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Presentacion

La fotosintesis es un tema importante para la biologia. A nivel académico, se
estudia desde distintos enfoques: tréfico, bioquimico, celular, entre otros. Se
trata de un proceso bioquimico complejo indispensable tanto para la vida
vegetal como la animal y los ecosistemas. Si bien su conceptualizacién se va
construyendo a lo largo de la escolaridad, la comprensién del proceso en
relacion a la autotrofia estd sujeto a nociones tanto concretas como
abstractas, saberes socioculturales y actualizaciones cientificas. La forma de
implementacién tradicional, segln distintas investigaciones de la didactica
de las ciencias naturales, se refleja en diversas ideas alternativas presentes
en los cursos mas avanzados y en las personas adultas. Por ejemplo, suelen
separar lo que supuestamente es la fotosintesis de la nutricién de la planta
(Benlloch, 1984). En esta propuesta, se busca abordar las ideas previas
entendiendo que comprender un proceso cientifico implica tener un
modelo mental de ese concepto (Orrego et al., 2016).

Sobre esta base, la presente secuencia para primer ano del nivel Secundario
propone retomar algunas de las ideas previas, sobre todo aquellas que se
relacionan con los contenidos vinculados con la fotosintesis que se
desarrollaron en el nivel Primario. Asimismo, es importante destacar la
necesidad de que las y los estudiantes hayan trabajado previamente el
concepto de gases (0 el aire) como materia.

Durante el desarrollo de esta propuesta, se realizaran diferentes actividades
experimentales que propiciaran el desarrollo de distintos modos de conocer
o habilidades cientificas que buscan trabajar sobre el modelo o la
representacién de la nutricién vegetal. Con esto, se propone facilitar la
comprensién y la construccién de los conceptos teéricos. Este tema es clave
para sentar las bases de la comprensién sobre la importancia de los
productores y su papel clave en la trama tréfica de todo ecosistema. Por ello,
y reconociendo la complejidad que implica este proceso, se realiza esta
propuesta como primera aproximacién para el desarrollo de la construccion
del concepto alo largo de la escolaridad secundaria.

Al final del documento, encontraran una ficha técnica que presenta la
inscripcion de estos contenidos en las propuestas curriculares del nivel
Secundario.
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Esquemade la propuesta

Clase1.,Como se alimentan las plantas?

Recuperacion de ideas y saberes sobre el tema.

Clase 2. El concepto de fotosintesis

Situacion de lectura para reconocer los experimentos desarrollados que llevan a construir
el concepto de fotosintesis. Contrastacion de saberes retomando las ideas previas y la
informacién bibliografica.

Clase 3. Preguntas y ensayos experimentales

Formulacion de preguntas investigables y desarrollo de experimentos implementando
el ciclo de indagacion. Analisis de resultados retomando las ideas previas y la
informacion bibliografica.

Clase 4. El alimento de las plantas

Formulacion de preguntas investigables y desarrollo de experimentos para visualizar la
produccion de hidratos de carbono.

Clase 5. Comunicacion de resultados

Informe de laboratorio para sintetizar todas las experiencias que se han realizado.



Clase1. ;Cémo se alimentan las plantas?

Las ideas previas de las y los estudiantes sobre la fotosintesis pueden variar;
generalmente, la respuesta mds rapida sobre si recuerdan el tema se relaciona con la
liberacion de oxigeno. Sin embargo, también aparecen otras concepciones erroneas
que suelen constituirse como obstaculos de aprendizaje. Estas ideas surgen tanto de
sus aprendizajes educativos previos como del aprendizaje informal.

Se sugiere que el disparador de este tema sea que la o el docente llegue al aula con
una planta (o varias) en macetas, o bien realice una salida para observar plantas en
el entorno de la escuela. El objetivo es despertar la curiosidad y convocar preguntas.

El tema de hoy serd seres vivos: las plantas. ;Alguna vez se detuvieron a observar una
planta?, ;pudieron observar diferencias entre plantas?, ;qué saben de ellas?

Esto es una simple apertura que busca activar sus saberes en relacion con las plantas.
Se propone como un espacio de intercambio respetuoso y cordial; pueden valorarse
apreciaciones emotivas, familiares, sensoriales, etc.

Actividad 1

El sentido de esta actividad es activar los saberes que tienen las y los estudiantes en
relacion con las plantas, tanto desde su aspecto morfolégico como fisioldgico.

iComenzamos a trabajar!

1. En un primer momento, les proponemos que, en pequeiios grupos, reflexionen en
torno a algunos interrogantes y respondan:

o ¢Como explican que las plantas son seres vivos?

o ¢Qué partes del cuerpo de las plantas conocen?, ;saben qué sucede en cada parte?

O ¢Qué necesita una planta para vivir?, ;de donde sale su alimento?, ;como comen
las plantas?



2. A partir de lo conversado, intenten realizar un pequefo escrito en el cual deberan
incluir las respuestas de todas las preguntas planteadas.

3.Ahora, es momento de compartir los escritos.

Si las y los estudiantes han trabajado previamente sobre diversidad celular,
probablemente recuerden que las plantas poseen células como el resto de los seres
vivos, pero esta idea puede no aparecer facilmente. Ademas, las plantas crecen, se
desarrollan, se reproducen y mueren. Estas serian las dos respuestas que podrian
esperarse de la primera pregunta. Algunos puedan saber o recordar que la
reproduccion sucede en las flores y que, a partir de esta, surgen los frutos con
semillas, relacionando ambas preguntas. Luego, se espera que puedan mencionar la
existencia de raiz, tallo, ramas y hojas. En cuanto a qué permite cada parte, puede
ser que no todos den respuestas claras sobre esto. Es posible que mencionen que el
agua entra por la raiz o que por ahi ingresa la comida o los nutrientes. Esta seria una
de las tantas concepciones alternativas erradas que se esperan abordar. Sin
embargo, puede suceder que sus respuestas sean parciales y recurran al “no sé”; por
ello es importante la instancia de debate entre pares y, en la puesta en comiin, el
posicionamiento docente de escuchar sin intervenir.

En la puesta en comiin serd importante registrar coincidencias entre las respuestas y
marcarlas. Por ejemplo, en la identificacion de las partes del cuerpo vegetal (raiz,
tallo, hojas, flor-fruto-semilla). Si surgieran dudas o preguntas en relacion con el
tema, estas deberian ser reservadas para ser abordadas en momentos siguientes. Si
existen preguntas que van mas alla de esta propuesta, quedaran sin abordar. Es
comiin, para las ciencias naturales, que queden preguntas sin responder frente a
una linea de investigacion. Sin embargo, si se desea y hay algiin grupo muy
interesado, podrian ser una linea de trabajo particular para que realicen un trabajo
préctico especial.



Actividad 2

En esta actividad se busca centrar la atencion en aquellos saberes que explican la
alimentacion de las plantas o bien su funcion en el ecosistema como productores.

:Se animan a un desafio? }Vamos!

Nos detendremos en la alimentacién de las plantas. ;Recuerdan cémo se realiza ese
proceso? Vamos a intentar, en forma individual, armar tres vifietas para poder

explicar todo lo que recuerdan.

¢Como lo haremos?

1. Dibujar tres cuadraditos o mas, como si fueran vinetas.

Pueden descargar estas vinetas en formato PDF en este enlace.

2. Realizar dibujos esquematicos consecutivos que expliquen todo lo que
recuerden sobre la alimentacion en las plantas.

3. Escribir un texto corto en el cual expliquen este proceso: cbmo comen las
plantas.

En este momento, ya habiendo comenzado con la indagacion sobre lo que saben de
plantas en la actividad anterior de forma grupal, en esta ocasion se espera una
produccion individual. El sentido es poder sondear todas las concepciones alternativas
que estén presentes en el grupo, asi como la profundidad de los saberes en relacion con
la fotosintesis, pero sin presentar el concepto.


https://drive.google.com/file/d/1whjb-O9_QMQLfkus4yt0Oo0_v_ZqUNWe/view?usp=sharing

Es probable que exista cierta incertidumbre sobre el tema y cueste que comiencen el
desarrollo de la historieta. Si esto ocurre, puede realizarse un intercambio en donde se
introduzcan contenidos trabajados durante la escolaridad primaria, en relacion con
las redes troficas: por ejemplo, el ser productores o autotrofos. También se puede
llevar el intercambio hacia los cuidados que requieren las plantas: ;qué necesitan las
plantas para crecer? Dado que es una indagacion de concepciones alternativas y
saberes previos, se sugiere evitar introducir conceptos tedricos por mds que hayan sido
trabajados en aios anteriores. En todo caso, serd interesante que el término de
fotosintesis salga del propio grupo y sea puesto en valor por la o el docente sin otra
explicacion ni profundizacion.

Pasado el tiempo de desarrollo serd necesario, para continuar con la secuenciacion,
recopilar qué “items” consideran en la alimentacion de las plantas. Para esto, se
propone una puesta en comin.

4. Con lo registrado en mano, vamos a armar una lista de todo lo que ustedes
incluyeron como parte de la alimentacion en las plantas. Entonces, dicten lo
realizado para que el o la docente pueda registrar en un afiche.

El o la docente puede dar ejemplos con el propésito de estimular la participacion. Por
caso, ;mencionaron tierra, sustrato, minerales?, ;qué mas? Este listado permitira
realizar un ciclo de indagacion experimental en la clase siguiente.

Se espera que el listado incluya como reactivos: agua, sol o luz, nutrientes, suelo,
minerales o sales minerales, dioxido de carbono, plantas u hojas. Es probable que no
se mencionen condiciones ambientales como la temperatura, las caracteristicas de
la luz ni la clorofila. Si en este listado aparece el oxigeno, se deberia colocar en una
lista independiente, lo mismo que si surge el término de aziicar, almidon o similar.

5. Si alguien se dio cuenta de que se olvid6 o quiere cambiar algo, puede
hacerlo. Recuerden que no hay respuestas que estén bien o mal: son registros
de lo que ustedes recuerdan.

6. Ahora es momento de entregar las vinetas y el escrito que realizaron.



Estos registros deberdn ser entregados a el o la docente y revisados en particular
para buscar la identificacion tanto los faltantes de informacion como las
concepciones alternativas. En este caso, todos los trabajos inicialmente tendran una
valoracion positiva. Entre los faltantes de informacion y las concepciones
alternativas, se podrian identificar los siguientes aspectos (siguiendo a Benlloch,
1984 y Orrego y otros, 2016):

— Nutricion gracias al agua (sin intervencion de la fotosintesis):

(@)
(@)

(@)
(@)

No se considera la absorcion de minerales del suelo.

Se identifica al agua como unica sustancia responsable de la nutricion
vegetal, que ingresa por las raices hasta las hojas.

Sise menciona la luz, no queda clara su funcion.

El tallo no se menciona o solo es una zona de paso de los liquidos.

— Lasraices serian la fuente de la nutricion (sin intervencion de la fotosintesis):

o Al alimento lo toman del sustrato por medio de las raices hasta las hojas.

(@]
(@]

Sise menciona la luz, no queda clara su funcion.
El tallo no se menciona o solo es una zona de paso de los liquidos.

— Elsol interviene en la alimentacion de las plantas, pudiendo estar claro o no el
papel que desempeia.

— Seesbozan conceptos en relacion a la fotosintesis, aunque no estan claros:

o

No hay mencién al didxido de carbono ni del oxigeno, o solo se menciona a
este iltimo.

Se menciona la necesidad de agua o nutrientes del suelo, pero no queda
claro para qué o como se utilizan.

Hay una mala interpretacion de los reactivos y productos del proceso
quimico de la fotosintesis: Es comtin que se confundan los reactivos (agua y
dioxido de carbono) con los productos (glucosa y oxigeno) de la
fotosintesis, lo que puede llevar a malentendidos sobre el proceso.

No se menciona la intervencion de la clorofila en el proceso de fotosintesis.
No se incluye como producto de la fotosintesis el aziicar que permite la
alimentacion de las plantas.

Hay una confusion sobre donde sucede el proceso de la fotosintesis,
creyendo que solo ocurre en las hojas de las plantas y no son conscientes de
que otros tejidos también pueden participar en el proceso, especialmente
en ciertos tipos de plantas.



— Se presentan conceptos sobre la fotosintesis:

O Puede ser que estos se presenten de forma coherente y organizada o no.

o Se mencionan de forma correcta todos los reactivos y los productos del
proceso quimico.

O Se ubican los procesos en los sitios que ocurren. Sin embargo, puede caerse
en ideas simplificadas como: “la fotosintesis solo sucede donde estan las
hojas” (desconociendo la diversidad vegetal), “la clorofila es la tnica
sustancia que permite la fotosintesis” (desconociendo otros pigmentos
fotosintéticos), “la fotosintesis solo sucede cuando hay luz” (desconociendo
que existen procesos para ‘guardar” la energia y realizar el proceso en
momentos de oscuridad), entre otras.

Sobre estas ideas representadas en las historietas, en relacion con la produccion de
almidon es que se continuara el abordaje. En primer aiio del nivel Secundario, aiin no
se tienen conceptos de las ciencias quimicas que permitan implementar un enfoque
del proceso a nivel quimico, por lo cual se abordard como una primera aproximacion.



Clase 2. El concepto de fotosintesis

Luego de haber realizado la exploracion de ideas relacionadas con la alimentacion de
las plantas, se propone una situacion de lectura en grupos para retomar los
experimentos historicos que terminan por formular lo que conocemos sobre
fotosintesis. Esto comienza a organizar los conceptos que surgieron durante la clase
anterior y permitira realizar ensayos experimentales en la clase siguiente.

Existe un libro utilizado en las universidades para estudiar botanica, el area
cientifica que estudia las plantas. Este se [lama Biologia de las plantas, de Raven, Evert
y Eichorn (1992).

Actividad 1

Se propone una situacion de lectura utilizando una adaptacion del recorrido
histérico relacionado con los experimentos realizados para comprender el proceso de
fotosintesis que se propone en el libro de Raven, Evert y Eichorn (1992).

Les acercamos un breve texto de este libro, que relata los experimentos y las
observaciones que se realizaron y llevaron a comprender cémo se alimentan las
plantas. Deberan:

1. Leer el texto.

¢Como entendimos que comen las plantas?

Hacia finales del siglo XVIII, el cientifico inglés Joseph Priestley (1733-1804)
anunci6é que habia “dado accidentalmente con un método para restaurar el aire
que se habia enrarecido por la combustién” [...]. El 17 de agosto de 1771, Priestley
puso “una rama (viva) de menta en una camara de aire en la cual unavela de cera
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habia ardido hasta consumirse y descubrié que el 27 del mismo mes, otra vela
podia arder en el mismo aire”. El “restaurador que la naturaleza emplea para este
propoésito’, senald, “es la vegetacion”. Priestley amplié sus observaciones y pronto
demostré que el aire “restaurado” por la vegetacion no era en absoluto
inconveniente para la vida de un ratén. Los experimentos de Priestley
proporcionaron la primera explicacion légica para interpretar cémo el aire
permanece “puro” y es capaz de soportar la vida a pesar de la combustion de
infinidad de fuegos y de la respiraciéon de muchos animales.

En la impresién de una medalla que se le otorgd por su descubrimiento, la
dedicatoria decia “gracias a estos descubrimientos estamos seguros de que
ningln vegetal crece en vano... ya que limpiay purifica nuestra atmosfera”.

Actualmente explicariamos los experimentos de Priestley diciendo, simplemente,
que las plantas toman el diéxido de carbono del aire, producido por la combustién
o exhalado por los animales, y que los animales inhalan el oxigeno liberado por las
plantas.

Posteriormente el fisico holandés Jan Ingenhousz (1730-1799) confirmé los
trabajos de Priestley y demostré que el aire era restaurado en presencia de luz
solar y solamente por las partes verdes de las plantas. Ingenhousz le dio el nombre
de fotosintesis a este proceso.

En 1796, Ingenhousz sugiri6 que el diéxido de carbono se desarma en la
fotosintesis para producir carbono y oxigeno, que se libera en forma de gas.
Posteriormente, otras personas de ciencias encontraron que el carbono formaba
sustancias de reserva y que todo el proceso requeria de agua.

El botanico neerlandés-estadounidense Cornelis Bernardus van Niel (1897-1985),
en 1928, formulé lo que conocemos como la ecuacién quimica de este proceso:

dioxido de carbono + agua + clorofila --luz--> aziicares + oxigeno + agua

Reactivos Productos

En los cambios quimicos, como este, las sustancias iniciales se llaman reactivos y
las sustancias finales se llaman productos.
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Entre los productos encontramos al almidén, o sustancias similares, que permiten
que la planta se alimente. El oxigeno es otro producto que no es necesario para la
planta, por lo que se desechay libera al exterior.

Hace aproximadamente doscientos anos, se descubrié que se necesitaba luz para
que se produjera la sintesis del alimento en las plantas. Desde 1937 sabemos que
la fotosintesis se produce en dos fases, una de las cuales realmente necesita de la
luz.

Fuente: adaptado de Raven, Everty Eichorn, 1992, p. 96

Pueden descargar este texto en este enlace.

2. Responder las preguntas planteadas:

o sCuanto tiempo transcurrié entre los resultados del primer experimento
mencionado y los del Gltimo? ;Cuantas personas intervinieron en desarrollar
este concepto?

o ;Qué se necesita para que suceda la fotosintesis?

o Busquen informacién sobre clorofila: ;qué es?, ;dénde se encuentra?, ;qué
color tiene?

o sCuales son los productos que se obtienen de la fotosintesis?

o ¢Por qué Priestley afirmé que el “restaurador que la naturaleza emplea para
este propésito es la vegetacion™?

3. Explicar el experimento que hizo Priestley con larama de mentay la vela,
teniendo en cuenta todo lo explicado. Realicen un esquema de dicho
experimento.

Luego del trabajo en grupos, se propone una puesta en comiin para retomar la
comprension del texto y el sentido experimental de los resultados.
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Actividad 2

En esta actualidad se contrastan las ideas surgidas de la exploracion de saberes
previos de la clase 1 contra la informacion que se expone en el texto de la actividad
anterior. Para su desarrollo, la o el docente debera tener los trabajos realizados
durante la clase1.

Durante la clase anterior se armé un listado de todo lo que ustedes consideraban en
relacion con la alimentacion de las plantas.

Ahora, es momento de volver a mirar ese listado. Para eso les pedimos:

1. Leerlalista nuevamente.

2. Comparar la informacién que recogieron del texto con la que se encuentra en
estas listas. Para ello, deben mirar las condiciones iniciales y los productos
obtenidos.

3. Responder: ;qué comen las plantas?, ;donde sucede este proceso?, ;es
posible verlo?

Con la informacion ya organizada serd posible adentrarse en la fase experimental de
esta propuesta.
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Clase 3. Preguntas y ensayos experimentales

En esta clase retomaremos los items organizados durante la clase anterior para
realizar un ciclo de indagacion. Se estara trabajando con el ciclo de indagacion
(Arango, Chaves y Feinsinger, 1997) y las preguntas investigables.

Esto permitird retomar tanto los saberes previos como la informacién adquirida en
la lectura y poner en tension estos conceptos con las observaciones que se esperan
como resultado de cada ensayo.

Vamos a retomar la lista que armaron la clase anterior, donde organizaron la
informacién en reactivos y productos. Ahora es momento de desarrollar algunos
experimentos.

Esta actividad se realizard en grupos. Cada uno de los ensayos aqui propuestos busca
retomar los errores conceptuales mas comunes que se tienen sobre este proceso:

— Seesbozan conceptos en relacion con la fotosintesis, aunque no estan claros:
o No hay mencion al diéxido de carbono ni al oxigeno o solo se menciona a este
tltimo.
o Se menciona la necesidad de agua o nutrientes del suelo, pero no queda claro

para qué o como se utilizan.

O Hay una mala interpretacion de los reactivos y productos del proceso quimico
de la fotosintesis: Es comiin que se confundan los reactivos (agua y dioxido de
carbono) con los productos (glucosa y oxigeno) de la fotosintesis, lo que puede
llevar a malentendidos sobre el proceso.

o Nose menciona la intervencion de la clorofila en el proceso de fotosintesis.

o No se incluye como producto de la fotosintesis al aziicar que permite la
alimentacion de las plantas.

O Hay una confusion sobre donde sucede el proceso de la fotosintesis, creyendo
que solo ocurre en las hojas de las plantas, y no son conscientes de que otros
tejidos también pueden participar en el proceso, especialmente en ciertos tipos
de plantas.
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— Aparecen conceptos sobre la fotosintesis:
O Puede ser que estos se presenten de forma coherente y organizada o no.

o Se mencionan de forma correcta todos los reactivos y los productos del proceso
quimico.

O Se ubican los procesos en los sitios que ocurren, sin embargo, puede caerse en
ideas simplificadas como: “la fotosintesis solo sucede donde estan las hojas”
(desconociendo la diversidad vegetal), “la clorofila es la inica sustancia
permite la fotosintesis” (desconociendo otros pigmentos fotosintéticos), “la
fotosintesis solo sucede cuando hay luz” (desconociendo que existen procesos
para ‘guardar” la energia y realizar el proceso en momentos de oscuridad),
entre otras.

Ya sabemos que las plantas necesitan ciertas condiciones para producir su alimento;
entonces, haremos algunos experimentos para intentar observar esta afirmacion.

Para hacer experimentos, tenemos que considerar sobre qué vamos a trabajar. En
nuestro caso, vamos a usar como modelo de experimentacion una planta con flor
o un alga. En particular, puede ser la planta de pecera llamada Elodea sp. o bien el
alga filamentosa Cladophora sp. que se encuentra en rios y arroyos de la provincia.
De esta manera, nuestras experimentaciones seran en el medio acuatico.

Elodea sp Cladophora sp

Fuente: Wikimedia Fuente: Boudewiin huijgens
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Las elodeas se consiguen en casas que vendan insumos para acuaristas o jardines
acudticos. La cladofora se puede obtener de algiin arroyo o rio. A ambas siempre hay
que mantenerlas en agua fresca, preferentemente con movimiento.

Actividad 1

Para comenzar, se propone presentar las preguntas investigables con el propésito
de desarrollar un proceso de indagacion cientifica. En este sentido, las preguntas
investigables permiten anticipar el diseiio experimental.

Al hacer experimentos cientificos, necesitamos de preguntas que guien la
investigacion.

Estas preguntas investigables presentan algunas particularidades:
1. Tienen que incluir una comparacion.

Estas comparaciones se relacionan con las condiciones o tratamientos que
realizaremos. Revisando |la ecuacion quimica que estaba en el texto, encontramos
que debemos considerar todo lo que se requiere para que la fotosintesis se realice:
agua, clorofila (en el alga), diéxido de carbono.

dioxido de carbono + agua + clorofila --luz--> aziicares + oxigeno + agua

Reactivos Productos

Por un lado, lo que vamos a comparar, siguiendo las ideas que tenemos, es qué
diferencias se observan cuando todo lo anterior esta en condiciones de luz versus
condiciones de no luz.

Un aspecto vinculado con la fotosintesis es la relacion con la luz. Aqui estamos
proponiendo una primera aproximacion para observar, en un periodo de tiempo
muy breve, la influencia de esta condicion. Es importante que, al cierre de la
actividad, se refuerce que, segiin el tipo de planta del que se trate, este proceso
dependera fuertemente de la presencia de luz o bien serd menos dependiente, y
recordar que la fotosintesis implica dos etapas.
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Por otro lado, vamos a evaluar si los cambios en la cantidad de dioxido de carbono
realmente impactan en este proceso. Para esto, en lugar de diéxido de carbono
vamos a usar bicarbonato de sodio disuelto en el agua, que reacciona y libera
diéxido de carbono. jSera mas facil!

2. Otra de las condiciones de una pregunta investigable es incluir lo que
esperamos observar que cambie, o sea, la variable.

En este caso, la variable que les proponemos usar es la generacion de burbujas, o
sea, la produccion de oxigeno.

Vamos a identificar con colores diferentes estas caracteristicas de las preguntas
investigables. Usaremos rojo para identificar la comparacion y azul para
identificar lavariable.

Entonces, les proponemos dos preguntas investigables:

o sHay cambios en la cantidad de burbujas generadas por el alga entre el frasco
que recibe luzy el que no recibe luz?

o sCambia la cantidad de burbujas producidas por el alga en un ambiente con
gran cantidad de diéxido de carbono (agregado de bicarbonato de sodio)
contra un ambiente que no tenga gran cantidad (agua sola) cuando ambos
reciben la misma cantidad de luz?

iComencemos!

3. Ensus carpetas, registren qué esperan observar como resultado de cada unode
estos ensayos.
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Actividad 2

Esta actividad propone la introduccion al trabajo experimental desde las
preguntas investigables del ciclo de indagacion. Este permite identificar el trabajo
de experimentacion desde la comparacion de situaciones, la identificacion de
variables, la observacion y el registro de resultados para sacar conclusiones. El
trabajo en grupos permitira desarrollar la actividad experimental utilizando
réplicas. Esto facilita la observacion de posibles desviaciones de los resultados
esperados. El proposito de toda esta instancia es mostrar experimentos para aclarar
el abordaje del proceso de fotosintesis desde la observacion y la experimentacion.

Dado que la actividad de cierre es la presentacion de un informe escrito, se
recomienda estimular el registro y la toma de fotografias de cada momento
experimental, entendiendo que todo este material servird de insumo para este

producto.

iManos a la obra!

Materiales que necesita cada grupo

=»® Cuatro frascos de vidrio con tapa
=»® Agua

=»® Vaso medidor o probeta

=» ® Ramas de elodea o chlorophora
=»® Papel aluminio o cartulina negra
=»® Unvelador, lampara o acceso a luz solar directa
=» o Tijeras

=»® Una cuchara de postre

=»® Marcadorindeleble

=» @ Cinta adhesiva

=» ® Reloj o cronémetro

=» @ Bicarbonato de sodio
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Se propone realizar los ensayos de forma secuencial, aunque el o la docente puede
decidir hacerlos en forma simultdanea o, también, que cada ensayo sea elaborado por
distintos grupos y, luego, realizar una puesta en comiin para informar los resultados
de cada uno. En todos los casos, seria bueno que de cada tratamiento se realicen
distintos ensayos, de modo de tener véplicas que permitiran sondear desviaciones de
lo esperado. La o el docente puede incorporar nuevas condiciones para experimentar,
como variar la temperatura o los tipos de luz.

Serd importante estandarizar la forma de registro para facilitar el posterior analisis
de datos. Esta tabla es un posible ejemplo:

Tratamiento1: Luz Tratamento 2: Didxido de carbono
Observaciones | Conluz | Sinluz Observaciones | con agregadode | sin agregado de
bicarbonato de bicarbonato de
Tiempo inicial sodio sodio
Tiempo final Tiempo1
Tiempo ...

Antes de comenzar con los ensayos, serd importante que la o el docente consenstie
con los grupos como van a trabajar, cudles son los pasos por realizar, como y por
cuanto tiempo realizaran los registros y qué deberan observar (la variable). Sobre
esto tltimo, es importante la observacion inicial y la comparacion en el momento
final. Pueden tomar fotografias para perpetuar el estado inicial.

Con los materiales ya disponibles, javancemos!

PASOS PARA ELTRATAMIENTO1

¢Hay cambios en la cantidad de burbujas generadas por el alga entre el frasco que
recibe luzy el que no recibe luz?

o Cubrir uno de los frascos con cartulina negra o papel aluminio buscando que
no ingrese nada de luz. Importante: debe poder sacarse y ponerse de forma
simple, evitando mover el experimento.

o Medir180 ml de agua con el vaso medidor o la probetay rellenar un frasco de
vidrio limpio.
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Hacer lo mismo con el otro frasco cubierto con papel.

Colocar una cucharada de bicarbonato de sodio en cada frasco y revolver bien
hasta que se diluya.

Agregar, en cada uno de los frascos, una rama del alga o la planta acuatica
que dispongan; intenten que tengan el mismo tamano.

Tapar el frasco que cubrieron con papel y dejar el otro expuesto a la luz
directa.

Rotular cada frasco con el ensayo que contiene.

Anotar la hora de inicio. Esperar 15-20 minutos y registrar los cambios
observados.

;Cambia la cantidad de burbujas producidas por el alga en un ambiente con gran
cantidad de diéxido de carbono (agregado de bicarbonato de sodio) contra un
ambiente que no tenga gran cantidad (agua sola) cuando ambos reciben la misma
cantidad de luz?

@)

Medir 180 ml de agua con el vaso medidor o la probeta y rellenar un frasco de
vidrio limpio.

Hacer lo mismo con el otro frasco.

Rotular un frasco de la siguiente manera: “Alta cantidad de dioxido de
carbono”. A ese frasco, agregarle una cucharada de bicarbonato de sodio.

Rotular el otro frasco con “Baja cantidad de diéxido de carbono”.

Agregar, en cada uno, una rama del alga; intenten que tengan el mismo
tamano.

Dejar ambos frascos expuestos a la luz directa.

Anotar la hora de inicio. Realizar observaciones cada 5 minutos durante 15 o
20 minutos. Evitar hacerles sombra.
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En el momento de realizar estos experimentos, sera importante identificar los
riesgos potenciales. Por ejemplo, la ruptura de los frascos de vidrio y el riesgo de
cortarse, la caida de agua al piso y la posibilidad de resbalarse. Ante la identificacion
de estos y otros riesgos, debemos anticipar qué recaudos tomar y qué acciones
realizar en caso de que sucedan. Por ejemplo, indicar el trabajo con los frascos lejos
del borde de la mesa, tener trapos para secar las mesas o el piso si se mojan, etc.

El tiempo de duracion de los ensayos dependera de varios factores, como la
temperatura ambiente (seria ideal una temperatura de entre 20 a 25 °C), la
intensidad y el tipo de luz a utilizar. En promedio, cada uno de los dos experimentos
deberia poder dar resultados transcurridos los 15 minutos.

Actividad 3

Esta actividad propone trabajar con los registros de los resultados obtenidos.
Ambos ensayos son sencillos e, inicialmente, se espera que algtin grupo haya
observado lo que se propone. Si esto no sucediera, seria un momento interesante
para reflexionar sobre el diseiio experimental, posibles errores realizados durante el
procedimiento de preparacion o toma de datos. Estas consideraciones podrian
generar un nuevo intento o bien la reflexion entre estos resultados inesperados y
aquellos que si se esperaban. En ambas situaciones, es necesario dar tiempo a
comprender qué sucedio o por qué no es lo esperado.

Llegados hasta acd y con los registros en mano, es momento de comparar los
resultados de cada tratamiento.

1. Conversen entre ustedes: ;qué resultados obtuvo cada grupo?, ;hay
coincidencias entre grupos para un mismo tratamiento?, ;las diferencias (si
existen) son importantes?

Si hay algin grupo que tuvo otros resultados, podran evaluarse errores en el
desarrollo de los experimentos y valorar la existencia de réplicas, a la vez que se
evaltia qué pudo haber sucedido. Si por algiin motivo no se lograron las
observaciones, es posible visualizar este video donde se ve la generacion de burbujas
bajo el microscopio.

21


https://www.youtube.com/watch?v=c7Ya5xoy2nw&ab_channel=Sci-Inspi

Ahora, vuelvan a las preguntas iniciales:

o ¢Hay cambios en la cantidad de burbujas generadas por el alga entre el frasco
que recibe luzy el que no recibe luz?

o Cambia la cantidad de burbujas producidas por el alga en un ambiente con
gran cantidad de diéxido de carbono (agregado de bicarbonato de sodio)
contra un ambiente que no tenga gran cantidad (agua sola) cuando ambos
reciben la misma cantidad de luz?

Reflexionen: ;qué sucede en cada caso con la produccion de burbujas?, ;coinciden
los resultados obtenidos en cada tratamiento con lo que esperaban?

Lo esperable es que, en el tratamiento 1, se observen burbujas generadas por el alga
linicamente en el frasco que estuvo expuesto a la luz. En el tratamiento 2 se espera
que haya una mayor cantidad de burbujas generadas por el alga en el frasco con
agregado de bicarbonato de sodio.

2. Escriban, en sus carpetas, una respuesta para cada pregunta a partir de los
resultados generales obtenidos.

Actividad 4

Una vez analizados los resultados, es momento de examinar el significado de estos a
la luz de la informacion bibliografica y la comparacion con sus propias ideds
iniciales. Entonces, se propone una instancia de intercambio dialdgico grupal que
permita la reflexion sobre la relacion entre las observaciones realizadas y el
concepto bibliografico presentado.

Para esta actividad, serd clave tener en cuenta los errores conceptuales presentados
al inicio de esta clase en relacion con el proceso de fotosintesis, dado que esto
permitira facilitar la contrastacion entre saberes y observaciones, y promover una
primera instancia que posibilite el cambio conceptual.
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Seguramente llegaron a la conclusiéon de que, con luz directa y presencia de
abundante diéxido de carbono, el modelo experimental que usaron muestra una
mayor generacién de burbujas.

Ahora vamos a avanzar un poco mas e intentaremos relacionar las observaciones
realizadas con el proceso de fotosintesis. Para ello deberan:

1. Conversar en torno a algunos interrogantes que se plantean:

(@)
O

(@)
(@)
(@)

;De qué seran esas burbujas?

;Qué significa que, aunque haya luz pero no bicarbonato, no se observan
burbujas?

;De ddénde obtuvo el diéxido de carbono el alga?

;Doénde esta la clorofila?

;Ddnde estaria el almidén?

2. Armar un esquema de los tratamientos experimentales realizados indicando
qué hay en cada caso (agua, luz, alga, burbuja con oxigeno, etc.).

3. Escribir un texto a partir de lo que fueron trabajando sobre el proceso de
fotosintesis.

Interrogantes que ayudaran a desarrollar el texto

;Cudles son las sustancias que necesita la planta para realizar el proceso de
fotosintesis? ;En qué parte, estructura u 6rgano especifico la planta realiza la
fotosintesis?

Anticipandose a la actividad experimental de la clase siguiente y considerando la
gestion del tiempo, la o el docente puede decidir iniciar la primera actividad del
ensayo experimental propuesto previamente al inicio de esta. Esto implica tapar
algunas hojas con aluminio o cartulina negra para evitar que queden expuestas al
sol. El desarrollo del experimento requiere que las hojas estén expuestas por, al
menos, todo un dia a la luz solar directa. Si es mas tiempo, mejor.
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Clase 4. El alimento de las plantas

Durante esta clase, se conceptualiza la produccion de hidratos de carbono o
azlicares como fuente de alimentacion de las plantas. La finalizacion de esta
experiencia y los materiales que requiere se presentan en la clase siguiente.

En la clase anterior, realizamos experimentos y observamos la produccién y
liberaciéon de un gas (en forma de burbujas en el agua) que, segtin lo que leimos,
sabemos que es oxigeno. Ahora, si estas burbujas salen de las plantas, podemos
entender que no lo utilizan, que es un descarte. Entonces, ;estamos en condiciones
de responder nuestra pregunta inicial?, ;podemos decir qué comen las plantas?

iSigamos investigando un poco mas!

Actividad 1

Esta actividad recrea el experimento de 1872 de Julius Sachs para detectar la
produccion de almidon en los vegetales. Para ello utiliza tintura de yodo y busca
mostrar la produccion de hidratos de carbono como fuente de alimentos y vincularlo
con la presencia de esta sustancia en distintas plantas.

Algo importante para tener en cuenta es la gestion del tiempo que requiere este
ensayo. Justamente por ello se menciond que se podia iniciar en la clase anterior.

En esta ocasion, realizaremos un experimento histérico que busco responder ;qué
cambia dentro de una hoja si una parte esta alaluzy la otra en la oscuridad?

Dado a que vamos a detectar la presencia de almidon, se sugiere que en esta clase se
tenga pochoclo (pururii 0 maiz inflado), arroz cocido o papa hervida, entre otras
partes del cuerpo de las plantas que contengan almidon. El experimento requiere de
un tiempo prolongado para desarrollarse, por lo cual la gestion del tiempo y la
distribucion de las actividades serd importante.
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Como opciones alternativas podrian:

o Verel desarrollo mediante estos videos:
- Sintesis de almiddn, dependencia de la luz
- Laluzen lafotosintesis

O Realizar un analisis del experimento historico, recreando la pregunta que lo
guia, los posibles supuestos que tuvo Sachs para realizar el procedimiento, asi
como dar explicaciones a diferentes resultados.

Para poder realizar este experimento van a necesitar los siguientes materiales:

=>»® Alcohol comun (96°)

-» @ Yodo povidona (pervinox)

=»® Agua a temperatura ambiente.

=»® Agua caliente

-»® Papel de aluminio

-»® Una planta con hojas grandes (geranio, etc.)

=»e Tijera

-» ® Bowl o vasos de precipitados

-»® Tubos de ensayo

-»® Probeta o vaso medidor

=» ® Bandeja o caja de Petri

=»® Unapinzalarga

-» ® Una fuente luminosa (velador o acceso a una ventana o espacio que reciba el
sol directo la mayor parte del dia).

Esta experiencia puede realizarse en grupos. En este caso, quizds sea conveniente
contar con mas de una planta. Pueden elegir alguna planta de la escuela si es que
hay. Otra opcion es que el o la docente la realice sobre una o dos hojas de forma mds
demostrativa. Las primeras instancias del procedimiento son sencillas.
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Con los materiales disponibles comenzamos la experiencia que esta organizada en
tres pasos:

=> Paso 1. Con cuidado, tomar una hoja de la planta pero sin arrancarla y con el
papel de aluminio, tapar la mitad de dicha hoja (el sentido es bloquear la
llegada de la luz a la superficie de la hoja). Otra posibilidad es recortar alguna
forma (por ejemplo, una letra) y pegarla sobre la hoja de la planta usando cinta
adhesiva.

Una vez que tienen al menos dos hojas con un sector tapado (de forma de que la
luz no acceda a la lamina foliar), deberan dejar la planta con sus hojas expuestas
a una fuente de luz (sol directo o lampara) como minimo de un dia para otro (al
menos, 24 horas). Idealmente deberia quedar tres dias en esta exposicion. Si es
necesario, puede dejarse mas tiempo (no es un tiempo exacto).

Este es el paso que se puede iniciar previamente para agilizar el tiempo.

Antes de seguir con el paso 2, deberdn registrar en sus carpetas algunas
anticipaciones a lo que sucedera: ;qué esperan que pase?, ;se observaran
cambios en la hoja?

Una vez transcurrido el dia (minimo) de exposicion, se podra continuar con la
experimentacion. Los pasos implican procedimientos de laboratorio que incluyen
tiempos de espera y el uso de normas de seguridad, dado que se manipula material
de vidrio, agua caliente y alcohol.
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=> Paso 2. Retirar las hojas de la planta, cortandolas con delicadeza. No debemos
danar las hojas ni destaparlas. Estas hojas seran nuestro objeto de estudio.

Materiales necesarios: 200 ml de agua recién hervida o hirviendo, bow/ o vaso
de precipitado donde entren las hojas, alcohol al 70 % (7 partes de alcohol y 3 de
agua), yodo povidona o lugol, una pinza larga, anafe o mechero y un segundo
recipiente para realizar un bano maria.

Protocolo de esta etapa

(@)
(@)

Sacar las coberturas a las hojas que las tengan.
Sumergir las hojas en agua caliente previamente hervida. Dejar reposar por
10 minutos.

Esto permite la coccion del almidon. Si tienen acceso a mechero o anafe, pueden
sumergir las hojas en el agua hirviendo por el mismo tiempo. Esto permite la
determinacion por el yodo.

Preparar un bano Maria y, en este, colocar un recipiente con alcohol al 70 %
(7 partes de alcohol y 3 de agua).

Aqui sera muy importante gestionar el riesgo, dado que estaran trabajando con
alcohol y calor.

Retirar, con la pinza, las hojas del agua caliente y traspasarlas al alcohol
caliente en bafio Maria. Dejar 20 minutos.

Este paso permite que la pared celular sea mas permeable y, a la vez, genera la
precipitacion del almidon. Simultaneamente, se realiza la extraccion de clorofila,
aunque sea de modo parcial, para ver mejor el efecto de la interaccion almidon-yodo.
Si se deja mds tiempo, es mejor. La sugerencia es lograr que, en una clase, se pueda
realizar todo este proceso, para dejar de una clase a la otra la tincion con lugol, que
es el paso que sigue.

Sacar las hojas del alcohol con una pinza o cuchara.

Colocar las hojas en un recipiente con agua, enjuagary dejar enfriar.

Pasar las hojas a una bandeja o placa de Petriy afadir lugol o yodo povidona
hasta cubrirlas totalmente.

Esperary observar si hay cambios.
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Mientras se esperay antes de observar los cambios:

o Registren en sus carpetas la respuesta a este interrogante: ;qué esperan que
suceda en las hojas, comparando la parte que no recibe luz con la que si
recibe? Para esto, recuerden qué se produce en la fotosintesis.

o Hagan una representacion grafica de las hojas y, sobre la base de cambio de
color en la determinacién de almidén que realizaron, propongan en forma de
dibujo como esperarian ver la hoja tefida con lugol.

Este es un nuevo momento de espera. Segtin la planta original que hayan usado, el
ingreso del yodo al interior de la hoja llevara mas o menos tiempo. Si se puede, se
sugiere dejar de un dia para otro. Si se hace esto, es importante armar una solucion
entre el lugol y agua, para evitar la deshidratacion y, en consecuencia, frenar la
difusion del lugol. Por eso, esta instancia se debe hacer en un recipiente (una bandeja
plastica descartable o una tapa de caja de Petri) que pueda taparse.

Los tiempos que se mencionan se probaron con plantas de geranio, menta, frutilla,
mora, potus y tala. En general, debemos tener en cuenta la importancia del hervor
para “cocinar” los azticares; el alcohol facilitara el ingreso del yodo al permeabilizar
la pared celular. Sin embargo, el detalle mas importante es darle tiempo al ingreso
del yodo.

Durante este tiempo de espera, se sugiere indagar las anticipaciones que tengan.

=> Paso 3. La etapa final del experimento.

Implica observar los resultados. Al finalizar el procedimiento, podra realizarse un
andlisis de los resultados de cada grupo mediante una puesta en comiin. Serd
importante contrastarlo con las anticipaciones realizadas.

Comparen los resultados obtenidos con el resto de la clase y con las anticipaciones
que habian hecho. Lo que pensaban inicialmente, ;es lo que observaron en la
experiencia?, ;encontraron alguna diferencia?, ;algo los sorprendi6 porque no lo
pensaban de ese modo?
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Actividad 2

Esta actividad permite reconocer como reacciona el yodo a la presencia de
compuestos como el almidon. Para esto, se usaran alimentos de origen vegetal que
sean ricos en almidon, como el arroz, harinas varias, pochoclo sin azicar ni
colorante, papa o maicena.

Para seguir avanzando, ahora vamos a mirar la reaccion quimica que se produce
entre el yodo y el almidon, un hidrato de carbono que esta presente en muchas
plantas. Esta reaccion quimica nos ayudara a entender los cambios dentro de la
hoja expuestaalaluzylaoscuridad.

Materiales necesarios

Cuatro recipientes transparentes: pueden ser frascos de vidrio, vasos de plastico o
vasos de precipitados. Cada recipiente debera tener un rétulo:

=»® Frasco1: Mezcla de aguay almidén (control de almidén).
=»® Frasco 2: Mezcla de yodo y agua (control de yodo).
=» @ Frasco 3: Mezcla de yodo, aguay almidén.

=» @ Frasco 4: Mezcla de yodo, agua y talco.

¢Como procedemos?

Colocar unos 20 ml de agua en cada uno.

Colocar, en los frascos 1y 3, una cucharada de almidényy revolver.

Colocar, en los frascos 2,3y 4, 15 a 20 gotas de yodo.

Registrar en sus carpetas los colores finales de cada mezcla.

Conversar con los companeros: ;qué cambia en cada uno de los frascos?, squé
pueden decir de la reaccién entre el yodo y el almidén?, ;por qué no cambia
coneltalco?

O O O O O
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El sentido de esta instancia es reconocer la reaccion colorimétrica. No es necesario
explicarla, pero si realizar una puesta en comiin para explicitar la interaccion entre
el yodo y el almidon (como hidrato de carbono) y el consecuente cambio de color.
Luego de esto, pueden pasar a realizar una determinacion de almidon en distintos
alimentos de origen vegetal, como los mencionados inicialmente.

Ahora, usando el yodo, vamos a ver si sucede el mismo cambio de color cuando se le
agrega este liquido al arroz cocido, la papa, el pururt. Si observan cambio de color,
;qué significa?, ;de donde provienen estos alimentos?, ;contienen almidén?
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Clase 5. Comunicacién de resultados

Esta actividad propone que sinteticen todo lo que se ha trabajado en formato de
informe. En la plataforma Hacemos Escuela tienen una actividad modular
titulada “Los informes de laboratorio” donde encontraran una forma interesante de
explicary desarrollar tal tipologia.

Dado que la actividad es la presentacion de un informe escrito de las experiencias
realizadas, se recomienda asignar a cada grupo la experiencia en particular con la
cual deberan trabajar.

Llegados hasta aca y con toda la informacién obtenida y recopilada, es momento de
elaborar un informe escrito. A cada grupo se le asignard una experiencia
desarrollada para que realice la escritura de ese informe.

El escrito debe contener:

o Caratula: nombre de los integrantes del grupo, afio que cursan.

o Introduccion: un pequeno escrito que presente el tema, las ideas que tenian
inicialmente, las preguntas que guiaron la experiencia. Estas pueden ser
algunas preguntas que ayuden a elaborar esta parte del informe: ;sobre qué
trata la experimentacion?, ;qué ideas tenian al principio?, ;qué pregunta fue
guiando el experimento?, ;qué anticipaciones tenian?

o Desarrollo: en esta parte deberan escribir qué hicieron, es decir, desarrollar
paso por paso el procedimiento, mencionar los materiales que usaron y los
resultados que observaron. Pueden acompafar con fotos y registros de los
resultados.

o Conclusiones: para escribir las conclusiones, vuelvan a la pregunta inicial, a
las anticipaciones que hicieron y a los resultados obtenidos. ;Cémo los
explican pensando en el proceso de fotosintesis?, ;qué aprendieron?
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FICHA TECNICA

Secuencia: ;Qué comen las plantas?

Nivel: Secundario - Ciclo Basico

Curso sugerido: 1° afio

Espacio curricular: Ciencias Naturales - Biologia

Ciencias Naturales - Biologia

Eje curricular:

o Losseresvivos: diversidad, unidad, interrelaciones, continuidad y cambio.
Objetivos:

o Apropiarse progresivamente del lenguaje cientifico que permita acceder a la informacién
cientifica iniciandose en su uso.

o Valorar el cuidado del ambiente desarrollando una actitud critica frente a la utilizacién de
los recursos naturales y el deterioro del medio.

o Iniciarse en el uso adecuado del material y los instrumentos de laboratorio aplicando las
normas de seguridad e higiene.

o Desarrollar actitudes de curiosidad, exploracién y bisqueda sistematica de explicaciones
a hechosy fenémenos naturales.
Conceptualizar la diversidad bioldgica en las escalas de diversidad de genes, de especiesy

o deecosistemas.

Aprendizajesy contenidos:

o

Interpretacion de los modelos de organizacion animal y vegetal, caracterizandolos por el
tipo de nutriciony el modo en que se relacionan con el medio.

Reconocimiento de los diferentes 6rganos vegetales.

Aproximacion sencilla al concepto de fotosintesis como proceso fundamental para lavida
del planeta.

Realizaciéon de exploraciones y actividades experimentales adecuadas a la edad y al
contexto, relacionadas con los diferentes procesos vitales.
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Sobre la produccion de este material

Los materiales de Hacemos Escuela se producen de manera colaborativa e interdisciplinaria
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