervenci@m enetodologia escuela nueva sobre el

concepto de fotosintesis, en los estudiantes dmgretavo de la Institucion Educativa Rural
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Giovani Montinni del municipio de Manizales, se cluye que la metodologia escuela nueva
permite cambio conceptual. Se evidencio una meg@ri@dos los niveles estudiados.

En un pre-test de 100% de estudiantes en DI, s$é logprogreso del 73.33% a DIl y
del 6.66 a DIll; De 100% de estudiantes en Clpged un progreso del 33.33% a Cll y del
20% a ClIl y de un pres-test del 93,33% en Sl gedlon progreso del 53.33% a Sl y del

13.33 % aSlll. Después de la intervencion con dwtgia Escuela nueva.

Los estudiantes inicialmente basaban sus respuastlsconocimiento comun; después de la

intervencion lograron el uso de conceptos, simtplerminologia propios de la ciencia.

Se puede inferir que la metodologia escuela ndawaal propicia un aprendizaje activo,
participativo, cooperativo y la intervencion coriagide interaprendizaje ; la cual indaga las ideas
previas de los estudiante en el momento A vivep@eesenta una secuencia de actividades que se
integran de manera sincronica para la apropiacdogiaprendizajes; ha demostrado ser efectiva
promoviendo cambio conceptual del concepto de fiotiesis en los estudiantes de la IERGM. Sin

desconocer que se deben buscar mejoras a la nagjéaol
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9 Recomendaciones.

No existen férmulas magicas ni panacea para lammeson del conocimiento, este es un
proceso lento y dificultoso que se ve influencipdo gran variedad de variables que lo hace ser
un proceso muy complejo, como lo evidencia nuesitodio y otros tantos.

Entre esta complejidad de variables la metodolggéh area de estudio son
determinantes a la hora de fomentar el aprendiBagado en el estudio cambio conceptual
sobre fotosintesis empleando metodologia Escuelzanen estudiantes de grado octavo de la
Institucion Educativa Rural Giovanni Montini del nicipio de Manizales, realizamos las
siguientes recomendaciones con el fin de mejorealldad de la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias naturales y especificamente del concepfotdsintesis.

» Como resultado de este estudio, y consecuenteoaxpliesto por diferentes autores, se
resalta que las ideas referentes al concepto dsifd¢sis son bastante generalizadas
entre los estudiantes, por lo tanto se invita arten cuenta estas ideas previas a la hora
de disefiar las estrategias de transposicion didgadisefiar intervenciones que ataquen
las ideas generalizadas en los estudiantes.

» Enlos resultados del estudio se concluyé que tadoégia Escuela nueva propiciaba el
aprendizaje del concepto de fotosintesis en leslesttes; sin embargo, hubo estudiantes
en los que no se observé cambio conceptual y mogspestudiantes alcanzaron
desempenfios altos en los diferentes niveles, Ixguideva a tener que plantear mejoras
en la implementacion de la metodologia. Se sudgeaplementacion de estrategias
metacognotivas en el desarrollo de la metodologia.

* Los recursos empleados durante la transposici@ctioa se basaron casi

exclusivamente en fuentes de informacion tradidesdibros de texto, guias de
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interaprendizaje, videos y laboratorios. Se sugiersbinar estas estrategias con
otras que hayan demostrado su efectividad en &fianga de la fotosintesis.

» Aunque se priorizo la articulacion de diferentescigilinas entorno al concepto de
fotosintesis, a los estudiantes se les dificuliéwarlo y lo asimilaron de forma
fragmentada, por lo que se sugiere no hacer dd&eiones tan marcadas entre las
diferentes disciplinas durante la intervencion.

* Invitar a los docentes a una constante formaci@mever experiencias de innovacion
educativa y elaboracién de investigaciones refeseatla ensefianza- aprendizaje de la
fotosintesis. Al igual que incentivar en los doesrd documentar las estrategias que han

dado mejor resultado en su ensefianza de la fatesnt

122



Bibliografia

Afanador Castafieda, H. A., & Mosquera Suarez, (2016). A Case Study in the Teaching and
Learning of Photosynthesis and Respiration in Bl&atsed on a Teaching Unit. Tecné, Episteme
y Didaxis: TED, (40), 50-80.

Angosto Sanchez, I. (2018). Didactica de la nudrictegetal: analisis de los principales manuales de
fisiologia vegetal y de las concepciones de lasdésttes del Master Universitario en Formacion
del Profesorado de ESO y Bachillerato de la UCM.

Astudillo, H., & Gene, A. (1984). Errores concepésaen biologia. La fotosintesis de las plantas

verdes Ensefianza de las Cienciaglp 15-16.

Canfal, P. (1990).a ensefianza en el campo conceptual de la nutra@las plantas verdes: Un

estudio didactico en la educacion basi€avilla: Universidad de Sevilla.
Canfal, P. (1992M0ddulos didacticos. 1. ¢como mejorar la ensefianbaesla nutricion de las
plantas verdes8evilla: Junta de Andalucia. Consejeria de edunaciencia.

Canfal, P. (2014). La fotosintesis y la «respiradgiersa» de las plantas: un problema en la
secuenciacion de los contenidéd@mbique : Didactica de las Ciencias
Experimentalgd4), 21-36. Obtenido de Researchgate.

Charrier, M., Cadal, P., & Rodrigo, M. (2006). Lascepciones de los estudiantes sobre la
fotosintesis y la respiracion: Una revision sobrelestigacion didactica en el campo de
la ensefianza y el aprendizaje de la nutricion slplentasEnsefianza de las ciencias,
24(3), 401-410.

Driver, R., Guesne, E., & Tiberghien, A. (1986hildren's ideas in sciencelK: McGraw-Hill
Education.

Ministerio de Educacion Nacional; Ley General dedation y Desarrollos Reglamentarios, Ley 115
123



de 1994. Bogota, D.C

Garritz, A. (2009). La afectividad en la ensefateda cienciaEducacion quimica, ZQ), 212-
219.

Gil, D. (1985). El futuro de la ensefianza de las@ias: algunas implicaciones de la
investigacion educativ&Revista de educacid@78), 27-38.

Gil, D. (1987). Los errores conceptuales como arige un nuevo modelo didactico: de la
busqueda a la investigacidrRevista Investigacion en la Escuélg, 35-41.

GoOmez, F. (2007 Constitucion Politica de Colomb{24 ed.). Bogota, 2007: Leyer.

Gonzélez, C., Martinez, C., & Garcia, S. (2009bRrmatica de la nutricién vegetal en la
educacion obligatoria. Una propuesta de secueRendsta de Educacion en
Biologia(12), 36-43.

Gonzélez, C., Martinez, C., & Garcia, S. (2014)nBHelo de nutricion vegetal a traves de la
historia y su importancia para la enseflaReuvista Eureka sobre Ensefianza y
Divulgacién de las Ciencias, (1), 2-12.

Hernandez-Sampieri, R., Fernandez, C., & Baptiat§2014) Metodologia de la investigacion:
6a ed. México. McGraw-Hil(6 ed.). México: McGraw-Hill.

ICFES. (2020)Resultados individuale®btenido de ICFES.GOV.CO:
https://www.icfes.gov.co/resultados-saber-11

ICFES. (2020b)Saber 11.° Niveles de desempefio. Prueba de ciemafasales Obtenido de

www?2.icfes.gov.co: https://bit.ly/355hnbn

Junta de Andalucia. Consejeria de Educacion y @ieti®92) Mddulos didacticos. 1. ¢ COmo
mejorar la ensefianza sobre la nutricion de las fdarverdesEspafia: Instituto Andaluz
de Formacion y Perfeccionamiento del Profesorado.

Oliva, J. M. (1999). Algunas reflexiones sobredaascepciones alternativas y el cambio

124



conceptualEnsefianza de las ciencias(1)] 93-107.

Osborne, R. J., & Wittrock, M. C. (1983). Learnsajence: A generative proceSgience
education, 6{@), 489-508.

Ossa, A., & Cortés, A. (2009). La Pos primaria Feom metodologia ESCUELA
NUEVA. Manizales: Espacio grafico comunicaciones SA

Pozo, J. (1993). Psicologia y didactica de lasci@snde la naturaleza ¢,concepciones
alternativas™fancia y aprendizaj©2-63), 187-204.

Pozo, J. I., & Carretero, M. (1987). Del pensanodotmal a las concepciones espontaneas:
¢, Qué cambia en la ensefianza de la ciehtiafficia y aprendizaje, 188), 35-52.

Pozo, J. I, & Gémez, M. A. (1998)\prender y ensefiar ciencia: del conocimiento catidial
conocimiento cientificdespafa: Ediciones Morata.

Pozo, J. I., & Rodrigo, M. J. (2001). Del cambioadatenido al cambio representacional en el

conocimiento conceptudhfancia y aprendizaje, 24), 407-423.

Pozo, J. I., Sanz, A., Gémez, M. A., & Limén, M9€1l). Las ideas de los alumnos sobre la
ciencia: una interpretacion desde la psicologiaitivg. Ensefianza de las Ciencias,
9(1), 83-94.

Ramirez, E. I. (2017).a Escuela Nueva desde la comprensién de la papicagogica de los
profesores Manizales: Universidad de Manizales — Cinde.

Saenz, J. E. (2012)a fotosintesis, concepciones, ideas alternativasatogias. Unidad
didactica dirigida a estudiantes de los ciclos 8 ge educacion basica del colegio José
Maria Carbonell.Bogota: Universidad Nacional de Colombia.

Tamayo, O. E. (2002). De las concepciones altemmsitil cambio conceptual en la ensefianza y
aprendizaje de las cienci@anilla educativa, 21), 57-65.

Tamayo, O. E. (2009Did4ctica de las ciencias: La evolucion concepierlla ensefianza y el

125



aprendizaje de las cienciaslanizales: Universidad de Caldas.
Vega, Y. L., Torres, N. Y., & Pedreros, E. Y. (20200ncepciones de los estudiantes de un
contexto rural sobre la fotosintesis. Praxis & $ab®(27), €11298-e11298.
Vosniadou, S. (2009)nternational handbook of research on conceptuande.UK:

Routledge.

126



10 Anexos

Anexo 1: Cuestionario para la recoleccién de informcion Fotosintesis

Cuestionario para la recoleccion de informacion Fatsintesis

Nombre:

Edad: Curso:

Te pido que respondas el siguiente cuestionanodmr que puedas, utilizando tus ideas
de la forma que consideres mas correcta. Si tidunds en alguno de los interrogantes, no inventes,
indica todas tus dudas con claridad asi podré spleees lo mas dificil de entender sobre el tema.
Subraya lo mejor que puedas

Lee las preguntas con tranquilidad y piensa bieegpuesta antes de escribir.

Muchas gracias por tu colaboracion.

» ¢ Qué ocurriria si desaparecieran todas las pldetkstierra? Justifica tu respuesta
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» Dibuja una planta alimentandose, explica cémo t@ehade qué se alimenta.

Dibujo

. Observa la imagen ¢, Qué puedes explicar sobre lo observado?

¢ Observalaimagen ¢ Por qué la planta es de color verde?
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Se tom6 una planta y se puso en la oscuridadpal @& unos dias esta murié

[ ] Verdadero [__] Falso [ 1 Duda

¢ Por qué?

Si a una planta se le arrancan las hojas esta muere

[] Verdadero [ Falso [ 1 Duda

¢ Por qué?
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Anexo 2. Intervencion 1. Reaccién quimica.

Area: CIENCIAS NATURALES Y E. AMBIENTAL AsignaturaBIOLOGIA
Docente: Lic. José Mayil Martinez Betancur Fecha:
Estudiante: Grado: OCTAVO

Eje Tematico: Reaccién quimica.

Indicadores de Desempefio: Identifico que una ecudci quimica es una representacion
abreviada de una reaccion quimica, en la que se efapn simbolos o férmulas de los reactivos y los

productos.

Vivencia.

1. ¢ Qué esta ocurriendo en la imagen?

2. ¢Qué sustancias se consumen y cuales se estan
formando?
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Fundamentacion cientifica

Realiza la lectura del siguiente texto.

Reaccidn guimica

Unareaccion quimica, también llamada cambio quimitenédmeno quimico, es todo
proceso termodinamico en el cual dos 0 mas sustsrfiamadas reactantes o reactivos), se
transforman, cambiando su estructura molecular sy esuaces, en otras sustancias llamadas
productos. Los reactantes pueden ser elementamjpuastos. Un ejemplo de reaccién quimica es
la formacion de 6xido de hierro producida al reacar el oxigeno del aire con el hierro de forma

natural, o una cinta de magnesio al colocarla @nlama se convierte en 6xido de magnesio.

Ecuaciones guimicas.
Las reacciones quimicas se expresan o represeptiiante ecuaciones quimicas.

Una ecuacién quimica es una representacion abeediadna reaccion quimica, en la que se
emplean simbolos o férmulas de los reactivos yptoductos.

Los reactivos se escriben a la izquierda y losyxctms$ a la derecha y se unen mediante una
flecha. El sentido de la fecha indica el transcuaieséa reaccion y debe leerse como "produce” o

“‘daorigena”. —»

Reactivos Productos
Para escribir las ecuaciones quimicas, se empiesokos adicionales que representan

caracteristicas de los reactivos y de los produptmsejemplo, el estado en que se encuentran,

como puedes apreciar en la tabla que aparece iawacitn:
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Simbolo Caracteristicas
(s) Sdélido
0} Liquido
(9) Gas
(ac) Acuoso
E Energia
‘ Gas liberado
T Solido precipitado

En una ecuacion quimica también se observa qdértasilas de algunos compuestos
van precedidas de un nimero. Este nimero se dea@odficiente e indica el nUmero de
moléculas que toman parte en la reaccion.

Por ejemplo, la ecuacion quimica del proceso dadoion de amoniaco a partir de la
reaccion entre el hidrogeno y el nitrégeno es:

N2 + 3H2 — 2NHs
La ecuacion nos indica que una molécula de nit@gencombina con tres moléculas de

hidrogeno para generar dos moléculas de amoniaco.

Ejercitacion

1. ¢Qué es una reaccion quimica?

2. ¢, Qué es una ecuacion quimica?

3. ¢ Qué requisitos se deben tener en cuenta al esordbiecuacion quimica?

4.ldentifigue que nombre recibe cada una de laspdeéa ecuacion quimica representada
a continuacion.
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AT , — T
e, __I'.Z‘!A + E .-'"'I » I\. — C + 2D-_.____,/'I

5. Coloque dentro del paréntesis el nimero de la palalsimbolo de la izquierda que
corresponda al enunciado de la derecha.

1.(g9) () Sustanciz que la reaccidi produce

2. Reactivo () Indice que el productc e< un precipitadc

3. (ac) () Representa de forma simbdlica lo que ocurre
en una reacciéon quimica.

4 () Abreviatura utilizada para indicar que el

E— elemento o compuesto se encuentra en estado
liquido.

5. ; () Son los materiales de partida de una
reaccion.

6. (1) () Separ reactivo: de producto

7. Ecuacién quimica () Abreviatura utilizada piadicar que el
elemento 0 compuesto se encuentra en estado
gaseonso.

8. (s) () Abreviatura utilizada para indicar que el
elemento o compuesto se encuentra en solugion
acuosz

8. Productos. () Abreviatura utilizada para indicar que el
elemento o compuesto se encuentra en estado
solido.

Aplicacion

La fotosintesis es un proceso que transforma legende la luz del sol en energia quimica. Consiste
basicamente, en la elaboracion de C6H1206 (glu@opajtir del CQ (didéxido de carbono) y #D (agua) con
la ayuda de la luz solar. Es decir forman mateigamica (glucosa) y £Xoxigeno).

1. En el proceso de la fotosintesis ¢ Cuales sondatives? ¢ Cuéles son los productos?

2. Escriba la ecuacion que representa el procesofdmkintesis. Recuerde que elYOCO; son gases.
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Anexo 3. Intervencién 2. Balanceo de ecuaciones qucas.

Guia tomada de https://oa.ugto.mx/oa/oa-rg-000133%¢_1 balanceo_por_tanteo.html

Area: CIENCIAS NATURALES Y E. AMBIENTAL AsignaturaBIOLOGIA
Docente: Lic. José Mayil Martinez Betancur Fecha:
Estudiante: Grado: OCTAVO

Eje Temético: Balanceo de ecuaciones quimicas p@riteo.

Indicadores de Desempefio: Balancear ecuaciones qudgas por el método de

o
@
e

o
A Vivencia.

1. ¢ En la siguiente ecuacion quimica cuantas molédel&H, Oz, COz, H20 hay?

tanteo.

CH4 + 202 e— C'Dz # EHQD

B Fundamentacion cientifica

Realiza la lectura del siguiente texto.

BALANCEO DE ECUACIONES QUIMICAS.
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Para manifestar un cambio en la materia se utili@aecuacion quimica, es decir, la
forma que representa como se altera la naturakeki@sdklementos o cdmo reacciona uno al
contacto con otros. Si deseamos comprender egtagcabnes, debemos ser capaces de
equilibrar o balancear las ecuaciones quimicas.

Una reaccion quimica consiste en el choque enttieplas que hacen posible tanto la
ruptura de enlaces como la formacion de nuevasiasid.as particulas que chocan con una
direccion favorable han de superar una energiamainiecesaria para que puedan romperse unos
enlaces y formarse otros.

Ejemplo: por cada molécula de oxigeno que reaccBmranecesarias dos de hidrégeno
para formar dos moléculas de agua. Esta reaccidimtiesis produce gran desprendimiento de

energia.

02(9} . Hz(g} 2 H.0 (0)

Para poder balancear ecuaciones lo primero ques dgdatificar son los coeficientes
y subindices. Si se modifican los coeficientes,lmamlas cantidades de la sustancia; si se
modifican los subindices, se originan sustancigsatites.

R 5 H.SO.

H,SO, oo
2 4 ot

El método de tanteo para balancear una ecuaciamagu€onsiste en igualar el
namero y clase de atomos, iones o moléculas raastaan los productos a fin de cumplir la

Ley de la conservacion de la materia.
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SIN BALANCEAR BALANCEADA

+ .05 - HNO: H.0 + N.O;  2HN

Reactivo Producto Reactivo Producto

SIN BALANCEAR

y otro de Os. sin embargo, en el producto de la férmula no se muestran,

0 Observa gue el numero de oxigenos en la férmula es de 6, uno del
por lo tanto, hayg ue balancear los oxigenos.

SIN BALANCEAR BALANCEADA

HCI +Zn  ZnCl. + H. 2HC| + Zn Z“CIz + H:

Reactivo Producto Reactivo Producto

SIN BALANCEAR

: Si agregamos el coeficiente 2, indica que hay 2 cloros y 2
hidrogenos. Asi es como la férmula queda balanceada.

Para balancear por tanteo debes cambiar los ca@is de reactivos y productos por
ensayo error hasta que la cantidad de &tomos divasason iguales a los atomos de los

productos en tipo y cantidad.

Nota. Cuando balanceas se acostumbra dejar parscbal al final &tomos libres,

oxigeno e hidrogeno.

Ejercitacion

Balancea las siguientes ecuaciones por tanteo.

136



1)FeS+ 2Fe —» 03+ SO
2)CoH2+ O2 CO2+ H20
3) Al + H2SOy —>  Al2(SO)s3+ H2

4)NHs+HNOs —» NH4NOs

Aplicacion

La fotosintesis es un proceso que transforma lagende la luz del sol en energia quimica.
Consiste, basicamente, en la elaboracion el¢1206 (glucosa) a partir del CQdioxido de
carbono) y HO (agua) con la ayuda de la luz solar. Es decm&or materia organica (glucosa) y

O2 (oxigeno). La ecuacion que resume la fotosintesis e
COz+ HLO ———» GH1206 + O2
1. Determinar si la anterior ecuacion se encuentrangalada, justifique su respuesta.

2. Si la anterior ecuacion quimica se encuentra danbaar, balancearla.
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Anexo 4. Intervencion 3. Las reacciones quimicaslg energia.

Area: CIENCIAS NATURALES Y E. AMBIENTAL AsignaturaBIOLOGIA
Docente: Lic. José Mayil Martinez Betancur Fecha:
Estudiante: Grado: OCTAVO

Eje Temético: Lasreacciones quimicas y la energia.

Indicadores de Desempeiio:

Identifico los cambios de energia que se presentdnrante las reacciones quimicas-

Vivencia.

1. Durante los juegos pirotécnicos se produce loalgr ¢ A qué piensas se debe este
fenébmeno?

Fundamentacion cientifica

Realiza la lectura del siguiente texto.
LAS REACCIONES QUIMICAS Y LA ENERGIA

En general, los procesos quimicos van acompafnagcardbios de energia que pueden
manifestarse de diferentes maneras:

» La reaccion entre el gas butano y el oxigeno, guensplea en las estufas, produce la
energia necesaria para calentar o cocinar los @ose

2CsH10 (g) + 13Q (g)—> 8CO (g) + 10HO
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Butano Oxigeno Dioxido de carbono Agua

» La energia necesaria para impulsar un cohete bbsspacio exterior es proporcionada
por la reaccion entre la hidracina y el tetroxigodihitrégeno:

2N2Ha (I) + N2Os (I) ——»3N2 (g) + 4H0(l)

» Para descomponer el agua en sus elementos esnesasanistrar energia. Al realizar
el proceso inverso, es decir, al producir aguartir g sus elementos, ocurre un
desprendimiento de enormes cantidades de enendiainea de luz y calor.

2HO () —»  2H:(g) + &2 (Q)

2H2(9) + @ (9) —— 2RO ()

» Lareaccion que aparece a continuacion descripmeéso quimico que ocurre cuando
arden en el aire las cerillas o fésforos. Estasi@oen trisulfuro de tetrafésfora®y, al
arder, generan energia caldrica y luminosa.

PaSs(s) + 802(g) ——  HO10(S) + 3SQ@(Q)

Los anteriores ejemplos, nos muestran que, miegtraslgunas reacciones quimicas
producen energia, otras requieren el suministendegia para que se puedan llevar a cabo.

CALOR DE REACCION

Siempre que se produce una reaccion quimica, skei@gain cambio energético. Este
cambio energético se traduce en un intercambimdrg& entre los reactivos, los productos y el
medio ambiente.

Esta energia se puede presentar en forma de lcalog)ectricidad o movimiento, entre
otras. Como, por lo general, la energia se matdfies forma de calor, es comun hablar de calor
de reaccion.

El calor de reaccion se define como el calor lidera absorbido durante una reaccion

guimica.

INTERCAMBIOS DE CALOR EN LAS REACCIONES

Existen reacciones quimicas que, cuando se prodgeaeran un desprendimiento de

calor; existen otras que, para que se produzcguigren un suministro de calor. De acuerdo con
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este criterio, las reacciones quimicas se clasiceexotérmicas o endotérmicas
respectivamente.

REACCIONES EXOTERMICAS

Las reacciones exotérmicas son aquellas en lasegdesprende calor durante la
reaccion. Practicamente todas las reacciones deustitn son exotérmicas; el ejemplo mas
claro lo tenemos en la combustion del butano algacina. Otros ejemplos de reacciones
exotérmicas son la fermentacién, la respiracionlaglasi como un gran nimero de reacciones
de formacion de compuestos a partir de sus elem&aRicos.

Las reacciones exotérmicas poseen entalpias nagatijemplo.

H + H— H2AH = -104 kcal/mol (Entalpia negativa significa reéido exotérmica)

REACCIONES ENDOTERMICAS

Las reacciones endotérmicas son aquellas que regude un suministro de energia para
gue ocurra la transformacion quimica. Esta enesgiauministra en la mayoria de los casos en
forma de calor.

Algunos ejemplos de reacciones endotérmicas salesaomposicion de la sal comudn
(NaCl) en cloro y en sodio, y la descomposicionadgla (HO) en hidrégeno y oxigeno.

Otro ejemplo lo encontramos en la fotosintesiscgso en el que se dan una serie de
reacciones que conllevan a la formacion de glueogartir de dioxido de carbono y agua, con
absorcion de la energia que proviene de la luz.doda reacciones endotérmicas poseen entalpia
positiva ejemplo.

CO, — CO + 1/2 @ AH = 283 KJ/mol (Entalpia positiva significa react@ndotérmica)

Nota. Cuando se cambia el sentido de una reacuidnicp el calor de reaccion es el mismo
pero con signo contrario, ejemplo.

CO2— CO + 1/2 QAH = 283 KJ/mol Endotérmica

CO + 1/2 Q— CO AH = -283 KJ/mol Exotérmica.
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Ejercitacion
1. Definir:

Calor de reaccion

Reacciones exotérmicas

Reacciones endotérmicas

De un ejemplo de reaccion exotérmica y otro deciéaendotérmica.

YVVYVY

2. clasificar las siguientes reacciones como exoté@mic endotérmicas, justificar tu
eleccion.

* Cl2— 2 CI(AH = +242 KJ/mo)

« C+O— (AH = +242 KJ/mol)

¢ O2— 2 O(AH =-110, 4 KJ/ma|

* CO— C+0O(AH =+1074 KJ/mol de agja
¢ CHzCHz — CH3:CH2 + H (AH = +423 KJ/mo))
* N2+ 3H2— (AH =-134,4 KJ/mol)

e H20— H+ OH(AH = +493 KJ/mol de agjya
* CHs— CHz+ H (AH = +104 KJ/mol)

e 2NH3— N2+3 H

e 02+ C— (AH =-393 KJ/mol)

Aplicacion

La fotosintesis es un proceso que transforma lag@nde la luz del sol en energia quimica.
Consiste, basicamente, en la elaboracion e¢1206 (glucosa) a partir del CQdioxido de
carbono) y HO (agua) con la ayuda de la luz solar. Es decm&or materia orgénica (glucosa) y

Oz (oxigeno).
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GC;OQ + GHQO — C&ngoﬁ, + GC'OQ
1. Claslificar la reaccion de fotosintesis como endoiEa o exotérmica. Justifica tu

respuesta.

2. La respiracion celular es el conjunto de reacciobeguimicas por las cuales
determinados compuestos organicos son degradadgsatamente en el interior de la célula, por
oxidacion. Este proceso metabdlico necesita oxigepmporciona energia aprovechable porla
célula (principalmente en forma de ATP). La reacadimica global de la respiracion celular es

la siguiente:

CsH1206 + 60, — 6CO, + 6H0
¢, Cual es el valor de la entalpia para la reac@da despiracion?

3. Analiza las siguientes gréficas.

Energis ———
Enengis ——

P

Transcurso de la reaccién Transcurso de la reaccién

Responde.

a.Teniendo en cuenta el intercambio de energia, ggude reaccion representa la grafica
A? y qué tipo de reaccion, la gréafica B

b. De un ejemplo de reaccion de la vida diaria queesponda a la grafica A y uno que

corresponda a la grafica B.
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Anexo 5. Intervencién 4. Laboratorio reaccion exoténica.

Area: CIENCIAS NATURALES Y E. AMBIENTAL AsignaturaBlIOLOGIA
Docente: Lic. José Mayil Martinez Betancur Fecha:
Estudiante: Grado: OCTAVO
Eje Temético: Laboratorio reaccion exotérmica.

Indicadores de Desempefio: Observar los cambios dentperatura que se presentan

@
@

en una reaccion exotérmica. .

Vivencia. o »@
O

1. Determine si la siguiente reaccion es endoté&miexotérmica, justifique su
respuesta.

2H2+ Oz — 2 HO AH -483,62 KJ/mol

Fundamentacion cientifica

Realiza el siguiente procedimiento.

MATERIALES

* Sulfato cuprico.

* Limaduras de hierro.

* Un termdmetro de laboratorio.

* Un erlenmeyer.

* Un tapon perforado para el erlenmeyer, que perhipaso del termoémetro.
* Balanza.
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PROCEDIMIENTO

1. Realiza un montaje como el que se muestra endarfafia.

2. Retira el tapdn con el termémetro y vierte 100magdea en el Erlenmeyer.

3. Mide en la balanza 20 gramos de sulfato cupricéiddalos al agua del erlenmeyer.
Agita hasta que el sulfato se disuelva totalmertdejg reposar durante unos cinco minutos.

4. Mide en la balanza 5 gramos de limadura de hiagoégalos a la solucién de sulfato
cuprico contenida en el erlenmeyer y agita nuevémen

5. Vuelve a poner el tapén que lleva el termémetrfaté&ique el bulbo del termémetro

toque el liquido y durante 10 minutos registreetageratura, cada minuto.
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Ejercitacion
1. ¢ Qué conclusiones puedes sacar del aumento o digonrde la temperatura durante la
reaccion?
2. ¢ A qué crees que se debe las variaciones de tempéra
3. ¢ Liberd o gano calor la reaccion del experimento?

Justifica tu respuesta.

4. Propdn una ecuacion quimica para la reaccion.

Aplicacion

La fotosintesis es un proceso que transforma lag@née la luz del sol en energia quimica.
Consiste, basicamente, en la elaboracion e¢1206 (glucosa) a partir del CQdioxido de
carbono) y HO (agua) con la ayuda de la luz solar. Es decmdor materia organica (glucosa) y

O2 (oxigeno). La ecuacion que resume la fotosintesis e
CO2+ HLO—» GH1206+ O2 AH = 2808 Kj/mol

Si quemasemos glucosa dentro de un ermenmeyedaep®ué piensas ocurriria con la

temperatura? Justifica tu respuesta.
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Anexo 6. Intervencion 5. La fotosintesis.

Area: CIENCIAS NATURALES Y E. AMBIENTAL AsignaturaBlIOLOGIA
Docente: Lic. José Mayil Martinez Betancur Fecha:
Estudiante: Grado: OCTAVO
Eje Temaético: La fotosintesis.

Indicadores de Desempeiio:
> Identifico la evolucidon del concepto de fotosirgesi
» Participo en la construccion de hipotesis sobrautacion de las plantas.
» Comprendo la importancia de la fotosintesis enaitenimiento de la vida en el
planeta.

“Todo lo que le ocurra a la tierra, le ocurrirda hijos de la tierra"
Jefe indio Seattle

/ \ Vivencia.

* Dibuja una planta alimentandose, explica como tehade qué se alimenta.

Fundamentacion cientifica

Realiza la lectura del siguiente texto.

La fotosintesis.
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El modelo de la fotosintesis ha cambiado como aueseia de los desarrollos cientificos
y cambios sociales generados a lo largo de larldast®asando de una “teoria del humus” hasta
una serie de complejas reacciones bioquimicas gresm a nivel celular las cuales proporcionan
la energia y materia necesaria para el funcionamide las plantas y otro pequefio grupo de
organismos. Al mismo tiempo que es responsablés eletrada de energia en el ecosistema.

La evolucion sobre fotosintesis ha sido un proggadual y complejo dividido en cinco
etapas.

Etapa 1. Grecia clasica y edad media.

¢,COmo es posible que unas sustancias que relunencanacteristicas diferenciadas de
las que constituyen el cuerpo del ser que se almdéeguen a formar parte de ese cuerpo y asi
producir su crecimiento?

La primera respuesta a este problema la formuladigtes y a continuacion Aristoteles,
con la “teoria del humus”:

* Las plantas, se alimentan de los restos organibosnus.

Estos autores aplican los mismos criterios quegrosebre la alimentacion animal a las
plantas, considerandolas como un animal invertidel gue las raices serian la boca por la que se
incorporarian los alimentos que procederian ddbs&sos alimentos serian los restos organicos
o humus que se acumulan en la superficie del steldeoria del humus se va a mantener
practicamente sin cambios, ni discusion hastayl 3VII.

Etapa 2 Siglos XVIy XVII

Se generaliza que el agua es fuente de alimentwedgdtal gracias al primer

experimento de fisiologia vegetal realizado panétlico flamenco Van Helmont, J.

El cual concluye “El agua utilizada para humedetsuelo es la responsable de la
formacion de las sustancias del arbol.

Algunos afios mas tarde, Malpighi y Mariotte propomgie ademas del agua,
también las sales minerales intervienen como alionée las plantas verdes.

Etapa 3 Siglo XVIII

En 1727 el botanico Stephen Hales, consideradadrepde la fisiologia vegetal,
publica un libro, en el que describe como las plantilizan principalmente el aire para
alimentarse durante su desarrollo. De esta fornopgociona respuestas validas para

muchas cuestiones que carecian de ellas hastacesf@omo pueden ser:
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¢, Qué funciones desempefan las distintas partesa@lanta? ¢ Circula la savia
por la planta y si es asi, qué fuerza la mueve?pt@ualas plantas por medio de las raices
los alimentos ya elaborados (teoria del humus)piogb contrario €stos habran de sufrir
una transformacion interna, para dar lugar a lastancias que las forman?

Joseph Priestley. quimico inglés fue uno de losud@slores del oxigeno y realizd
una serie de experiencias durante los afios 17717y, Xelativas a la combustion y a la
respiracion de las plantas que le llevaron a lzlosion de que las plantas respiran pero
con un intercambio gaseoso inverso al de los aesnats decir consumen €
desprenden £

Experiencia de Joseph Priestley

Objetivo: comprobar que las plantas también “respir

Fase experimental: en un volumen de aire cerrado¢@ una vela encendida y un
raton y observd que al cabo de un tiempo la velapsgaba y el raton no sobrevivia.
Posteriormente y basandose en los resultados dbseemn esa primera experiencia, planted
una segunda experiencia. Introdujo en el mismodgmedio, una rama verde de menta,
y observo que al cabo del tiempo la vela se mamtmiendida, y el ratdn sobrevivia.

Resultados: observa que la planta de menta devoglgeno al aire, creando un
nuevo ambiente que permite mantener la combustiavigla del raton.

Conclusiones: las plantas también respiran, pedifeaencia de los animales
desprenden Oxigeno. Esta “respiracion” ademas & g@ara alimentar a las plantas,
enriguece de Oxigeno el medio.

No obstante Priestley no logré detectar la necdsildala luz en este proceso, ni el
papel desempefado porate fijo (gas carbonico) en el mismo sino que fue afios mas
tarde, cuando el médico holandés Ingen- Houszcidetpie el ingrediente nutritivo del
aire para la planta es el g@emostrando ademas que esa absorcién no se predua
oscuridad sino que necesita “luz”. Por lo tantoaBade a los hallazgos de Priestley, que
el desprendimiento de oxigeno se produce Unicanoemtéuz solar, y que solo las partes

verdes de la planta realizan dicho proceso, intéapdo que:
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* Las plantas realizan una respiracion no uniformegrsa a la que realizan los
animales durante el dia e igual a ellos durantetie. Es decir de dia consumen2§O
desprenden &y de noche consumen® desprenden CO

Esta etapa finaliza con los estudios De Saussoipee $as relaciones cuantitativas
entre el CQabsorbido por la planta y la cantidad de matemggiica y Qproducidos. A
partir de dichos estudios, llega a la conclusiéguie las plantas durante la incorporacion
del CQ también consumen agua y propone la primera ecupei@representar el proceso
de la fotosintesis:

COz2+ H0 Oz + materia organica
Etapa 4 Siglo XIX

¢,De dbénde procede el oxigeno que desprenden latapia ¢, Como se produce la
captacion y como emplea la planta la luz solar? @l@&s la sustancia que da color verde
a las plantas y qué funcion tiene? ¢ Es realmentesaio el humus para la nutricién de
las plantas? ¢Qué naturaleza quimica tienen losneros productos que se forman?
¢ Respiran las plantas de forma diferente a los ales?

Algunas de estas cuestiones obtienen respuestiandgnte. En concreto, Pelletier
y Caventou en 1817 aislan de las hojas el compuesponsable de su color verde, al que
llamaron ‘tlorofila”, cuyo significado procede de las palabras griéhgags verdes”. A su
vez Robert Mayer en 1845, sefiala que las plargasforman la energia de la luz solar en
energia quimica. A partir de estas aportaciones Yad realizadas por Priestley se va
completando poco a poco el esqueleto de la queecaia llamarseéoria de la funcion
clorofilica”.

Definiéndola como:

» En presencia de luz solar, una planta toma el YCIO combina con agua, para
formar sus tejidos, liberanda:®n el proceso.

Por lo tanto resulta evidente que las plantas o m@porcionan alimento, sino
gue ademas renuevan las existencias genCel aire. Sin embargo, esto no resultaba
suficiente para contradecir de forma concluyentedaia del humus, defendida por ciertos
sectores cientificos todavia a mediados del sidgi He ahi que antiguas y nuevas ideas

coexistieran durante bastante tiempo.
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Afos mas tarde acabara demostrandose que los csio®oeganicos que contiene
“el humus” intervienen como fuente de nutrientespas vegetales, después de haber sido
mineralizados (transformados en sales minerales)ogoorganismos descomponedores.
De esta forma se da sentido al conocimiento pract&clos agricultores, que habia sido
refutado inicialmente desde la Ciencia por autoo@so Liebig, que mantenia que el humus
no realiza ninguna aportacién a la fertilidad dplénta.

También a mediados del siglo se avanza en el coiadio de las sustancias que
intervienen en la fotosintesis. Asi, Boussingaeitt,1864 llevo a cabo determinaciones
precisas para conocer la relacion entre e} €@sumido y el @desprendido durante la
fotosintesis relacion fotosintética- comproband@ dal relacion es practicamente la
unidad. Este hecho supuso la necesidad de repmeseinproceso de la fotosintesis,
mediante una nueva ecuacion:

CQOz + H20 + sales minerales + luz ——» 2®materia
organiceEnergia setfaF——» energia quimica

En ese mismo afio el botanico aleman, Sachs (H&h&, 1977) observa que la
clorofila descubierta por Pelletier y Caventou,seohallaba distribuida de forma general
en las células vegetales, a pesar de que lasdfogasan un aspecto uniforme, sino que se
encontraba localizada en pequefios “cuerpos suboedl) que posteriormente se
llamaran, €tloroplastos.

También demuestra que durante la fotosintesisrsefogranulos de almidén.

A finales del siglo XIX Engelman determina que ¢éwrofilas son los pigmentos
activos (fotorreceptores) en la fotosintesis y @lo se impulsa la hipétesis del
formaldehido como primer producto del proceso)hDicompuesto se formaria a partir de
la union del carbono del diéxido de carbono qudessompone durante la fotosintesis y
el agua, quedando libre el oxigeno, que se despriend.a union de seis moléculas de
formaldehido originaria la glucosa. De tal forma ¢afotosintesis va a representarse por
otra ecuacion mas compleja:

(CO2)n + HO + sales minerales + luz———» {0 + almidén

Energia solar —_ energia quimica

150



A finales de ese siglo Strasburger mostré de farpeerimental, como se produce
la circulacién ascendente de la savia bruta povés®s del xilema, lo que habia sido
constatado por Malpighi siglos atrads. En cuanta @$piracion, los estudios de Virchow
publicados en 1858 sobre este proceso en animaleisgn su localizaciéon en todas y cada
una de las células del cuerpo, constatandose camaraceso que forma parte de la
nutricidn. También se establecen las diferencia® eh intercambio gaseoso y el proceso
respiratorio que se produce en los tejidos. Tolbof@orecio la aceptacion de los trabajos
realizados por Sachs en 1862:

* Las plantas respiran como los animales, tanto ¢eir@ndia como durante la
noche, existiendo en las plantas intercambios desgeespiratorios y fotosintéticos de
forma paralela.

Etapa 5 Siglo XX

Se produce un gran avance de la investigaciontercaspo. A comienzos de este
siglo se hizo evidente que la fotosintesis tiegadwentro de los “cloroplastos”, y que la
clorofila es esencial para este proceso. Sin eroldaayg otros aspectos todavia oscuros:

¢,De donde procede el oxigeno que se desprendatantzsfera? ¢ Como actia la
energia de la luz? ¢ Cual es el mecanismo por eletjd@xido de carbono se transforma
en hidratos de carbono? ¢(Como influyen los difeaentactores en la intensidad
fotosintética?

El desarrollo de aparatos como el de Warburg erd,1§@e permite medir los
intercambios de gases respiratorios o fotosintgticeel inicio del uso de marcadores
radioactivos como el C14 y el O18, por Ruben y Kame 1938 en las experiencias con
plantas, facilitaron los estudios sobre las tramsé@iones quimicas que ocurren en la
fotosintesis, y con ello la respuesta de muchdasleuestiones planteadas. Asi, Hill en
1939 llevo a cabo estudios que permitieron ap@yhidétesis de Van Niel (1900) sobre la
fotolisis del agua, descubriéndose asi el origé®dgue expulsan los vegetales.

Comprueba que elfue se libera procede de la molécula del aguaderia de
diéxido de carbono, como se habia supuesto eoidgtéel formaldehido.

“La molécula de agua se descompone en hidrégemxdggmo gracias a la energia
solar, proceso que denomirfatblisis del aguay esta reaccion se llevaria a cabo gracias

a la accion catalitica de la clorofila”
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La fotolisis seria la forma en que la energia radide la luz solar se convertiria en
energia quimica, pues las moléculas de hidrogemndggno contienen mas energia quimica
que la molécula de agua de la que proceden. Esfento de reacciones se corresponde
en parte, con lo que conocemos en la actualidad ctase luminosa Esta capacidad
otorga a los vegetales una funcién transcendentel medio:

» Se reconoce a las plantas como responsables derdaa de la energia en el
ecosistema, abriéndolas a una nueva dimensionmglgay general.

Por otra parte la utilizacion del C14 permitio dvW@ay Benson (1948) identificar
al 4&cido 3-fosfoglicérico como primer producto bfgade la fotosintesis. A partir de esta
identificacion Calvin fue descifrando y describienids reacciones implicadas en este
proceso, que se conocen comitlb de Calviri, denominado también coméaseoscura;
porque no necesita la presencia de luz para qlleveea cabo. Su trabajo fue premiado
con el premio Nobel de Quimica en 1961. Tambiénsel de marcadores radioactivos
permitio aclarar por fin la forma en que se prodekcansporte de la savia elaborada a
través del floema, hasta el momento sin descifrar fa carencia de técnicas
experimentales.

Por udltimo y en la misma época (1941), el quimicgpnman inicia las
investigaciones para encontrar la respuesta anpariante cuestion:

¢, Qué moléculas son capaces de “acumular esa erfeegi@l transcurso de los
procesos metabdlicos?

El citado investigador consigue identificar ciertasnpuestos de fosfato formados
en el curso del metabolismo, que acumulan conditesrgantidades de energia en el enlace
qgue conecta el grupo fosfato con el resto de laoubd. Este enlace fosfato de alta energia
es transferido a transportadores de energia pessenttodas las células, el mas conocido
es el trifosfato de adenosina, conocido como ATP.

Por ultimo, el descubrimiento de la relacion cuatitia existente entre el GO
absorbido y la cantidad de materia organica gemaeras$i como otros estudios
posteriormente realizados, no ya a nivel individsimo a nivel celular y bioquimico
permitieron conocer como se produce la accion malizadora del suelo por los

microorganismos. Todos estos conocimientos conteitmn a configurar el nuevo modelo
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de nutricién vegetal y a conocer los procesos étiers Yy los ciclos de materia que tienen

lugar en el ecosistema y con ello la trascendatecias plantas para el medio ambiente.

Ejercitacion

Elabora una linea de tiempo sobre el desarrolla éeolucion del concepto de fotosintesis.
Exponer tu linea de tiempo a tu profesor y compasier

3. Segun tu respuesta a la pregunta A vivencia ¢ Eetgpd sobre la evolucion del concepto
de fotosintesis te encuentras?

4. Describa cual es la importancia del suelo, el aguaire y la luz solar en el proceso de la
fotosintesis.

5. ¢Cudles son los productos de la fotosintesis? gBecompuesto proviene el oxigeno
liberado en el proceso de fotosintesis? ¢Comoneacaha la energia solar después de
terminado el proceso de la fotosintesis?

6. “Se reconoce a las plantas como responsables denttada de la energia en el
ecosistema’y, Qué significa la anterior frase?

7. Alinicio respondiste la siguiente cuestion “Dibujaa planta alimentandose, explica como
lo hace y de qué se alimenta”. Con base a lo expwsla fundamentacion cientifica
¢, COmo puedes mejorar tu respuesta?

Aplicacion

Siembra dos semillas de frijol en materos separatija crecer una normalmente, la otra
tapala con una cajita de caton a la cual previaengistmos un agujero en uno de sus lados. Deja
pasar de 20 dias.

1. Dibujay describe lo que ocurrié con ambas plantas.
2. Describe los mas detalladamente posible ¢A québkendlas diferencias entre las dos
plantas?
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Complementacion

1. Para completar nuestros conocimientos sobre el,taog dirigimos a la biblioteca y
consultamos acerca de los modelos atomicos y eatos modelos para cada uno de los
compuestos que intervienen en la fotosintesis.

Glosario

Fotosintesis

Fotolisis

Energia solar

Energia quimica
Cloroplasto

Clorofila

Trifosfato de adenosina
Compuesto organico.
Almidon

Fotorreceptor

Cl4
Ciclo de Calvin
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Anexo 7. Intervencién 6. Nutricion en organismos fosintéticos.

Area: CIENCIAS NATURALES Y E. AMBIENTAL AsignaturaBIOLOGIA
Docente: Lic. José Mayil Martinez Betancur Fecha:
Estudiante: Grado: OCTAVO

Nutricién en organismos fotosintéticos.

Indicadores de Desempefio:
» Reconozco las estructuras involucradas en la futss.
> ldentifico las principales sustancias que intergiern la fotosintesis.

> Interpreto la ecuacion de la fotosintesis hacigetirion a sus reactivos y productos.

Vivencia.

3. Observa la siguiente imagen.
¢, Qué puedes decir al respecto?

Fundamentacion cientifica

Realiza la lectura del siguiente texto.
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NUTRICION EN AUTOTROFOS

Los organismos autotrofos se pueden clasificdorsintéticos y quimiosintéticos.

Organismos fotosintéticos.

Los organismos fotosintéticos son aquellos quesi@sa la energia aportada por la luz
del sol, tiene la capacidad de sintetizar su prapioento a partir de sustancias inorganicas. Las
plantas, las algas, y cianobacterias son organifmasintéticos. La nutricion de organismos

fotosintéticos se lleva a cabo mediante dos pracedisorcion de nutrientes y fotosintesis.

Nutricion en plantas.

Las plantas han desarrollado estructuras espexakzpara absorber el agua y los
nutrientes que se encuentran disueltos en el suelo.

Absorcién de nutrientes en las plantas vasculares

En el caso de las plantas vasculares, como cualipliel arbusto, la absorcion de
nutrientes se da a traves de prolongaciones @z@onocidas compelos absorbentes.

Los nutrientes que, por lo general, se encuentmamenor cantidad en el agua del suelo
gue en el citoplasma de las células de las plastas,absorbidos por los pelos absorbentes
mediante transporte activo. Una vez entran losienigs, el agua penetra a la raiz mediante
o0smosis, debido a que queda mas concentrada ealelqie en el citoplasma de las células. Ya
dentro de la raiz; el agua y los minerales viajacidhelxilema, para ser distribuidos a toda la
planta.

La fotosintesis en las plantas

Durante el proceso de fotosintesis las hojas delestas, mediante los cloroplastos,
capturan la energia proveniente del sol y la catenesn energia quimica. Para ello, toman didxido
de carbono de la atmosfera, a través de los pertsschojas conocidas corastomasy el agua
gue ha sido absorbida por las raices, y los tramsfio en un carbohidrato conocigloicosa.

Luego, la glucosa es transportada a través dehfideacia el resto de células de la planta
donde, a continuacion, es procesada por las mitiiiza y convertidas en un tipo de “energia

celular’” conocida como ATP.
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Célula con
cloroplastos

Tilacoides

En el cloroplasto ocurre la fotosintesis.

La reaccion de la fotosintesis, es la siguiente:
6CQOx+ 6H0 + energia luminosa CeH1206+ 6Oz

Diéxido de Agua Glucosa Oxigeno
carbono
Observa que durante el proceso de la fotosintedisera oxigeno.

Los estomas ubicados en la hoja, permiten la emttadlioxido de carbono y la salida de

oxigeno y agua.
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opened ﬂnﬂ

H,0

closed stomata
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Ejercitacion
1. ¢ Qué son organismos fotosintéticos? ¢ Cuales son?
2. Describa el proceso de absorcion de nutrienteaspléntas vasculares.

3. Describa el proceso de la fotosintesis y ¢ cual esacion?

4. Observa la siguiente imagen. ¢, Qué puedes de@spécto?

5. En la siguiente sopa de letras encontraras algénménos relacionados con la

fotosintesis. Encuéntralos y definelos.
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Aplicacion

1. En tu casa toma la hoja de una planta sin arkng métela dentro de una bolsa. Al otro

dia observa la bolsa y describe lo ocurrido.

¢A qué se debe el fendmeno observado?
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Anexo 8. Intervencioén 7. Practica de laboratorio Idotosintesis.

Area: CIENCIAS NATURALES Y E. AMBIENTAL AsignaturaBlOLOGIA

Docente: Lic. José Mayil Martinez Betancur Fecha:
Estudiante: Grado: OCTAVO

Eje Tematico: Practica de laboratorio la fotosintess.

Indicadores de Desempefio:
Comprendo que el biéxido de carbono, el agua ydabn necesarios para que se realice la

fotosintesis, y la sintesis de compuestos organicos
Compuestos organicos y el desprendimiento de ogigemno de los resultados del proceso de

la fotosintesis.

Vivencia.

* Escribo la ecuacion de la fotosintesis y sefialodastivos y productos de dicha reaccién
quimica.

Fundamentacion cientifica

Realiza la lectura del siguiente texto.
Las plantas son capaces de producir sus propiogiatidos a través de un proceso quimico

llamado fotosintesis. Para realizar la fotosinté&ssplantas disponen de un pigmento de color
verde llamado clorofila que es el encargado derbbsta luz adecuada para realizar este proceso.
Ademas de las plantas, la fotosintesis tambiéedbzan las algas verdes. Estos seres capaces de

producir su propio alimento se conocen como auftigro
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La fotosintesis es un proceso anabdlico que remlias células vegetales que tienen
cloroplastos. Estos organelos se caracterizan@ueger una doble membrana que las delimita.
En el interior de los cloroplastos se encuentreesttoma, que contiene sacos aplastados

denominados tilacoides.

En las membranas de los tilacoides se localizagnaisnas que captan la energia luminosa

necesaria para el proceso de la fotosintesisaékeuleva a cabo en dos fases: luminosa y oscura.

La fase luminosa se realiza en los tilacoidesimslizar se produce oxigeno gaseoso, que
es liberado a la atmésfera y moléculas de energfarma de ATP. La fase oscura se efectia en
el estroma sin necesidad de luz, aunque se regliga presencia; al finalizar esta fase se produce

un carbohidrato simple llamado glucosa.

La fotosintesis es un proceso que transforma lagande la luz del sol en energia quimica.
Consiste, basicamente, en la elaboracion de axleangartir del C02 (dioxido de carbono)
minerales y agua con la ayuda de la luz solar.des forman materia organica y oxigeno. La

reaccion global es, la siguiente.

6(:[02 * ﬁl-lllo %} CEHT_EOE + 6?2
uf!‘i’fﬂ?m t . glicosa  + Owigeno

Para llevar a cabo este proceso se ocupa algunta gleuatica, como ejemplo la elodea
(Anacharis sp), planta de agua dulce, libera graadéidades de oxigeno, posee hojas pequefas
y delgadas, los cloroplastos de la elodea preseaten forma esférica observandolos al

microscopio, y su caracteristico color verde gesieeg@or la presencia de clorofila.
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Ejercitacion
Realizo el siguiente procedimiento.

MATERIAL

1 embudo.

1 vaso de precipitados de 300 ml.
1 vaso de precipitados de 250 ml.
1 tubo de ensayo 10X200

1 lampara

Ramas de planta acuética (elodea)
Fosforos de madera
1 palillo o aplicador de madera.

PROCEDIMIENTO

Se coloca la planta acuética (elodea) dentro dbLidm

Colocar el embudo con la elodea dentro del vaspréeipitados de 300 ml. En forma
invertida.

Llena con agua el vaso que contiene el embudoefolZea, auxiliandote con otro vaso,
colocando el agua muy despacio, para no generhujasrantes de colocarle la lampara.
Coloca el tubo de ensayo en el tallo o tubo delusiob

Observa el desprendimiento de burbujas de la planta

Prende la lampara en direcciéon del embudo y laealod observa que sucede con el
desprendimiento de burbujas.

Recoger el gas formado en el tubo de ensayo ynpmstente con un fésforo encendido
observa lo que pasa dentro del tubo. ¢ Qué es lsupaalié? ¢ Por qué ocurre esto?
Agrega bicarbonato de sodio al agua, ¢,qué sucedel@as formado? ¢por qué ocurrio
esto?
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Aplicacion
1;Cudles son los productos para que se inicie |siiotesis?
2¢Qué es la fotosintesis?
Si aparecen burbujas dentro del embudo,
3¢qué gas se esta generando como resultado dedmfesis?
4 Cudl es su funcion que realiza el diéxido dearaten la fotosintesis?
5¢Cuél es el papel de la luz en la fotosintesis?
6¢,Qué funcion realiza la elodea?
7¢Qué relacion existe entre la elodea, el agudugzta

8¢ En qué proceso participa el bioxido de carbono?
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Anexo 9. Intervencién 8. Cadenas tréficas.

Area: CIENCIAS NATURALES Y E. AMBIENTAL AsignaturaBIOLOGIA
Docente: Lic. José Mayil Martinez Betancur Fecha:
Estudiante: Grado: OCTAVO

CADENAS TROFICAS
Indicadores de Desempeiio:
» ldentifico que es una cadena trofica.
» Reconozco la composicion de las cadenas troficas.

> Establezco cadenas troficas a partir de un grupoginismos

Vivencia.

* ¢ Queé piensas que ocurriria si desaparecieranlaslpiantas del planeta? ¢ Porqué?

Fundamentacion cientifica

Realiza la lectura del siguiente texto.
Cadena alimentaria (= Cadena tréfica)

Cadena tréfica (del griegbrophe:alimentacion) es el proceso de transferencia de
energia alimenticia a través de una serie de s, en el que cada uno se alimenta del

precedente y es alimento del siguiente.
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Cada cadena se inicia con un vegetal, productogansmo autoétrofo (autotropho del
griegoautds=si mismo ywrophe=alimentacion) o sea un organismo que "fabrica epipr
alimento" sintetizando sustancias organicas argietsustancias inorganicas que toma del aire y

del suelo, y energia solar (fotosintesis).

Los demas integrantes de la cadena se denominaor@ores. Aquel que se alimenta
del productor, sera el consumidor primario, el sg@limenta de este ultimo sera el consumidor
secundario y asi sucesivamente. Son consumidadrearnos, los herbivoros. Son consumidores

secundarios, terciarios, etc. los carnivoros.

Existe un ultimo nivel en la cadena alimentaria qoieesponde a los descomponedores.
Estos actluan sobre los organismos muertos, degladaeateria organica y la transforman
nuevamente en materia inorganica devolviéndolaelbgnitratos, nitritos, agua) y a la

atmosfera (dioxido de carbono).
Cada nivel de la cadena se denomina eslabon.

En una cadena trofica, cada eslabon obtiene lgieneecesaria para la vida del nivel
inmediato anterior; y el productor la obtiene d#l Be modo que la energia fluye a través de la

cadena.

En este flujo de energia se produce una gran @éddida misma en cada traspaso de un
eslabon a otro, por lo cual un nivel de consumadiar (ej: consumidor@3°) recibird menos

energia que uno bajo (ej: consumiddil

Dada esta condicién de flujo de energia, la loudigitet una cadena no va mas alla de

consumidor terciario o cuaternario.

Una cadena alimentaria en sentido estricto, ti@mas desventajas en caso de

desaparecer un eslabon:
a) Desapareceran con €l todos los eslabones sigumnssse quedaran sin alimento.
b) Se superpoblara el nivel inmediato anterior, p@esg/existe su predador.
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¢) Se desequilibraran los niveles mas bajos como caegeia de lo mencionado en a) y
b).

d) Por tales motivos las redes alimentarias o tramgdicds son mas ventajosas que las

cadenas aisladas.

Ejemplos de cadenas tréficas son:

PRODUCTOR CONSUMIDOR PRIMARID CONSUMIDOR SECUNDARIO COMBUMIDOR TERCIARID

Planta Mariposa Rana Serpients

De un nivel tréfico al siguiente solo se transfietel0% de la energia. Lo cual limita la
cantidad de biomasa de cada nivel. Esto se pugdesentar a través de una piramide trofica.
Donde se observa que los productores estan en roagtidad y los de menor cantidad son los

consumidores terciarios.

167



Ejercitacion
1. ¢Qué es una cadena trofica?
2. ¢:Como esta conformada una cadena tréfica?
3. ¢, Qué funcién cumplen los productores y descompaasam una cadena tréfica?

4. ¢;Qué ocurriria si desaparecieran los productores @cosistema?

5. Clasifique cada uno de los organismos present&ssguiente cadena trofica.
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6. Realiza el siguiente crucigrama.

]

Across Down

5. Organismo que fabrica su propio alimento. . Cada nivel de la cadena

6. Proceso de transferencia de energla alimenticia a través 2. Degradan la materia organica v la transforman
de una serie de organismos. nuevamente en materia inorganica develviendola al
suelo.

3. Se alimentan del productor
4. 5e fabrican sustancias organicas a partir de sustancias

inorganicas con ayuda de la energiz solar.

Aplicacion

En grupos de 6 estudiantes salir al potrero, tamarcuerda y delimitar un area de 4m x
1. Realiza un inventario de flora y fauna para el éelamitada.

2. Establece las posibles cadenas troficas que sapyedsentar entre las espeeiesontradas en
tu area delimitada; grafica algunas de ellas.

169



