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RESUMEN EJECUTIVO

El libro de texto es un recurso pedagdgico muy utilizado para la ensefianza de las
ciencias, ya que se encuentra estrechamente ligado al trabajo cotidiano de
planificacion de la practica pedagoégica del docente, éste recurre a él para adquirir
los conocimientos previos al tratamiento de la nueva unidad o contenido,
organizarlo, ordenarlo entre otras. Simancas (1998; 78), citado por Gouveia,
Montiel & Bejas (2005), de hecho se supone que la mayor parte del tiempo de la
labor escolar, se realiza sobre o en relacion con el libro de texto, pues se

consideran como los representantes del saber dentro del accionar pedagogico.

Con base en lo anterior, es valido resaltar un aspecto fundamental y preocupante
en la mayoria de los libros de texto en los que se encuentran errores
conceptuales que generan definiciones equivocadas y en la actualidad estan
reconocidos oficialmente. Por esta razon se debe analizar el modo en que éstos

son abordados y redactados, para facilitar una correcta eleccion y utilizacion.

De este modo el concepto que se estudia en la presente investigacion es
fotosintesis, para la comprension de la biologia, en tanto es determinante en el
flujo de energia que permite la vida en la tierra. EIl propdsito de este trabajo es
analizar la forma como se presenta el concepto fotosintesis en siete libros de
texto de ciencias naturales para el grado 6° de cinco editoriales, con el fin de
detectar falencias que conduzcan a los errores conceptuales que puedan
presentar, los cuales son los mas utilizados por los docentes de ciencias naturales
en el Distrito de Buenaventura, de este modo la pregunta de investigacion que

dirige este trabajo es ¢Qué errores conceptuales de la fotosintesis se

presentan en los libros de texto para grado 6° utilizados en algunas

instituciones educativas del Distrito de Buenaventura?




Con base a la anterior pregunta se plante6 la siguiente hipotesis: Al realizar la
revision a los libros de texto del grado 6° de diferentes editoriales utilizados en
algunas instituciones educativas del distrito de Buenaventura se encuentran

errores conceptuales de la fotosintesis.

Para demostrar la hipotesis que da respuesta a la pregunta problema de
investigacion se presentan los siguientes propdsitos Identificar en siete libros de
texto para grado 6° de diferentes editoriales utilizados en algunas instituciones
educativas oficiales y privadas del distrito de Buenaventura, revisar en libros de
texto de grado 6° el concepto fotosintesis e Identificar errores conceptuales del
concepto fotosintesis en los libros de texto de grado 6° de diferentes editoriales.

Esta investigacion se rige bajo el enfoque metodoldgico cualitativo por medio de
revision de documentos, particularmente libros de texto. Por consiguiente es
apoyado en examinar y describir mediante un analisis de libros de texto los errores
del contenido conceptual de fotosintesis presentes es los libros de texto de grado
6°, ya que segun Loépez, (2002) citando a Bardin (1986:7) el analisis de contenido
es un conjunto de instrumentos metodoldgicos, aplicados a lo que él denomina
“discursos” (contenidos y continentes) extremadamente diversificados. El factor
comun de estas técnicas multiples y multiplicadas —desde calculo de frecuencias
suministradas de datos cifrados hasta la extraccion de estructuras que se traducen

en modelos- es hermenéutica controlada, basada en la deduccion: la “inferencia”.

Para realizar este andlisis se utilizaron dos instrumentos, el primero esta basado
en una prueba individualizada presentada por Jornet & Suarez (1996), en este
caso se utilizdé un test, el cual es aplicado a una muestra de 30 docentes de
ciencias naturales de 14 Instituciones educativas oficiales y privadas del distrito de
Buenaventura, con el propdsito de conocer la frecuencia con que utilizan libros de

texto para la preparacion de las clases, evidenciar si han encontrado errores sobre



el concepto fotosintesis y finalmente identificar los textos que utilizan mas a

menudo.

El segundo instrumento es aplicado a la muestra de 7 libros de  Ciencias
Naturales, este instrumento consiste en la guia para el analisis de libros de texto
del profesor Jorge Manuel Pérez (ND), sin embargo es necesario aclarar que la
guia no se toma en su forma original porque ésta se presenta de manera
generalizada para cualquier libro de texto y tiene en cuenta varias caracteristicas
gue no atafien a esta investigacién. Por consiguiente, se le hizo una adecuacion
para ser utilizada en el andlisis del concepto fotosintesis que presentan los libros
de texto de ciencias naturales de grado 6° identificados en el test aplicado a los

docentes.

La adecuacidon consiste en tener en cuenta algunos items de la guia origina, los
cuales son: los contenidos, las actividades, el lenguaje y aspectos técnico-
graficos, (tomando estos ultimos como lenguaje gréafico), para ser aplicada a esta
investigacion la cual esta enfocada exclusivamente a la forma como se presenta

el concepto fotosintesis en los libros de texto de grado 6°.

A grosso modo se manifiesta que el 45% de los docentes afirman que nunca han
encontrado errores conceptuales sobre la fotosintesis en estos libros, pero el 28%
manifiesta que pocas veces si ha sucedido, asi mismo el 17% declara que a veces
se han encontrado unos cuantos casos, le sigue un promedio del 10%, y ninguno
de ellos expresa que muchas veces los han encontrado. Con base a los resultados
obtenidos, se infiere que en cierto modo, sigue imperando una vision simplista y
reduccionista de la ciencia, al seguir predominando la utilizacion de los libros de
texto sin realizarles antes el analisis pertinente que se les debe aplicar antes de
ser llevados al aula, para evitar que sus conceptos sean fragmentados y
sesgados, ya que la manera como se presentan son a través de un lenguaje

simple y técnico que lo conlleva a sintetizar la esencia y relevancia del



contenido conceptual, a tal punto que se le resta la importancia que merecen y
gue necesitan para llegar a ser comprendidos.

Consecutivamente en esta investigacion se recoge algunos aspectos basicos los
cuales fueron tomados y posteriormente adaptados de la guia del profesor Jorge
Manuel Pérez, estos son: el contenido, las actividades, y el lenguaje. Se
considera que deben ser tenidos en cuenta a la hora de realizar un andlisis de un
libro de texto y ser seleccionado para ensefar cualquier contenido conceptual de
ciencias naturales, sin embargo para este caso, se tomoO para el contenido

conceptual de fotosintesis.

Finalmente, sabiendo que el libro de texto es el principal material de apoyo para
los docentes en su labor educativa, es aconsejable realizar un analisis a cada
libro de texto en lo que respecta al contenido conceptual, el lenguaje grafico y
escrito y las actividades con el proposito de hacer buen uso de ellos y lograr los

objetivos propuestos en la ensefianza.

Palabras clave: Libros de texto; Errores Conceptuales; Fotosintesis



INTRODUCCION

Los libros de texto son el principal instrumento pedagdgico en las clases de
ciencias y que constituyen, una de las decisiones curriculares mas importantes
que toman los profesores”. Campanario y Otero (2000).El presente trabajo de
investigacion tiene como proposito detectar errores conceptuales de la fotosintesis
presentes en libros de texto de diferentes editoriales. Se selecciono la muestra de
siete libros de texto de cinco editoriales diferentes, con el test de Jornet &
Suarez (1996) que fue aplicado a la muestra de 30 docentes de ciencias naturales

de algunas instituciones oficiales y privadas del distrito de Buenaventura.

Teniendo en cuenta que los libros de texto de ciencias son uno de los principales
instrumentos pedagogicos para la ensefianza de las ciencias, se requiere realizar
una detallada seleccion de los mismos. Sin embargo, Fernandez Reiris
(2005:169)citado por Campagno, Castillo,& Ferrero, (S.F.), considera que en “la
mayoria de los libros de texto, los interrogantes y los ejercicios, ademas de ser
generalmente cerrados en exceso, reproducen la asimetria comunicativa que
caracteriza las lecciones tradicionales, no se desafia a los estudiantes a
plantearlos por su cuenta sino que estan especificamente definidos y acotados,
continuandose la creencia de que el maestro o el libro de texto, antes que los
estudiantes, estan investidos con la autoridad para formular las lecciones que

deben ser asimiladas por el receptor”.

En otras palabras, las funciones principales son instructivas (para suscitar el
recuerdo y la aplicacion de lo que se ha leido) y evaluativas cuando el estudiante
responde al pie de la letra lo que se le ha “ensefiado”. El estudiante desempefia
un rol pasivo al tener que sujetarse a las propuestas presentadas y se reduce a

cero su iniciativa y su participacién en la configuracion de las mismas. Asi mismo
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Ferndndez Reiris (2005, p.170), citado por Campagno, Castillo, & Ferrero, (S.F.)
afirma que, los libros de texto se presentan como autoridad autosuficiente con
relacion a su ubicacion en la constelacion de materiales curriculares pues, son
escasas, Yy casi siempre como complemento, las sugerencias para utilizar otros
medios. Funcionan como celosos guardianes de su posicion privilegiada en el
desarrollo curricular. Esta caracteristica probablemente basada en el propésito
comercial de simplificar la tarea docente es perjudicial pues evita el contraste de
fuentes y la busqueda de profundizar los temas tratados.

Por esta razon el propésito de esta investigacion es detectar los errores
conceptuales de los libros de texto para grado 6° en relacion al concepto de
fotosintesis, utilizados en algunas instituciones educativas del distrito de
Buenaventura. Para ello se tuvo en cuenta el contenido, el lenguaje y las

actividades.

Posteriormente se hace un analisis a los siete libros de texto ciencias naturales
mas utilizados por algunos docentes del Distrito de Buenaventura, estableciendo
si son aptos o no para ser llevados al aula de clase. Esta investigacion presenta

la siguiente organizacion:

Se inicia con la justificacion donde se reunen los explicaciones del por qué se

esté interesado en resolver el problema de investigacion.

Los antecedentes que fue el medio por el cual se defini6 el problema de
investigacion utilizando criterios para el método de la propuesta detectar errores

conceptuales de fotosintesis en libros de texto de grado 6°.

La identificacion del problema donde se sustenté y se formuld la pregunta de

investigacion ¢Qué errores conceptuales de la fotosintesis se presentan en los
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libros de texto para grado 6° utilizados en algunas instituciones educativas del

Distrito de Buenaventura?

El marco tedrico el cual organiza sobre los errores conceptuales de la fotosintesis
presente en los libros de texto para grado 6 ° utilizados en algunas instituciones
educativas del distrito de Buenaventura. Se incluyeron los siguientes apartados
presentar y explicar el significado de libros de texto, analisis de libros de texto,
errores conceptuales, y el concepto fotosintesis.

En la metodologia se particulariza y presenta la hipotesis, los propositos
planteados, muestra y el procedimiento.

Los resultados obtenidos del andlisis de los siete libros de textos de ciencias

naturales de grado 6°.

Las conclusiones donde se indican los errores conceptuales encontrados en los
libros de texto que son utilizados por los docentes, las recomendaciones y por

ultimo, las referencias bibliograficas.

23



1. JUSTIFICACION

Las funciones que han cumplido los libros de texto como medio de ensefianza han
sido criticamente cuestionadas ya que la gran mayoria de los libros de texto que
se utilizan para ensefiar los conceptos cientificos, los presentan con una vision
fuertemente lineal y acumulativa de la ciencia, como lo manifiestan Fernandez, Gil
Pérez, Valdés & Vilches (2005).

Esta situacion en si misma es preocupante y, desafortunadamente también,
ocurre en nuestro contexto, ya que se conoce de algunos libros de la actualidad,
reconocidos oficialmente que presentan esta falencia al mostrar definiciones
equivocadas, proponerse problemas o0 cuestiones con valores acientificos,
presentarse ilustraciones y dibujos que llevan a "causalidades magicas”, y
utilizarse modelos que no soélo distorsiona las explicaciones cientificas de
fendmenos sino que generan dificultades en la comprension de las ciencias.
Repetto & Hernandez (2004).

De otro lado, Gonzalez & et al (2003) sefialan que los textos son una referencia
basica para el profesorado a la hora de realizar sus programaciones,
considerandolos muy a menudo como si fueran referencias oficiales. Lo aqui
expuesto parece indicar que el libro de texto representa para un gran namero de
docentes el principal material pedagoégico y cientifico de consulta, o que
constituye una visibn muy parcial, simplista y reduccionista de los conceptos
cientificos, de alli que los docentes no tengan en cuenta que los libros en sus

contenidos pueden presentar errores conceptuales.
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Del mismo modo, Repetto & Hernandez (2004) han ratificado que los libros de
texto han sido muy cuestionados como medio de ensefianza por su actitud pasiva-
receptiva, por carecer de claridad, por la comunicacion insuficiente, el nivel
inadecuado para los estudiantes a los que va dirigido, la falta de ideas explicativas
e integradoras, los errores cientificos, la cantidad de conocimientos que aglomeran

y la induccién a conceptos equivocados.

De hecho en los Ultimos afios se han venido realizando analisis de los contenidos
conceptuales en los libros de texto de secundaria, incluyendo el concepto de
fotosintesis como lo corrobora el trabajo de Gonzalez, & et al (2003) expresandose
en €l que aunque se opta por incluir el contenido de fotosintesis, se hace
fundamentalmente de forma declarativa, minimizando en ocasiones su inclusion

en actividades especificas.

En consecuencia el estudio de los errores conceptuales presentes en los libros de
texto se convierte rapidamente en una importante linea de investigacion la cual fija

sus intereses en ayudar a dar respuestas puntuales a esta problematica.

Por lo tanto esta investigacion se justifica en la revision e identificacion de los
errores conceptuales de la fotosintesis en libros de texto de grado 6° de diferentes
editoriales, ya que permitirA conocer que no se le brinda la importancia que
merece una adecuada seleccidn de los libros de texto como material pedagogico
para los docentes y fuente de consulta para los estudiantes, sino que segun
Campanario (2000) también son la principal fuente para la evaluacion de los

estudiantes.
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2. ANTECEDENTES

La creciente preocupacion que se viene presentando en torno a la ensefianza de
las ciencias y los materiales de apoyo que los docentes utilizan para preparar sus
clases, son una linea de investigacién que cada vez cobra mayor importancia en el

contexto educativo.

Cuando se hace referencia al material de apoyo se reduce concretamente a los
libros de texto a los que recurren los docentes en el momento de organizar las
clases y los estudiantes como fuente de consulta. De este modo, el texto escolar
es la herramienta de mayor demanda para la ensefianza y el aprendizaje de
conceptos y, dado que los docentes dependen conceptualmente, aun asi, los
conocimientos asimilados les dificulta contrastar la informacién que alli aparece
con los supuestos tedricos y conceptuales que maneja la comunidad cientifica
Figueroa, (2012).

Por esta razén se han llevado a cabo estudios que sustentan la identificacion de
errores conceptuales presentes en los libros de texto de ciencias naturales y la
forma como son presentados conceptos como electricidad, respiracion y el que

concierne al de la investigacidn en curso que es el de fotosintesis.

A continuacion se presenta diez antecedentes de los cuales seis pertenecen a
los errores conceptuales en los libros de texto, tres al concepto de fotosintesis y

uno al concepto fotosintesis en los textos escolares.
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2.1 ERRORES CONCEPTUALES EN LOS LIBROS DE TEXTO

» De acuerdo a los errores conceptuales en libros de texto se destacan
trabajos como el de Pérez, Alvarez, & Serrallé, (2009), investigacion con
el nombre los errores de los libros de texto de primer curso de ESO sobre
la evolucién histoérica del conocimiento del universo, realizando un trabajo
en el cual analizan el tratamiento que recibe la evolucién histérica del
conocimiento del universo en los libros de texto de ciencias naturales del

primer curso de la enseflanza secundaria obligatoria del Estado espaiiol.

Esta investigacion fue en base a una anterior realizada por Pérez & Alvarez
(2006) que consistié en un analisis preliminar del tratamiento que recibe la
evolucion historica del conocimiento del universo en los libros de texto de
ciencias de la naturaleza de 1° de ESO, consultando para ello nueve
ejemplares, los que son tomados nuevamente por Pérez, Alvarez & Serrallé
(2009).

Para continuar en la misma linea pero con mas profundidad, y tras haber
identificado las incorrecciones, los investigadores procedieron a llevar a
cabo un andlisis mas exhaustivo de los nueve libros analizados en la
primera investigacion, ya que el objetivo era comprobar si los libros de
texto reflejan los conocimientos de los que hoy en dia se dispone sobre la
evolucion histérica del conocimiento del universo y si ello se hace de una

manera contextualizada en el tiempo historico correspondiente.

De este trabajo se retoma que, hay libros de texto que presentan una
vision deformada y simplista de la evoluciéon de un concepto cientifico, lo
cual es muy preocupante ya que el libro de texto es el material utilizado

casi en exclusiva por una gran parte del profesorado.
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» Asi mismo Blanco, R, A. (2008) realiza una investigacion titulada la
representacion del tiempo histérico en los libros de texto de primero y
segundo de la ensefianza secundaria obligatoria, la cual fue llevada a cabo
en Barcelona por el grupo DIGHES, en la universidad de Barcelona,
partiendo desde la observacion de las formas y los mecanismos de
transmision utilizados por los manuales para representar del tiempo
historico, para la cual se seleccionaron ocho libros de ciencias sociales de
primero y segundo de la ESO, llevandose a cabo por medio de un andlisis
en la estructura conceptual de algunos de los libros de texto mas
representativos del mercado editorial espafiol (Anaya, Santillana...) y se ha
examinado el grado de temporalidad desarrollado en los contenidos y las
actividades.

Posteriormente, se procede a la comparacion de los resultados y se llega a
conclusiones como las siguientes, hay ausencia de modelos
representativos del tiempo histérico, la extension de las unidades no se
ajusta a ningun criterio didactico, los recursos utilizados en los contenidos
son siempre inferiores en nimero a los de las actividades, los conceptos de
dificultad media representan, al menos, el 43% de los recursos destinados a

los contenidos y el 49% de los utilizados en las actividades.

» La misma perspectiva la contintan De Pro Chereguini, C. & De Pro
Bueno, A. (2011), con la propuesta ¢,qué estamos ensefiando con los libros
de texto? La electricidad y la electronica de tecnologia en 3° ESO.
Investigacion realizada en Murcia Espafia por el grupo de investigacion de

didactica de las ciencias experimentales.

Tomando como base para la investigacion los temas electricidad y
electronica en 3° grado de la ESO en el curriculo oficial de la ciudad de

Murcia, de los cuales se hizo un andlisis en seis libros de texto de
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editoriales reconocidas, recogiendo las competencias en el conocimiento e
interaccion en el mundo fisico, la autonomia e iniciativa personal,
competencia social y ciudadana, competencia matematica entre otras
teniendo como resultado que la mayoria de las actividades presentadas
son cerradas, individuales, cuantitativas y de aplicacion directa de
ejercicios, en cuanto a los contenidos conceptuales se diferencian poco de
los que aparecen en los manuales de fisica y quimica, se ignoran
conocimientos como las repercusiones medioambientales o las normas de
seguridad lo que ya ha sido denunciado en el trabajo de Garcia (2008),
citado por De Pro Chereguini, C. & De Pro Bueno, A. (2011), pocos tratan
de ensefar técnicas fundamentales, en cuanto a la adquisicion de
competencias no todas las editoriales le dan la importancia que debe tener,
especificamente las editoriales 1, 2 y 6. Por consiguiente los libros de texto

en general no se acomodan a lo que marca el curriculo oficial.

De esta investigacion se rescata y se retoma, la finalidad que tuvieron los
autores para efectuarla, la cual fue identificar los contenidos conceptuales
gue se estan ensefiando en los libros de texto, fijar su atencion en las
actividades y los conocimientos que hacen parte del contenido conceptual,
ya que es muy importante tener en cuenta estos aspectos a la hora de
seleccionar los libros de texto que van a ser utilizados como fuente de

consulta y material pedagdgico.

» Continuando la busqueda de los errores conceptuales en los libros de texto,
es pertinente mencionar el trabajo realizado por Alcocer, Carrién, A. &
Campanario (2004). Presentaciones aparentemente arbitrarias de algunos
contenidos comunes en libros de texto de fisica y quimica, investigacion
llevada a cabo en la ciudad de Espafia, donde se examinaron contenidos

de fisica y quimica general en una muestra de libros de texto de diferentes
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niveles de enseflanza secundaria y primeros cursos de la universidad,;
temas como origen fisico de la fuerza normal, fuerza de rozamiento,
tensiones en cuerdas (ejercicios con poleas),cambios de fase, asociacién
de resistencias eléctricas en paralelo, principio de Arquimedes, cargas
eléctricas en los modelos del nicleo atomico y escalas de pH, se identificd
que la simplificacion de contenidos en aras a la supuesta facilidad de
comprensién puede dar como resultado que los estudiantes no sepan
identificar el origen de mdltiples fenémenos fisicos, concluyendo asi que
los objetivos basicos de la ensefianza de las ciencias deberian consistir,
precisamente, en que los estudiantes aprendan a desarrollar una actitud

critica ante los contenidos escolares a los que se enfrentan.

Se rescata de este trabajo, el interés que tiene los autores por buscar
errores conceptuales de las ciencias naturales, y de este modo contribuir en
el desarrollo de una actitud critica ante los contenidos escolares a los se
enfrentan los estudiantes, lo cual es un aporte importante para el progreso

de la investigacion en curso.

En esta misma linea Carrascosa Alis Jaime (2005) hace una revision
sobre el problema de las concepciones alternativas en la actualidad (parte
). Analisis sobre las causas que lo originan y/o mantienen, dicha
investigacion se llevd a cabo por medio cuestionarios dirigidos a los
estudiantes, estos cuestionarios fueron disefiados de forma que, quienes
sostienen una cierta concepcion alternativa, dan respuestas coherentes con
dicha concepcion; algunas de estas concepciones alternativas encontradas
fueron que en el caso de las plantas, la fotosintesis es vista como una
forma de respirar (tomando diéxido de carbono y que desprendiendo
oxigeno), pensar que en el vacio no hay gravedad, que los gases no pesan,

entre otras, por lo tanto se obtuvo que los errores conceptuales que
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afectan a determinados conceptos cientificos fundamentales y las ideas
alternativas que llevan a cometerlos, se encuentran principalmente en los

libros de texto.

Unamuno Adarraga, M. (1997), relacionados con los problemas
conceptuales del vocabulario bioldgico. Su posible solucién. Trabajo en el
cual se hace una revision del lenguaje cientifico utilizado, y la relacion
término- concepto de cada vocablo que debe expresar un Unico concepto,
hallAndose que es muy inusual en los textos de biologia, puesto que se
utiliza con mucha frecuencia un vocabulario con una ambigtiedad total,
como lo que sucede con los términos huevo- 6vulo en el caso de las abejas
ya que no siempre se encuentra esta relacion, lo mismo sucede con el
concepto de respiracion que corrientemente su utiliza en los libros de texto
como sinénimo de intercambio gaseoso (adquisicion de oxigeno y expulsion

de dioxido de carbono).

Esta definicidn de respiracion como toma de oxigeno del exterior se repite
tanto en los textos escolares que, en general, es la idea que se encuentra

en los estudiantes, a pesar de su clara carencia de significado biologico.

Esta claro que algunos de los problemas sefialados, y otros semejantes,
van a existir siempre, ya que la ciencia es mas compleja que los modelos

simplificados que, necesariamente, hay que utilizar en la ensefianza.

De la anterior investigacion se determina que, la correccion de los errores e
imprecisiones en el campo de la biologia, se han limitado a la numeracién y
clasificacion de dichos errores, y segun parece no se podran eliminar
completamente, por el contrario, los autores proponen ir mas alla y tratar

incluso de sacar algun provecho de los mismos.
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2.2 ERRORES CONCEPTUALES SOBRE FOTOSINTESIS

» En cuanto a los errores conceptuales identificados en los libros de texto en
el campo de la biologia se considera la investigacion realizada por
Gonzélez, Garcia, & Martinez (2003), ¢a qué contenidos relacionados con
la fotosintesis dan mas importancia los textos escolares de secundaria?,
trabajo realizado en Galicia por el grupo de investigacién del departamento
de pedagogia y didactica de las ciencias experimentales de la universidad
de Corufia, en esta investigacion se analizaron los contenidos
conceptuales sobre fotosintesis, que se incluyen en las diferentes unidades
didacticas de los libros de texto de Ciencias de la Naturaleza de ESO,

correspondientes a las seis editoriales de mayor difusion en el pais.

Para efectuar esta seleccion, realizaron un muestreo en 141 Institutos de
Educacion Secundaria de los 300 existentes en Galicia, resultando las mas
recomendadas Anaya, Santillana, Edebe, SM, Xerais y Bahia, las cuales
seran renombradas como (A, B, C, D, E y F respectivamente) Para el
analisis conceptual se utiliza una plantilla y unas tablas dirigidas a la
fotosintesis (Gonzélez Rodriguez et al., 2000). Estas fueron elaboradas
segun el modelo de red sistémica propuesto por Jorba y Sanmarti (1996),
gue permite una apertura gradual a toda la diversificacion conceptual de

menor a mayor concrecion, necesaria para abarcar este campo conceptual.

En dicha elaboracion se tom6 como referente el andlisis cientifico/didactico
del topico elegido, contemplando los tres niveles bidticos basicos de
organizacion de la materia viva: a) celular; b) pluricelular y c) ecosistemas;
gue se abren en dos, tres y cuatro subniveles respectivamente, para
finalizar en los 57 conceptos seleccionados, que se recogen en las tablas

de resultados 4,5y 6.
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Las editoriales analizadas optan por la inclusion de un alto nimero de
contenidos conceptuales relativos a la fotosintesis en la ESO, en dicha
investigacion se obtuvo que la presencia de conceptos en el discurso o en
las actividades, indica que practicamente en ningln caso se tratan
conceptos en las actividades que no se presenten de forma declarativa.
So6lo cuatro editoriales (A, B, C y D) abordan algun concepto
exclusivamente en estas Ultimas, no siendo su numero superior a 3 en
ninguna de ellas. En cualquier caso, el nimero de conceptos incluidos en
las actividades disminuye sustancialmente respecto al de los presentados

en el discurso.

Al comparar la importancia que las editoriales otorgan a los conceptos
asociados a los distintos niveles de organizacion de la materia viva (celular,
pluricelular y ecosistema), se detectaron diferencias substanciales entre
ellas, las editoriales A, B y C priorizan el nivel pluricelular frente al celular,
mientras la E y sobre todo la D realizan justo lo contrario, siendo la F mas

equilibrada en este sentido.

Respecto al nivel ecosistema las editoriales (A, B y F) optan por incluirlo en
menor medida que los otros. Sin embargo, la editorial E le otorga igual
relevancia que al nivel celular, y la D una importancia intermedia, siendo la
C claramente diferente al contemplar el 100% de los conceptos de este

nivel.

El estudio mas detallado de los conceptos correspondientes a los tres
niveles conceptuales indica que no se detecta equilibrio entre dichos niveles
en lo que se refiere al porcentaje de conceptos trabajados en actividades
respecto a los declarativos con la excepcioén de la editorial F (entre el 66,6%

y el 68%). Por otra parte se observa que los conceptos correspondientes al

33



nivel ecosistema se trabajan proporcionalmente mas en las actividades,
siendo su porcentaje respecto a los incluidos de forma declarativa superior
al 66,6% en todas las editoriales menos en la E.

Asi mismo, las editoriales incluyen proporcionalmente mas conceptos en
actividades en el nivel pluricelular que en el celular. Lo que indica que las
editoriales seleccionadas presentan la mayoria de los conceptos asociados
a la nutricion vegetal en los tres primeros cursos de la ESO,

fundamentalmente en términos declarativos.

» Asi mismo la investigacion realizada por Astudillo Pombo, Gene Duch
(1984). Sobre los errores conceptuales en biologia la fotosintesis de las
plantas verdes, realizado en Lleida Espafia por los profesores de la escuela
del magisterio de Lleida, en este trabajo se detecta la presencia de errores
conceptuales en los estudiantes de ciencias de la escuela de Magisterio, a
través de un cuestionario aplicado a 74 estudiantes, futuros profesores de

EGB, especialidad en ciencias.

Se obtuvo como resultado que el 41.4 % de los estudiantes no considera
fundamental la clorofila para que tenga lugar el proceso fotosintético; el
44.4 % no considera el COy; el 74.7 no tiene en cuenta el agua, mientras
gue las sales minerales no son contempladas por el 89.4 % de los
estudiantes, el 70.7 % no considera producto de la formacién de hidratos de
carbono, objetivo primordial de este proceso y el 28 % no tiene en cuenta el
oxigeno, el 28% consideran el agua como producto de la fotosintesis, el
60% considera que el proceso de la fotosintesis en las plantas verdes
equivale al de la respiracion en los animales, el 46% mantienen que las
plantas respiran por la noche y realizan la fotosintesis durante el dia, y el

32% piensa que las plantas mientras realizan la fotosintesis no respiran.
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Esto indica la existencia de graves errores conceptuales en un tema tan
basico como es el de la fotosintesis de las plantas verdes entre estudiantes,
futuros docentes de ciencias. En consecuencia, se considera necesario
realizar un estudio sisteméatico de los errores conceptuales en biologia, sus
causas y formas de tratamiento paralelo al que desde hace afios se viene

realizando en otras materias.

Del trabajo anterior se toma como aporte a este trabajo, la preocupacion
gue dejan ver los autores con respecto a los contenidos relacionados con la
fotosintesis que dan mas importancia los textos escolares de secundaria
en Espafia, también la forma como lo desarrollaron, ya que se hizo a partir
de un andlisis a los contenidos conceptuales sobre la fotosintesis que se
incluyen en la diferentes unidades didacticas de los libros de texto de
secundaria de ciencias naturales, en esta investigacion algunas de las
conclusiones que se obtuvieron fue el identificar que la mayoria de los
conceptos relacionados con el proceso de la fotosintesis, son asociados a
la nutricion vegetal, que las plantas respiran por la noche y realizan la
fotosintesis durante el dia, y que las plantas mientras realizan la fotosintesis

no respiran, entre otras.

Del mismo modo El trabajo de Charrier, Cafial y Vega (2006) referente a
las concepciones de los estudiantes sobre la fotosintesis y la respiracion:
una revision sobre la investigacion didactica en el campo de la ensefianza 'y
el aprendizaje de la nutricion de las plantas, en la cual se utiliz6 como
metodologia el analisis a un amplio conjunto de revistas especializadas en
ensefianza de las ciencias, ensefianza de la biologia y otras de caracter

mas amplio, en idioma inglés, francés y castellano.
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Asi mismo, la revision de trabajos publicados en actas de congresos,
encuentros y en otros materiales, atendiendo a las siguientes variables:
Tipo y numero de sujetos de la muestra. Instrumento/s utilizado/s para el
analisis de las concepciones alternativas de la poblacion objeto de estudio,
contenido de las concepciones, posible origen de las mismas y propuestas

didacticas brindadas por los autores.

Esta investigacion demostr6 que la aparicion de las concepciones
alternativas generalizadas a lo largo del periodo de escolarizacion
perdurables hasta la universidad, pueden ser trabajadas desde la historia
de la ciencia por el docente, el cual ya debe tener este conocimiento, ya
gue al tratar desde la historia de la ciencia este problema, se pueden
lograr resultados positivos, analizar el origen de esta concepcion, asi como
nuevas propuestas metodoldgicas para la ensefianza del concepto de

fotosintesis, evitando la aparicion de nuevos errores conceptuales.

En definitiva, los errores conceptuales de fotosintesis, causan un impacto
negativo en la enseflanza de las ciencias, puesto que conducen a
estudiantes y docentes, a concebirlo como un proceso casi exclusivo de las
plantas, y relacionarlo con su nutricion y respiracion, por lo tanto quedan
excluidos otros elementos que hacen posible la realizacion de este

complejo proceso.

Cabe resaltar que los dos antecedentes antes mencionados, son muy
importantes para el avance de esta investigacion, ya que proporcionan un
amplio bagaje sobre los propésitos de este trabajo. Pues en ellos se
mencionan tanto los contenidos relacionados con la fotosintesis en los
libros de texto para la secundaria, como los errores del concepto que

presentan y ademas los errores conceptuales que se llegan a originar en
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los estudiantes por causa de la utilizacién de estos libros, sin ser antes

sometidos a un andlisis.

2.3 CONCEPTO FOTOSINTESIS EN LOS TEXTOS ESCOLARES

» El abordaje y la comprension del concepto fotosintesis hasta el momento
se ha considerado un tanto dificil, pues en un sinnimero de investigaciones
referentes al tema se han demostrado, como sucede en lo manifiesta el
trabajo desarrollado por Figueroa, M. R. (2012) sobre el concepto de
fotosintesis en los textos escolares y su relacion con las concepciones

alternativas de los docentes y estudiantes.

Este estudio describe la relacion del concepto de fotosintesis contenido en
los textos escolares con las concepciones de los docentes y estudiantes de

basica secundaria.

La muestra de estudio la constituyé un grupo de 51 estudiantes y 19
docentes de sexto grado de basica secundaria procedentes de instituciones
seleccionadas aleatoriamente de la ciudad de Barranquilla, y se tiene en
cuenta que, en este nivel, segun los estandares y los planes de estudio, se

aborda el tema de la fotosintesis.

La informacion recolectada se organiz6 a partir de categorias
caracterizadas de las concepciones alternativas en los estudiantes y
docentes, para esto, se analizaron las transcripciones y grabaciones de las
entrevistas de la muestra seleccionada de las instituciones educativas

participantes del estudio.
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La informacion se recolectd mediante la entrevista reconciliadora, y se
analiz6 a través de la codificacion y el andlisis de contenido. Al analizar la
informacion recolectada de las entrevistas de los docentes, se infirid que un
alto niumero de ellos no posee en su estructura de pensamiento elementos
conceptuales y tedricos adecuados que posibiliten explicar de forma clara y
cientifica el concepto de fotosintesis: «Cuando voy a darles el concepto de
fotosintesis a los estudiantes lo relaciono con el concepto de nutricidn,
organos de las plantas y sus funciones como la respiracion y la excrecion».
Ademas aseguraron que «El concepto manejado afios atras es el mismo

gue el que se maneja en la actualidad».

En cuanto a los resultados obtenidos en los estudiantes que respondieron
al interrogante: ¢cudl es la relacion entre las plantas y los animales?, se
obtuvo que, los estudiantes hacen referencia de esta relacion solo en
términos de consumo y no del concepto de fotosintesis en si, aunque lo
expuesto tiene que ver con redes tréficas, y no con el objetivo propuesto.
«A mi me gusto el tema de la fotosintesis ya que considero que es aquella
relacion entre las plantas y los animales y porque me parece interesante

saber como se relacionan estos seres vivos entre Si».

Finalmente en relacién a los libros de texto, la informacién obtenida fue que
los textos escolares utilizados, presentan informacion incompleta, limitada
y errada a los estudiantes, quienes al no poseer los medios para constatar
la veracidad de la informacion recibida, suponen que la informacion es

actualizada y precisa.

De acuerdo a esta informacion se pudo conocer que son muchos y
variados los errores conceptuales que contienen los textos escolares de

ciencias naturales sobre el concepto de fotosintesis, los cuales son un
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aporte bésico y fundamental para la presente investigacién, ya que
describen y particularizan la forma como se encuentran contenidos en los
libros de texto que los estudiantes y docentes utilizan como fuente de

consulta.

De este trabajo se rescata la similitud que presenta en los propdsitos con la
investigacion en curso, ya que coinciden en los aspectos a desarrollar
ambas investigaciones; el concepto fotosintesis, los libros de texto y el

analisis del contenido conceptual.
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3. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Para Campanario, Otero (2000) los libros de texto son los que ejercen una
notable influencia sobre el aprendizaje de los estudiantes, dado que orienta y
dirige muchas de sus actividades tanto en el pasado como en el presente.

En el pasado, los libros se presentaban en forma de conversacion entre un padre
y un hijo o entre un maestro y un discipulo, algunos libros de texto de ciencias
comunes en el pasado tenian un marcado caracter experimental y en ellos la
teoria era escasa, los contenidos se presentaban fundamentalmente asociados a
experiencias (ni siquiera cabe hablar muchas veces de experimentos) enfatizando
en la observacion, ademas, los aparatos utilizados eran bastante sofisticados en
ocasiones, y probablemente estarian fuera del alcance de muchos lectores. En

estos libros no eran raros los errores conceptuales Campanario, Otero (2000).

En el presente, el libro de texto, generalmente, se caracteriza por ser un libro
dividido en unidades tematicas que plantean diferentes contenidos y problematicas
desde un punto de vista dinamico, colorido y atractivo para los nifios o

adolescentes.

Sin embargo los estudios que se han desarrollado, para justificar la importancia
de los mismos como material pedagdgico, estan mostrando que cada vez son mas
cuestionados, a la hora de ser utilizados como material pedagogico en las clases
de ciencias naturales, por tal razon, en este orden de ideas Gil Pérez (1993)

manifiesta que, en la gran mayoria de los textos:
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‘No se incluyen actividades que permitan poner de manifiesto (directa o
indirectamente) las posibles concepciones alternativas de los estudiantes acerca
de los temas estudiados, ni referencias que lleven a analizar criticamente lo que
dice el sentido comin o la experiencia cotidiana acerca de los conceptos
implicados. De igual modo, no se incluyen observaciones que llamen la atencién
sobre las ideas que histéricamente han supuesto una barrera a la construccion de
los conocimientos (y que podrian constituir también una barrera para el
aprendizaje de los estudiantes) en el dominio considerado, ni contienen
actividades para ver en qué medida se ha conseguido la comprensién real de los

conceptos introducidos”.

De modo que, debe haber conexion del conocimiento cotidiano con el cientifico al
interior de la escuela, ya que segun (Gil, 1986; Hodson, 1986) citado por Cordon
(2008) “...los conocimientos cientificos no constituye una copia de la realidad
(realismo ingenuo), sino que tienen un caracter provisional, encontrandose
sujetos a revision y cambio. Tampoco el progreso de la ciencia tiene lugar de
forma acumulativa sino, constructiva”. Asi pues, el libro de texto utilizado como
material pedagogico y cientifico debe jugar un papel importante en la ensefianza, y
como tal debe responder a las necesidades actuales al contexto en el cual sea

utilizado.

No obstante estos dos aspectos, (conexion del conocimiento cotidiano con el
cientifico, y papel del libro de texto en el ambito escolar), en muy pocos casos se
estan articulando, ya que un “habitualmente en las aulas de clase los profesores
“‘explican” o “ensefian” conceptos (la energia cinética...la fotosintesis...) que los

estudiantes en realidad aprenden como una lista de datos, que se limitan a
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memorizar o reproducir en el mejor de los casos. Esto se debe a que la

comprensién es mas exigente para el estudiante que la mera repeticién.”*

De igual manera Gonzalez Rodriguez & et al (2003) en los trabajos realizados
correspondientes a analisis de textos dada su complejidad y extension se centran
en nucleos teméaticos, cuya seleccion responde al interés educativo del mismo y a
las dificultades que encierra su aprendizaje. Un tema relevante es este sentido es
el de la fotosintesis, tanto por su contribucién a la comprension del mundo vegetal
como por el alto grado de dificultad que presenta su aprendizaje. Este ultimo
aspecto se pone de manifiesto en los numerosos estudios en torno a este tema,
los cuales han detectado concepciones alternativas entre estudiantes de

bachillerato e incluso futuros profesores de primaria.

Las investigaciones muestran que los estudiantes, aun después de haber
concluido la ensefianza escolar, continlan con sus ideas previas o erroneas, las
cuales se encuentran fuertemente arraigadas a su estructura de pensamiento
(Figueroa Molina et al., 2004).

Como se dijo anteriormente uno de los pilares basicos que sustenta la accion
docente, en cualquier nivel educativo, son los textos escolares. Resulta
incuestionable su influencia en el trabajo de aula, tanto para los profesores como
los estudiantes, pues constituyen el referente exclusivo del saber cientifico, sin
embargo son diversos y variados los errores conceptuales que contienen los
textos escolares de ciencias naturales, dentro de los cuales se encuentra el

concepto fotosintesis.

'Pozo & Goémez. (S.F). Aprender y ensefiar ciencias. Del conocimiento cientifico al conocimiento cotidiano.
Pp. 7-8.
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Esto nos lleva a formular la siguiente pregunta ¢ Qué errores conceptuales de la
fotosintesis se presentan en los libros de texto para grado 6° utilizados en

algunas instituciones educativas del Distrito de Buenaventura?

Es conveniente aclarar que este trabajo se contextualiza en el contenido
conceptual de la fotosintesis porque segun Charrier & et al (2006), se comprob6
gue se han venido presentando serios problemas en la comprensién de este
concepto teniendo como origen los disefios curriculares y los libros de texto entre

otras causas.

De igual forma, se conocié que algunos docentes tratan de utilizar analogias o
establecer relaciones del concepto de fotosintesis con el concepto de respiracion,
relacion que dificultad el entendimiento y la comprension de aquél. Resultados de
investigaciones muestran que el 80% de los profesores presentan serias
dificultades para la construccion tanto del concepto de fotosintesis como de
respiracion (Charrier Melillan, Cafial y Rodrigo Vega, 2006). Citado por Figueroa
(2012).

Por tal razén es importante actualizar las fuentes bibliograficas utilizadas como
fuente de consulta, puesto que “muchos de los libros de texto del siglo pasado
estaban constituidos por una sucesion de preguntas y respuestas que debian ser
memorizados por el estudiante”. Campanario (2000), los cuales siguen siendo

utilizados actualmente.
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4. MARCO TEORICO

Puesto que el proposito de este trabajo es identificar en libros de texto de grado
6° de diferentes editoriales errores conceptuales del concepto fotosintesis es
necesario, presentar y explicar el significado de libros de texto, andlisis de libros
de texto, errores conceptuales, y el concepto fotosintesis.

4.1 LOS LIBROS DE TEXTO

En la enseflanza es necesario utilizar elementos guias, para aplicar y dar a
conocer un conocimiento y, por este motivo se incluye a los libros de texto como

un material pedagdgico a la hora de ejecutar la ensefianza en el aula de clases.

Es indudable que los libros de textos son las principales herramientas
pedagodgicas empleadas por los docentes, convirtiéndose en uno de los

elementos mas representativos de la actividad educativa.

Los primeros libros con finalidad pedagogica surgieron en el siglo XVII. En este
sentido se considera al Orbis Pictus de Comenio como el primer libro didactico en
el que se combinaba la imagen y la palabra con el fin de facilitar la lectura. A
principios del siglo XIX, los libros de texto en sus contenidos, seleccionan las
pautas que deben seguir los docentes para llevar a cabo los planes de estudio,
ademas recogen los criterios sociales que los estudiantes deben aprender,
convirtiéndose asi en la ideologia de los valores y normas de los ciudadanos mas

jovenes. Guemes (1993).
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Stray (1991), citado por Guemes (1993), elabora una descripcion que delimita con
mayor claridad la definicion sobre el libro de texto afirmando que puede ser
aquel término el cual queda reservado para libros escritos, disefiados y producidos

especificamente para su uso en la ensefianza.

Venegas (1993), citado por Moya (2008), manifiesta que “para definir de manera
completa el libro de texto hay que incluir lo que el texto si es y lo que no es”, por
esta razon, lo definen como un instrumento basico, tanto para el maestro como
para el estudiante, en cuanto a que su funcién es la de facilitar el proceso de
enseflanza-aprendizaje, ser mediador del conocimiento, con una condicion
dinamica (que le otorgan tanto el lector como el autor) que hace que se pueda
adaptar o modificar, en el proceso de construccion de conceptos, ademas es un
medio para estimular y dirigir al nifio en el trabajo libre y productivo, planteandole

problemas, provocando observaciones, induciéndole a llevar a cabo experimentos.

Escolano (2000), sefala que el libro de texto encierra basicamente tres
perspectivas, la primera alude al libro de texto como “...objetivacion cultural
del curriculo en todas sus dimensiones”; la sequnda como constructor de
nuevas concepciones y practicas sobre su uso en la educacion vy,
finalmente, la que concibe al libro de texto como aquel que objetiva las

relaciones entre discursos y representaciones sociales.

Michael Apple (1994:3-4), aporta elementos fundamentales que describen
al libro de texto como el resultado de una multiplicidad de actividades, ya
gue argumenta que son el resultado de construcciones particulares de la
realidad, formas especificas de seleccidon y organizacion de este extenso
universo de conocimiento posible, en el que se involucran elementos
politicos, sociales y culturales, y en el que intervienen para su elaboracion

personas e intereses y que contienen una carga politica, social y cultural

45



gue les permite participar en lo que la propia sociedad reconoce como
legitimo y verdadero.

Johnsen (1996) define los libros de texto como materiales para la
transmision de saberes y como guias de estudio para preparar a los
estudiantes para los examenes. Asi sefala, “..la definicion del libro de
texto puede ser tan general como para incluir otros libros hechos y
publicados para propdsitos educativos, o incluso cualquier libro utilizado en
el aula” por ello su definicion dependera de las caracteristicas de la

investigacion a realizar.

Morales, Kiss & Guarda (2006), se refieren a los libros de textos:(...) como
aquellos instrumentos didacticos (...) que buscan servir de mediadores y
reguladores entre un saber especifico y los sujetos que intervienen en un proceso
de educacion formal (maestros-alumnos). (...) El texto escolar es un engranaje
mas de los procesos de institucionalizacion de la practica pedagodgica, pero su
produccion y la seleccidon de su forma y contenido (lo) hacen parte de un circuito
mas amplio de control simbdlico (...) un texto escolar ademas de constituir un
instrumento de apoyo, es un referente concreto para advertir las formas de

circulacion y apropiacion de discursos hegemaonicos.

Aunque no hay un concepto fijo que lo defina, se puede decir que el libro de texto
es un elemento auxiliar, fundamental en la formacién de los individuos e
indispensable para docentes y estudiantes en la construccién y asimilacion del

conocimiento.

Garcia C. Z. Los libros de texto gratuitos en México. Vigencia y Perspectivas. XI Congreso Nacional de
Investigacion Educativa / 13. Politica y Gestion / Ponencia.
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Lo que si es claro es, que el formato actual mas comuan en los libros de texto de
ciencias consiste en un contenido conceptual y un repertorio de ejemplos,
actividades y problemas que suele complementarse en los libros de los niveles
béasicos y medio con lecturas complementarias y biograffas de cientificos®.

4.2 ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO

Las criticas a los libros de texto se suceden a partir de su analisis. Weissman et al.
(2002), citado por Texeira, J., & Coppes-Petricorena, Z. (2012), en relacion a los
libros de texto de educacion primaria y secundaria, reconocen el ingenio de las
actividades en el contenido de los textos, pero afirman que hay que corregir la

gran cantidad de errores encontrados.

Esta afirmacion es sustentada por investigaciones como la de Solarte Maria C.
(2006), citado por Balanta (2013), que consistio en analizar como son llevados los
conceptos cientificos en los textos escolares, a través de la transposicion didactica
y cOmo este proceso repercute en la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de las
ciencias experimentales. Permitiéndole concluir que los textos de basica primaria
nos muestran como se ha fragmentado el concepto de clasificacion de los seres
Vivos y que es muy escaso el contenido cientifico y totalmente descontextualizado,
con problemas conceptuales, o que conlleva a tener concepciones erradas sobre

el concepto.

Pero, segun Glemes (1993), a pesar de todo, los libros siguen siendo
considerados como un eslaboén en la concrecion del curriculo, ya que las actuales

discusiones en torno a la ensefianza de las ciencias se centran en los contenidos

® Campanario & Otero (2000) capitulo 14. La comprension de los libros de texto pp. 326
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a incorporar en el curriculo, puesto que este es el vehiculo para lograr los fines

en la ensefianza.

Igualmente Calderero Herndndez (2003) citado por Texeira, J., & Coppes-
Petricorena, Z. (2012), entre otros, considera ademas que los libros influyen
significativamente en el fracaso escolar, sobre todo en materias de ciencia debido
a la dificultad en su comprension, sin embargo autores como Valladares et al.
(2001), citado por Texeira, J., & Coppes-Petricorena, Z. (2012), consideran que el
libro de texto es una de las principales vias de transmision de la ciencia escolar,

siendo, frecuentemente, el nico medio empleado.

Algunos autores toman por analisis de libros de texto a la revision de uno o varios
componentes presentes en los libros de texto, con la intencion de dar respuesta a

una problematica concreta.

Existen investigaciones como las de Michinel y D* Alessandro (1994), Gonzalez y
Sierra (2004), Adriana Fernandez (2005), Bazan, Farfan y Dominguez (2006),
Lopez, Saldarriaga y Tamayo (2007), citados por Isaza, & Valencia, (2011), han
realizado analisis de libros de texto desde diferentes fines abordando diversas
problematicas, destacandose la variedad en los instrumentos y metodologia
aplicada en cada investigacion, el andlisis de libro de texto es muy importante en
el ambito educativo, ya que frecuentemente los libros de texto son el Unico medio
empleado entre el conocimiento del docente y el conocimiento del estudiante en

la construccién del conocimiento escolar.

El libro de texto ofrece una presentacion que debe seguir el docente en el aula de
clase; pero no se puede suponer que lo que presenta el libro de texto es lo que
realmente el estudiante debe saber, por consiguiente el docente debe seleccionar
y adecuar los contenidos conceptuales del libro de texto de acuerdo a lo que

realmente el estudiante debe comprender.
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Por lo anterior es preciso saber que el andlisis de los libros de texto se puede
enfocar desde varios puntos de vista, entre los cuales se mencionan algunos es
estos (Garcia Pascual, 1999, Jiménez Valladares, 2000), entre otros: el estilo
(Strube, 1989), el contenido (Jiménez Aleixandre, 1994, Martinez Gracia, 2002),
las exigencias cognitivas (Shayer y Adey, 1984), las ilustraciones (Constable et al.,
1988, Martinez Pefia y Gil Quilez, 2001), las actividades practicas (Garcia Barros
y Martinez Losada, 2001), entre otros. Puesto que el analisis de los libros de texto
abarca un sinnumero de criterios, para este trabajo solo se tendra en cuenta el
contenido, el lenguaje escrito, el lenguaje grafico y las actividades, que son
presentados en los libros de texto de ciencias naturales de 6° utilizados por

algunos docentes del distrito de Buenaventura.

4.2.1 El contenido

Los contenidos pueden definirse como lo que los estudiantes deberian saber o
comprender como resultado del proceso de aprendizaje. Lo que tiene que ser
ensefiado y aprendido en funcion de los programas determinados en el Curriculo
oficial, para lograrlo se debe realizar una adaptacion que se conoce como

“transposicion didactica” Chavellard (2000).

Adaptar los contenidos hace referencia a su seleccion, priorizaciéon, secuenciacion,
organizacion y planificacién. Lo que no deberia empobrecer el aprendizaje. Como
sefiala Drapeau (2004), con frecuencia, en las aulas, los docentes tratan de que
se estudien todos los contenidos pero eso trae consigo hacerlo de una forma muy
superficial. Y, al reducir los contenidos, se empobrece, se quitan los elementos

gque motivan o que estimulan los procesos superiores de pensamiento, pidiendo
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gue aporten un punto de vista, una evidencia, que saquen conclusiones,

identifiquen ideas o conceptos, valoren, o identifiquen problemas.

Todos los contenidos deben aprenderse a través de procesos activos, con

participacion de los estudiantes, experimentando o realizando actividades

relacionadas con la vida real. Por tal razén, se tiene en cuenta el contenido en

sus tres dimensiones:

>

Contenidos conceptuales. Son aquellos que conforman el entramado
cientifico que trata de explicar la realidad natural de las cosas. En este tipo
de contenido se incluyen categorias tales como: hechos, datos, conceptos,
leyes, teorias. El aprendizaje de este tipo de categorias de contenido es
variado por ejemplo para aprender los hechos y datos se realiza por medio
de la repeticion, mientras que los conceptos, las leyes y las teorias
requieren la comprension de significados y en su anclaje con los

conocimientos previos de los estudiantes (Coll, 1992).

Contenidos Procedimentales. En general un procedimiento es un
conjunto de acciones ordenadas orientadas a la consecucion de una meta u
objetivo también este tipo de contenido es denominado "destrezas, técnicas
0 estrategias”, por tanto, los procedimientos son contenidos escolares
objeto de planificacion e intervencidon educativa (De Pro, 1998; Insuasti,
1994).

Contenidos actitudinales. Es importante resaltar que el término actitud en
el lenguaje coloquial sefiala que una persona puede tener pensamientos y
sentimientos hacia cosas o personas que le gustan o le disgustan, le atraen
o le repelen, le producen confianza o desconfianza, etc. Se cree conocer las
actitudes de las personas porque tienden a reflejarlas en su forma de

hablar, actuar y de comportarse en sus relaciones interpersonales. Desde
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estas perspectivas generalmente una actitud es formulada como una
propiedad de la personalidad de cada individuo, por mas que su inicio sea
por factores sociales, de este modo una actitud se puede considerar menos
duradera que el temperamento, pero mas duradera que un motivo o estado

de &nimo.

Estas formas no son las Unicas que representan las actitudes, puesto que
desde las influencias sociales se han consolidado diferentes
conceptualizaciones las cuales son: normas, roles valores y creencias. Es
importante aclarar que cada una de estas conceptualizaciones se
diferencian de las actitudes por: 1. Los valores incluyen la creencia segun el
valor que le de la persona, por tanto, los valores son mas centrales y
estables que las actitudes. 2. Las manifestaciones verbales de las actitudes
se denominan opiniones y expresan un posicionamiento evaluativo o
predictivo de la persona respecto del objeto de su opinion .3. Las
cogniciones o creencias se diferencian por la presencia del afecto en la
persona a la que aquéllas se refieren. 4. Las habilidades, capacidades o
inteligencia se diferencian no soélo por la presencia de un componente
afectivo, sino también porque la mera presencia del objeto de la actitud es
suficiente para desencadenar la respuesta preparada, la cual no requeriria
una motivacion adicional. 5. La capacidad de una persona para dar cuenta
de sus acciones marca la frontera entre actitudes y habitos estos son
automaticos y se expresan en la practica cotidiana, 6. Las habilidades o
inteligencias estas del componente motivacional para desencadenar la

accion y carecen del componente afectivo. (Coll, C. 1992)

Para Cortés (2006) los libros de texto presentan los contenidos mas o menos

transformados, de acuerdo al saber que producen los cientificos (transposicion

didactica, de Chavellard, 1998). No obstante, a pesar de que esas

transformaciones y simplificaciones permiten acercar los contenidos cientificos a
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un nivel de complejidad y abstraccién méas proximo al alumno, el resultado final no

siempre es el esperado.

Los tres contenidos son trabajados y manejados en la practica educativa; sin
embargo en este trabajo solo se tendra en cuenta el contenido conceptual,
definido por Casarini (1997) como "Aquel tipo de conocimiento sobre: hechos,
reglas, conceptos, teorias, que aluden a la informacidn necesaria para conocer

una realidad y moverse en ella”.

4.2.2 El Lenguaje Escrito

El lenguaje escrito es considerado como uno de los intermediarios en la relacion
del conocimiento del docente con el conocimiento del estudiante contribuyendo
directamente en la construccion del conocimiento escolar, por tal razén es uno de
los elementos mas importantes a la hora de realizar el andlisis de los libros de
texto ya que por medio del lenguaje escrito se expresa la informacion del
contenido conceptual acerca de la ciencia, de acuerdo con Galagovsky, Bonan, y
Bravo, (1998). Es decir el lenguaje estad caracterizado para determinar si el
conocimiento que se presenta acerca de la ciencia es claro y adecuado para ser

utilizado por los docentes y estudiantes.

El lenguaje escrito en los libros de texto segun Calderero Hernandez (2002) es
presentado de una manera muy especifica, que es un vocabulario proveniente

del acervo cientifico sin la correspondiente transposicion didactica.
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4.2.3 El Lenguaje Gréfico

La representacion grafica en los libros de texto es un complemento indispensable
para la construccion de mensajes con sentido. Se reconoce la necesidad de captar
la atencién de los estudiantes mediante un lenguaje conocido y legible, para esto
se necesita expresar las ideas de los textos en un lenguaje que les resulte sencillo
para ellos, para que puedan captarlas claramente y luego expresarlas en lenguaje

cientifico segun el nivel educativo en que se encuentren.

Es preciso que el estudiante aprenda a captar los mensajes visuales de una
representacion grafica y luego interpretarlos y emitir juicios coherentes de
acuerdo con la informacion ofrecida por el grafico, de tal manera que sea
necesario en el contexto de la educacion ensefiar a los estudiantes, y a las
personas en general, a decodificar la informacion contenida en las imagenes, con
el propdsito de lograr comprensiones profundas acerca de los aspectos
estudiados. De esta manera en los libros de texto la imagen se convierte en un
elemento de extraordinaria importancia pues, asi lo aseguran autores como
(Delannoy, 1998; Colas, 1989; Costa, 1990; Deforge, 1991e).

Los libros de texto, utilizan el lenguaje grafico para diversas funciones. Si se
revisan las diversas clasificaciones hechas al respecto por distintos autores
(Bernad, 1976; Duchastel, 1981; Levin et al., 1987; Feschotte y Moles, 1991;
Gillespie, 1993), citados por Perales & Jiménez (2002), se pueden extraer las

siguientes en comdn:

Decorar los libros, es decir, hacerlos mas atractivos para despertar el interés de
los lectores, describir situaciones o fenémenos basandose en la capacidad
humana de procesar la informacion visual (Larkin y Simon, 1987; Feschotte y
Moles, 1991) y su ventaja frente a los textos escritos en la estimulacion de

modelos mentales (Stone y Golk, 1981; Duchastel, 1981), explicar las situaciones
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descritas. Esto es, en este caso las ilustraciones no s6lo muestran el mundo sino
gue lo transforman con la intencién de evidenciar relaciones o ideas no evidentes
por si mismas, a fin de facilitar su comprension por parte del lector. Perales &
Jiménez (2002).

4.2.4 Las Actividades

Las actividades son una de las perspectivas tradicionales de la ensefianza de las
ciencias que ocupan una posicion eminente terminal y tienen por objeto ilustrar o
comprobar la teoria previamente explicada y desarrollar alguna técnica concreta,
actualmente el término actividad tiene unas connotaciones mas amplias. Asi,
desde concepciones constructivistas se consideran como situaciones de
aprendizaje orientadas, interactivas y organizadas (Cafal et al., 1993), citado por
Martinez & Garcia (2003) constituidas por un conjunto de tareas, que realizan los
estudiantes y el profesor. Ademas, se contempla la realizacion de actividades en
las distintas fases de la secuencia de ensefianza disefiada, teniendo distintas
finalidades segun la funcion que desempefien en ella (Sanmarti, 2000). Por
ejemplo, existiran actividades para la deteccion y contraste de los conocimientos
iniciales de los alumnos, actividades para la elaboracion de nuevos conocimientos,
actividades de lapiz y papel, resolucion de problemas, experimentos, practicas,

laboratorios entre otras.

Por otra parte, desde la perspectiva de que aprender ciencias implica no sélo el
dominio conceptual sino también el metodolégico o el procedimental —lo que se
conoce por hacer ciencias— actualmente se resalta la importancia de la indagacion
en el aula, que implica el andlisis y la resolucidon de situaciones probleméticas y
relevantes para el alumnado (Hodson, 1994; Duschl, 1997; Jiménez Aleixandre,

2000), citado por Martinez & Garcia (2003). En general, la practica educativa
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implica la realizacién de diferentes tipos de actividades, pudiendo distinguir entre
la exposicion del profesor, las experiencias de céatedra, la realizacion de
cuestiones y ejercicios, el uso del laboratorio, la busqueda de informacién en

documentos.

De hecho, una misma actividad puede utilizarse en distintos momentos del
proceso de aprendizaje, con diferentes enfoques y finalidades. Concretamente con
relacion a las actividades practicas cabe distinguir entre aquellas meramente
ilustrativas, hasta los ejercicios practicos y las pequefias investigaciones
(Woolnough y Allsop, 1985; Caamafo, 1992). Las actividades pueden
caracterizarse también por la fuente de informacion utilizada, por el material o
medios empleados durante su desarrollo, el agrupamiento del alumnado... siendo
la propuesta de identificacion y clasificacion realizada por Cafal (2000a; 2000b)

una de las mas completas en este sentido.

4.3 LOS ERRORES CONCEPTUALES

“Un concepto es la construccion tedrica del ser humano para solucionar un

problema o pregunta que se le hace a la naturaleza”. Zambrano (2000) pag. 65

Los contenidos conceptuales segun Nieda, & et al (2004) son los que conforman
el entramado cientifico que trata de explicar la realidad natural. En ellos se
incluyen: hechos, datos, conceptos, leyes, teorias... El aprendizaje de los diversos
contenidos conceptuales varia mucho, ya que mientras que los hechos y datos se
aprenden fundamentalmente por repeticidn, los conceptos, las leyes y las teorias
requieren la comprension de significados su anclaje con los conocimientos

previos de los estudiantes.
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Ello implica que su evaluacion tenga que plantearse de modo diferente, los hechos
y datos se saben o no se saben, por lo que la formulacion de las preguntas de
evaluacién no presenta grandes dificultades, mientras que en el resto de los
contenidos conceptuales, el aprendizaje se consigue gradualmente.

Por esta razén, autores como Unamuno (1997) afirman que es un hecho
incontrovertible que ninguna ciencia puede expresar sus ideas y avanzar y
profundizar en ellas sin un lenguaje propio, por lo cual cada concepto exige su
término y es absolutamente imposible pensar sin palabras.

Ya que en el vocabulario cientifico, cada vocablo debe expresar un unico
concepto. La relacion término-concepto debe ser biunivoca, otro requisito es que
debe ser universal, es decir Unico e internacional para que sea comunicado entre

toda la comunidad cientifica.

Estas caracteristicas asimismo deben de cumplirse en aquellas palabras que se
han «inventado» para designar un concepto nuevo. Son neologismos —en general
derivados del latin y el griego, lo que les proporciona universalidad— que
pretenden designar el nuevo concepto. Ejemplos de estos términos en Biologia,

podrian ser «proteina», «sinapsis», «enzima», «recesivo».

Estos neologismos, ademas de las condiciones de no ser causantes de
equivocaciones y universalidad, afiaden un tercer aspecto muy positivo su
significado etimoldgico el cual les dota de un claro contenido informativo. Asi, por
ejemplo, la palabra «recesivo» introducida en el lenguaje biolégico por Mendel
indica el receso —descanso—que se produce en una generacion, con respecto a

un caracter hereditario, apareciendo de nuevo en la generacién siguiente.
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Estas condiciones ideales no se dan siempre en la génesis del lenguaje cientifico
es decir en la génesis de la ciencia, porque no siempre ocurre el hacimiento de un
concepto nuevo para el que se introduce un término nuevo.

Muchas veces se reinterpreta o se precisa una idea del conocimiento comun, en
este caso se utilizan palabras ya existentes, aunque ahora su significado sea mas
restringido o incluso diferente.

Por ende se ocasiona una imprecision entre el lenguaje cientifico y el lenguaje
comun que genera importantes problemas en el conocimiento, pero éste, el de la
imprecision, no es el unico problema, aun en el caso de términos exclusivos
introducidos en el vocabulario cientifico para expresar una idea nueva, al
evolucionar ésta, al modificarse, el término va perdiendo su vigencia expresiva,
pudiendo quedar vacio de contenido, o, por el contrario, tan lleno de él que se

haga igualmente inatil.

Aunque se sabe que la ciencia es dinamica, los términos siguen siendo estaticos.
Si esto es asi para el lenguaje de la ciencia, los problemas se amplifican al
utilizarlo en la enseflanza, ya que en ésta se insiste el caracter de modelo de los

vocablos cientificos.

Por esta razon al intentar conseguir una absoluta precision en el lenguaje es
necesario, muchas veces, una excesiva simplificacion y el vocabulario cientifico en
la enseflanza hay que tomarlo como un modelo, con todas sus ventajas y

desventajas.

Por consiguiente para una claridad conceptual se impone la simplificacion de la
realidad, con sus modelos terminolégicos. Puede parecer que asi se pierde la
parte mas rica y creativa de la ciencia, la que no puede expresarse solo con
términos correctos, sino la que plantea problemas, multitudes de posibles

interpretaciones e imprecisiones.
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Pero en la ensefianza es preciso respetar estos niveles. Primero una claridad
conceptual de las ideas fundamentales con la precision linguistica de un

vocabulario correcto.

Sin embargo desafortunadamente para la ensefianza de la Biologia, en los textos
escolares no suele tenerse este exclusivo cuidado, puesto que, muchas veces se
utilizan términos cientificos sin precision ninguna, se dan como sinénimos términos
gue no lo son, se emplea el vocabulario con una ambigtedad total y, en algunos
casos, se emplean vocablos que pueden generar gran cantidad de errores de

concepto.

Teniendo en cuenta lo expresado se plantea que los errores conceptuales son
aquellos conocimientos inexactos que se presentan dentro del aprendizaje y que
en algunas ocasiones obstaculizan el proceso de formacion académica e
intelectual de los individuos, ocasionando un fuerte arraigo de concepciones
equivocadas, si estos conceptos se toman de una fuente que se cree “confiable”

como lo son los libros de texto.

Cuando se aborda la probleméatica de los errores conceptuales en la ensefianza
de las ciencias naturales, generalmente se refiere a los errores conceptuales de
los estudiantes, sin embargo el tema que atafie a esta investigacion es

precisamente los errores conceptuales presentes en los libros de texto.

No obstante Campanario (2001) manifiesta que no es raro encontrar en los libros
de texto errores conceptuales porque en muchas ocasiones resulta conveniente
presentar a los estudiantes versiones simplificadas o aproximadas de los modelos

y teorias cientificas, lo que obliga a alterar la verdad y cometer algunos errores.

Por lo anterior se dice que los errores conceptuales son el resultado de aplicar

procedimientos, esquemas, algoritmos o reglas que no pueden aplicarse a un
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problema concreto por no cumplirse las condiciones necesarias minimas bajo las

cuales los procedimientos aplicados conducen a una respuesta con sentido.

En consecuencia, la busqueda y explicitacién de los posibles errores deberia ser
una de las primeras tareas a realizar por un profesor cuando toma contacto con un

libro de texto de cara a su utilizaciéon en el aula.

4.4 EVOLUCION DEL CONCEPTO FOTOSINTESIS?

Los primeros organismos fotosintéticos aparecieron hace probablemente uno 3000
a 3500 millones de afios. Antes de la evolucion de la fotosintesis, las
caracteristicas fisicas de la tierra y su atmosfera constituian la fuerza mas
poderosa activa en el proceso de la seleccion natural. Con la evolucion de la
fotosintesis, sin embargo los organismos empiezan a cambiar la cara del planeta y

en consecuencia a ejercer una fuerte influencia mutua.

Los primeros organismos vivos estaban acostumbrados a vivir en una atmosfera
carente de oxigeno para quienes este gas era toxico, como lo es actualmente para

los organismos anaerobios actuales.

Sin embargo tras la aparicion de los organismos fotosintéticos que usaban el CO,
y desprendian O,, se empezaba a acumular el O, en la atmosfera y aumentaba
una nueva fuente de moléculas organicas. En respuesta a estas condiciones
cambiantes, aparecieron células para las que el oxigeno no era un toxico, sino una

necesidad para vivir.

* Término que literalmente significa reunir (sintesis), por medio de la luz (foto).
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La fotosintesis es el primer paso en el flujo de energia a través de la mayor parte
del mundo vivo, y captura casi la totalidad de la energia que utilizan los seres
vivos. Este proceso no solo mantiene a las plantas y a otros organismos
fotosintéticos como algas y bacterias fotosintéticas; sino que también sostiene de
forma indirecta a la mayoria de los organismos no fotosintéticos, como los
animales, hongos, protozoos y muchas bacterias. Cada afio los organismos
fotosintéticos convierten CO, en miles de millones de toneladas de moléculas

organicas.

Estas moléculas desempefian dos funciones importantes tanto en los organismos
fotosintéticos como en los no fotosintéticos; son los componentes estructurales de
las células y constituyen una fuente de energia quimica que alimenta las

reacciones metabdlicas que sustenta la vida.

La comprension de la fotosintesis esta aunada estrechamente al desarrollo del
pensamiento cientifico y la quimica moderna. A finales del siglo XVI, se creia
generalmente que las plantas obtenian la mayor parte de su alimentacion del
humus del suelo. Esta idea se abandoné gracias a un experimento simple
realizado por el quimico y fisico holandés Jan Van Helmont, quien plantd una
rama de sauce de 2.5 Kg en 100 Kg de tierra cuidadosamente desecada.
Proporcioné agua de lluvia a la planta, de acuerdo con sus necesidades y, en
cinco afios, crecid hasta alcanzar un peso de 76.6 Kg. El suelo habia perdido solo
56 gramos, segun sus mediciones; en consecuencia, Van Helmont concluyé que
las sustancias de la planta debian proceder del agua. Esta era una deduccién

|6gica aunque actualmente se sabe que no es del todo correcta.

Los inicios del conocimiento de la fotosintesis se remontan a las observaciones de
un reformador religioso, fisico y naturalista aficionado, Joseph Priestley. En 1772,
Priestley sefiald que habia descubierto, casi accidentalmente, que una ramita de

menta podia restaurar el aire confinado y contaminado al quemar una vela. La
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planta transformaba el aire de tal modo que un ratén podia respirar. Sin embargo
el experimento no tuvo un completo éxito, quizd debido a que Priestley, que no
conocia el papel desempefado por la luz, no tenia siempre una iluminacién
adecuada. Siete afios después, Jan Ingen Housz observé que el aire se vitalizaba
sélo cuando las partes verdes de las plantas se encontraban con la luz.

Tres afos después, en 1782, un pastor de Ginebra, Jean Senebier, descubri6 otra
parte importante del proceso, que se necesitaba de “aire fijo”, o sea didxido de
carbono. Asi en el nuevo lenguaje quimico de Antonie Lavoisier podia decirse, en
esa época, que las plantas verdes, a la luz, utilizan el diéxido de carbono para

producir oxigeno.

4.5 CONCEPTO FOTOSINTESIS®

La fotosintesis es un proceso que tiene lugar solo en las células que contienen
cloroplastos y unicamente cuando estan iluminadas. Algunas algas verde-azules y
varias bacterias purpureas llevan a cabo excepcionalmente la fotosintesis, a pesar
de que carecen de cloroplastos, pero tienen clorofila ligada a las membranas.

En la fotosintesis se relinen los compuestos simples que son el agua el didxido de
carbono para formar azucares y oxigeno. La glucosa es uno de los principales

azlcares producidos durante la fotosintesis.

Por tal razén la fotosintesis es la mas importante de todas las reacciones
fotobiol6gicas. Es el proceso mediante el cual las plantas y otros organismos
capturan la energia solar y la convierten en carbohidratos y otras moléculas mas

complejas. Aunque la fotosintesis en las plantas verdes comprende muchos y mas

® El concepto fotosintesis es presentado en este trabajo desde diferentes textos universitarios como son
Chang, R. (2008), Curtis, H. & Barnes, N. (2000), Solomon, B. (2008), Weier, Stocking & Barbour (1980).
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complicados pasos, el cambio general se puede representar con la siguiente

ecuacion:

6CO, + 6H20h—V> CeH1206+ 6 O, Af G° = 2879 KJ mol 1

Esta reaccion es impulsada por la luz, en una forma simplificada se escribe

CO; + H,O0My (CH.0)+ 02 A G =480 KJ mol -

La formacidén de oxigeno como subproducto no es universal entre los organismos

fotosintéticos. Por ejemplo, en las bacterias fotosintéticas la reaccion es

2H2S+ COx M@ (CH=20) + H2O + 25

En consecuencia, la ecuacion general de la fotosintesis es

2HzA+ CO2 p (CH20) + H2O + 24

Donde H,A es el donador de Hidrogeno y el CO, Es el aceptor de hidrégeno.

El estudio de la fotosintesis abarca un gran espacio en las ciencias, que

comprende fisicoquimica y biologia molecular.

Entre los organismos fotosintéticos, los vegetales constituyen el grupo principal y
el mas abundante. La fotosintesis es un proceso distintivo del reino vegetal, que

en buena parte determina los rasgos caracteristicos de la estructura y la fisiologia
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de las plantas. El tipo de fotosintesis que realizan los vegetales se caracteriza por
la formacion de oxigeno O, como subproducto que se desprende a la atmosfera.
Este tipo de fotosintesis se denomina fotosintesis oxigénica y no esta restringida
a las plantas superiores, pues se da también en las algas y en los organismos
procariotas como las cianobacterias y las bacterias verdes oxi-fotosintéticas.

Existe también la modalidad de fotosintesis anoxigénica que llevan a cabo ciertas

bacterias que viven en condiciones anaerobias y no producen oxigeno.

La investigacion efectuada en los ultimos cincuenta afios ha producido una
descripcion bastante completa del proceso general, sin embargo en los libros de

texto se encuentra de una manera muy superficial.

4.5.1 Factores determinantes en el proceso de la fotosintesis

La vida en la tierra depende de la fotosintesis, tanto para el oxigeno como para los
compuestos organicos ricos en energia. Los organismos fotosintéticos capturan la
energia de la luz y, en una serie de reacciones muy compleja, la utilizan para

fabricar los glucidos, y liberar el oxigeno del dioxido de carbono y agua.

> Naturaleza de la luz.

Dado que la mayor parte de la vida en el planeta depende de la luz, ya sea de
manera directa o indirecta, es importante comprender la naturaleza de la luz y su

papel fundamental en la fotosintesis.
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Hace ya 300 afios que el fisico ingles Isaac Newton (1642-1727) descompuso la
luz visible en colores, haciéndola pasar por un prisma, haciendo pasar la luz por
un segundo prisma, consiguio recombinar los colores, produciendo luz blanca de
nuevo. Con este experimento, Newton demostré que la luz blanca estaba hecha
de cierto niumero de colores, desde el violeta en un extremo del espectro, hasta el
rojo, en el otro extremo. Esta separacién es posible porque la luz de colores

diferentes se desvia en angulos diferentes al pasar por el prisma.

En el siglo XIX, con el genio de James Clerk Maxwell (1831-1879), se empieza a
descifrar la verdadera identidad de la luz, como parte muy pequefia de un espectro
continuo de radiacion, el espectro de radiacion electromagnética. Todas las
radiaciones en este espectro se comportan como ondas. La longitud de onda es
decir, la distancia entre una cresta de una onda y la cresta de la siguiente, va
desde décimas de nanémetro (1 nanémetro= 10° metros) en los rayos gamma,
hasta kilémetros (1 kilometro = 10°m) en las ondas de radio de baja frecuencia.
Cada tipo de radiacion, con su longitud de onda particular, contiene una

determinada energia asociada.
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FIG. 1. ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
http:/Mlightmyprism.blogspot.com/2012/07/espectro-electromagnetico.html
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Cuanto mas larga es la longitud de onda, menor es la energia, y cuanto mas corta
es la longitud de onda, mayor es la energia que transporta. Dentro del espectro de
luz visible, la luz violeta tiene la longitud de onda mas corta y la roja, la mas larga.
Los rayos violetas mas cortos contienen casi el doble de energia que los rayos

mas largos de la luz roja.

> Laeficaciade laluz

Desde un punto de vista fisico, la unica diferencia entre las radiaciones que
podemos ver y las que no podemos ver, solamente es de unos pocos nanémetros
de longitud de onda, o expresandolo de manera diferente, de una pequefia
fraccion de energia. ¢ Por qué esta radiacion y no otra, hace que la hojas crezcan,
gue las planta florezcan, que influya en el apareamiento de las luciérnagas y los
gusanos palolo, y que, reflejada en la superficie de la luna, excite la imaginacion
de poetas y enamorados? ¢Por qué esta pequefiisima porcion del espectro
electromagnético es responsable de la vision, de la regulacién ritmica, de muchas
actividades biologicas, de la atraccion de las plantas hacia la luz, lo mas
importante, de la fotosintesis de la cual depende la vida? ¢No es una coincidencia
extraordinaria que todos estos procesos vitales dependan de la misma longitud de

onda?

George Wald de la Universidad de Harvard, especialista en temas de luz y vida,
dice que no. Cree que si la vida existe en otras partes del universo, dependera de
la misma fraccién de espectro electromagnético. Wald sustenta su idea en dos
puntos. En primer lugar, los seres vivos estan formados por grandes moléculas
complejas, que mantienen su configuracién espacial y sus relaciones con otras

mediante los enlaces de hidrégeno y otros enlaces débiles.
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La radiacion con energias tan solo ligeramente superiores a la luz violeta, rompe
estos enlaces y por tanto altera la estructura y funcion de estas moléculas. La
molécula de ADN, por ejemplo son especialmente sensibles a este efecto. La
radiacion inferior a los 200 nandmetros, es decir, radiacion todavia con mayor
energia, arranca los electrones de sus atomos. Por otra parte la luz de longitudes
mayores que el espectro visible, es decir, con menor energia que la luz roja, se
absorbe por el agua que constituye la gran masa de todos los seres vivos de la

tierra.

Cuando esta luz es absorbida por las moléculas, su energia provoca el aumento
de su velocidad (aumento de calor), pero no causa cambios en la estructura
electronica de los atomos. Solo la radiacion en el intervalo visible tiene la
propiedad de excitar las moléculas, es decir, de hacer mover los electrones a
niveles electrénicos superiores, y por lo tanto, produce los cambios quimicos y

bioldgicos conscientes.

La segunda razén de por qué el espectro visible ha sido “escogido” por los seres
vivos es sencillamente porque esta presente. La gran parte de radiacion que llega
del sol a la superficie terrestre se encuentra en este intervalo. La mayor parte de la

radiacion de alta energia es absorbida por el oxigeno y el ozono en la atmosfera.

La mayor parte de la radiacién infrarroja es absorbida por el vapor de agua y el
dioxido de carbono antes de que alcance la superficie de la tierra. Esto es un

ejemplo de lo que se ha llamado “la adaptacién al ambiente”.

Las adecuadas propiedades del ambiente para la vida y las de la vida para con el
mundo fisico estan primorosamente interrelacionadas. Si no lo estuvieran, la vida
no podria existir.

La energia electromagnética estd organizada en paquetes llamados fotones. La

energia del fotén y su longitud de onda estan relacionadas, de modo que todos los
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fotones que viajan a la misma longitud de onda tienen la misma cantidad de

energia.
Tabla 1.
Pigmentos de la fotosintesis
Algunos pigmentos de la fotosintesis
Pigmento Color Ocurrencia en organismos fotosintéticos
Plantas protistas = Bacterias @ Arqueas
Clorofila a Verde X X X
Otras verde X X X
clorofilas
Ficobilinas
ficocianina Azul X X
ficoeritrobilina Rojo X X
ficoviolobilina morado X X
ficourobilina  anaranjado X X
Carotenoides
Carotenos
- caroteno anaranjado | X X X
a- caroteno anaranjado | X X X
licopeno Rojo X X
Xantofilas
luteina
xXeaxantina
ficoviolobilina anaranjado X X
Antocianinas  morado X X X
retinal morado X

Tomada del libro Biologia. La unidad y la diversidad de la vida. Capitulo 7 pp. 109

La clorofila a es el pigmento fotosintético mas comun en las plantas, protistas
fotosintéticos y cianobacterias. La clorofila a, absorbe la luz violeta y roja, de
modo que tiene apariencia verde. Los pigmentos accesorios absorben colores

adicionales de luz para la fotosintesis.
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La mayoria de organismos fotosintéticos emplean una mezcla de pigmentos para
la fotosintesis. En las hojas de las plantas comunes la clorofila suela abundar
tanto, que enmascara el color de los demas pigmentos. En consecuencia, estas
hojas suelen tener apariencia verde, sin embargo en el otofio la sintesis de
pigmentos se hace mas lenta en muchas plantas con hojas y la clorofila se
descompone mas rapido de lo que es reemplazada. Otros pigmentos tienden a ser
mas estables que la clorofila, de modo que las hojas de este tipo de planta
adquieren color rojizo, anaranjado amarillento o morado a medida que su

contenido de clorofila disminuye y los pigmentos accesorios se hacen visibles.
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C Espectros de absorcion de algunos pigmentos fotosintéticos. Las
lineas de color indican el color caracteristico de cada pigmento.

FIG. 2 ESPECTROS DE ABSORCION DE ALGUNOS PIGMENTOS FOTOSINTETICOS
Tomada del libro Biologia. La unidad y la diversidad de la vida. Capitulo 7 pp. 110

Colectivamente, los pigmentos fotosintéticos absorben casi todas las longitudes
de onda de la luz visible. La parte del pigmento que atrapa la luz es un conjunto de
atomos en los cuales hay enlaces simples alternados con enlaces dobles. Los
electrones de estos atomos ocupan un gran orbital que abarca todos los atomos.
Los electrones de estos arreglos absorben fotones con facilidad, de modo que las

moléculas de pigmento son similares a antenas especializadas en recibir energia

luminosa.
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4.6 GENERALIDADES ACERCA DE LA FOTOSINTESIS

4.6.1 Los Cloroplastos
Son organelos fotosintéticos de las plantas y otros eucariontes sintéticos. El
cloroplasto es un organelo especializado para la fotosintesis en las plantas y
muchos protistas. Los cloroplastos de las plantas tienen dos membranas externas

y estan llenas de matriz semiliquida llamada estroma.
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FIG. 3. IMAGEN DE LOS CLOROPLASTOS
Tomada del libro Biologia. La unidad y la diversidad de la vida. Capitulo 7 pp. 111

Los estromas contienen ADN del cloroplasto, algunos ribosomas y la membrana
tilacoide, que es la mas interna y tiene muchos pliegues, los cuales tipicamente
forman apilamientos de discos (tilacoides) llamados grana conectados por dos
canales. El espacio por dentro de los discos y canales es un compartimento Unico
y continuo. Embebidos en la membrana tilacoide hay muchos agrupamientos de
pigmentos que atrapan la luz. Estos agrupamientos absorben fotones de distintas
energias. La membrana también incluye fotosistemas, que son grupos de cientos
de pigmentos y otras moléculas que funcionan como una unidad para iniciar las
reacciones de la fotosintesis. Los cloroplastos contienen dos tipos de

fotosistemas, el tipo | y el tipo I, que fueron nombrados asi por el orden en que
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fueron descubiertos. La mayoria de los tipos transforman energia luminosa a

energia quimica.

La fotosintesis es en realidad una serie de diversas reacciones que ocurren en dos
etapas. En la primera etapa de reacciones dependientes de la luz, la energia
luminosa se transforma en energia de enlaces quimicos del ATP. De manera
tipica, la coenzima NADP® acepta electrones e iones hidrogeno para
transformarse en NADPH. Los atomos de oxigeno liberados por la descomposicion
de moléculas de agua escapan de la célula como O,. La segunda etapa que son
las reacciones independientes de la luz se emplea la energia suministrada por
el ATP y el NADPH formados en la primera etapa. Esta energia impulsa la sintesis
de glucosa y otros carbohidratos a partir de diéxido de carbono y agua.

4.6.2 Reacciones Dependientes de la luz

R..cclcm aey

energia luminosa
2

FIG. 4. IMAGEN DE LAS REACCIONES DEPENDIENTES DE LAS LUZ
Tomada del libro Biologia. La unidad y la diversidad de la vida. Capitulo 7 pp. 113

La primera etapa de la fotosintesis es impulsada por la luz, de modo que en
conjunto, las reacciones de esta etapa se consideran independientes de la luz.
Dos conjuntos distintos dependientes de la luz constituyen la via no ciclica y la
ciclica. En ambas vias se transforma energia luminosa a energia de enlaces
quimicos en forma de ATP. La via no ciclica, que es la principal en los
cloroplastos da lugar a NADPH y O, ademas de ATP.
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% Captaciéon de energia para la Fotosintesis. La energia del foton lleva a
uno de los electrones de pigmentos a un nivel energético mas alto. El
electrén emite con rapidez la energia adicional y regresa a su estado no

excitado. Si no ocurriera otra cosa, la energia se disiparia hacia el entorno.

plejo que atrapa la luz fotosistema

FIG. 5. IMAGEN DE LOS FOTOSISTEMAS
Tomada del libro Biologia. La unidad y la diversidad de la vida. Capitulo 7 pp. 112

Sin embargo, en la membrana tilacoide la energia de los electrones excitados se
utiliza. Embebidos en esta membrana se encuentra millones de complejos que
atrapan la luz. Estos conglomerados circulares de pigmentos fotosintéticos y
proteinas atrapan la energia transmitiéndola a diversos sitios, como si fueran

jugadores de beisbol, transfiriendo el balén entre los miembros del equipo.

La energia es transmitida de un grupo a otro hasta que un fotosistema la
absorben.
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En el centro de cada fotosistema se encuentra un par especial de moléculas de
clorofila una a. el par del fotosistema | absorbe energia con longitud de onda de
700 nanometros, de modo que se llama P700. El par del sistema Il absorbe
energia de longitud de onda de 680 nandémetros, de modo que se llama P680.
Cuando el fotosistema absorbe energia los electrones se desprenden de ese par
en particular. Después entran a la cadena de transferencia de electrones en la
membrana tilacoide.
% Reemplazo de electrones perdidos. El fotosistema puede donar pocos
electrones a las cadenas de transferencia de electrones antes de necesitar
mas de ellos. El fotosistema Il obtiene mas electrones atrayéndolos de las
moléculas de agua. Esta reaccion es tan fuerte que provoca que las
moléculas de agua se disocien en iones hidrégeno y oxigeno. El oxigeno
liberado se difunde saliendo de la célula como O,. El proceso por el cual
una molécula se descompone en presencia de energia luminosa se llama
fotolisis.

% Captacion de la energia de los electrones. La energia luminosa se
transforma en energia quimica cuando el fotosistema dona electrones a una
cadena de transferencia de electrones. La luz no participa en las reacciones
guimicas, pero los electrones si. A través de una serie de reacciones redox,
pasan de una molécula de la cadena de transferencia de electrones a la
siguiente. En cada reaccion, los electrones liberan un poco de su energia

adicional.

La molécula de la cadena de transferencia de electrones emplean la energia
liberada para desplazar iones hidrégeno (H*) a través de la membrana, desde el

estroma hasta el grana. Asi, el flujo de electrones a través de cadenas de
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transferencia de electrones mantienen un gradiente de iones hidrogeno a través

de la membrana tilacoide.

Este gradiente impulsa a los iones hidrégeno del compartimiento tilacoide a
difundirse de regreso al estroma. Sin embargo los iones no pueden difundirse
simplemente a través de una bicapa de lipidos. El ion (H") puede salir del
compartimiento tilacoide solo pasando a ATP sintasa. El flujo de iones hidrégeno a
través de la ATP sintasa provoca que esta proteina una un grupo fosfato al ADP,
asi el gradiente de iones hidrégeno a través de la membrana tilacoide impulsa la
formacion de ATP en el estroma.

% Captacion de electrones. Después de que los electrones del fotosistema Il
se desplazan a través de una cadena de transferencia de electrones, son
aceptados por el fotosistema |. El fotosistema absorbe energia, y los
electrones se desprenden de su par de clorofilas. Después los electrones
entran a una segunda cadena de transferencia de electrones distintos. Al
final de esta de esta cadena, NADP" acepta los electrones junto con H, de

modo que se forma NADPH:

NADP" +2e +H" — 5 NADPH

El ATP continda transformandose siempre que continte el flujo de electrones por
cadenas de transferencia en la membrana tilacoide. Sin embargo cuando NADPH
no se utiliza, se acumula en el estroma, y esa acumulacién provoca que la via no
ciclica se haga mas lenta o se detenga. Después la via ciclica se realiza de
manera independiente en los fotosistemas tipo |, esta via permite que la célula

continue fabricando ATP, aunque no se esté realizando la via no ciclica.
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La via ciclica incluye el fotosistema | y una cadena de transferencia de electrones
qgue lleva a los electrones de regreso a él. La cadena de transferencia de
electrones que actla en la via ciclica utiliza la energia de electrones para
desplazar iones hidrégeno hacia el grana. El gradiente de iones hidrogeno
resultante impulsa la formacion de ATP, del mismo modo en que la via no ciclica.
Sin embargo no se forma NADPH por los electrones al final de esta cadena son
aceptados por el fotosistema I, no por NADP* tampoco se forma oxigeno (O>),
porque el fotosistema | no realiza fotdlisis para obtener mas electrones.

4.6.3 Flujo de energia en la fotosintesis

Cualquier reaccion impulsada por la luz en la cual el fosfato se una con una
molécula, como el ADP se llama fotofosforilacion. Asi, las dos vias de reaccion
fotosintéticas dependen de la luz también se llaman fotofosforilacion ciclica y

no ciclica. En la cual se compara el flujo de energia en las dos vias.

La via ciclica es mas sencilla y evoluciono primero, y aun opera en casi todos los
organismos fotosintéticos. La fotofosforilizacion ciclica produce ATP. No se
transforma NADPH ni se libera O,. Los electrones perdidos en el fotosistema | se

reciclan de nuevo a él.

Posteriormente, el mecanismo fotosintético de algunos organismos se modifico, de
modo que el fotosistema Il entr6 a formar parte de ellos. Esta modificaciéon fue el
comienzo de una secuencia de reacciones combinadas donde se retiran
electrones de las moléculas de agua, con liberacion de iones H y O, El
fotosistema Il es el Unico sistema biolégico suficientemente fuerte para oxigenar

(retirar electrones) el agua.
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Los electrones que salen del fotosistema Il no regresan a él, sino que terminan
en NADPH, un agente reductor poderosos (donador de electrones). EI NADPH
aporta electrones a las reacciones de produccion de azucar en el estroma.

En la fotofosforilacion tanto ciclica como no ciclica, las moléculas de transferencia
de electrones emplean energia de los electrones para enviar H a través de la
membrana tilacoide. Los iones hidrogeno acumulan en el compartimiento

tilacoide, formando un gradiente que favorece la sintesis de ATP.

En la actualidad, la membrana plasméatica de diferentes especies de bacterias
fotosintéticas incorpora fotosistemas ya sea de tipo I o de tipo Il. Las
cianobacterias, las plantas y todos los protistas fotosintéticos usan ambos tipos. La
via de fotofosforilacion que predomina en cualquier momento depende de la

demanda metabdlica inmediata del organismo de ATP y NADPH.

Es eficiente contar con las vias alternas, porque las células pueden dirigir la
energia para producir NADPH y ATP y producir solamente ATP. El NADPH se
acumula cuando no se emplea, y este exceso hace mas lenta la via no ciclica, de
modo que predomina la ciclica. La célula sigue fabricando ATP, pero deja de
fabricar NADPH. Cuando la produccion de azucar es muy alta, el NADPH se

consume con rapidez y no se acumula, por lo que predomina la via no ciclica.

Las reacciones mediadas enzimaticamente del ciclo de Calvin Benson dan lugar
a sintesis de azucares en el estroma de los cloroplastos. Estas reacciones son
independientes de la luz, porque no se requiere luz para que se efectden, sino que
emplean energia de enlace del ATP y el poder reductor de las moléculas de

NADPH formadas en las reacciones dependientes de la luz.
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FIG. 6. IMAGEN DEL CICLO DE CALVIN BENSON
Tomada del libro Biologia. La unidad y la diversidad de la vida. Capitulo 7 pp. 115

Las reacciones independientes de la luz dan lugar a sintesis de glucosa a partir de
diéxido de carbono. La extraccion de atomos de carbono de una fuente inorganica
y su incorporacion a una molécula inorganica se llama fijacion del carbon. En la
mayoria de las plantas, los protistas fotosintéticos y algunas bacterias, la enzima
RUBISCO fija el carbén uniendo CO; a la RuBP de cinco carbonos o bifosfato de

ribulosa.

El intermediario de seis atomos de carbono que se forma es inestable y se divide
de inmediato en dos moléculas de tres atomos de carbono o PGA (fosfoglicerato).
Los PGA reciben un grupo fostato del ATP e hidrogeno y electrones del NADPH.

Asi se forman dos moléculas de tres carbonos de PGAL (fosfogliceraldehido).

Como la glucosa tiene seis atomos de carbono y para sintetizarla es necesario unir
seis CO; a seis moléculas de RuBP, de modo que se formen 12 intermediarios
PGAL. Dos de los PGAL se combinan para formar un azUcar de seis carbonos.

Los 10 PGAL restantes se combinan y regeneran las seis RuBP.
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Las plantas emplean la glucosa que fabrican en las reacciones independientes de
la luz como bloques constitutivos para otras moléculas organicas, o bien, la
descomponen para obtener la energia que contienen sus enlaces. Sin embargo la
parte de la glucosa se transforma de inmediato en sacarosa o almidén para otras

vias en las que concluyen las reacciones independientes de la luz.

El exceso de glucosa se almacena en forma de granos de almidon en el estroma
de los cloroplastos. Cuando se requiere azUcar en otras partes de la planta, el

almidon se descompone a mondémeros de azucar y se exporta.

4.7 FOTOSINTESIS EN BACTERIAS

Existen tres familias de bacterias fotosintéticas: las purpureas del azufre o
tiorrodaceas, las purpureas que no son del azufre o atiorrodaceas, y las verdes del
azufre o clorobacteriaceas. Todas ellas poseen pigmentos muy similares a la
clorofila ligados a membranas. Las membranas de las bacterias purpureas que
contienen bacterioclorofila se parecen a los grana de los cloroplastos, mientras
gue las membranas fotosintéticas de las bacterias verdes, que contienen clorofila
de clorobio, parecen ser cuerpos esféricos simples que se denominan
cromatoforos. La bacterioclorofila se parece a la clorofila a; sin embargo, el
espectro maximo de absorcion de la bacterioclorofila esta en el infrarrojo. Asi, la

fotosintesis se lleva a cabo aunque falta la luz visible.
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FIG. 7 IMAGEN DE BACTERIAS PURPUREAS

Tomada de http://diversidad-metabolica.wikispaces.com/

En el proceso fotosintético, las bacterias purpureas reducen compuestos de
azufre, con frecuencia H,S. En las tiorrodaceas el azufre se deposita en el interior
de la célula bacterial, mientras que en las bacterias verdes del azufre se deposita
fuera de la célula. Las bacterias purpureas del azufre y las verdes del azufre son
anaerobias. Las bacterias purpureas no sulfaricas son fotosintéticas y anaerobias

en la luz; pero se vuelven heterotréficas y aerobias en la oscuridad.

También es importante mencionar que la bacteria anaerdbica y quimitrofica
Nitrosocystis obtiene su energia mediante la oxidacién de NO, a NO'3 posee un

conjunto de membranas que se parecen a los grana de los cloroplastos.
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4.8 FOTOSINTESIS EN ALGAS VERDES®

El nombre algas verdes es el nombre informal de alrededor de 7000 especies
fotosintéticas cuyo tamafio varia de las células microscopicas hasta formas

filamentosas o ramificadas multicelulares de més de un metro de largo.

La mayor parte de las algas verdes son clorofitas, un grupo grande que puede ser
monofilético. Otras pertenecen a uno de diversos linajes llamados colectivamente
algas carofitas. Se cree que uno de estos linajes es hermano de las plantas

terrestres.

Todas las algas verdes se parecen a las plantas terrestres porque almacenan
azucares en forma de almidon y depositan fibras de celulosa en su pared celular.
Ademéas al igual que las plantas terrestres, presentan cloroplastos que
evolucionaron a partir de endosimbiosis primaria de cianobacterias. Estos

cloroplastos tienen doble membrana y contienen clorofilaa y b.

4.8.1 Las Clorofitas’

Las algas clorofitas incluyen células Unicas que habitan en el suelo, sobre el hielo
o0 participan con los hongos en la formacion de liquenes. Sin embargo la
generalidad de las clorofitas unicelulares se encuentra en agua dulce. Melvin
Calvin emple6 una de ella; Chorella, para estudiar las reacciones fotosintéticas
independientes de la luz. En la actualidad, Chorella se cultiva comercialmente y se
vende como alimento natural. Chlamydomas es una especie unicelular comin en

los estanques. Las células flageladas haploides (llamadas esporas) se reproducen

® Algas verdes. Son protistas fotosintéticos unicelulares o multicelulares. Igual que las plantas terrestres,
presentan celulosa en su pared celular, almacenan azlcares como almidon y tienen cloroplastos que
descienden de las cianobacterias.

" La generalidad de las algas verdes son clorofitas. El grupo més pequefio de linajes conocido como algas
cardfitas forman un clado junto con las plantas terrestres.
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de manera asexual cuando abundan los nutrientes y la luz. Cuando las
condiciones no favorecen su crecimiento, se desarrollan y fusionan los gametos,
dando lugar a un cigoto con pared protectora gruesa. Cuando las condiciones son
de nuevo favorables, el cigoto experimenta meiosis y germina, liberando a la

siguiente generacion de esporas flageladas haploides.

Volvox es una especie colonial de agua dulce. De cientos a miles de células
flageladas que de parecen a las chlamydomas se encuentran unidas por diminutos
hilos de citoplasma formando una colonia esférica y giratoria. Se crean colonias
hijas dentro de la esfera madre, que con el tiempo se rompe dejandolas en
libertad, otras clorofitas de agua dulce forman largos filamentos.

Algunas clorofitas son algas de mar comunes. Las capas de Ulva se adhieren a
las rocas costeras. Estas capas son las largas que un brazo de una persona, pero
suelen medir menos de 40 micras de espesor, estas algas se conocen
comunmente como lechuga marina y es un alimento popular en Escocia.

Fig.8. IMAGEN DE UNA ULVA “lechuga de mar”.
Tomada del libro Biologia. La unidad y la diversidad de la vida. Capitulo 22 pp. 363
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Codium flagilis es una especie marina ramificada de color verde oscuro con un
nombre poco atractivo: dedos de muerto. Nativa del Pacifico, fe introducida a la
aguas cercanas a Connecticut en la década de 1950 y actualmente predomina a lo

largo de las costa atlantico.

4.8.2 Las carofitas

Las algas cardfitas y las plantas terrestres comparten otros rasgos singulares, la
generalidad de las carofitas habitan en agua dulce, por ejemplo los desmidiales
son un grupo unicelular de agua dulce. La Spirogyra forman filamentos largos no

ramificados, otras forman discos celulares.

Las comparaciones genéticas indican que los charales, Stoneworts o piedras
mosto, son las algas carofitas relacionadas mas de cerca con las plantas
terrestres. Igual que las plantas presentan plasmodesmos y dividen su citoplasma

por formacion de placa celular.
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5. METODOLOGIA

La pregunta que dirige esta investigacion es ¢Qué errores conceptuales de la
fotosintesis se presentan en los libros de texto para grado 6° utilizados en
algunas instituciones educativas del Distrito de Buenaventura? Para la cual

se plantea lo siguiente

5.1HIPOTESIS

Al realizar la revision a los libros de texto del grado 6° de diferentes editoriales
utilizados en algunas instituciones educativas del distrito de Buenaventura se

encuentran en ellos errores conceptuales de la fotosintesis.

Para probar la hipotesis que da respuesta a la pregunta problema de investigacion

se presentan los siguientes propositos:

5.2 PROPOSITOS

5.2.1 GENERAL

» Analizar la forma como se presenta el concepto fotosintesis en siete libros
de texto de ciencias naturales para el grado 6° de cinco editoriales, con el
fin de detectar falencias que conduzcan a los errores conceptuales que

puedan presentar.
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5.2.2 ESPECIFICOS

» ldentificar algunos libros de texto para grado 6° de diferentes editoriales
utilizados en algunas instituciones educativas oficiales y privadas del

distrito de Buenaventura.

» Revisar en libros de texto de grado 6° de diferentes editoriales el concepto

fotosintesis.

> ldentificar errores conceptuales del concepto fotosintesis en los libros de

texto de grado 6° de diferentes editoriales.

5.3 MUESTRA Y PROCEDIMIENTO

Esta investigacion se rige por la metodologia cualitativa y especificamente
descriptiva, que segun Sampieri (2006) es aquella donde el investigador utiliza
técnicas para recolectar datos como la observacion no estructurada, entrevistas
abiertas y revision de documentos, en este caso se utiliza una entrevista directa
con un cuestionario estructurado dirigido a algunos docentes de ciencias
naturales de diferentes instituciones educativas  oficiales y privadas de

Buenaventura.

De igual modo, fue adoptada la técnica del andlisis de contenido para este
trabajo, que también puede ser enmarcada en el enfoque cualitativo, ya segun
Lopez, (2002) citando a Bardin (1986:7) el analisis de contenido es un conjunto de

instrumentos metodoldgicos, aplicados a lo que él denomina “discursos”
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(contenidos y continentes) extremadamente diversificados. El factor comin de
estas técnicas mdultiples y multiplicadas -—desde calculo de frecuencias
suministradas de datos cifrados hasta la extraccion de estructuras que se traducen

en modelos- es hermenéutica controlada, basada en la deduccioén: la “inferencia”.

En el mismo orden de ideas, Bardin, (1986:32), citado por LOpez, (2002)
corrobora que “al campo del analisis de contenido las actividades en las que,
partiendo de un conjunto de técnicas parciales pero complementarias, consisten
es explicar y sistematizar el contenido de los mensajes y la expresion de ese

contenido con la ayuda de indicios cuantificables o no...”.

Se hace hincapié, en este aspecto ya que, el fundamento de esta investigacion
es analizar y detallar mediante un andlisis en los libros de texto la presentacion
del concepto fotosintesis en el grado 6°, para lo cual se utilizan dos instrumentos,
el primero es basado en una prueba individualizada presentada por Jornet &
Suarez (1996), las cuales tienen como objeto “proporcionar un sistema de
recogida de informacién muy flexible que se ajuste a las caracteristicas de cada
sujeto o situacion de medida y que proporcione, por ello una informacién mas rica
en los puntos criticos” en este caso se utiliza un test, el cual se constituye de
cinco items; en los cuatro primeros se debe marcar con una equis (X) la
frecuencia con que se utiliza los libros de texto para la preparacion de las clases,
si se renuevan o no con regularidad estos libros, si son asignados por la
institucion, y si en ellos se ha encontrado errores sobre el concepto fotosintesis;
finalmente en el quinto item, se ubica el nombre de los textos que han utilizado o
utilizan para la preparacion de las clases. Este test es aplicado a la muestra de
30 docentes de ciencias naturales seleccionados de 14 Instituciones educativas

oficiales y privadas del distrito de Buenaventura.

El segundo instrumento es aplicado a la muestra de 7 libros (Ciencias Naturales,

Contextos Naturales, Ciencias Naturales 6° Y 7°, Descubrir, Exploremos La
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Naturaleza Y Ciencia Experimental) de 5 editoriales, (Santillana, Proyecto
Municipal, Norma, Prentice Hall, Educar) las cuales fueron seleccionados debido
a que son los mas utilizados en algunas instituciones educativas del distrito de
Buenaventura. En adelante los libros son mencionados como L1, L2, L3, L4, L5,
L6y L7.

Este instrumento consiste en la guia para el andlisis de libros de texto del profesor
Jorge Manuel Pérez (ND), sin embargo es necesario aclarar que la guia no se
toma en su forma original porque ésta se presenta de manera generalizada para
cualquier libro de texto y tiene en cuenta varios aspectos, por consiguiente, se le
hizo un adecuacion para ser aplicada a esta investigacion la cual esta enfocada
exclusivamente a la forma como se presenta el concepto fotosintesis en los libros
de texto de grado 6°.

Para el analisis de los libros de texto, Isaza & Valencia, (2011), citando a Cabero
y otros (2002), establecen unos criterios para hacer andlisis de libros de texto, a

continuacion se presentan algunos de ellos:

e Elementos materiales.

e Organizacion de la materia.

e Elementos funcionales.

e Aplicaciones de la materia.

e llustraciones, ejercicio y cuestionario.

e Referencias bibliograficas e indices y apéndices.

Gonzalez (1990) y su equipo, analizan el libro de texto desde las siguientes
dimensiones:

e Motivacion.

e Actividades de aprendizaje.

e Contenidos.
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e Lenguaje verbal.
e Lenguaje gréfico.

e Adaptacion formal y material.

Teniendo en cuenta que son muchos los criterios que presentan los autores, se
opto, en elegir los que cumplen con las caracteristicas mas proximas a las
pretensiones de la investigacion en curso. De este modo, se seleccionaron los
siguientes:

» Contenido Conceptual

» Lenguaje escrito correcto y adaptado al usuario

» Lenguaje grafico apropiado

» Actividades
Estos criterios fueron organizados de acuerdo a la estructura de la guia del
profesor Jorge Manuel Pérez (ND), en la cual se encuentran dos opciones de

respuesta Sl o NO.

Para identificar cada uno de estos criterios, a continuacion se resumiran
brevemente:

e Contenido Conceptual
De acuerdo con Vargas (2012), segun Coll, (1986) (Citado por Del Carmen,
1995 pp. 74) “el contenido es todo el conjunto de formas culturales y de
saberes seleccionados para formar parte de las distintas areas curriculares
en funcidén de los objetivos generales de area. Los contenidos pueden ser
hechos discretos, conceptos, principios, procedimientos, valores, normas y
actitudes”.

Teniendo como referente lo anterior, en esta investigacion se tendra en cuenta

para el contenido conceptual de fotosintesis, los siguientes criterios:
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Actualizacion. (Rigor y Calidad Cientifica).

“Establece la relacién que hay entre la ecologia y la bioquimica en el
proceso de fotosintesis cuando describe la transformacion de la energia
luminica en energia quimica.

Expresa que los organismos fotosintéticos poseen otros pigmentos que

funcionan como receptores suplementarios de la luz llamados carotenoides.

Es reemplazada la llamada fase oscura por la etapa que fija el carbono,
puesto que, aunque no depende directamente de la luz, si lo hace
indirectamente porque necesita de los productos derivados de la primera

fase luminica, para la fijacién del carbono y formar aztcares”.

El contenido establece secuencia entre los temas cuando

Se pueden derivar relaciones conceptuales entre los términos teéricos para

establecer claramente el concepto fotosintesis.

Se menciona que la clorofila es un pigmento que no es dnico y
caracteristico de las plantas porque existen otros organismos
fotosintetizadores.

De igual forma se indica que existen varios tipos de clorofila, siendo la mas
importante la clorofila a. ya que es la mas comudn en las plantas, protistas
fotosintéticos y cianobacterias y que tiene la capacidad de absorber la luz

violeta y roja, de modo que tiene apariencia verde. Ver (Tabla 1).

8 Los criterios se toman luego de consultar el concepto fotosintesis en textos universitarios como Curtis, H. &
Barnes, N. (2000), Solomon, B. (2008), Weier, Stocking & Barbour (1980).
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Las definiciones permiten hacer comparaciones entre los temas cuando

e Se establece las similitudes y diferencias de los organismos fotosintéticos y

la forma como realizan el proceso.
Se incluyen referencias bibliogréaficas para profundizar el contenido cuando
e Se citan otras fuentes bibliograficas como revistas, articulos, libros o

enciclopedias, con los cuales se pueda ahondar en el tema.

Tabla 2

Contenido Conceptual

CONTENIDO CONCEPTUAL

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

CARACTERISTICAS
SI [NO| SI [NO|SI|NO |SI|NO|SI|NO|SI|NO| SI

Hay actualizaciones

El contenido establece
secuencia entre los

temas

Las definiciones
permiten hacer
comparaciones entre
los temas

Se incluyen
referencias
bibliograficas para
profundizar el
contenido

En lo que Compete al Lenguaje Escrito.

88

NO




En el momento de analizar el lenguaje escrito se tomara como correcto que

cumpla con las siguientes condiciones:

Principalmente la calidad del vocabulario el cual debe estar ajustado a los
contenidos, necesidades y posibilidades de los usurarios, tanto de los docentes
como de los estudiantes, explica y orienta el desarrollo del concepto, ademas de
la utilizacion de un glosario donde se defina las palabras claves y/o desconocidas.

Tabla 3
Lenguaje Escrito
LENGUAJE ESCRITO

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7
SI|{NO | SI|NO [ SI|NO |SI|NO | SI|NO |SI|NO |SI|NO

Caracteristicas

El vocabulario es
claro y adecuado

al contenido

El vocabulario es
adecuado a los
estudiantes y

docentes

Explica y orienta el
desarrollo del

concepto

Presenta glosario
en el cual se
definen las
palabras claves y/o

desconocidas.

» En Consideracion para el Lenguaje Gréfico

Para considerar el lenguaje grafico se tendra en cuenta:
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e La presentacion de las imagenes y graficos incluidos deben facilitar la

comprensién e interpretacion del concepto.

e Presentan ayudas visuales adecuadas
v' Fotos
v' Graficos
v' imagenes

Tabla 4

Lenguaje grafico

LENGUAJE GRAFICO

Caracteristicas L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7
SI{NO | SI|NO [SI|NO | SI|NO [ SI|NO |SI|NO | SI|NO

Las imagenes, fotos
y graficos facilitan la
comprensién del

concepto

Los gréaficos e
imagenes permiten

ser interpretadas

Captan la atencién

del estudiante

» Respecto alas Actividades
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La forma como son presentadas las actividades: tipo pregunta para la deteccién
de ideas previas, experimento, de lapiz y papel, practicas, resolucién de
problemas y/o laboratorios.

Tabla 5
Actividades

ACTIVIDADES
Caracteristicas L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

§l | NO [ 5 |NO | S | NO |5 |NO | S |NO | S| NO |Sl|NO

Pregunta
para
deteccion de
ideas
previas

Seleccion
miltiple

Las

. Falsoo
actividades
verdadero

son de tipo

Experimento

Lapizy
papel
Fracticas

Resolucion
de
problemas

Laboratorios
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6. ANALISIS Y RESULTADOS

Teniendo en cuenta lo hasta ahora manifestado en esta investigacion, se realiza
un andlisis para detectar errores conceptuales de la fotosintesis presentes en los
libros de texto para grado 6° utilizados por los docentes de algunas instituciones
educativas oficiales y privadas en el distrito de Buenaventura . Los resultados y el
analisis se presenta en seis apartados : en el primero se muestran los libros de
textos utilizados frecuentemente por los 30 docentes de Ciencia Naturales de las
14 instituciones educativas encuestadas al ensefiar el concepto fotosintesis; en el
segundo, el andlisis del contenido conceptual de fotosintesis en los libros de
ciencias naturales seleccionados; en el tercero, el analisis del lenguaje escrito, en
el cuarto, el lenguaje grafico, en el quinto las actividades y por ultimo la
identificacion de los errores conceptuales de fotosintesis presentes en los libros de

textos analizados.

6.1 LOS LIBROS DE TEXTO DE GRADO 6° MAS UTILIZADOS POR LOS
DOCENTES DE CIENCIAS NATURALES DE ALGUNAS
INSTITUCIONES OFICIALES Y PRIVADAS DEL DISTRITO DE
BUENAVENTURA.

Se realizé una encuesta en 14 Instituciones Educativas oficiales y privadas del
Distrito de Buenaventura para seleccionar los libros de textos de grado 6° que
utilizan con més frecuencia los docentes al ensefiar, dentro de los resultados se
identifica que son veinte libros de texto los utilizados frecuentemente por los
docentes, que en orden descendiente se ubican de la siguiente manera: Contextos
Naturales (Santillana), Ciencias Naturales (Santillana), Hipertexto (Santillana),

Ciencias Naturales 6° Y 7° (Proyecto Municipal), Descubrir (Norma), Exploremos
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La Naturaleza (Prentice Hall), Ciencia Experimental (Educar), Cosmos Ciencia
Integrada (Voluntad), Olimpiadas Ciencias (Voluntad), Procesos Naturales
(Santillana), Ciencia Naturaleza Y Salud (Educar), Vida Y Naturaleza (Rei Andes),
Ciencias Naturales Proyecto Sé (Santillana), Inteligencia Cientifica (Voluntad),
Arriba La Ciencia (Irwin lzasa), La Casa Del Saber (Norma), Integrado (),
Investiguemos (Voluntad), Viva La Ciencia (Norma), Hola Ciencias (Susaeta). Los
libros hallados representan 9 editoriales diferentes, de las cuales las mas
utilizadas en orden descendente son Santillana con cinco ejemplares, Voluntad
con cuatro y Norma con tres.

Gréfico 1

Libros de texto de grado 6° mas utilizados por los docentes de Ciencias Naturales

CONTEXTOS NATURALES
B CIENCIAS NATURALES
WHIPERTEXTO
BCIENCIAS NATURALES6 Y7
B DESCUBRIR
EXPLOREMOS LA NATURALEZA
WCIENCIA EXPERIMENTAL
B COSMOS CIENCIA INTEGRADA
OLIMPIADAS CIENCIAS
B PROCESOS NATURALES
BCIENCIA NATURALEZAY SALUD
1 BVIDAY NATURALEZA )
BCIENCIAS NATURALES PROYECTO SE
) WINTELIGENCIA CIENTIFICA
WARRIBA LA CIENCIA
0 I LA CASA DEL SABER
BINTEGRADO
INVESTIGUEMOS
BVIVA LA CIENCIA
W HOLACIENCIAS

10

De los veinte libros obtenidos (Tabla 6) se tomaron solamente como muestra los
siete de ellos mas usados para llevar a cabo el estudio de los cinco apartados que

se reiteran a continuacion; el analisis del contenido conceptual de fotosintesis, el
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lenguaje escrito, el lenguaje grafico, las actividades y por dltimo el apartado méas
relevante de esta investigacion, la identificacion de los errores conceptuales de
fotosintesis presentes en los libros de textos analizados. De los libros encontrados
los siete mas utilizados son: Contextos 1. Naturales Editorial Santillana (10); 2.
Ciencias Naturales Editorial Santillana (9); 3. Hipertexto Editorial Santillana (7); 4.
Ciencias Naturales 6° y 7° Editorial (Proyecto Municipal (FUNJCOL)) (6); 5.
Descubrir Editorial Norma (6); 6. Exploremos la naturaleza Editorial Prentice Hall
(6), 7. Ciencia Experimental Editorial Educar (5). Cabe resaltar que la casa
editorial que predomina es Santillana con un nimero de veintiséis ejemplares, en
los libros seleccionados como muestra y dos mas en la cantidad general,

Procesos Naturales (2); para un total de veintiocho (28) ejemplares.

Como se dijo anteriormente en las tablas (2, 3, 4, 5) los libros seran mencionados
de la siguiente forma L1 Para Identificar Al Libro De Texto Contextos Naturales;
L2 Para El Libro De Texto Ciencias Naturales; L3 Para El Libro De Texto
Hipertexto; L4 Para El Libro De Texto Ciencias Naturales 6° Y 7°; L5 Para El Libro
De Texto Descubrir; L6 Para El Libro De Texto Exploremos La Naturaleza; y L7

Para El Libro De Texto Ciencia Experimental.

Cabe resaltar que estos libros se seleccionaron al identificarse por medio del test
aplicado a los docentes, que son los mas utilizados como fuente de consulta y
material de apoyo pedagdgico por ellos para sus clases de ciencias naturales. Ver

(anexo A).
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6.1.1 Andélisis del contenido del concepto fotosintesis en los libros de
Ciencias Naturales que mas utilizan los docentes.

Para el andlisis del contenido conceptual fotosintesis se utiliza la guia para el
analisis de libros de textos del profesor Jorge Manuel Pérez (ND), porque se
considerdé que tiene en cuenta cuatro de los aspectos mas importantes para
analizar los contenidos de los libros de texto, los cuales son: “los contenidos, las

actividades de los alumnos, el lenguaje y los aspectos técnico-graficos”.

Sin embargo, para ser tomada esta guia como uno de los instrumentos para esta
investigacion, se le hicieron las siguientes adecuaciones: al item “contenido” se le
llamé contenido conceptual, a “las actividades de los alumnos”, se citdé como
actividades, al “lenguaje”, lenguaje escrito, y, a “los aspectos técnico-graficos”,

lenguaje gréfico.

Ademas, presenta en su estructura la siguiente organizacion para seleccionar la
respuesta: en el item “contenido” se ubica la letra (S) para indicar la opcién Sl, la
letra (N) la opcion NO, vy, la letra (A) la opcion A VECES; para los otros tres

criterios, solo se tiene en cuenta la opcion SI/NO.

La guia no fue tomada en su forma original, ya que fue necesario hacerle unas
adecuaciones para este trabajo, debido a que se ajusté para el andlisis de los
libros de texto que son utilizados en la practica educativa, y la guia original es

utiliza para cualquier libro de texto.

Como se dijo anteriormente, para este analisis se tomard como base el estudio
de los seis apartados que se nombran continuacion; los libros de texto utilizados
por los docentes de ciencias naturales, el analisis del contenido conceptual de

fotosintesis, el lenguaje escrito, el lenguaje grafico, las actividades y por dltimo el
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apartado mas relevante de esta investigacion, la identificacion de los errores
conceptuales de fotosintesis presentes en los libros de textos analizados Cabe
recordar que para este apartado el cual dirige esta investigacién, se tomaran
ademas los resultados del test aplicado a los 30 docentes de Ciencias Naturales
de las 14 Instituciones Oficiales y Privadas del Distrito de Buenaventura, para

corroborar toda la informacién obtenida en el transcurso de la investigacion.

Tabla 6
Contenido Conceptual de la fotosintesis

CONTENIDO CONCEPTUAL

Caracteristicas L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7
Sl NO SI [NO [sSI [NO |[sI [NO [sI[NO |[SI[NO |SITNO
Hay
actualizaciones X X X X X | X X
El contenido
establece
X X X X X X X

secuencia entre

los temas

Las definiciones
permiten hacer
comparaciones

entre los temas

Se incluyen
referencias
bibliogréficas para X X X X X | X X

profundizar el

contenido

96




L 1 Contextos Naturales (2004) Editorial Santillana
Contenido Conceptual de la fotosintesis

Al realizar el analisis del contenido conceptual se encontr6 que presenta algunas
actualizaciones, que no son suficientes para la comprension del concepto
fotosintesis; entre estas se pueden mencionar por ejemplo que ciertas bacterias
tienen la capacidad de sintetizar su propio alimento, que las cianobacterias tienen
la capacidad de realizar fotosintesis, menciona la conversion de energia luminica
a energia quimica, “energia proveniente del sol en energia bioldgica” pp. 66 del

libro.

Se deba aclarar ademas, que no se correcto hablar de energia proveniente del
sol, sino de cierto tipo de energia luminica, porque no toda la energia proveniente
del sol hace parte del proceso fotosintesis puesto que la luz ultravioleta, la luz

infrarroja, las ondas de radio, entre otras no hacen parte de éste proceso.

En este analisis ademas se identificO que no se expresa que los organismos
fotosintéticos poseen otros pigmentos llamados carotenoides, pp. 66 del libro,
tampoco se mencionan las dos fases de la fotosintesis, del mismo modo aborda el

tema de la clorofila sin mencionar que existen varios tipos.

Sin embargo permite hacer definiciones puesto que describen similitudes de forma
acertada y con argumentos como por ejemplo la capacidad que tienen estos
organismos de sintetizar su propio alimento y las diferentes formas como lo

realizan segun el tipo de organismo.

Con respecto a la bibliografia no incluye enlaces que puedan conducir a la

profundizaciéon del concepto.
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L 2 Ciencias Naturales 6° (2007) Editorial Santillana
Contenido Conceptual de la fotosintesis

Su contenido presenta ciertas actualizaciones, tal es el caso cuando menciona los
“organismos fotosintéticos ya que se refiere a las plantas, las algas y algunas
bacterias” pp. 93 del libro, se manifiesta también que la fotosintesis es uno de los
procesos ecoldgicos mas importantes ya que provee oxigeno y energia a todos los

organismos de la tierra.

Sin embargo los términos utilizados para describir la relacion que hay entre la
ecologia y la bioguimica en el proceso de la fotosintesis al transformar la energia
luminica en energia quimica, son muy generales, ya que solo se refieren al “uso
de la energia solar para convertir el dioxido de carbono... en un azucar llamado
glucosa”. Pp. 93 del libro, igualmente ocurre con la descripcion de los organismos
fotosintéticos porque no menciona los pigmentos receptores suplementarios de la
luz llamados carotenoides, lo mismo sucede con las fases de la fotosintesis las
cuales no son mencionadas en ningun parrafo del desarrollo del concepto. Pp. 93
del libro.

En tanto que a la secuencia entre los temas no se haya ya que aborda la clorofila
como el pigmento verde que le da el tipico color a las hojas, haciendo su

descripcion exclusivamente en plantas.

No obstante en su definicion se detalla que la fotosintesis no es un proceso Unico
de las plantas pues incluye a otros organismos como las algas y algunas
bacterias. Por ultimo no contiene referencias bibliograficas que sirvan de apoyo

para comprender a fondo el tema.
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L 3 Hipertextos 6° (2010) Editorial Santillana
Contenido Conceptual de la fotosintesis

Se encuentra en detalle algunas actualizaciones puesto que los términos utilizados
dejan un poco claro la relacion existente entre la ecologia y la bioquimica con
respecto a la conversion de la energia luminica en quimica, al describirlo de la
siguiente manera “la fotosintesis es la funcion mediante el cual los organismos
autotrofos (cianobacterias, algas y plantas) fabrican alimento y oxigeno, utilizando
como fuente de energia la luz, como materia prima: carbono, agua y sales

minerales, y como mecanismo transformador, la clorofila” pp. 100 del libro.

Del mismo modo se expresa que ademas de la clorofila existen otros pigmentos
gue cumplen la funcion de la misma, igualmente se menciona las dos fases que
ocurren en la fotosintesis, clara y oscura, sin embargo cabe resaltar que aunque
se mencionan las dos fases que presenta este proceso, no se ha corregido el
término correcto para mencionar la fase llamada fijacion del carbono, puesto que

aun se refiere a ella como “fase oscura”. 101 del libro.

El contenido establece secuencia entre los temas, puesto que se menciona que la
clorofila no es un pigmento caracteristico de las plantas, pero no hace referencia
a las demas, siendo la mas importante la clorofila a, en el desarrollo del tema
también con base a la informacién suministrada por el texto se hace facil realizar
similitudes y diferencias de los organismos fotosintéticos puesto que describe la
forma como realiza cada uno de ellos el proceso de la fotosintesis, por ejemplo
indica que “los organismos fotoautétrofos sintetizan su propio alimento
transformando sustancias inorganicas que toman del ambiente como el diéxido de
carbono y el agua. Este proceso lo realizan mediante la energia de la luz solar” pp.
99 del libro.
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Sin embargo siempre se le da mayor importancia al caso de las plantas. No,
obstante, aunque recoge mas informacién que los anteriores textos, no se incluye

referencias bibliogréficas para la continuidad del tema.

L 4 Ciencias Naturales 6°y7° (2011) Editorial Proyecto Municipal
Contenido Conceptual de la fotosintesis

A nivel general el contenido conceptual de fotosintesis no es desarrollado en
ninguno de sus aspectos, pues no se menciona la relacion que existe entre la
ecologia y la bioquimica en dicho proceso cuando la energia luminica se convierte
en energia quimica, no es mencionado los carotenoides, tampoco se hace
referencia a las fases de la fotosintesis, por lo tanto no hay secuencia entre los
temas puesto que ni siquiera se desarrollan, lo unico que se dice es “ademas de
las células vegetales, algunas bacterias y algas también realizan fotosintesis”, no
establece ningun tipo de similitud y diferencia de los organismos fotosintéticos y la
forma como realizan este proceso, mostrando una explicacion muy sencilla; del
mismo modo se omite la importancia de la clorofila y las clases que de ella existen,

ademas no hay referencias bibliograficas que permitan ahondar en el tema.

La que se dedujo de este andlisis fue que el concepto fotosintesis es abordado
desde la nutricion de los vegetales, puesto que lo mas proximo al desarrollo de
este concepto fue la siguiente afirmacién “las plantas son de nutricion autétrofa, o
sea que fabrican su propio alimento y alimentos para los demas organismos Vivos,
obteniendo el agua y las sales minerales que toman del exterior y entran por la
raiz; por las hojas toman el gas, didxido de carbono que se encuentra en el aire,
ademas la energia de la luz solar. De esta manera fabrican las biomoléculas
(glacidos, lipidos y proteinas) que necesitan sus células para vivir’. Pp. 81 del

libro.
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Por consiguiente se detecté que en este libro el concepto fotosintesis no tiene un
apartado (unidad, contenido, etc.), especifico para ser abordado como tema de
estudio.

L 5 Descubrir (1994) Editorial Norma
Contenido Conceptual de la fotosintesis

No presenta actualizaciones debido a que aun se confunden procesos dentro del
contenido, como por ejemplo el hacer parte la respiracion, y la nutricion vegetal
de la fotosintesis, es decir, siguen siendo temas que deben ser estudiados unidos,
sabiendo que hoy se sabe que son tres procesos diferentes sin embargo, en el
libro para introducir el tema fotosintesis, se inicia hablando de la nutricién vegetal,
la “cual es llevada a cabo mediante el proceso de la fotosintesis” pp. 112 del libro
y, lo mismo sucede con el proceso de la respiracion ya que se manifiesta que, en
las plantas el fendmeno de la respiracion es permanente, tanto en el dia como en
la noche, mientras que el fendbmeno de la fotosintesis requiere de la luz solar para

su realizacion. pp. 112 del libro.

Igualmente no esta establecida la relacion que hay entre la ecologia y la
bioquimica cuando la energia luminica se transforma en energia quimica, si bien
es cierto que alude a que hay mas organismos que realizan fotosintesis, no
especifica como la realizan ya que es mencionado desde el punto de vista de la
nutricion autétrofa manifestando que “aquellos seres vivos con pigmentos como la
clorofila (como plantas, algas y algunas bacterias)... elaboran su alimento a partir
de sustancias inorganicas (diéxido de carbono, agua y minerales) tomadas del
medio y de la energia solar. Este proceso recibe el nombre de fotosintesis”. Pp.
121 del libro. Es de anotar que aqui se ve claramente como un proceso sigue al

otro para poder referirse a la fotosintesis.
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De igual modo tampoco se especifica, que ademas de la clorofila existe otros
pigmentos que pueden llevar a cabo este proceso, que la clorofila no es
caracteristico Unicamente de las plantas, tampoco indica las fases de la

fotosintesis.

Por lo tanto no hay secuencia entre los temas, por eso no se puede realizar
comparaciones entre los temas debido a que no hay secuencia y desarrollo de los
términos mas importantes, por esta razén no es posible hacer un paralelo entre los
temas, finalmente no se anexa referencias bibliograficas para continuar en el

abordaje del concepto.

L 6 Exploremos la Naturaleza (1996) Editorial Prentice Hall
Contenido Conceptual de la fotosintesis

Teniendo en cuenta que el concepto se encuentra disperso es decir, no se halla
como un tema en particular ya que en la pagina 149 del libro en pocas lineas se
dice que “las algas son los unicos seres fotosintetizadores que viven en el mar” |y
en la pagina 187, es relacionado con “las funciones de nutricién en vegetales”
cuando afirma que “las plantas producen su propio alimento, mediante el proceso
de fotosintesis, se dice que son autotrofas”, y finalmente, consideran la

fotosintesis como reaccion inversa a la respiracion.

No obstante, con respecto al poco contenido conceptual se encontré que existen
unas cuantas actualizaciones, ya que se hace mencién a que existen diferentes

tipos de pigmentos en los organismos fotosintéticos.

Sin embargo no esta establecida la relacion que hay entre la ecologia y la

bioquimica en el proceso de la fotosintesis cuando se produce la conversién de la
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energia luminica en quimica, tampoco se menciona las fases de la fotosintesis, de
hecho no hay secuencia entre los temas puesto que no se manifiesta que la
clorofila es un pigmento que no se encuentra presente solo en las plantas y que
ademdas existen varios tipos, de este modo no se puede establecer las similitudes
y diferencias de los organismos fotosintéticos e identificar de manera precisa la
forma como realizan el proceso cada uno de ellos ya su descripcion es demasiado
sintética, no obstante el texto incluye referencias bibliogréficas para profundizar el

contenido.

L 7 Ciencia Experimental (2005) Editorial Educar
Contenido Conceptual de la fotosintesis

El contenido conceptual presentado no establece ningun tipo de relacion entre la
ecologia y la bioguimica en el proceso de la fotosintesis cuando se presenta la
conversion de energia luminica en quimica, puesto que se soélo se refiere a este
proceso cuando menciona que ‘las plantas son seres autétrofos, es decir que
fabrican su propio alimento por medio de la fotosintesis, utilizando la energia

solar”. pp. 35 del libro.

Tampoco se tiene en cuenta que ademas de las plantas hay otros organismos
fotosintéticos los cuales poseen otros pigmentos que funcionan como receptores
suplementarios de la luz, no se menciona las dos etapas de la fotosintesis,
igualmente como en otros de los textos analizados, para estudiar el concepto, es
relacionado directamente con la nutricién, por tal razén se puede afirmar que el
contenido no se desarrolla de ninguna manera, ya que como es mencionado en el
libro, hace parte es de la nutricion vegetal, y no como un proceso esencial del

flujo de energia para los seres vivos.
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De modo que, no hay un proceso secuencial donde se describa y especifique el
concepto fotosintesis, y como el texto carece del contenido conceptual, el docente
y estudiante no comprende ni puede establecer secuencia entre los temas que
subyacen del concepto. Sin embargo incluye referencias que pueden ayudar a

desarrollar mejor el contenido.

Tabla 7

Lenguaje Escrito del concepto fotosintesis

LENGUAJE ESCRITO

Caracteristicas L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

SI|NO | SI|NO | SI|NO | SI|NO | SI|NO |SI|NO |SI|NO

El vocabulario es X X X X X X X
claro y adecuado al

contenido

El vocabulario es X X X X X X X

adecuado a los

estudiantes y

docentes

Explica y orienta el X X | X X X X X
desarrollo del

concepto

Presenta glosario en X X X X X X X

el cual se definen las
palabras claves y/o

desconocidas.
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L 1 Contextos Naturales (2004) Editorial Santillana
Lenguaje Escrito del concepto fotosintesis

Presenta un vocabulario claro ya que utiliza términos coherentes como por
ejemplo, cloroplastos, estomas, glucosa, ATP. De este modo el concepto se
desarrolla, aunque solo se esta tomando el funcionamiento en las plantas ademas
es adecuado cientificamente porque maneja conjuntos de palabras comprensibles
para estudiantes y docentes, por ejemplo los poros de las hojas son conocidos
como “estomas”,...”un carbohidrato conocido como glucosa”, “energia celular

conocida como ATP”.

Por otro lado aunque su vocabulario es claro, no hay secuencia en su contenido,
por lo tanto no explica ni orienta el desarrollo del concepto ya que por la
importancia del tema implica un desarrollo de forma detallada el teniendo en
cuenta el nivel de complejidad que abarca. No presenta ningun tipo de glosario el

cual pueda servir de apoyo para comprender el tema.

L 2 Ciencias Naturales 6° (2007) Editorial Santillana
Lenguaje Escrito del concepto fotosintesis

El vocabulario utilizado para el concepto es claro y adecuado ya que se usan
términos cientificamente claros, por ejemplo azucar, organelo, cloroplasto,
clorofila, almidén, estomas, para describir el proceso de la fotosintesis; asi mismo
permite la interaccion directa entre el libro de texto, el docente y el estudiante lo
cual facilita la comprension del contenido. Pero no presenta un glosario que

defina los términos desconocidos para quienes utilicen el libro de texto.
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L 3 Hipertextos 6° (2010) Editorial Santillana
Lenguaje Escrito del concepto fotosintesis

El vocabulario con que cuenta el desarrollo del concepto es un poco mas cientifico
qgue el de los anteriores textos, ya que se empiezan a manejar términos como

Ciclo de Calvin, fotolisis, grana, pigmentos de otros colores.

Por lo tanto explica y orienta su desarrollo ya que usa palabras que aunque
parezcan términos sencillos, tienen el nivel cientifico requerido para el grado
correspondiente, como por ejemplo tilacoide, estroma ATP, NADP, fotdlisis que no

son mencionados algunos de ellos en los libros anteriores.

L 4 Ciencias Naturales 6°y7° (2011) Editorial Proyecto Municipal
Lenguaje Escrito del concepto fotosintesis

En lo poco que se menciona en el tema se puede notar que el lenguaje no permite
comprender por docentes y estudiantes. Puesto que no se aborda desde los
términos necesarios para poder comprender el proceso tan complejo que engloba

la realizacion de la fotosintesis.

Por tal razén, no explica ni orienta el desarrollo del concepto, puesto que se hace
de una manera muy superficial, impidiendo que el concepto sea trabajado de
acuerdo al nivel cientifico correspondiente al cual debiera encontrarse, y para
completar, tampoco presenta un glosario que pueda guiar en el desarrollo de las

palabras claves y/o desconocidas.
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L 5 Descubrir (1994) Editorial Norma
Lenguaje Escrito del concepto fotosintesis

Maneja un vocabulario muy poco, por lo tanto, tampoco se considera claro,
aunque intente el desarrollo del contenido, utilizando términos como: diéxido de
carbono, clorofila, energia solar, igual sigue siendo muy simple el lenguaje

cientifico.

Por tal razén carece de una buena explicaciébn con respecto al desarrollo del
concepto, conllevando asi a una visibn muy simplista y reduccionista con
referencia al tema, ademas no contiene un glosario que se pueda tener como

base para seguir ampliando el concepto.

L 6 Exploremos la naturaleza (1996) Editorial Prentice Hall
Lenguaje Escrito del concepto fotosintesis

El contenido conceptual que se encuentra, no es manejado de forma clara y no se
ajusta al lenguaje cientifico para este grado, por tal razén se considera muy

simple y reducida la explicacion que presenta para docentes y estudiantes.

De igual modo, las explicaciones y orientaciones dadas en el texto no son lo
suficientemente adecuadas y claras como para despejar las dudas con respecto a
los procesos que origina la fotosintesis en las plantas y demas organismos
fotosintéticos, puesto que en el libro se hace alusién al tema del siguiente modo
“las plantas producen su propio alimento, mediante el proceso de fotosintesis, se
dice que son autétrofas” pp. 187 del libro. Finalmente se observé que tampoco
contribuye con la inclusion de un glosario de términos o palabras claves que

ayuden a una mejor comprension del concepto.
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L 7 Ciencia Experimental (2005) Editorial Educar
Lenguaje Escrito del concepto fotosintesis

Al presentarse tan recortado el contenido conceptual de la fotosintesis, es de
esperarse que en los estudiantes queden vacios conceptuales muy marcados
durante su proceso de ensefianza o, o que es mas grave aun, generar un error
conceptual del tema, de hecho se puede afirmar que ya se genero, al presentarse
como un proceso que hace parte de la nutricion vegetal.

De igual modo, el lenguaje escrito es deficiente, ya que se identificO solamente
el término “estomas” en relacidn al proceso fotosintesis, por esta razén se deduce
gue el lenguaje cientifico se encuentra ausente, por consiguiente, no se considera
claro y adecuado para estudiantes y docentes ya que no permite la explicacion y
orientacion del desarrollo del concepto como tal, pues omite procesos
fundamentales que deben ser tenidos en cuenta porque hacen parte de él, como
por ejemplo: sus fases, la produccion de la glucosa, la conversion de la energia
luminica en energia bioquimica, la existencia de la clorofila como pigmento, y
aclarar que existen varios tipos de ella, etc. Asi mismo se analiz6 que carece de

un glosario que permita despejar dudas y profundizar en el tema

Cabe resaltar, que de acuerdo a la investigacion, se puede afirmar que aun el libro
de texto sigue siendo una de las principales herramientas como fuente

bibliografica para los docentes del distrito de Buenaventura
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Tabla 8

Lenguaje Gréfico del concepto fotosintesis

LENGUAJE GRAFICO

Caracteristicas L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7

SI|{NO | SI|NO | SI|NO | SI|NO [ SI|NO | SI|NO |SI|NO

Las imagenes, fotos X | X X X X X X
y gréficos facilitan la
comprensién del
concepto

Los gréaficos e X X X X X X X

imagenes permiten

ser interpretadas
Captan la atencion X | X X X X X X
del estudiante

L 1 Contextos Naturales (2004) Editorial Santillana
Lenguaje Grafico del concepto fotosintesis

Las imagenes y fotos no facilitan la comprensién del concepto, puesto que, no
muestran en detalle su desarrollo ya que la manera de ser presentadas es muy
superficial e ilustran el proceso de la fotosintesis solamente con la imagen de una
hoja, mencionando que el haz de las hojas reciben la energia solar y que en el
envés se realiza el intercambio gaseoso; luego se ilustra una pequefia porcion de
la misma hoja, donde indican que los estomas se cierran y se abren
selectivamente permitiendo la entrada de dioxido de carbono, y evitando al

maximo la pérdida de agua.
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Aunque las ayudas visuales son escazas, la poca informacion suministrada es

clara, sin embargo no cautivan la atencién de los estudiantes.

L 2 Ciencias Naturales 6° (2007) Editorial Santillana
Lenguaje Grafico del concepto fotosintesis

Se puede apreciar que las imagenes, las fotos y graficos no son muchos los
presentados en el libro de texto, no obstante facilitan la comprension del concepto
ya que permiten ser interpretadas tanto por docentes como estudiantes,
generando un impacto positivo, al intentar desarrollar el concepto a traves de
imagenes que ilustran con un poco mas en detalle lo que sucede a nivel
microscopico en la hoja, por esta razdn se considera que puede captar con

facilidad la atencion del estudiante y/o docente.

L 3 Hipertextos 6° (2010) Editorial Santillana
Lenguaje Grafico del concepto fotosintesis

Las imagenes fotos y gréaficos utilizados para describir y ejemplificar el concepto
de fotosintesis son un poco mas didacticas y explicitas que los otros libros
analizados, tal es el caso para referirse a la glucosa, puesto que lo hacen
ilustrandola en forma de confite, y esto es mas atractivo y llamativo para los

estudiantes que se encuentran en esta edad.

Ademas muestran en detalle la estructura interna y externa de las hojas que
intervienen en el proceso de fotosintesis; lo cual permite ser interpretada de una
manera facil por los estudiantes ya que se familiarizan mas rapidamente con los

términos cientificamente, logrando asi captar su atencion, que es lo esperado.
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L 4 Ciencias Naturales 6°y7° (2011) Editorial Proyecto Municipal
Lenguaje Grafico del concepto fotosintesis

Las ayudas visuales manejadas en el libro de texto no facilitan la comprension del
concepto, ya que al no ser abordado de una manera detallada, son muy pocos los
gréficos, fotos e imagenes con que se ilustra cada proceso del tema, pues el
proceso de la fotosintesis es ilustrado solamente con la imagen de una planta de
la cual se desprende otra imagen en la que se muestra una hoja, que no
especifica en forma detallada ningun tipo de proceso ni estructura relacionada con
el contenido del concepto, tendiendo a confundir particularmente al estudiante, lo
gue quiere decir que no capta con facilidad su atencion.

L 5 Descubrir (1994) Editorial Norma
Lenguaje Grafico del concepto fotosintesis

Las ayudas visuales presentes no facilitan la interpretacién del proceso puesto que
para el concepto no hay una imagen especifica que lo represente ni tampoco a
los procesos implicados en el tratamiento del contenido, las imagenes presentadas
son muy pocas y sencillas, por lo tanto no agradan ni permiten ser interpretadas
de una forma perceptible por ningun tipo de usuario, por esta razon desvian la

atencion del estudiante hacia algo diferente de lo esperado.

L 6 Exploremos la naturaleza (1996) Editorial Prentice Hall
Lenguaje Grafico del concepto fotosintesis

Al no contener un buen desarrollo conceptual, no cuenta con un buen lenguaje
grafico debido a que carece de imagenes ilustrativas para el concepto, de hecho

se puede afirmar que no hay ninguna ilustracién directamente relacionada con el
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proceso, pues la Unica imagen presente solo describe lo que tiene que ver con los
nutrientes, el agua y los minerales que son transportados por toda la planta, pp.
187 del libro. De lo que se infiere que se ilustra la fotosintesis en términos de

nutricion, es decir un error conceptual.

En cambio debié tenerse en cuenta ilustrar por ejemplo, la funcién que cumplen
los cloroplastos, las hojas, la glucosa, que debe ser fundamental su
representacion a la hora de ser tocado el tema.

Por lo tanto el material presentado no permite ser interpretado, originando asi
confusiones y desmotivacion en los estudiantes, es decir no captan de ninguna

manera su atencion.

L 7 Ciencia Experimental (2005) Editorial Educar
Lenguaje Grafico del concepto fotosintesis

Al no tener un buen desarrollo conceptual es de esperarse que el material visual
sea muy escaso pues solo se apoya en una imagen que tiende a confundir ya que
no explica exclusivamente el proceso de la fotosintesis, pues se incluye en la
misma imagen descripciones de la transpiracion y la respiracion. Ver (figura
anexos pag.202), desviandose del tema y distorsionando asi su interpretacion.
Esto hace que los estudiantes y docentes pierdan el interés y motivacion por el

tema.
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Tabla 9

Actividades del concepto fotosintesis

ACTIVIDADES
Caracterizsticas L1 LZ L3 L4 L5 L& Ly
51| NO | 51| NO | 51| NO | 51 | NO | 51 NO | 51 | ND 51| NO
Fregunta X X X | X X X [ X
para
deteccion
deideas
previas
Zeleccion ¥ | X X X X X X
Las .
multiple
actividades
son de tipo Falsoo X ¥ | X X X X ¥
verdadero
Experimento X[ X X X X | X X
Lapizy X X X X X X X
papel
Fraclicas ¥ | X X X X X X
Resolucion | ¥ b _}a{ X % _}a{ b
de
problemas
Laboratonos ¥ | X X X X X X

L 1 Contextos Naturales (2004) Editorial Santillana
Actividades del concepto fotosintesis

En las actividades que son planteadas por el libro de texto, en ninguno de sus
espacios se plantean de modo que puedan contribuir a detectar las ideas previas

de los estudiantes, porgue la intencion del texto es abordar directamente el tema.

Las actividades de seleccion multiple propuesta para desarrollar el concepto

fotosintesis son presentadas de una forma muy general y cerrada (tipo lapiz y

113



papel) y no despierta inquietud en los estudiantes a la hora de intentar resolverlas,
ya que no incluyen précticas, experimentos ni laboratorios, las cuales permitan

estimular en los estudiantes la curiosidad por la ciencia.

L 2 Ciencias Naturales 6° (2007) Editorial Santillana
Actividades del concepto fotosintesis

El compendio de actividades que presenta son de varios tipos, entre las cuales
prevalece las preguntas de seleccion multiple, también incluye un laboratorio en el
cual se pretende demostrar que las plantas producen y consumen dioxido de
carbono durante el proceso de la fotosintesis y un experimento relacionado con
el proceso fotosintético en el que se intenta demostrar la importancia del oxigeno
y lo perjudicial que resulta el diéxido de carbono en el momento de encontrarse un

ser vivo en un lugar cerrado.

Se puede inferir que, de acuerdo a la variedad de actividades presentadas,
especialmente en las que se pretende demostrar o en su defecto experimentar, su
caracter se ajusta mas a despertar inquietud y curiosidad en los estudiantes, ya
gue son conducidos a comprobar un fenbmeno posiblemente desconocido para

ellos.

L 3 Hipertextos 6° (2010) Editorial Santillana
Actividades del concepto fotosintesis

En este libro de texto se recoge gran variedad de actividades, ya que se
encuentran de tipo lapiz y papel como interpretacién y analisis de texto, relacion
entre palabras como estroma-glucosa, fase luminica-fase oscura, cloroplasto-

tilacoides, entre otras, palabragrama con enunciados como “tipo de energia
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captada por las plantas para elaborar su alimento”; “ elemento quimico que fija la
planta durante la fase oscura de la fotosintesis”, “estructura celular en la que se
realiza la fotosintesis”; asi mismo hay experimentos como la invitacién a disefiar
un montaje experimental que permita verificar el proceso de fotosintesis en plantas
terrestres. En cuanto al laboratorio planteado con su aplicacién se pretende
comprobar que las plantas producen oxigeno durante la fotosintesis. Para las
actividades de resolucién de problema se plantea una actividad en la cual los
estudiantes deben pensar en cinco acciones para prevenir dafios en la vegetacion
del colegio o lugar donde viven y elaborar un plan para llevarlas a cabo y
presentar un informe al respecto, y finalmente en lo que concierne a actividades
de tipo falso verdadero, se presentan las algunas afirmaciones como “los

organismos quimioautotrofos realizan la fotosintesis”

L 4 Ciencias Naturales 6°y7° (2011) Editorial Proyecto Municipal
Actividades del concepto fotosintesis

Maneja un conjunto de actividades de tipo seleccion mdaltiple, de lapiz y papel
como por ejemplo consultar las fases de la fotosintesis para luego redactarlas en
el cuaderno; falso verdadero donde se manejan afirmaciones como “las plantas
necesitan el CO; del aire para poder vivir, ademas al inicio de la unidad hace un

sondeo para la deteccion de las ideas previas.

Sin embargo las actividades presentadas no incentivan la curiosidad e inquietud
por descubrir, caracteristicas propias de las ciencias, ya que no contiene practicas,

ni experimentos ni tampoco laboratorios, que puedan vincular la vida diaria.
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L 5 Descubrir (1994) Editorial Norma
Actividades del concepto fotosintesis

En el compendio de actividades expuestas en este libro de texto se aprecia que al
iniciar la unidad se hace con algunas preguntas con el fin de recoger las ideas
previas de los estudiantes, de igual modo hay de tipo lapiz y papel y resolucion de
problemas; estos dos actividades estan relacionadas entre si como se menciona
a continuacién “copia los siguientes puntos en tu cuaderno y selecciona la
respuesta correcta (las preguntas 1 a 6 se basan en figura 5.30)... Ver figura
anexos pag. 145. Si la estructura 6 es verde, la presencia de muchas de estas
estructuras permite al organismo” a. respirar, b. fabricar su propio alimento, c.
acumular sustancias d. respirar. Cabe resaltar que estas actividades son
presentadas de una forma muy superficial ya que al no ser abordado el tema con
el grado de profundidad requerido, las actividades deben ir a la par con el

desarrollo del contenido conceptual.

L 6 Exploremos la naturaleza (1996) Editorial Prentice Hall
Actividades del concepto fotosintesis

No se presenta actividades para la deteccion de ideas previas, tampoco ninguna
clase de practica experimental, de igual manera no se apoya en laboratorios
impidiendo que el estudiante despierte el interés por la vida cientifica; en este
ejemplar sigue predominando las actividades de lapiz y papel por ejemplo
preguntas y consultas como “en qué se diferencian los seres eucariéticos de los
procariéticos”, consulta acerca de la importancia ecolégica de las algas, citando

las que mas relacién tienen con el concepto.
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L 7 Ciencia Experimental (2005) Editorial Educar
Actividades del concepto fotosintesis

Aunque cuenta con actividades para la deteccién de ideas previas, se incluye
ademds una actividad experimental donde se debe comprobar la importancia que
representa la luz para poderse llevar a cabo la fotosintesis, también cuenta con un
simulacro de las pruebas de estado que consta de siete preguntas de seleccién
multiple de la cual se toma una de ellas “si se disminuye la cantidad de diéxido de
carbono en el aire, en las plantas se afecta: a. respiracion, b. fotosintesis, c.
circulacion, d. la excrecion”. Sin embargo el compendio de actividades es muy
poco y escaso para profundizar en el tema ya que inicialmente el desarrollo del
contenido no permite plantear otro tipo de actividades respecto al tema

6.1.2 Analisis del contenido conceptual, el lenguaje, y las
actividades que hacen parte concepto fotosintesis presente en
los libros de Ciencias Naturales detectados

Al analizar el tratamiento que se le da al concepto fotosintesis en los libros de
texto se encontrd que el 57% presenta actualizaciones en el contenido, un 14,3%
tiene secuencia en los temas, el 57% permite hacer comparaciones entre los

temas y un 28,6% maneja referencias bibliograficas. Ver (tabla 11).

Con respecto al lenguaje escrito el 57,2% no maneja un vocabulario claro y
adecuado al contenido, el mismo 85,7% lo comparte el vocabulario adecuado para
estudiantes y docentes, solo el 14,3% explica y orienta el desarrollo del concepto y
el 100% no presenta un glosario que defina las palabras claves y/o desconocidas.
Ver (tabla 12).

Para el lenguaje grafico se obtuvo que el solo el 28,6% de las imagenes, fotos y

graficos facilitan la comprension del concepto, el 42,9% permiten ser
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interpretadas y solo el 28,6% captan la atencion del estudiante. Ver (tabla 13).
Finalmente para las actividades se obtuvo que el 42,9%, plantean preguntas para
la deteccion de ideas previas, sigue predominando las de tipo seleccion multiple
con un porcentaje del 85,7%, las de enunciado falso y verdadero alcanzo un
28,6%, las de tipo experimento obtuvo un 57,2% y como dato curioso el 100% auln
manejan las de tipo l4piz y papel, las practicas llegan a un promedio de 42,9%, las
de tipo resolucién de problemas prevalecen con un porcentaje del 85.7% vy
desafortunadamente una de las actividades que debiera tener mas importancia
como son los laboratorios solo alcanzan un porcentaje minimo del 28,6%. Ver
(tabla 9). Pag. 113.

Tabla 10

Andlisis del Contenido Conceptual Fotosintesis

CONTENIDO CONCEPTUAL
Caracterisicas T 1 0 K I I I 7 Tod
14.3% CU S TNO (ST [NO [ [NO |5 [NO [ [NO |9 (WO |3 [NO |9 [WD
Hay actualizaciones | X X X X 11X T | %
£l contenido establece X XX X X I T | B3 | T
secuenciaentrelos
temas
Las definiciones X X X X 1K T | &%
Dermiten hacer
comparaciones entre los
temas
S8 Incluyen referencias A X X X L7 X 8 | 4% |
biblingraficas para
profundizar el contenido

118



Tabla 11

Analisis del Lenguaje Escrito del concepto fotosintesis

LENGUAJE ESCRITO

Caracteristicas
14.3% C/U

L1

L2

L3 L4 L5 L6 L7

Total

NIS|IN|S|IN|SIN|S|N|S|N

El vocabulario es
claro y adecuado al

contenido

57,2%

42,9%

El vocabulario es
adecuado a los
estudiantes y

docentes

85,7%

14.3%

Explica y orienta el
desarrollo del

concepto

14,3%

85,7%

Presenta glosario en
el cual se definen las
palabras claves y/o

desconocidas.

0%

100%
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TABLA 12

Analisis del lenguaje gréfico del concepto fotosintesis

LENGUAJE GRAFICO

Caracteristicas
14.3%CU

11

Lz

L3

L4

1]

Lo

L7

Total

3l

NO

3

N0

a [N

3l

NO

3l

N0

al

NO

3l

N0

3l

N0

L35 Imagenes
fotos v graficos
facilitanla
comprension del
concepto

26,6

4%

L0 graficos e
imagenes

Dermiten ser
Interpretadas

42,5

i1,1%

Captanla
atencion del
estudiante

B

4%
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Tabla 13

Analisis de las Actividades del concepto fotosintesis

ACTIVIDADES
Caracteristicas L1 ] L L4 ] L |Lf Total
14.3% CIU ST NG |ST [NO[ST [NO|ST [NO[ST [NO|SITNO[ST [NO[ST [NO |
Pregunta para X X X1 X X XX 443% | 51T
deteccion de ideas
previas
Seleccion matiple X[ X X X X X X 14,3% | 8,7%
Las
clividades Falso 0 verdadero X XX X X| [ X X | 260% | 114%
son de ipo Experimento XX X X XX X 5T | 4%
Lpizy papel X X X X X X X 0% | T |
Practicas X1 X X X X X X [ 43% | 5T
Resolucian de X X X X X X X | 030% | 14.5%
problemas
Laboratorios XX X X X1 [X X | B8 [ TTd%

De acuerdo a este analisis se puede decir que especificamente los ejemplares
L4, L5, L6 y L7, que corresponden a: Ciencia Naturales 6 y 7, Descubrir,
Exploremos la Naturaleza y Ciencia Experimental, no cumplen con los
requerimientos dispuestos actualmente por los lineamientos curriculares y
estandares de la educacién en ciencias naturales ya que, dos de ellos son muy
desactualizados, que es el caso del ejemplar L5 (Descubrir), y el ejemplar
L6,(Exploremos la Naturaleza), afio de edicion (1994) y (1996), respectivamente.
Esta informacion se sustenta en lo siguiente: “desde el 2003, el Ministerio de

Educacién Nacional, bajo la coordinacion de la Asociacion de Facultades de
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Educacion y en conjunto con maestros, catedraticos y miembros de la comunidad
educativa, viene trabajando en el mejoramiento de la calidad de la educacion,
basado en la definicion de unos estandares basicos que pretenden desarrollar en
los nifios las competencias y habilidades necesarias que exige el mundo
contemporaneo para vivir en sociedad”.’ Lo cual indica que los dos libros antes
mencionados no se deben considerar congruentes para ser llevados al aula
actualmente, puesto que el contenido no es lo suficientemente actualizado y no
cumple con los estandares basicos que menciona la entonces ministra de

educacion.

Por otro lado el ejemplar L4, Ciencia Naturales 6 y 7 (2011), se supone ha sido
creado teniendo en cuenta el contexto en el cual se esta utilizando como material
de trabajo pedagogico tanto para docentes como para estudiantes, puesto que en
su portada se encuentra la siguiente descripcion “pertinente al Distrito de
Buenaventura”. Sin embargo y de acuerdo al analisis realizado se pudo comprobar
gue no hay ninguna relacion del contexto puesto que en ninguna de sus

actividades lo tiene en cuenta. Ver pp. 81-84 del libro.

También se pudo comprobar que solo el ejemplar L3 Hipertextos 6° (2010)
Editorial Santillana, cuenta con varias caracteristicas rescatables que pueden ser
utiles en el aula de clases, como por ejemplo el lenguaje cientifico, las imagenes, y
las actividades, no obstante, la intencion no es recomendarlo como unico libro
para fuente de consulta, para estudiantes y docentes, solo se hace la aclaracion,
gue este ejemplar presenta algunas de las caracteristicas que se deben tener en

cuenta en el momento de ser sometido a un analisis de texto.

° White Vélez Maria Cecilia, (2004), Formar en ciencias jel desafio! Carta abierta Preguntar para aprender
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6.1.3 Errores conceptuales de la fotosintesis presente en los libros de
texto de ciencias naturales detectados.

Los datos recolectados en esta investigacion, sirvieron de base para poder afirmar
gue en los libros de texto existen errores conceptuales respecto a la fotosintesis,
ya que se evidencid que en los libros de texto analizados se presenta
dificultades en el manejo del vocabulario y lenguaje cientifico, en la organizacién
de contenidos y desarrollos conceptuales. Prueba de ello son las falencias

encontradas en estos ejemplares:

— Considerar que la enseflanza del concepto fotosintesis debe ser a partir de

la de nutricion en las plantas.

— No explicar de manera clara como las plantas realizan el proceso de

fotosintesis.

— No expresar claramente la presencia de cloroplastos en las hojas, porque
no se menciona que existen varios tipos de clorofila ya que siempre se
refieren a una sola y dejan de la lado la clorofila a, que es la mas

importante.

— Omitir la aclaracion que no solamente las plantas realizan fotosintesis, y
gue hay otros organismos conocidos como organismos fotosintéticos que lo
pueden realizar igualmente, como sucede con el ejemplar L5 Descubrir
(1994)

— Limitar la explicacion de la conversion de la energia luminica a energia
bioquimica, ya que en todos los libros analizados su explicacién es reducirla

a “la obtencién de la energia solar” para fabricar su propio alimento.

— Aclarar que no se debe hablar de energia proveniente del sol, sino de

cierto tipo de energia luminica, porque no toda la energia proveniente del
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sol hace parte del proceso fotosintesis puesto que la luz ultravioleta, la luz
infrarroja, las ondas de radio, entre otras no hacen parte de éste proceso.

— No contextualizar el contenido ni tampoco las actividades presentadas, de
modo que impiden que los estudiantes sean investigadores del entorno en

el que se encuentran.

De acuerdo a lo expresado, se afirma que las deficiencias encontradas en los
textos escolares, los cuales son utilizados por los docentes que ensefian dicho
concepto en grado 6° en algunas instituciones educativas del Distrito de
Buenaventura, no se consideran completamente adecuados para ser utilizado
como material pedagodgico de consulta, porque como lo afirma Figueroa
(2012),pueda que llegue a ser incluso contraproducente para el aprendizaje.

En base a la afirmado anteriormente, y, con el objetivo de contrastar la
informacion adquirida, con la suministrada en las encuestas aplicadas, para
corroborar la existencia de los errores conceptuales presentes en los libros de
texto que se manejan para la enseflanza del concepto fotosintesis en el grado
sexto en algunas instituciones educativas del Distrito de Buenaventura ; a
continuacion se recurrira al test que fue aplicado a los docentes en ejercicio del

area de ciencias naturales del Distrito de Buenaventura.

El test hace parte de las pruebas individualizadas presentadas por Jornet &
Suarez (1996), y fue modificado para ser aplicado a esta investigacion, la
modificacion consisti6 en organizarlo en dos bloques, en el primero cuatro
preguntas con opcion (SIEMPRE, MUCHO, A VECES, POCO, NUNCA); y en el
segundo se ubicaron casillas para que los docentes escribieran los libros que ha
utilizado o utiliza hasta el momento. El modo de utilizar el test es, en los cuatro
primeros items se debe marcar con una equis (X) la frecuencia con que se utiliza

los libros de texto para la preparacion de las clases, si se renuevan o0 no con
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regularidad estos libros, si son asignados por la institucion, y si en ellos se ha
encontrado errores sobre el concepto fotosintesis; finalmente en el quinto item, se
ubica el nombre de los textos que se ha utilizado o utilizan para la preparacion de
las clases.

A continuacién se presenta de cada uno de los cuatro primeros items los

resultados obtenidos.
1. Para la preparacion de sus clases con qué frecuencia utiliza libros de
texto.
Gréfico 2

Uso de los libros de texto
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Teniendo en cuenta el grafico 1 que se refiere al uso de los libros de texto por
los docentes, se deduce que sigue predominando su uso con un porcentaje
del 57 % en el item siempre; como material magistral a la hora de la
preparacion de sus clases; le sigue el item siempre con un 23%, y un 20 % en
el item a veces lo que sigue corroborando la informacion; los items poco y

nunca no obtuvieron ningun porcentaje. De lo anterior se deduce que los libros
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de texto siguen ocupando un lugar muy importante en la practica educativa al
ser el principal material de apoyo al que recurren los docentes para el
conocimiento que deben complementar al efectuar sus clases. Sin embargo de
acuerdo a la informacion obtenida al realizar el respectivo analisis a los libros
de texto que mas usan estos docentes, se evidencidé que la mayoria no
cumplen con un buen desarrollo del tema puesto que, solo alcanzan el 14,3% a
un desarrollo adecuado. Ver (tabla 11).

Por consiguiente es recomendable, realizar un detallado andlisis a la hora de
seleccionar los libros de texto que servirdn como material de apoyo con el fin
de detectar errores conceptuales y no llevarselos a los estudiantes al aula para
gue continlien cayendo o cometiendo los mismos y otros errores que puedan

originarse.

2. Con qué frecuencia renueva los libros de texto que utiliza para la

preparacion de sus clases

Grafico 3

Renovacion de libros de texto
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Con respecto al gréfico 2, se observa segun la informacién suministrada por los
docentes encuestados que el 60% renuevan constantemente los libros de texto
gue utilizan para la preparacion de sus clases, le sigue la opcién siempre con un
27%, a veces con un 10%, nunca un 3% y poco que no obtuvo ningun porcentaje.
No obstante los datos obtenidos en el analisis realizado a los libros de texto que
utilizan, muestran lo contrario ya que algunas de estas ediciones son muy
desactualizadas como sucede con los siguientes ejemplos el libro 5 Descubrir
(1994) Editorial Norma, libro 6 Exploremos la naturaleza (1996) Editorial Prentice
Hall, y el libro 7 Ciencia Experimental (2005) Editorial Educar, de lo anterior se
infiere que las dos informaciones suministradas por la misma fuente no coincide y
esto se refleja en los porcentajes que se obtuvieron en las imagenes, fotos y
graficos que solo el 28,6% facilitan la comprension del concepto y el mismo
porcentaje lo comparte para captar la atenciéon del estudiante. Ver (tabla 13), lo
cual genera desinterés, desmotivacion y una vision reduccionista y simplista del
concepto presentado.

3. En relacion a los libros de texto que utiliza para la preparacion de las

clases, lainstitucion se los asigna.

Gréafico 4

Asignacion libros de texto
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Con respecto al grafico 3 que corresponde a la asignacién de los libros de texto
gue los docentes utilizan, se tiene que al 53% nunca la institucion en la que
laboran les han asignado los libros que deben manejar para la ensefianza, por otra
parte se detect6 que a un 20% a veces si se les asigna, del mismo un poco
obtuvo un porcentaje del 17%, a un 7% siempre y un 3% mucho, de acuerdo a
esta informacién se puede decir que la gran mayoria de los docentes aun cuenta
con libertad para escoger los libros de texto que considera son los mas aptos,
porque cuentan con una informacién de buena calidad que se supone es
adecuada para los estudiantes, y, los mas importante que cumplen con los
requerimientos actuales del ministerio de educacion y los estandares de
competencia en ciencias naturales. Sin embargo la informacion que se identifico
en el andlisis de los libros de texto no concuerda con estas especificaciones y se
puede comprobar con los siguientes datos en el 85,7% de la muestra de los
libros su contenido no establece secuencia entre los temas. Ver (tabla 11), de
igual modo se sigue comprobando con el mismo porcentaje el item no explica y
orienta el desarrollo del concepto. Ver tabla (12), lo que significa que algunos

docentes no tienen en cuenta los parametros estipulados por la ley.

Retomando nuevamente, se recuerda que el horizonte de esta investigacion, es
encontrar errores conceptuales sobre fotosintesis en los libros de texto que los
docentes de ciencias naturales utilizan con frecuencia o han utilizado para

preparar sus clases, se puntualizé en el cuestionario, la siguiente pregunta:
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4. Ha encontrado errores conceptuales, especificamente sobre el
concepto fotosintesis en los libros que ha utilizado para la
preparacion de sus clases.

Grafico 5

Errores conceptuales en libros de texto
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Finalmente en el gréfico 4 que hace alusién a los errores conceptuales en los
libros de texto utilizados por los docentes, se recolecto la siguiente informacion, el
45% de los docentes afirman que nunca han encontrado errores conceptuales
sobre la fotosintesis en estos libros, pero el 28% manifiesta que pocas veces si ha
sucedido, asi mismo el 17% declara que a veces se han encontrado unos cuantos
casos, le sigue un promedio del 10%, vy ninguno de ellos expresa que muchas
veces los han encontrado. De lo anterior se deduce que las dos informaciones
obtenidas de la misma fuente son contradictorias ya que, aunque la mayoria de
docentes afirman no haber encontrado errores conceptuales de la fotosintesis, el
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andlisis que fue aplicado a los libros de texto seleccionados y facilitados por ellos
muestran lo contrario, tal es el caso cuando se hace referencia al contenido
conceptual que aunque cuenta con algunas actualizaciones, son pocas o
deficientes. Los errores mas notables en este campo son por ejemplo el no
mencionar la relacion que existente entre la ecologia y la bioquimica, la conversién
de la energia luminica en energia quimica, no expresar que existe mas de un tipo
de clorofila, no referirse a los carotenoides y sus funciones, no mencionar las
fases de la fotosintesis y cuando se menciones no corregir el termino fase oscura

por fijacion del carbono.

En el lenguaje escrito y grafico basicamente en los ejemplares L4,L5, L6 y L7
carecen de explicaciones claras y material visual que puedan ayudar en la
comprension del concepto y en captar la atencion de los estudiantes, de hecho en
ninguno de ellos se presenta una ayuda adicional como la de incluir un glosario de
palabras desconocidas al cual se pueda recurrir para despejar dudas durante el

desarrollo del tema.

En cuanto a las actividades hay falencias en el momento de seleccionarlas y tener
en cuenta su tipologia pues asi queda demostrado en el andlisis ya que sigue
predominando las de tipo lapiz y papel con un 100%. Ver (tabla 14) y persiste la

ausencia de los experimentos y experiencias.

Por tal razén y para concluir se deduce que sigue imperando una visién simplista
y reduccionista de la ciencia la cual es ensefiada en el aula de clases y que sus
conceptos siguen siendo fragmentados y sesgados ya que la manera de
presentarlos son a través de un lenguaje tan simple que lo Unico que se logra es
sintetizar tanto que se les resta la importancia que merecen y que necesitan para

llegar a ser comprendidos los cuales persisten en los libros de texto por no
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dedicar el tiempo a realizar un andlisis que pueda ayudar a detectarlos y no seguir

transmitiéndolos tanto a estudiantes como a docentes.

Cabe resaltar, que de acuerdo a esta investigacion, se puede afirmar que aun el
libro de texto sigue siendo una de las principales herramientas como fuente

bibliogréafica para los docentes del distrito de Buenaventura.

Sin embargo queda demostrado que no se le brinda la adecuada atencién al tema
del analisis del contenido de los libros de texto para detectar errores
conceptuales, pues se pudo inferir que estos libros los presentan, particularmente
en el concepto fotosintesis, que fue el seleccionado para la investigacion, ya que
omiten etapas propias del proceso, como sus fases, y, cuando son desarrolladas,
se sigue cometiendo el error de nombrar a una de ellas como fase oscura, cuando
se conoce que en la actualidad se llama etapa de fijacion del carbono, la
elaboracion de la glucosa, y, el error mas marcado, seguir relacionando la

fotosintesis como parte del proceso de la nutricion vegetal.
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7. CONCLUSION

Recapitulando la pregunta de investigacion que encauzé este trabajo fue: ¢Qué
errores conceptuales de la fotosintesis se presentan en los libros de texto para
grado 6° utilizados en algunas instituciones educativas del Distrito de
Buenaventura? Para la cual se planted la siguiente hipodtesis: Al realizar la
revision a los libros de texto del grado 6° de diferentes editoriales utilizados en
algunas instituciones educativas del distrito de Buenaventura cabe la posibilidad
de que en ellos se encuentren errores conceptuales a cerca del concepto

fotosintesis.

Como consecuencias se identific6 por medio del analisis realizado a los libros de
texto que, ninguno cumple con las propiedades necesarias para ser utilizado como
material de apoyo para preparacion de las clases, ya que se detect6 falencias a la
hora de presentar el contenido conceptual, Lenguaje tanto escrito como grafico y
en las actividades, estas Ultimas porque ningun ejemplar las contextualiza para ser

realizadas y/o aplicadas en el entorno del estudiante.

De modo que en esta investigacion se declara y demuestra que para ensefar el
contenido conceptual de la fotosintesis es necesario recurrir a un detallado
analisis al contenido conceptual, al lenguaje y las actividades que se presentan, y
de esta manera tener un principio que ayude a determinar si es apto o no para
ser llevado al aula de clase, por lo anterior se debe disefiar estrategias
pedagodgicas desde la didactica que acomparien el contenido conceptual del libro

de texto.
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En el andlisis realizado a los libros de texto con la ayuda del instrumento, se pudo
confirmar que cuando se presenta el contenido conceptual de la fotosintesis, la
gran mayoria lo hace con una fragmentacién de su contenido conceptual, de su
lenguaje tanto grafico como escrito y de sus actividades que por lo general son
de tipo practicas y de lapiz y papel, excluyendo las mas importantes como los
laboratorios y experiencias, siendo éstas las bases fundamentales para despertar
en los estudiantes el interés por la vida cientifica.

Por ello a la hora de seleccionar un libro de texto para ensefiar el contenido
conceptual de fotosintesis o cualquier otro concepto cientifico, se debe tener en
cuenta que hay que realizar el respectivo analisis del contenido conceptual, ya que
se demostré0 en esta investigacion que si hay errores en los conceptos que a

diario se ensefian en el aula.

Por esta razén se concluye que, siempre se debe hacer una adecuada seleccion
con respecto a la informacion que presentan los contenidos conceptuales, y para
lograrlo, es quehacer del docente realizar las modificaciones y transposiciones
necesarias para darle un buen uso al libro de texto que adopta como material
pedagodgico de consulta, dentro y fuera del aula de clase y evitar asi, seguir

ensefiando los llamados errores conceptuales.
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8. RECOMENDACIONES

Recurrir a varias fuentes con el fin de contrastar la informacién y
seleccionarla con el objetivo de preparar y complementar un material de

calidad.

Sabiendo que el libro de texto es el principal material de apoyo pedagdgico
para los docentes a la hora de la ensefianza, es aconsejable realizar un
analisis a cada libro de texto en lo que respecta al contenido conceptual, el
lenguaje gréfico y escrito y las actividades.

Se debe recurrir mas a las actividades en las cuales los estudiantes tengan
una implicaciéon directa con el desarrollo del tema como lo son los
laboratorios y experiencias, por lo tanto es recomendable contextualizarlas
al entorno en el que se encuentra el estudiante, es decir hacerlo mas
participativo que receptivo, para que sientan curiosidad por descubrir el

mundo de las ciencias naturales.

Es claro que los libros de texto que estan siendo utilizados por los docentes de
ciencias naturales de las instituciones oficiales y privadas del distrito de
Buenaventura no cuentan con estas caracteristicas, lo cual fuera ideal ya que
potenciarian tanto el trabajo docente, como también el de los estudiantes al

convertirlos en investigadores y pensadores criticos de las ciencias naturales.

134



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alcocer, L., Carrion, R. Alonso, J. & Campanario. (2004). Presentaciones
aparentemente arbitrarias de algunos contenidos comunes en libros de
texto de fisica y quimica, Vol. 3, N° 1, 98-122. Revista Electronica de
Ensefianza de las Ciencias.

Balanta, Z. E. M. (2013). Andlisis De Contenido Conceptual De La
Materia, En Algunos Libros De Texto Escolares De Basica Secundaria.
Tesis de Grado.

Blanco, R., A. (2008). La representacion del tiempo histérico en los libros
de texto de primero y segundo de la ensefianza secundaria obligatoria. pp.
77-88. Ensefianza de las ciencias sociales.

Cabero, Duarte & Romero. (2002). Los libros de texto y sus
potencialidades para el aprendizaje.

Calderero, H. J. F. (2002). Estudio de libros de texto de ciencias de la
naturaleza mediante analisis cuantitativo basado en la teoria de grafos.
Tesis Doctoral.

Campagno, L., Castillo, S. & Ferrero, S. (S.F.). El Lugar Del Libro De
Texto Para La Ensefianza De Las Ciencias Sociales En El Tercer Ciclo De
E.G.B. , En Contextos Sociales Adversos. Universidad Nacional de La
Pampa. Argentina. Cuarto Congreso Nacional y Segundo Internacional de
Investigacion Educativa. ISBN 978-987-604-050-1.

Campanario, J. M. Otero J. (2000). Capitulo 14 La comprension de los
libros de texto pp. 325-326.

Carrascosa, A. J. (2005). El problema de las concepciones alternativas en

la actualidad (parte ). analisis sobre las causas que la originan y/o

135



mantienen. Revista Eureka sobre la enseflanza y divulgacion de las
ciencias. Cadiz Espafia. Pp. 183-208.

Carrillo, Chica. E. (2007). Unidad 3. Como se organizan y clasifican los
seres vivos. Tema 2 los reinos y los dominios de los seres vivos. unidad 4.
Como se nutren los seres vivos. Tema 1. La nutricion de los seres vivos.
Nuevas Ciencias Naturales 6° pp. 72-73; 90-95; 98-99. Bogota, Colombia.
Grupo Editorial Santillana.

Carrillo, Chica. E. (2004). Unidad 2. Organizacion y clasificacion de los
seres vivos. Tema 1. Tipos de caracteres taxonémicos Unidad 3. La
nutricion en los seres vivos. Contextos Naturales 6°. pp 43-44; 64-67; 70-
71. Bogota, Colombia. Grupo Editorial Santillana.

Carrillo, Chica. E. (2010). Unidad 1. La nutricion es una funcion vital.
Hipertextos 6° (pp. 96-105). Bogota, Colombia. Grupo Editorial Santillana.
Celis, G. Z. (S.F.). Los libros de texto gratuitos en México. Vigencia y
perspectivas. XI Congreso Nacional de Investigacion Educativa/13. Politica
y Gestion / Ponencia. Facultad de Filosofia y Letras, Universidad Nacional
Autonoma de México.

Chang, R. (2008). Fisicoquimica Para Las Ciencias Quimicas y Biologicas.
Capitulo 19 fotoquimica y fotobiologia. México. 3 edicion. Editorial Mc Graw
Hill. 3 edicién pp. 783-822.

Charrier, M, M. Cafal, P. Vega, R. M. (2006). Las concepciones de los
estudiantes sobre la fotosintesis y la respiracion: una revision sobre la
investigacion didactica en el campo de la ensefianza y el aprendizaje de la
nutricion de las plantas. pp. 401-409. Ensefianza De Las Ciencias.

Cordén, A. R. (2008). Ensefianza y aprendizaje de procedimientos
cientificos (contenidos procedimentales) en la educacion secundaria
obligatoria: andlisis de la situacion, dificultades y perspectivas. Tesis
Doctoral.

Cortés G. A. (2006). Analisis de los contenidos sobre “permeabilidad” en

los libros de texto de Educacién Primaria. Departamento de Didactica de

136



las Ciencias Experimentales. Facultad de Educacion. Universidad de
Zaragoza. Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 5 N° 1.
Curtis, H. & Barnes, N. (2000). Invitacion a la Biologia. Capitulo 9
fotosintesis, Luz y Vida. Espafia. Editorial médica panamericana. 5
edicion. pp. 161-192.

De las Rivas, J. (2008). La luz y el aparato fotosintético. En Azcon y Talén
(Ed.), Fundamentos de fisiologia vegetal. Barcelona. Editorial Mc Graw Hill.
pp. 165-187.

De Pro Chereguini C. & De Pro Bueno, A. (2011). ¢(Qué estamos
enseflando con los libros de texto? La electricidad y la electronica de
Tecnologia en 3° ESO. Departamento de Didactica de las Ciencias
Experimentales. Universidad de Murcia. Espafia. Revista Eureka sobre
Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias 8 (2), pp. 149-170.

Diez, J. A. & Moulines, C. U. (1999). Fundamentos De La Filosofia De La
Ciencia. Capitulo 4. Los conceptos cientificos. pp. 91-123.

Fernandez, I. Gil Pérez, D. Valdez, P. & Vilches, A. (2005). Capitulo 2
¢,Qué visiones de la ciencia y la actividad cientifica tenemos vy
transmitimos? pp. 41.

Fernandez, R. C. Bueno, A. (2008). El aprendizaje de la dinamica en la
ESO en la region de Murcia: ¢ Es sélo un problema del alumnado?
Figueroa, M. R. (2012). El concepto de fotosintesis en los textos escolares
y su relacion con las concepciones alternativas de los docentes y
estudiantes. Universidad del Atlantico. Barranquilla. Uni-pluri/versidad, Vol.
12, N.° 3, 2012. Pp. 38-45.

Gil, P. D. (2003). Ensefianza de las ciencias y la matematica parte Il “El
modelo constructivista de ensefianza-aprendizaje de las ciencias: una
corriente innovadora fundamentada en la investigacion.

Gonzalez, R. C. Garcia, B, S. & Martinez, L. C. (2003). ¢ A qué Contenidos
relacionados con la fotosintesis dan mas importancia Los textos escolares

de secundaria?

137



Gouveia, E. L. Montiel, K. & Bejas, M. (2005). Uso y abuso de los libros de
texto en la ensefianza de la geografia. Universidad del Zulia, Facultad de
Humanidades y Educacion. Venezuela. Escuela de Educacion. Vol.10-2005
(2). Julio - diciembre. ISSN 1316-60-77. pp. 173-186.

Gluemes, A. R. (1993). Los libros de texto y desarrollo del curriculo en el
aula. Un estudio de casos. Tesis Doctoral.

Herndndez S. et al (2006). Metodologia de la investigacién. México:
McGraw-Hill.

Isaza, H. Y. & Valencia, M. C. (2011). La Herencia Biologica En Los Libros
De Texto Utilizados Por Algunos Docentes De Ciencias Naturales De
Educacion Basica Secundaria Del Distrito Especial, Industrial, Portuario,
Biodiverso Y Ecoturistico De Buenaventura. Tesis de Grado.

Jornet, M. & Suérez, R. J. (1996). Pruebas estandarizadas y evaluacion
del rendimiento: Usos y caracteristicas métricas En Buendia, E. L. (Ed.),
Revista De Investigacion Educativa. Volumen 14, n° 2. pp. 141- 163.
Lépez, N. F. (2002). El analisis de contenido como método de
investigacion. Pp. 167-179.

Lépez, R. A., Saldarriaga, N. J. A., Tamayo, A. O. (2007). Anélisis de
representaciones graficas en libros de texto de quimica. Universidad de
Caldas. Manizales (Colombia), 3 (2): 61 — 86.

Luzardo, H. (S.F). Los contenidos. Universidad de Los Andes Programa
de actualizacion de los docentes.

Martinez, L. C. & Garcia, B. S. (2003). Las Actividades De Primaria Y
ESO Incluidas En Libros Escolares. ¢Qué Objetivo Persiguen? ¢Qué
Procedimientos Ensefian? Universidad de Corufia. Pp. 243-264
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS.

Morales, G., Kiss, D. & Guarda, A. (2006). El Libro de Texto Escolar como
Interventor Socio Cultural en la Construccion de la Identidad Cultural.

Moya, P. C. (2008). Aproximacién al concepto y tratamiento del texto

escolar. Universidad Nacional de Colombia. pp. 135-140

138



Nieda, J. A. Caflas & M. J. Marin-Diaz. (2004). Actividades para evaluar
Ciencias en Secundaria, A. Machado Libros, Madrid, pp. 45-60.

Nufio, A. T. & Ruipérez, C. T. (1996). Andlisis de las concepciones del
profesorado sobre la ciencia desde una perspectiva de género. Revista de
Psicodidéactica, n°® 2 pp. 81-103.

Pedrozo, P. J. et al (1996). Unidad 4 exploremos el mundo de los seres
vivos. funcién excretora. Exploremos la naturaleza. Pp. 148-153; 187- 201.
Bogot4, Colombia. Grupo Editorial Prentice Hall.

Perales, F.J. & Jiménez, J. D. (2002). Las ilustraciones en la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias. Andlisis de libros de texto. ENSENANZA DE
LAS CIENCIAS. Pp. 369-386.

Pérez, J (ND). Guia para el analisis de libros de texto.

Pérez, R. U., Alvarez, L. M & Serrallé, M. J. (2009). Los errores de los
libros de texto de primero curso de ESO sobre la evolucion histérica del
conocimiento del universo. 27(1), pp. 109-120 ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS.

Pozo, M. J. & Gomez, C. M. (S.F). aprender y ensefiar ciencia. Del
conocimiento cotidiano al conocimiento cientifico.

Repetto, J. E. & Hernandez, S. V. (2004). Analisis didactico de los libros de
texto capitulo V. Universidad de las Palmas de Gran Canaria pp. 165-167.
Rodriguez, J. O. (2005). Clasificacion Evolutiva de los seres vivos. La
nutricion celular, en hongos y en plantas. Ciencia Experimental. Pp 28-29;
35-38. Bogot4, Colombia. Grupo Editorial Educar.

Sanchez, R. G. et al. (2011). Conexion 3. Exploracion por el mundo de los
seres Vvivos. circuito. Taxonomia y clasificacién de los reinos vivos. pp. 63-
65. Circuito. Nutricion de las células. Pp. 75-79. Circuito. Nutriciébn en los
seres vivos. Ciencias Naturales 6° y 7°. pp. 80-83. Medellin, Colombia.
Grupo Editorial FUNEJCOL

Solomon, B. M. (2008). Capitulo 9 Fotosintesis: captura y energia.
Biologia. China. Editorial Mc Graw Hill. 8 Edicién. pp. 191-210.

139



Starr, C., Taggart, R., Evers, C. & Starr, L. (2009). Capitulo 22 Protistas:
los eucariontes mas simples: el inicio de todo. Biologia la unidad y la
diversidad de la vida. Querétaro. Editorial Cengage Learning. pp. 362-363.
Starr, C., Taggart, R., Evers, C. & Starr, L. (2009). Capitulo 7 La
fotosintesis: el inicio de todo. Biologia la unidad y la diversidad de la vida.
Querétaro. Editorial Cengage Learning. pp. 106-120.

Texeira, J., & Coppes-Petricorena, Z. (2012). Analisis de los libros de
texto recomendados por los programas oficiales para el ciclo basico de
educacion secundaria en Uruguay: El agua como tema de estudio. Revista
Iberoamericana de Educacion / Revista Ibero-americana de Educacéo
ISSN: 1681-5653. Pp. 2-8.

Umbarila, L. P. (2009). El analisis de errores como herramienta para el
proceso de ensefianza-aprendizaje. ISSN 1909 — 2520. pp. 43-45.
Unamuno, A. M. (1997). Problemas conceptuales del vocabulario bioldgico.
posible solucion. Didactica, 9, servicio de publicaciones UCM. pp. 311-
318.

Vargas, C. K. (2012). La secuenciacion de contenidos de ciencias
naturales: compilacion bibliografica (1990 - 2011). Tesis de Grado.

Weier, E. T., Stocking. C. R., Barbour, M. G. (1980). Botanica V edicion.
Capitulo 5. Quimica vy fisiologia de las células. Editorial Limusa. México.
Universidad de California. pp. 77.

Weier, E. T., Stocking. C. R., Barbour, M. G. (1980). Botanica V edicion.
Capitulo 13. Fotosintesis. Editorial Limusa. México. Universidad de
California. pp. 231-253.

Weier, E. T., Stocking. C. R., Barbour, M. G. (1980). Botanica V edicion.
Capitulo 21. Bacterias. Editorial Limusa. México. Universidad de California.
pp. 447.

Zambrano, A. C. (2000). Relacién entre el conocimiento del estudiante y el

conocimiento del maestro en las ciencias experimentales. pp. 65

140






Anexo A. Instrumento # 1 Prueba Individualizada (Test) adecuada para ser
aplicado a Docentes.

WUWNMAVENTUMA 2048
v Nhaen Oasiia Toro

- UNIVEMIIDAD DIL VALLE BKDE FACTINCO
LACRNOMTUMA OO SNFARIS KN CTRNOAS KATURALIN ¥ BDACACRON AMINENTAL
Dot Valencia Morvers

TEST PARA DOCENTES DF CIENCIAS NATURALES CON RESPECTO A LOS LIBROS DY
TEXTO QUE UTILIZA
Vocha .

— e e st oo S

Marave con una X_(Equis) de SHMPRE | MUCHO | AVECES | POCO | NUNCA
acuerdo o sy crterio

1. Para la proparscion de sus
clases con qué frecuencia wtiiza
bbeon do texto

e &

2 Con qué frocuencia renvova los ' ! ™1
hbeos de texto que utibza para la
proparacién de sus clasos

b

3 En relacidn 4 Jos litwos de texto
T que utiliza para la preparacion de
las clasos, 1 institucian s dos
"nigna

y - -

4 Ha encontrado  erroros
concepiuakes, espeCiicanmenie
sobre ol concopto fotosintenis on
los Wbeos de texto que ha utilizada
para ks preparacion de sus clases

.

En las sigusontos castllas ubscar of nombre de bos Sextos que utiliza o ha utilzado para
PROPArar sus Clases.

NOMBRE EDITORIAL ANO
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ANEXO B. instrumento # 2. Guia del profesor Juan Manuel Pérez (ND)

Didactica de las Ciencias Naturales

- 2 ; v

GUIA PARA EL ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO

Prof. Jorge Manuel Perez

-, ’

Identificacion del texio-a analizar:_

Titulo: S o Nivel al que esta destinado:
Areao disciplina: ) § : . Editorial:

Autor/es: Arfio de edicif’m:

Sty

Aspecto técnico diddactico

* Tienen rigor y calidad cientifica, son actualizados S/N/A
* La estructura de los contenidos permite establecer relaciones significativas entre los diferentes

temas ¥ S/N/A
* Posibilitan la transferencia del conocimientd a otras asignaturas S/N/A
* Facilitan la adquisicion de habilidades para obtener informacién S/N/A
* Tienen en cuenta los aspectos conceptuales, procedimentales y actitudinales S/N
* La transposicion de los contenidos para su comprension por parte de los destinatarios no

conduce a elaboraciones erréneas de los conceptos presentados S/N
* Permiten al docente orientar a los estudiantes para desarrollar la capacidad de:

e analisis

® sintesis 3 D S/N/A
e generalizacion S/N/A
® comparacion ; v S/N/A
® resumen ; S/N/A
e clasificacién S/N/A
e formulacién de criticas : S/AN/A
e formulacién de hipbtesis 2%:
o verificacion de hipétesis y/o informacidon S/N/A
e conceptualizacion de relaciones de causa-efecto S/AN/A
. mlfcr'ct’xcla S/N/A
e re a.clon " S/N/A
e extrapolacion . S/N/A
* Favorecen ¢l autoaprendizaje S/N/A
* Aparecen lecturas complementarias de los temas:

e adecuadas S/N/A
@ cstimulantes > S/N/A
* Incitan a la biisqueda de nuevas lecturas S/N/A
* Tienen en cuenta las caracteristicas propias de la edad de los destinatarios de la obra S/N/A
* Se relacionan con los Contenidos Basicos Comunes S/N/A
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L ‘-Dida'ctica de las Ciencias Natm"ales

Prof. Jorge Manuel Pérez

* .Tienen en cuenta situaciones reales de la vida del estudiante o 1cspondcn a aspectos
importantes del area o disciplina

.

* Favorecen los procesos de socializacion de los gnxpos de estudiantes

* Son operativas en cuanto a su:
e grado de dificultad

e posibilidad de conseguir materiales y bibliogratia propuestas al estudiante

* Son coherentes con los procedimientos propios del area o disciplim
* Tienen consignas claras y precisas

* Favorecen:

la investigacion

la resolucion de problemas

la fijacion de conceptos importantes

el autoaprendizaje

* Promueven la creatividad y la buisqueda del conocimiento, en contraposicidon con meras
demostraciones o verificaciones de los contenidos conceptuales desarrollados

* Las actividades se complementan con propuestas de autoevaluacién del alumno

* Tienen en cuenta los aspectos actitudinales propios del area

. S/N/A .

S/N/A

S/IN/A
S/NIA*
S/N/A
S/N/A
S/NIA
S/N/A
S/N/A
S/N/A
S/N/A
S/NIA

S/N/A .

* Se adecua a la edad y necesidades de los estudiantes

* El estilo se adecua a:
e las caracteristicas propias del area
e ]a comprension lectora

* Favorece la adquisicion de habilidades y buenos habitos lingiisticos

* Permite operar con el texto para la elaboracion de resiimenes, sintesis y cuadros, los parratos
estan bien organizados

* La extension se adecua al desarrollo de la atencién y concentracion del estudiante

* El vocabulario tiene:

e propiedad

e precision

e adecuacion a los contenidos, necesidades y posibilidades de los alumnos

* El vocabulario técnico:
e se define

® se comenta

e se gjemplifica

SI/NO
siNO
SINO

Si/NO

SI/NO

SI/NO

sinNo
SiNO
Si/NO
SI/NO
Si/NO
SI/NO
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* La edicién contiene las partes del libro que favorecen el manejo apropiado del mismo:

e . portada : ;
e prologo o equivalentes SI/NO
o introduccion : SI/NO
e indicaciones para el uso de la obra SIUNO
e notas aclaratorias - i SINO
= indice capitular SI/NO
e indice temdtico o de materias 2%8
e indice onomastico 1 B
o indice de ilustraciones . : i SO
o glosarios ‘ 2%8
. b%b]iograﬁa capitular si/NO
e bibliogratia general - si/NO
e *La diagramacién es atractiva, genera interés SI/NO
@ * Presenta ayudas visuales adecuadas:
e fotografias . SI/NO*
e dibujos que resaltan las caracteristicas més relevantes del objeto (no favorecen el )
antropocentrismo) Si/nNO
e ecsquemas si/NO
e mapas SI/NO -
e diagramas de flyjo, redes o mapas conceptuales SI/NO
e graficos Sl:'/NO
e ofros b SI/NO
e *Las ayudas visuales son auxiliares: "
e complementarios de la informacion presentada SI/NO
e didactices . SI/NO
e motivadores SI/NO
e _*T os errores estan salvados con una fe de erratas SUNO
Observaciones:

Apreciacion general de la obra:
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ANEXO C. instrumento # 2. Guia del profesor Juan Manuel Pérez (ND)

Modificada

CONTENIDO CONCEPTUAL

Caracteristicas

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Hay actualizaciones

El contenido
establece secuencia

entre los temas

Las definiciones
permiten hacer
comparaciones entre

los temas

Se incluyen
referencias
bibliograficas para
profundizar el

contenido
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LENGUAJE ESCRITO

Caracteristicas

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

El vocabulario es
claro y adecuado
al contenido

El vocabulario es
adecuado a los
estudiantes y

docentes

Explica y orienta el
desarrollo del

concepto

Presenta glosario
en el cual se
definen las
palabras claves y/o

desconocidas.
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LENGUAJE GRAFICO

Caracteristicas

L1

L2 L3 L4

L5

L6

L7

Sl

NO

SI | NO | SI' | NO | SI | NO

Sl

NO

Sl

NO

SI

NO

Las imagenes, fotos
y graficos facilitan la
comprensién del

concepto

Los gréficos e
imagenes permiten

ser interpretadas

Captan la atencién

del estudiante

148




ACTIVIDADES

Caracteristicas

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

8l

NO

5l

NO

5l

NO

5l

NO

5l

NO

5l

NO

5l | NO

Las
actividades

son de tipo

Fregunta
para
deteccion de
ideas
previas

Seleccion
miltiple

Falsoo
verdadero

Experimento

Lapizy
papel

Practicas

Resolucion
de
problemas

Laboratorios
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" do colonias.

@ SANTILLANA

2. REINO MONERA

El reino monera estd compuesto por
diminutos organismos procariotas,
que slo es posible ver con la ayuda
de un microscopio. Por lo general,
son unicelulares, pero también es
posible encontrarlos asociados forman-

Los moneras, ademas de ser los organismos

mds antiguos que habitan sobre la superficie de nues-
tro planeta, también son los mds abundantes debido
a su gran capacidad de reproducirse y de adaptarse
casi a cualquier ambiente (fig. 5). Es posible encon-
trarlos desde las gélidas tierras de los polos hasta las
calidas tierras de los desiertos, y desde las profundi-
dades de los océanos hasta los picos mds altos.

Dentro del reino mone-
ra es posible encon-
trar dos grupos:
las bacterias y
las cianobac-
terias o algas
verde-azules.

/
/i

FIG. 5 Treponema
pallidum es una
bacteria tipo espirilo.

Es responsable de la trasmision de
enfermedades sexuales como la sifilis.

2.1 Bacterias

Las bacterias, como cualquier organismo procariota,
carecen de un niicleo definido y de organelos diferen-
tes a los ribosomas. Ademas, poseen una membrana
cubierta por una pared celular. De acuerdo con su
forma, las bacterias pueden clasificarse en bacilos,
cocos y espirilos. Los bacilos tienen forma de baston,
los cocos tienen forma esférica y los espirilos forman
espirales.

Segiin su nutricién, es posible encontrar bacterias
heterdtrofas y bacterias autdtrofas. Las bacterias
heterdtrofas se alimentan de otros organismos, gene-
ralmente muertos; las bacterias autétrofas tienen la
capacidad de sintetizar su propio alimento a partir de

* 4

FIG. 6 La bacteria anaerdbica
Enterococcus sp. habita en
el intestino de los mamiferos.

sustancias inorganicas como el
azufre o el gas metano. De la mis-
ma manera, es posible encontrar
bacterias aerobicas, es decir, que
necesitan oxigeno para vivit, y bacte-
rias anaerobicas, es decir, que no nece-
sitan oxigeno (fig. 6). .
Aunque, en un principio, las bacterias siempre se
asociaron a enfermedades, epidemias y otras situa-
ciones adversas para el ser humano, con el mejora-
miento de las técnicas de estudio de los organismos
microscdpicos esta percepcion cambid. Actualmente,
se sabe que, ademds de los efectos nocivos que algu-
nas de estas pueden causar, también hay muchas que
ofrecen beneficio y utilidad. Por ejemplo, en procesos
ecoldgicos son vitales en la descomposicion de los
organismos muertos y en la devolucién de sus nutrien-
tes al medio. En procesos industriales, como la pro-
duccién de vino, han sido utilizadas desde hace siglos
y, actualmente, se emplean como vehiculos para
transportar material genético entre diferentes orga-
nismos.

2.2 Cianobacterias

Las cianobacterias o algas verde-azules se encuentran
principalmente en el agua dulce de rios o lagunas (fig.
7) y en el agua salada de los mares y océanos.
También es posible encontrarlas sobre superficies
rocosas 0 sobre los troncos y las ramas de los arbo-
les. Su estructura es muy similar a la de las bacterias,
pero se diferencian de estas debido a la capacidad que
tienen para realizar la fotosin-
tesis. Es posible encontrar
algunas cianobacterias
unicelulares, pero la
mayoria se asocian
para formar colonias
o filamentos.

FIG. 7 Las cianobacterias |
pueden aparecer en
enormes cantidades,
formando la “espuma”
caracteristica que se
encuentra en algunos lagos.
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La nutricion en los seres vivos

cotidianas

Algunas plantas reciben el nombre de plantas
carnivoras, pues se alimentan de insectos. ;Serd

que este grupo de plantas tienen caracteristicas
similares a los animales carnivoros? ¢Qué tipo
de estructuras crees que tienen para ser
consideradas como vegetales?

1. LA NUTRICION

Si te preguntaran qué entiendes por nutricion, ;qué
responderfas? Generalmente, se tiende a asociar la
nutricién finicamente con la ingestion de los alimen-
tos; sin embargo, es conveniente aclarar que la toma
del alimento es apenas el inicio de todo un proceso
en el que los alimentos sufren una serie de transfor-
maciones para que sus componentes nutritivos pue-
dan ser aprovechados por el organismo. Pero, jen
qué consiste el proceso de la nutricién y como se
lleva a cabo? Veamos.

La nutricién (fig. 1) es el proceso mediante el cual
" los seres vivos obtienen de su ambiente los nutrien-
tes que necesitan para su funcionamiento. Entre
estos se encuentran: carbono, oxigeno, hidrdgeno,
nitrogeno, agua y algunos minerales. Los primeros
cuatro elementos se utilizan para sintetizar carbo-
hidratos, lipidos y proteinas que, como recordards,
son las biomoléculas a partir de las cuales se cons-
truyen las diferentes células que componen los orga-
nismos.

La ingestion

de los alimentos
es el primer
paso del
proceso
nutricional.
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En el proceso de nutricion, el agua es muy impor-
tante, pues los nutrientes se disuelven en ella para
poder atravesar la membrana celular, gracias a pro-
cesos como la difusion o el transporte activo.

Los minerales son necesarios para el funcionamien-
to de diferentes moléculas. Por ejemplo, la clorofila,
que es la molécula responsable de llevar a cabo el
proceso de la fotosintesis, requiere de magnesio para
su funcionamiento.

1.1 Clases de nutrientes

Los nutrientes se pueden clasificar segiin diferentes
criterios.

Segiin la cantidad que necesite el organismo para su
funcionamiento, pueden ser:

o macronutrientes (makros: grande), que son aque-
llos que se necesitan en mayor cantidad.

o micronutrientes (mikros: pequeiio), que son aque-
llos que se necesitan en menor cantidad.

Segiin si son indispensables o no para el organismo,
pueden ser:

o esenciales, que son aquellos que son indispensa-
bles en la dieta porque el organismo no los puede
elaborar.

o no esenciales, que son aquellos que no son indis-
pensables en la dieta porque el organismo los
puede elaborar o los puede sustituir por otros.

Cuando el organismo tiene deficiencia de un nutrien-

te esencial se puede ver afectado por enfermedades.

Cuando el organismo carece de algin nutriente no

esencial lo reemplaza por otro nutriente.

1.2 Clasificacion de los organismos

segun su tipo de nutricion
De acuerdo con el tipo de nutricion, los organismos
se clasifican en autdtrofos y en heterétrofos.

o Los organismos autétrofos (fig. 2), son aquellos

que son capaces de sintetizar su propio alimento

 apartir de sustancias inorganicas como el azufre,
el didxido de carbono o el agua.

o Los organismos heterétrofos, son aquellos que
deben consumir otros organismos para obtener de
ellos los nutrientes necesarios para su funciona-
miento.




2. NUTRICION EN AUTOTROFOS

Los organismos autétrofos se pueden clasificar en
fotosintéticos y quimiosintéticos.

2.1 Nutricion en organismos fotosintéticos

Los organismos fotosintéticos son aquellos que, gra-
cias a la energia aportada por la luz del sol, tienen la
capacidad de sintetizar su propio alimento a partir de
sustancias inorganicas que contienen hidrégeno,
oxigeno, carbono, nitrégeno y otros minerales. Las
plantas, las algas, algunas bacterias y las cianobac-
terias son organismos fotosintéticos. La nutricior de
los organismos fotosintéticos se lleva a cabo median-
te dos procesos: absorcion de nutrientes y fotosin-
tesis.

2.1.1 Absorcion de nutrientes en las plantas

Las plantas obtienen nutrientes como el oxigeno, el
carbono y el hidrogeno, a partir de gases atmosféri-
cos. El nitrégeno y el resto de macronutrientes y
micronutrientes que la planta necesita se obtienen
por absorcién de moléculas y minerales disueltos en
el agua que se encuentra en el suelo (fig. 3).

En la tabla que observas a continuacion, puedes
apreciar algunos de los macronutrientes utilizados
por las plantas.

FIG. 2  Los organismos autdtrofos son la clave de la entrada
de energia a todos los ecosistemas.

Materia
organica

Aire

Bacterias y otros
organismos

FIG. 3 En el suelo hay aire, agua, microorganismos y materia
orgdnica a partir de los cuales las plantas obtienen
sus nutrientes.

7 : : Funciones Sintomas de deficiencia
Nitrogeno Forma parte de las proteinas y de los cidos Planta débil con hojas viejas
nucleicos. Interviene en el proceso de y amarillentas.
la fotosintesis.
Fosforo Forma parte de los acidos nucleicos, el ATP Planta débil con hojas verdes
y los fosfolipidos. oscuras y venas moradas.
Potasio Regula la actividad enzimatica y controla Hojas con bordes muertos.
la apertura de los estomas.
Calcio Forma parte del citoesqueleto, de las Hojas jovenes amarillentas
membranas, de las enzimas y de los ribosomas. y arrugadas.
Magnesio Forma parte de la clorofila. Controla la actividad Hojas viejas con zonas amarillas
g enzimética. entre las venas.
Azufre Forma parte de las proteinas. Controla la actividad | Hojas jovenes entre amarillas
enzimatica. y blancas, con venas amarillas.
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Las plantas han desarrollado estructuras especiali-
zadas para absorber el agua y los nutrientes que se
encuentran disueltos en el suelo.

° Absorcion de nutrientes en las briéfitas

Las bridfitas, como los musgos, carecen de raices
pero poseen unas células denominadas rizoides,
los cuales se fijan al suelo y absorben el agua y
los minerales disueltos; estos son enviados por
difusion, a las células vecinas, hasta llegar a es-
tructuras especiales, que semejan hojas, en donde
se realiza la fotosintesis.

FIG. 4 ESTRUCTURA DE UNA HOJA

Envés — ~_ Floema

Py a g ’ b
;@' El haz de las hojas recibe la energia solar, mientras
que por el envés se realiza el intercambio gaseoso.

Di6xido | Estoma

de carbono

4T, i ! 3
@%‘ Los estomas se cierran y abren selectivamente
permitiendo la entrada de dioxido de carbono,

y evitando al maximo la pérdida de agua.

L

° Absorcién de nutrientes em las plantas
vasculares
En el caso de las plantas vasculares, como cual-
quier arbol o arbusto, la absorcién de nutrientes se
da a través de prolongaciones de la raiz conocidas
como pelos absorbentes.
Los nutrientes que, por lo general, se encuentran
en menor cantidad en el agua del suelo que en el
citoplasma de las células de las plantas, son absor-
bidos por los pelos absorbentes mediante trans-
porte activo. Una vez entran los nutrientes, el agua
penetra a la raiz mediante 6smosis, debido a que
queda mds concentrada en el suelo que en el cito-
plasma de las células. Ya dentro de la raiz, el agua
y los minerales viajan hacia el xilema, para ser dis-
tribuidos a toda la planta.

2.1.2 La fotosintesis en las plantas

Durante el proceso de fotosintesis las hojas de las
plantas, mediante los cloroplastos, capturan la energfa
proveniente del sol y la convierten en energfa bioldgi-
ca. Para ello, toman el diéxido de carbono de la atmds-
fera, a través de los poros de las hojas conocidos como
estomas (fig. 4), y el agua que ha sido absorbida por
las raices, y los transforman en un carbohidrato cono-
cido como glucosa.

Luego, la glucosa es transportada a través del floema
hacia el resto de células de la planta donde, a conti-
nuacién, es procesada por las mitocondrias, y con-
vertida en un tipo de “energfa celular” conocida como
ATP.

La reaccion de la fotosintesis, es la siguiente:

6C0;, + 6H,0 + energfa luminosa — C¢H,,0, + 60,
Dioxido Agua Glucosa Oxigeno
de carbono
Observa que durante el proceso de la fotosintesis se
libera oxigeno.

2.2 Los organismos quimiosintéticos

Los organismos quimiosintéticos no utilizan energia
luminica sino energfa quimica. Sintetizan su propio ali-
mento a partir de sustancias inorganicas que contienen
hidrégeno, hierro, azufre y nitrégeno. Dentro de los or-
ganismos quimiosintéticos se encuentran algunas bac-
terias que son comunes en aguas subterrdneas ricas en
sulfuro de hidrégeno, como las aguas termales, y en
ciertas zonas de las profundidades submarinas.
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® Actividades

Gconsmuccmn DE CONCEPTOS

o Completa el siguiente palabragrama.

% Proceso mediante el cual los alimentos se intro- AN
ducen en los organismos heterétrofos. B U
1B- Tipo de digestion realizada en los heterétrofos. € T
Intervienen las enzimas. BLL R
i€ Organismos que consumen a otros organismos B
para obtener de ellos los nutrientes y la ener- P C
gia que necesitan para llevar a cabo sus proce- 1SS! I [
sos vitales. 0
D Proceso mediante el cual los nutrientes se 2l 1 N
introducen en las diferentes células de un orga-
nismo. 16 Tipo de digestion realizada por los vertebrados
IE- Proceso de la nutricion en los heterotrofos, muchos invertebrados con los alimentos, antes
durante el cual los alimentos ingeridos se des- que estos sean atacados por enzimas.
componen en unidades mas pequerias para que | Proceso mediante el cual se expulsan de los org
puedan atravesar la membrana celular de las nismos los desechos producidos por el funcionz
células. miento celular.
I Proceso utilizado por los organismos heteré- I Tipo de ingestion que realizan los hongos, directz
trofos unicelulares para hacer la ingestion. mente en las células.
2 Completa el siguiente esquema.
Etapas de la nutricion heterétrofa
T T [ 1
Digestion ab=0i
se puede dar puede ser se da gracias a
f‘—% l——“| T }
‘ l ! ll I {(\3‘?“.;‘«,',’[ Seng |
3 Establece las diferencias que hay entre:
a) Ingestion y egestion. ¢) Digestion intracelular y digestion extracelulz
b) Digestion quimica y digestion mecanica. d) Fotosintesis y quimiosintesis.
4 Observa las imagenes y colorea el rotulo que las acompania, segun la clave.
Clave ™= Organismos autétrofos Organismos aut6trofos == (Organismos heter6tro

quimiosintetizadores.

)

= — = - ——
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@ CONSTRUCCION DE CONCEPTOS
W

OCONSTRUCCION DE EXPLICACIONES
°CONSTRUCCION DE EXPLICACIONES Y PREDICCIONES

9 Clasifica cada organismo segun la clave.

Clave
C Carnivoro
D Descomponedor |

H Herbivoro
0 Omnivoro

© Completa el siguiente esquema.

Nutricion en heterétrofos Nutricion en plantas

. l . ﬁ . . .
Diferencias | Semejanzas Diferencias
[ | | [
Utilizan del ambiente:

el carbono, oxigeno
hidrdgeno, nitrogeno,
agua, vitaminas y
algunos minerales.

9 Explica:

a) ;Por qué el crecimiento continuo de las hifas de
los hongos garantiza la supervivencia de estos
organismos?

b) ;Cudl es la funcion que cumplen las vacuolas y
los lisosomas en el proceso digestivo de los
organismos unicelulares?

¢) ¢Por qué son importantes los procesos de difu-
sion, 6smosis y transporte activo o pasivo en la
nutricion de los organismos unicelulares? ;Con
cudl etapa de la digestion heter6trofa compa-
rarias estos procesos? ;Por qué?

10 Un empleado de un vivero realiza las siguientes
observaciones:

e lashojas de las plantas que se ubican en el cos-
tado sur, presentan apariencia vieja y amari-
lenta.

® las hojas de las plantas que se ubican en el cos-
tado norte, presentan un color verde oscuro y
venas moradas.

® las hojas de las plantas que se ubican en el
oriente, presentan el borde muerto.

Ante este panorama, decide abonar cada uno de los

sectores de su vivero, scual de los siguientes abo-

nos le recomendarias y en cudl seccion sugeririas
que se empleara?

¢ Abono No. 1, rico en azufre.

e Abono No. 2, rico en nitrogeno.

® Abono No. 3, rico en potasio.

e Abono No. 4, rico en fosforo.

[s) CONSTRUCCION DE EXPLICACIONES

7 ¢De qué forma un derrame de
petroleo sobre aguas marinas
puede afectar la nutricion de
seres como las algas y las plantas
cercanas a la costa? ;Como crees
que se veria afectada la nutricion
de los seres heterdtrofos?

& Dario le sostiene a Mauricio, el hecho de que los
buitres y los hongos deberian pertenecer a un
solo grupo, ya que ambos organismos se alimen-
tan de materia organica en descomposicion.
{Estas de acuerdo con esta afirmacion? ;Por qué?

() CONSTRUCCION DE EXPLICACIONES Y PREDICCIONES

ﬁlmagina que tres habitantes de un planeta lla-
mado XV21, llegaron a la Tierra y quedaron
maravillados al conocer los organismos fotosin-
téticos y quimiosintéticos. Ellos desean llevar
algunas muestras de estos seres, con el fin de
lograr que se reproduzcan en su planeta.

a) ¢Qué seres crees que llevarian los habitantes del
planeta XV21?

b) ¢Qué condiciones ambientales debe tener este
planeta para que los organismos autdtrofos
fotosintéticos y quimiosintéticos puedan sobre-
vivir? Justifica tu respuesta.
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3. REINO PROTISTA

Los organismos que pertenecen al reino protista son
todos eucariotas y casi siempre son unicelulares.
También se les puede encontrar asociados formando
estructuras multicelulares muy simples.

Dentro del reino protista es posible encontrar: algas,
protozoos y hongos inferiores.

3.1 Algas

Las algas son organismos unicelulares o multicelu-
lares (fig. 8) y estan cubiertos por una pared celular.
Tienen la capacidad de realizar la fotosintesis, es
decir, de producir su propio alimento a partir de la luz
del sol, del agua y del dioxido de carbono.

Las algas usualmente viven en ambientes acudticos
como los rios o los mares, pero también es posible
encontrarlas sobre la superficie de las rocas y de los
arboles.

Debido a que necesitan luz
para sus procesos vitales,
las algas unicelulares, por
lo general, se encuentran
flotando cerca de la super-
ficie del agua y las multi-
celulares se encuentran
en zonas poco profundas.
Segiin su coloracion, las
algas pueden clasificarse
en: cloroficeas, crisoficeas,
feoficeas y rodoficeas.

FIG. 8 Macrocystis, una alga
maring, es uno de los
organismos mds
grandes del mundo.

DATOS .

CUKIOSOS

v La ballena, uno de los seres mds grandes que habita
la Tierra, se alimenta principalmente de zooplancton, es
decir, de protozoos y de fitoplancton, algas microscpicas.
v/ El mar Rojo, que se encuentra entre Arabia Saudita y Africa,
recibe este nombre debido a la gran cantidad de algas rojos
que habitan en él.

v/ Un gramo de suelo puede contener 150.000 protozoos.

44

Las algas cloroficeas son algas verdes, unicelulares
o multicelulares; habitan en rios, mares, en las cor
tezas de algunos troncos y en la nieve (fig. 9).
algas crisoficeas son algas doradas, unicelulares;
habitan en rios y mares. Las algas feoficeas son
algas pardas, unicelulares; habitan en los mares. Las
algas rodoficeas son algas rojas, multicelulares;
habitan en los mares.

FIG. 9 Las algas verdes presentan en sus paredes celulares
una enorme diversidad de formas y patrones.

3.2 Protozoos

Los protozoos, 0 “primeros animales”, son organis-
mos heterdtrofos unicelulares que habitan principal-
mente habitats acuaticos, dulces o salados, aunque
también es posible encontrarlos como parasitos de
plantas y de animales. A diferencia de las algas, los
protozoos carecen de pared celular y no tienen la
capacidad de producir su propio alimento por lo que
la mayoria debe desplazarse para conseguirlo. Para
lograr esto, la membrana celular de muchos de ellos
tiene la capacidad de desarrollar estructuras que le
permiten el movimiento. Asf, los flagelados cuentan
con flagelos, los ciliados con cilios y los seudépodos
tienen la capacidad de modificar su forma para pro-
ducir falsos pies.

3.3 Hongos inferiores

Los hongos inferiores o mucilaginosos se clasifican
dentro de los protistas debido a que durante gran
parte de su vida se mueven gracias a seudopodos. Se
les encuentra sobre hojas, troncos o animales muer-
tos, pues aceleran el proceso de descomposicin.
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AME/TO/

MANEJO CONOCIMIENTOS g

ﬂ La nutricion de los seres vivos

Los seres vivos adoptan una gran variedad de estrategias para conseguir la energia y los nutrientes, es de:
todas aquéllas sustancias que consiguen a partir de los alimentos, y que son necesarias para el correcto fiz

cionamiento del organismo.

FIG. 1 Los seres vivos, para sobrevivir, tienen que conseguir
alimentos que les proporcionen energia y nuirientes.

1. LA NUTRICION

La nutricion es el proceso mediante el cual los seres
vivos obtienen de su entorno los nutrientes como el
carbono, el oxigeno, el hidrogeno, el nitrogeno, algu-
nos minerales y el agua. El agua es importante,
pues los nutrientes se disuelven en ella y atraviesan
1a membrana celular por medio de la difusion yel
transporte activo. i

1.1 Clases de nutrientes

Los nutrientes se pueden clasificar segtin diferentes
criterios (fig. 2).

1.1.1 Segin la cantidad que necesita un organismo

Segun Iz cantidad de nutrientes que necesita un
organismo, los nutrientes se clasifican como macro-
nutrientes o micronutrientes.

* Los macronutrientes son aquellos que los orga-
nismos necesitan en gran cantidad, como el car-
bono, el hidrégeno, el oxigeno y el nitrégeno,
pues ellos constituyen los “ladrillos” o unidades
funcionales de las que estan hechas todas las célu-
las: las proteinas, los lipidos v los carbohidra-
tos. El agua se incluye en este grupo.

* Los micronutrientes son aquellos que los orga-
nismos necesitan en pequeiias cantidades.

90

No son utilizados estructuralmente pero s
importantes para que en el interior de las célul
se produzcan todas las reacciones vitales.

1.1.2 Segiin si son indispensables
0 no para el organismo

Segun si son indispensables o no para el organism
los nutrientes se clasifican como esenciales o
esenciales.

* Los nutrientes esenciales no se pueden produ
o remplazar con otro elemento, por lo que I
organismos deben obtenerlos del ambiente. U
deficiencia de un nutriente esencial puede prods
cir enfermedades o, incluso, la muerte.

* Los nutrientes no esenciales se pueden fabric:

a partir de otros elementos, o remplazar por otr

que si pueda conseguir en el ambiente.

FIG. 2 Una dieta balanceada debe incluir cantidades adecuadas
de macronutrientes, micronutrientes y nutrientes esenciales.

® ;En qué se diferencia un alimento de un nutriente?

* El agua, ;es un alimento o un nutriente? ;Por qué?

* ;Crees que podemos vivir sin consumir micronutrie
tes? Explica tu respuesta.
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6. 3 Los organismos fotosintéticos constituyen la puerta
entrada de la energia a todos los ecosistemas. De ellos se
smentan el resto de seres vivos.

.2 Clasificacion de los organismos

segiin su tipo de nutricion
Los organismos se nutren de dos maneras bésicas.
Unos producen su propio alimento a partir de sus-
=ncias inorgénicas que encuentran en su entorno:
tros, obtienen el alimento a partir de vtros organis-
'mos o restos de ellos.

1.2.1 Autétrofos o productores

Los organismos autétrofos o productores elaboran
su alimento a partir de sustancias inorganicas como
el dioxido de carbono y otros materiales que encuen-
tran en su ambiente. Estos constituyen la fuente de
materia organica para todos los demds seres vivos.
Segun la energia que utilizan, se clasifican como
fotosintéticos o quimiosintéticos.

FIG. 4 Los consumidores herbivoros, como estas larvas de mariposa,
se alimentan exclusivamente de tejidos vegetales.

CONOCIMIENTOS BASICOS

* Los organismos fotosintéticos, como las planss
las algas y algunas bacterias, usan la energiz del
Sol para sintetizar sus propias sustancias organicas
a partir de di6xido de carbono y agua (fig. 3).

® Los organismos quimiosintéticos, como las bac-
terias que habitan las aguas termales marinas o Izs
profundidades oceanicas, sintetizan su propio zli-
mento a partir de sustancias inorganicas como el
hierro, el azufre y el amonio.

FIG. 5 Los organismos
descomponedores son

los recicladores de los
ecosistemas. Toman los
nutrientes de los cuerpos
en descomposicion y los
dejan a disposicion de
0tros seres vivos.

1.2.2 Heterdtrofos o consumidores

Los organismos heterétrofos o consumidores se ali-
mentan de la materia organica producida por los
organismos autotrofos. Asf, los seres heterotrofos,
incluido el ser humano, dependemos de los autétro-
fos para obtener comida y otros subproductos, como
el oxigeno, derivados de su funcionamiento.

Los organismos heter6trofos se pueden clasificar

como consumidores o descomponedores. -

* Los consumidores, como los animales y muchos
protozoos, se alimentan de otros seres vivos. Por
ejemplo, los seres humanos somos consumidores
que nos alimentamos de plantas, hongos y anima-
les (fig. 4).

* Los descomponedores se alimentan principal-
mente de restos de organismos muertos, en esta-
do de descomposicion, y de heces. La mayoria de
hongos y muchos tipos de bacterias son descom-
ponedores (fig. 5).

(Actividades .
Elabora un cuadro comparativo entre autétrofos

y heterdtrofos teniendo en cuenta la fuente de
energia que utilizan.
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2. NUTRICIGN EN ORGANISMOS FOTOSINTETICOS

Los organismos fotosintéticos adquieren el carbono, el oxigeno, el hidré-
geno, el nitrégeno y los minerales del aire, a través de la fotosintesis; otros
nutrientes, como el fosforo, el magnesio y el hierro, se encuentran en el
suelo disueltos en agua, y de alli son absorbidos por las raices (fig. 6).

2.1 El suelo, las raices y (a absorcidn de nutrientes

El suelo es una mezcla de particulas de roca de diferentes tamaios en esta-
do de desintegracion con diferentes organismos y tesiduos de materia orgs-
nica en descomposicion conocidos como humus (fig 64). El humus ayuda
ala retencion del agua y al aireamiento, ademds actia como una reserva
de minerales y otros nutrientes que son devueltos al suelo, a medida que
los microorganismos descomponen la materia organica.

Alrededor de las particulas del suelo se forma una pelicula de agua que con-
tiene disueltos estos nutrientes y al contacto con las raices son absorbidos
por la planta (fig. 6A). De esta manera, las plantas consiguen la mayoria
de los nutrientes eSenciales, como el magnesio, un macronutriente que se
encuentra en la clorofila y es importante en la fotosintesis, o el hierro, un
micronutriente que se encuentra en las mitocondrias donde hace posible
las reacciones que producen energia.

La deficiencia de nutrientes presenta sintomas que dependen de Ia funcién
que estos desempefian dentro de la planta, y de la capacidad que la plan-
ta tenga para almacenarlos. Por ejemplo, la deficiencia de hierro, causa que
las hojas se vuelvan amarillentas rapidamente. Una deficiencia de magne-
sio se demora més en manifestarse, pues este es almacenado en los tallos
v puede ser transportado desde alli hacia las partes de la planta que lo nece-
siten, por ejemplo, las que estin en crecimiento. -

) Absorcién de nutrientes, = ; i
Pequefias prolongaciones de las

EL suelo estd compuesto por fragmentos de roca, aire, agua, materia rices llamades pelos radiculares, :

organica y microorganismos que descomponen la materia organica, se encuentran en estrecho

Rodezndo las particulas de suelo hay minerales que entran a los COtaciy eon l2 solucion

2elos de Las raices por difusion o transporte activo, y desde allf son nufritiva que hay en el suelo.

levados 2 través del sistema vascular al resto del cuerpo.

: "~ Sistema vascular
Bacterias y ofros e
Materia organica

Pelo

Solucion nutritiva
absorbente

\\\ Roca

A
M / \ Hierro

e

” Cobre
! Aire - Magnesio Pelo Particula
Aga Arcilla EZT::I[: ¢ absorbente  de syelo

FI6. 6 La nutricidn de las plantas se da gracias a la absorcidn de nutrientes ¥ a la fotosintesis,

92

161



La estructura de las hojas permite que a ellas lleguen
los “materiales” necesarios para a fotosintesis.

CONOCIMIENTOS BASICOS

Vasos conductores

Los cloroplastos contienen clorofila, el pigmemnr‘
verde responsable de la fotosintesis.

7
A

Estomas

) Fotosintesis.

hojas son los principales Grganos fotosintéticos de las plantas. Cada una contiene
“=cenas de miles de células, con 40 a 50 cloroplastos cada una.

2 Fotosintesis: construyendo con la luz

. fotosintesis es el proceso por el cual las plantas, las algas y algunas
acterias, usan la energia de la luz solar para convertir el dioxido de
arbono v el agua en un azucar llamado glucosa. Este aziicar es usado
omo fuente de energia para llevar a cabo procesos vitales como pro-
ucir hojas, flores, frutos y semillas y para fabricar celulosa, que es el
aaterial fuerte y resistente que se encuentra en las paredes celulares;
2 olucosa que “sobra’, es almacenada en forma de almidon y otros car-
wohidratos en las raices, los tallos y las hojas.

Sentro de organelos celulares especializados llamadas cloroplastos
59 6B). Estos contienen clorofila, que es el pigmento verde que le da
 tipico color alas hojas y es responsable de atrapar la luz solar.

2 fotosintesis se puede describir mediante la siguiente ecuacion qui-
[nica:

6CO;, + 6H,0 + energia luminica => CgH1206 + 602

41 observar la ecuacion podemos ver que en los cloroplastos, gracias
1 energia de la luz solar, seis moléculas de dioxido de carbono y seis
noléculas de agua se convierten en una molécula de glucosa y seis de
xxigeno. Bl dioxido de carbono entra a las hojas a traves de unos poros
sonocidos como estomas, por los que también sale el oxigeno que se
sroduce (fig. 6B). A través del sistema vascular, el agua llega alas hojas
“osde las raices donde fue absorbida, y la glucosa es llevada hacia las
aices y otras partes de la planta que no tienen la capacidad para pro-
fucirla.
fotosintesis es uno de los procesos ecoldgicos mas importantes pues
srovee tanto la energia basica de la cual dependen directa o indirecta-
mente todos los organismos de la Tierra como el oxigeno que utiliza-
108 para respirar.

&

25

Tilacoides

Membrana interna

Los cloroplastos tienen su interior
dividido en discos |lamados tilacoides.

. fotosintesis ocurre en las hojas v en los tallos verdes de las plantas,

Las plantas necesitan
cantidades minimas de
micronutrientes. Por ejemplo,
en una planta adulta, por cada
dtomo de molibdeno hay 16
millones de dtomos de
hidrdgeno. Sin embargo, una
deficiencia de molibdeno puede
debilitar o matar a una planta.
La mayor parte de la energia
que usan actualmente las
sociedades humanas proviene
de los combustibles fosiles
como el gas natural, el carbon
y el petrdleo. Estos son el
producto de la descomposicion
de organismos fotosintéticos
que existieron hace millones ce
aros.
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Laboratorio |

& OBJETVOS

Demostrar que las plantas producen
oxigeno y consumen didxido de carbono
durante la fotosintesis.

» Dos vaso de vidrio transparente.

» Un frasco de vidrio transparente con
tapa.

o Vaso de yogur desocupado.

¢ Dos embudos de vidrio transparente.

¢ Dos tubos de ensayo.

PO ——
s
{

* Hojas verdes.
* Fosforos.
* Plantas acuaticas.

~  Fotosintesis.
» Oxigeno.
- = Didxido de carbono.

1
i' -

DESTREZAS Y HABILIDADES
o fendmenos especificos.
lo explicaciones posibles para
 contestar preguntas.
» Establezco relaciones causales entre
los datos recopilados.
* Saco conclusiones de los
experimentos gue realizo.
o Sustento mis respuestas con
diferentes argumentos.

PARTE A. Las plantas y el oxigeno

| MATERIALES -

o Sal de frutas. 2

&l AMBITO: ME APROXIMO AL CONOCIMIENTO COMO CIENTIFICO NATURAL

La fotosintesis

Pon las plantas en el fondo de
un vaso y clbrelas con el
embudo. Es recomendable dejar
un pequefio espacio entre el
fondo del vaso y el embudo,
ast que debes atrapar unas
plantas entre el embudo y el
fondo.

—

Vierte agua en el vaso hasta
que esté casi lleno. Luego,
llena completamente el tubo de
ensayo con agua de tal manera
que en su interior no quede
ninguna burbuja de aire.

3. Coloca el tubo de ensayo -
invertido sobre el cuello del
embudo.

4. Instala el experimento cerca de
una ventana u otro lugar donde
reciba buena luz solar. Déjalo asi
durante una hora, en la que
debes hacer anotaciones de lo
que sucede cada 10 minutos.

5. Saca el tubo de ensayo del agua,
en posicion vertical, con el
extremo cerrado hacia arriba.
Tapa bien su boca con tu dedo
pulgar. '

6. Enciende un fosforo, apaga la
lama, y mientras el fosforo atin

* estd incandescente, introddcelo
en el tubo de ensayo. Haz
anotaciones de o que sucede.

. Repite los pasos anteriores, pero esta vez deja el vaso con la

planta y el tubo de ensayo, en un lugar en el que no reciba luz.

il
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RTE B. Las plantas y el diéxido de carbono

Echa cuatro cucharadas de sal de frutas en el frasco
de vidrio. Llena con agua el vaso de yogur hasta una
cuarta parte de su volumen, luego, depositalo
dentro del vaso de vidrio.

. Con un vaso, Vierte agua lentamente por el borde

del frasco, hasta que la sal de frutas quede bien
cubierta. Tapa inmediatamente el frasco y toma nota
de lo que observas.

. Destapa el frasco, realiza rapidamente la prueba del

fésforo que hiciste en la primera parte del
laboratorio, y tapa nuevamente el frasco. Haz
anotaciones sobre tus resultados.

. Deja el frasco tapado durante una hora en un lugar

donde reciba la luz del Sol. Haz anotaciones de lo
que sucede.

. Destapa el frasco y repite nuevamente a prueba del
- fosforo.

;Cudl gas crees que desplazo al agua y ocupd su
puesto en el tubo de ensayo? Explica tu respuesta.
sPor qué crees que el fosforo vuelve a encenderse
cuando entra en contacto con este gas? ;Como
crees que esto se relaciona con la funcion que este
desempefia dentro de los organismos?

3. ;Qué gas crees que se produjo cuando el agua entro

en contacto con la sal de frutas? Justifica tu
respuesta.

. ;Por qué crees que desapareci luego de dejer 2

planta durante una hora a a luz del Sol? ;Sucege lo
mismo cuando el frasco se deja en un lugar escuro?
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AMBITO: MANEJO CONOCIMIENTOS PROPIOS
DE LAS CIENCIAS NATURALES

1. Completa el siguiente mapa conceptual.

La nutricion

puede ser

4, Completa el esquema.
Etapas de la nutricin en
organismos heterétrofos

|
| |
| | | [ La egestion
[

I La ingestion | l
[ [

consiste en

consiste en

consiste en

Heterdtrofa

que es realizada por seres realizada por seres

consiste en

La fragmentacion de
la comida en
moléculas pequeias
que puedan atravesar
la membrana celular.

La introduccion
de los
nutrientes en
el interior de
las células.

[
’ | [Quimiosinteticos| |

———
|_

que requieren  que no requieren

2. Completa el siguiente cuadro.

Herbivoros

Omnivoros

Procesos Semejanzas Diferencias

que
[ requieren

5. Clasifica los siguientes elementos segiin corres-
ponda.
° Hierro
e (arbono

e Nitrogeno ° Zinc

e Sodio

° (xigeno
® Potasio

Macronutrientes|Micronutrientes|Esenciales|No esenciales

Fagocitosis - Ingestion

Exocitosis - Egestion

Digestion quimica -
Digestién mecanica

llevan a cabo los siguientes procesos:

3. Senala en el esquema en qué parte de la planta se

i { AbsorFién
. de nutrientes

J

Conduccion
de nutrientes

)
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AMBITO: ME APROXIMO AL CONOCIMIENTO
COMO CIENTIFICO NATURAL

6. Lee el siguiente texto y responde:

“Los hongos parecen plantas porque no se desplazan, pe

parecen animales porque se alimentan de materia orgé

nica”.

a) ¢Qué clase de organismos son los hongos segiin su tip
de alimento? .

b) ;Qué ventajas tendré un animal que puede desplazar-
se con respecto a un hongo?

¢) ;Qué ventaja tendré una planta frente a un hongo, que
no puede fabricar el alimento que necesita?

7. Como podrias demostrar que:

a) el dioxido de carbono es necesario para la fotosintesis.

b) las luces roja y azul son mas eficientes en la fotosin-
tesis que la luz amarilla.

c) la clorofila es necesaria para la fotosintesis.

d) a fotosintesis ocurre en los cloroplastos.




8. Observa el siguiente grafico que representa el pro-
ceso de invasion a una fruta por parte de cinco espe-
cies de bacterias (A, B, , D, E), desde el momento en
que la fruta queda expuesta al medio ambiente.

40.000

20.000 +

Numero de individuos

0

Dias
Responde:
2) ;Cuantas especies se pueden encontrar en el dia 6?
) ;Es posible encontrar en algiin momento todas las espe-
cies de bacterias sobre la fruta?
) ¢Qué componentes de la fruta crees que pueden ser iti-
les para las bacterias?
) ¢Crees que cada uno de estos componentes tiene la
misma importancia para las cinco especies?
) ¢Cudl crees que sea la causa por la cual todas las espe-
cies de bacterias no invadan la fruta al mismo tiempo?

. Observa la imagen que representa un experimento
relacionado con el proceso fotosintético y contesta las
preguntas.

Situacion A Situacion B

p—
}‘ ;.

7 )

T =

2) ;Por qué mueren los ratones en la situacion A?

) ¢De qué dependera el tiempo que permanecen vivos los
animales?

) :Qué ocurre en [a situacion B?
Formula una hipdtesis que permita explicar lo que ocu-
1mid en el experimento.

10. Observa los siguientes graficos que muesirz
afectan diferentes variables el proceso de la
tesis.

Con intensidad
luminosa alta

Tasa fotosintética
Tasa fotosintética

Con intensidad

luminosa baja N

Menor  Temperatura (°C)  Mayor

Menor Concentracion de (0, Mayor

De acuerdo con los graficos, indica en cual de las dos

situaciones descritas en cada punto, debe haber més acti-

vidad fotosintética.

a) Suponiendo que la temperatura en los dos dias es
igual, ;a las 7:30 de la mafiana de un dia despejado o
a las 8 de la mafiana de un dia gris?

b)Si hablamos de plantas que habitan un desierto, con
dias despejados, ;a las 9 de la mafiana con temperatu-
ras alrededor de los 20°C 0 a las 3 de la tarde cuando
se pueden alcanzar los 50°C?

¢) ¢éA 20°C con concentraciones altas de €0, 0 a 30°C con
concentraciones minimas de C0,?

d) ¢A 30°C con concentraciones medias de C0; o con con-
centraciones muy altas de C0,?

11. Lee el siguiente parrafo y responde las preguntas
que aparecen a continuacion.

Las plantas carnivoras viven en suelos muy pobres, alli
capturan insectos y otros pequefios invertebrados para
completar su dieta. Sin embargo, son verdes y realizan
la fotosintesis; luego no necesitan la materia organica
de los animales.
a) ¢Para qué capturan insectos entonces?
b) Todas las plantas del planeta se alimentan, basicamen-
te, de lo mismo. ;Podrias imaginar qué sucederia si
todos los animales se alimentaran de lo mismo?

12. Piensa y responde:

a) ¢Por qué se afirma que las plantas son los organismos
que permiten el desarrollo de la vida sobre I2 Tiemz?
b) Si los organismos fotosintéticos disminuyeran drastic-

mente su actividad, ;qué crees que sucederiz?

929
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.

de los seres vivos

Clasificar las especies existentes en el planeta, cuyo nimero se esti-
ma entre 10 y 13 millones, no es tarea facil. A pesar de que los grupos
“taxonémicos se modifican constantemente, vamos a ver algunas carac-
teristicas de cada uno de los cinco reinos, indicando su relacion con el
sistema de clasificacion de los tres dominios.

1. REINO DE LOS MONERA

Los monera son organismos unicelulares y procariotas visibles s6lo a
traves del microscopio. Probablemente fueron los primeros 01ganismos
que poblaron la Tierra, y actualmente son los mas diversos y abundan-
tes gracias a su gran capacidad para adaptarse a cualquier ambiente
(fig. 1).

Segiin su modo de nutricion los monera pueden ser autétrofos o hete-
rotrofos: los autdtrofos obtienen energia a partir de sustancias inorga-
nicas como el azufre o el amoniaco y los heterétrofos, se alimentan de
organismos generalmente muertos y en proceso de descomposicion.
Pueden ser aerobios si necesitan oxigeno para Tespirar, o anaerobios,
si les resulta toxico.

Segun recientes estudios moleculares, estos en realidad agrupan orga-
nismos tan diferentes que merecen formar dos dominios aparte: bac-
teria y arqueobacteria o archaea.

1.1 Bacterias

Aungue las bacterias generalmente se han asociado con enfermedades,
en realidad son muy dtiles. Algunas bacterias viven en nuestro intes-
tino y nos proveen de vitaminas; otras crecen en la boca y evitan el
desarrollo de hongos dafiinos. En los ecosistemas son responsables de
Procesos tan importantes como reciclar carbono y nitrogeno y dejar-
los disponibles para los demas seres vivos.

1.2 Arqueobacterias

Las arqueobacterias viven en condiciones extremas como las que se
dan en los manantiales calientes o en las zonas muy cidas, con con-
diciones similares a las de la Tierra primitiva, en las que ningtn otro
organismo podia sobrevivir (fig. 2).

La masa de todos los procariotas del planeta sobrepasa la de todos los
eucariotas y su impacto sobre la Tierra es gigantesco. Sin las bacterias
no podria sobrevivir ningin eucariota; por el contrario, si
desaparecieran los eucariotas, las bacterias continuarian viviendo.

72

Los reinos y los dominios

FIG. 1 Existe gran diversidad de formas
entre los procariotas. La fotografia muest:
bacterias en forma de esferas o cocos, en
forma de bastdn o bacilos y en forma de
espiral o espirilos.

FIG. 2 Las arqueobacterias se parecen a l
procariotas primitivos a partir de los cuale
evolucionaron los protistas y el resto de
organismos eucariotas.
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CONOCIMIENTOS BASICOS

2. REINO PROTISTA

Los protistas son microscopicos y unicelulares, aunque algunos forman
| colonias multicelulares sin células especializadas ni tejidos. Viven en
agua salada o dulce y en habitats terrestres en los que haya suficien-
te humedad como la hojarasca, los fluidos corporales, los tejidos o las
‘celulas de otros organismos.
Debido a su gran variedad, son pocas las caracteristicas comunes a
todos los protistas. De hecho estudios moleculares recientes han
demostrado que muchos se parecen més a las plantas o a los anima-
les de lo que se parecen entre si. De esta manera, su clasificacion cam-
bia continuamente, y en el sistema de dominios los protistas son
divididos en por lo menos 20 reinos diferentes. De acuerdo con st tipo
de nutricion, los protistas pueden clasificarse como protozoos, algas
y hongos inferiores.

2.1 Protozoos

Los protozoos son heterotrofos. Viven principalmente en ambientes
acudticos; algunos son parésitos, como los que producen la malaria,
mientras que otros toman parte de importantes procesos corporales
como la digestion.

2.2 Algas

Las algas al igual que las plantas tienen pared celular y son autétrofas
(fig. 4). Usualmente viven en ambientes acudticos como los rios o los
mares.

2.3 Hongos inferiores

Los hongos inferiores o mucilaginosos se alimentan de materia orga-
nica en descomposicion, como hojas, troncos o animales muertos. Se
mueven por medio de seudopodos o falsos pies.

Endocitosis de células
procariotas autotrofas

Niicleo

Membrana >
nuclear /

Reticulo
endoplasmatico

Endocitosis de
células procariotas
heterdtrofas

Dobleces de a
membrana plasmética

Mitocondrias Mitocondrias

FIG. 3 La mayoria de los protozoos poseen
estructuras como flagelos o cilios que les
permiten desplazarse en busca de alimento.

FIG. 4 Las algas fueron clasificadas durante
mucho tiempo como plantas.

Eucariota ancestral

Plastidios.  fotosintético

Eucariota ancestral
heterdtrofo
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Figura 1. Existen marcadas
diferencias en la forma como
los seres vivos obtienen

sus alimentos.

L 1. La nutricion

g s una funcion vital

Al interior del cuerpo de los seres vivos tienen lugar diversas actividades que les per-
miten crecer, desarrollarse, adaptarse al medio que les rodea e interactuar con otras
especies, de tal forma que puedan garantizar su supervivencia. Todas estas actividades
se conocen como funciones vitales.

Por medio de las funciones vitales los seres vivos pueden:
® Crecer hasta conseguir el tamano adecuado.

% Dar origen a nuevos seres Vivos; este proceso, denominado reproduccién, no es
fundamental para los individuos en particular, pero si para las especies, ya que,
una especie cuyos individuos no se reproducen tiende a desaparecer.

B Regular el ambiente interno para mantener un equilibrio constante entre el exte-
rior y el interior; esta caracteristica se conoce con el nombre de homeostasis. Esto
significa que, aunque las condiciones externas varien constantemente, gracias a
la homeostasis los efectos de estos cambios sobre los organismos son minimos.
Por ejemplo, los mamiferos disponen de mecanismos especiales para mantener
constante el pH corporal, los niveles de agua, la concentracién de sales y la tempe-
ratura corporal. Si un organismo se encuentra en un lugar donde las temperaturas
son muy bajas y no puede mantener su temperatura interna constante, este puede
enfermar y morir.

B Responder alos diferentes estimulos del medio, es decir, ser capaces de reaccionar
positivamente frente a algiin cambio en el medio interno o externo. Por ejemplo,
la sensacién de hambre es producida por estimulos que ejercen ciertas sustancias
internas sobre el cerebro y, como respuesta, se activan los procesos necesarios para
conseguir el alimento.

® Llevar a cabo todos los procesos biolégicos necesarios para obtener materia y
energia del medio que los rodea; el conjunto de estos procesos recibe el nombre
de nutricién. Todos los seres vivos nos alimentamos y gracias a la nutricién obte-
nemos la energia necesaria para realizar todas nuestras funciones vitales y conse-
guimos los nutrientes para construir o regenerar la materia de nuestro organismo
(figura 1).

La funcién de nutricién incluye varios procesos que requieren de la accion de
estructuras, 6rganos y; en algunos casos, sistemas especializados que se estudiardn
alo largo de esta unidad.
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Componente: P

1.1 Tipos de nutricion

Dependiendo de la forma como los seres vivos obtienen su alimento, la nutricién
puede ser de dos clases: autdtrofa y heterdtrofa.

1.1.1 Nutricion autotrofa

La nutricién autdtrofa es aquella que realizan los organismos que fabrican su propio

alimento. Estos organismos se denominan autdtrofos o productores. Generalmente

se les asacia con el proceso de la fotosintesis, y 2 la fotosintesis, con las plantas; sin

embargo, estos no son los tinicos organismos fotosintetizadores ni la fotosintesis es
-la tinica forma de nutricién autotrofa.

Los organismos autétrofos pueden ser de dos tipos: quimioautdirofos y fotoautdtrofos.

i Los organismos quimioautétrofos

Son aquellos organismos que fabrican su alimento sin necesidad de
la Juz solar. La energfa necesaria para realizar sus funciones vitales
la obtienen de la degradacion de compuestos inorganicos. Los com-
puestos organicos son aquellas sustancias que contienen carbono,
como los aziicares, las grasas y los dcidos nucleicos, en cambio, los
compuestos inorganicos son aquellos que estdn conformados por
distintos elementos, pero en los que su componente fundamental no
es el carbono, como es caso del agua, la sal y el amoniaco.

En general, este tipo de nutricin es propio de algunas bacterias que
se encuentran habitualmente en el fondo del mar, a donde no llega
la luz solar, y que sirven, a su vez, como fuente de alimento
para el resto de los organismos que habitan las profundida-
des marinas (figura 2).

i

Los organismos fotoautétrofos

Son aquellos capaces de gintetizar su propio alimento
transformando sustancias inorgénicas sencillas que
toman del ambiente como el diéxido de carbono y el
agua. Este proceso lo realizan mediante la energfa dela luz
solar durante el proceso de fotosintesis. Las plantas, las algas

y algunos tipos de bacterias presentan este tipo de nutricion Figura 2.Los bacteras

(figura 3). quimicautdtrofas, asociadas
Y a los fondos oceanicos, fabrican
En organismos unicelulares la nutricion autétrofa comprende tres sustancias organicas a partit
fases: el paso de membrana, el metabolismo y la excrecidn. de gases expulsados por
los volcanes marinos. jQué
a. Paso de membrana: s la fase en la que las molécu- ventajas 0 desventajas crees

que tienen estas bacterias frente

las inorganicas sencillas como el agua, las sales S s
a las fotosintéticas?

minerales y el diéxido de carbono ingresana
la célula atravesando la membrana celular.

b. Metabolismo: es el conjunto de reac-
ciones quimicas, que ocurren en el cito-
plasma celular, por medio de las cuales
se obtiene la energia que se requiere para

la realizacion de las diversas funciones.
Figura 3. Algas unicelulares
fotosintéticas. ;Crees que existen
diferencias entre su nutricion y
la de organismos fotosintéticos
pluricelulares?

¢. Excrecion: es el proceso de eliminacion de
las sustancias de desecho producidas durante
¢l metabolismo, a través de lamembrana celular.
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Fotosintesis: la base de la vida

La fotosintesis es la funcion mediante la cual los organismos
autdtrofos (cianobacterias, algas y plantas) fabrican alimento
y oxigeno, utilizando como fuente de energiala luz,

como materia prima: didxido de carbono, agua y sales
minerales, y como mecanismo transformador, la clorofila.
Para estudiar este proceso, conoceras como ocurre
en las plantas.

Fuente de energia: el Sol

FISol emite rayos 0 radiaciones que se diferenian
por la cantidad de energia que contienen. De fa
parte que llega a nuesiro planeta, una minima
fraccion forma el espectro visible, que los se-
res humanos y algunos animales identificamos
como colores. Esas radiaciones alteran a l2 do-
rofila, una sustandia de color verde presente en
los cloroplastos.

Materia prima: dioxido de carbono
L2 epidermis o parte externa de la hoja posee pequenos
orificios llamados estomas, que permiten el intercambio
de los gases oxigenoy didxido de carbono con el medio.

A medida que el agua de las hojas es utiizada 0 se evapora, es rempla-
7ada por el agua contenida en el xlema. Debido a que las moléculas de
aqua estan muy unidas, anesiran & las siquientes en una larga cadena
que lega hasta los pelos absorbentes de lasraices, que a su vez, absor-
ben mds agua del suelo, por dsmosis.

fa intracelular
Flagua se desplaza por él itoplasma de tna célula Los peles radicales au-
al de'la siguiente, gracias a los plasmodesmos, < - | mentan la superfide de

pilentes cifoplasmaticos que unen y comunican a~ . asorcion de fas raices.

fas células vegetales. H agua y los minerales, aho-
ra denominados en conjunto, savia bruta, llega
hasta el xilema, que Jos transporta hada el talfo
fas hojas por procesos de §smosis.
Via extracelular .
Fl aguay los minerales pasanporfas paredes delas
y se desplazan entre la pared y la membra-
rdecélufa acélula, hastallegaralinterior.
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Sirealizamos un corte transversal de una hoja,se diferencia una capa llamada
‘mesdflp dispuesta como un emparedado, entre dos capas de epidermis. En
¢l mesofilo se encuentran las células que tienen abundantes cloroplastos.

Estas son ramificaciones de los vasos de xilema y floema. £l xilema trans-
norta savia bruta y el floema recoge los alimentos fabricados durante fa
fotosintesis 0 savia elaborada, para transportarlos a donde sean requeridos.

L

P
L

Los azdcares fabricados son enviados 3 los lugares de la cé-
[ul3, donde se necesitan. Sino se utilizan inmediatamente, perma-
necen en el cloroplasto, donde se convierten en alsmiddn o son condudidos
aotras partes donde se almacenan, por ejemplo, en s frutos.

 dloroplasto esté rodeado por una membrana doble. La membrana intema contiene una sustan-
(ia semiliquida, llamada estroma, donde estén las enzimas y las materias primas necesarias
para la fotosintesi. Dentro del estroma se encuzntran unos sacos membranosos de color
verde, apilados unos sobre los otros. (ada saco se denomina tilacoide y cada pila se
denomina grana. Las membranas de los ilacoides contienen el pigmento verde, N7
llamado clorofila, y pigmentos de otros colores. P '

b r—d

Fl proceso de fotosfntesis se divide l {
en dos fases: dlara y oscura: ( f

Fase dlara

a.La dloroffla de los tilacoides capta la energfa de fa luz solary [aenvia al estroma,
b.Las ermmas del estroma utilizan I3 energa para fabncar‘ATP y,flADP que s0n Ias moléculas que suministran energfa a las células.
) do durante a espiracidn

Seis moléculas Seis moléculas
de didido de carbono Seis moléculas Forman un azicar de oxigeno
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% LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

e Comprueba que las plantas producen

Desarrollar habilidades para

el comprobacones oxigeno durante la fotosintesis

a partir de observaciones 7 ,
indirectas. | ESTRATEGIADEINVESTIGACION | HIPOTESIS

Tos dentificos permanentemente | Elabora tu hipotesis a partir de la-
Conceptos dave - realizan experimentos para verificar | siguientepregunta:
Organismos aut6irofos -~ que los conceptos emitidos acerca | ;(omo se puede comprobar que las
fotosintetizadores - deun proceso o fenémeno sonacer |- piantas producen oxigeno durantela
Fotosintesis - tados. Lacomprobaciénarrojaresu- | forositesis?
_tados que se interpretan a-partirde f — - ——
 observaciones directas o indirectas.
Materiales Al realizar esta practica comprobaras
Elodea
Agua
Bicarbonato de sodioal 0,1%
(0,1 gramoen 100 mL de
. agua)
Un vaso de precipitados de
1.000mL ’ Procedimiento
Un embudo de vidrio de tallo
arto
Una ldmpara
Un tubo de ensayo . Adiciona una cucharadita de bicarbonato de sodio y disuelve bien.

1. Vierte agua en el vaso de precipitados, hasta las 3/4 partes de su
capacidad.

En presencia de oxigeno, el bicarbonato produce burbujas.

MATERIALES

. Introduce en la boca del embudo algunas ramas de elodea.

. Sumerge el embudo en el agua con el extremo ancho hacia abajo,
de tal forma que la boca y el tallo queden sumergidos (ver foto-
grafia).

. Llena el tubo de ensayo con agua y tapa su boca con uno de tus
dedos (ver fotografia).

. Inviertela posicién del tubo de ensayo e introdiicelo en el tallo del
embudo, teniendo cuidado de que no se salga el agua. Elabora un
dibujo detallado del montaje en la tabla de resultados.

. Ubica el montaje donde reciba la luz directa del Sol o bajo una
fuente de luz artificial.

. Observa con atencién durante 5 minutos lo que sucede. En la tabla
de resultados, dibuja lo que ocurre cuando el montaje es expuesto
directamente a la luz.

. Retira el montaje de la luz y observa. ;Qué sucede? Dibuja y des-
cribe lo que sucede, en la tabla de resultados.

10D | a2 d amesimiamta: Dasliza sunasimantac nars comnrahar fandmanac natiralac
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ME APROXIMO AL CONOCIMIENTO -
COMO CIENTIFICO NATURAL
sultados ;
Izbla de resultados: @ |
llustracion del montaje < ; == 3 |
llustracion del montaje 5 o :
cuando es expuesto = e : |
3 cuando se retira de la luz. =
directamente a la luz.
lisis de resultados
Escribe, frente a cada material, cudl es su funcion en el mon-
taje experimental realizado.
Ramas de elodea: @ ‘
Bicarbonato de sodio: |
Agua:
Embudo:
Tubo de ensayo:
Responde: : =
2. ;De dénde toma la elodea, en el montaje realizado, las | =y :
sustancias que necesita para realizar la fotosintesis? >
b. ;De qué forma se evidencia la produccién de oxigeno?
c. ;Qué sucederia si no se afiadiera bicarbonato de sodio al
montaje? {
d. ;Qué sucede con el nivel de agua dentro del tubo de en-
sayo? ;Por qué?
e. ;Por qué razén, en ausencia de luz, no se producen bur-
bujas?
£ Cuél es la importancia de la fotosintesis, tanto para las = =
plantas, como para los dems seres vivos?
Conclusiones
TRABAJO EN EQUIPO
Com pletz% las siguientes frases teniendo en cuenta lo que se observo en el presente Conun grupo de compaiens
oratorio: disefia un montaje
Se puede comprobar que las plantas producen oxigeno durante la fotosintesis experimenta! que permita
mediante verificar a funcion del proceso
Los resultados de esta comprobacion se evidenciaron en una observacién de fotosintesis en plantas
indirecta que consistio en terrestres.
¢
N3
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La nutricion es una funcion vital

| Actividades

_ %ecupero informacién

o Define los siguientes conceptos en tu cuaderno:

Homeostasis Estimulo

' e Resuelve el siguiente palabragrama tomando como base las pistas que aparecen a continuacion:

a. Tipo de energfa captada por las plantas
para elaborar su alimento.

b. Organismos capaces de sintetizar ma-
teria orgdnica a partir de materia inor-
ganica. -

c. Tipo de nutricién en la que los orga-
nismos obtienen su alimento a partir
de otros organismos o restos de ellos.

d. Elemento quimico que fija la planta
durante la fase oscura de la fotostntesis.

e. Pigmento presente en las plantas,
capaz de fijar la energfa luminica.

f. Estructura celular en la que se realiza
la fotosintesis.

g. Conducto por el que se transporta la
savia bruta.

i e Lee con atencién las siguientes afirmaciones
¢ identifica si son verdaderas (V) o falsas (E).
Corrige aquellas que sean falsas.

O Los organismos quimioautdtrofos realizan la
fotosintesis.

—
_ | Las sustancias nutritivas ingresan 2 la célula
3 por el citoplasma.

D Lanitfcion esel conjunto de reacciones qui-
~ micas que ocurren en el citoplasma celular.

18] o et
L/ Laexcreci6n es una etapa de la fotosintesis.
| . : .
(! Todos los organismos realizan la funcién de
nutricion.
La respiracion hace parte del proceso de nu-
i  tricién.
| Durante el proceso de nutricion hay elimina-
cién de desechos toxicos.

Nutricion Respiracion

a' S
b - s 3
Cc
dr
e
fE
g
h

h. Gas producido durante la fotosintesis, funda-
mental para la respiracion de la mayoria de los
Seres vivos.

i. Estructura celular en la que se lleva a cabo la
respiracion.

e Explica la relacion que existe entre los siguientes
pares de conceptos:

a. Cloroplasto - Tilacoides
b. Estroma - Glucosa
¢. Fase luminica - Fase oscura

d. Savia bruta - Savia elaborada

e Lee el siguiente texto y responde la pregunta:

En paises con estaciones se puede apreciar que en
otofio y en invierno, muchos arboles pierden parte
de la clorofila y ya no son verdes sino amarillos
y marrones. Ademds pierden las hojas, sus prin-
cipales drganos fotosintetizadores. ;Como crees
que obtienen la energa estos organismos en esas
épocas? Justifica tu respuesta.




o Es habitual que se utilicen los términos “alimen-
tacion” y “nutricion” como sinonimos. Explica si
significan o no significan lo mismo.

= ‘Observa detalladamente la imagen y, con base en
ella, realiza las actividades de 72 9.

Luz solar

Energia quimica

a Elabora en tu cuaderno un cuadro como el si-
guiente y complétalo.

Quimioautdtrofos

Fotoautdtrofos

Heterdtrofos consumidores herbivoros

L Heterdtrofos consumidores camivoros )

e Describe cémo se relacionan los seres vivos repre-
sentados en la imagen.

Q En la imagen no aparecen los descomponedores
(hongos y bacterias). En tu cuaderno, explica
la funcién que realizan estos organismos y con
quiénes se relacionan.

.o‘o. DESARROLLO COMPROMISOS
*e* PERSONALES Y SOCIALES

EE Reflexiona y valora

% Realiza las actividades 10 a 12 con base en la si-
guiente informacién.

Los organismos autétrofos son la base de los
ecosistemas y sin ellos no seria posible la vida
en nuestro planeta. Las plantas, a través de la
fotosintesis, sintetizan materia orgénica a partir
de materia inorganica, transforman la energfa
‘luminosa en energfa quimica, aprovechada por
el resto de organismos, y producen el oxigeno.
Desafortunadamente muchas de las acciones del
ser humano sobre el ambiente afectan el equili-
brio poblacional de las plantas.

@ Explica cémo se ven afectadas las plantas como
consecuencia de cada una de las siguientes situa- |
ciones.

a. Tala de drboles
b. Contaminacién-del aire

c. Contaminacion del agua

o 3C6mo se ven afectados otros organismos por el
deterioro de la vegetacion?

@ Analiza si estas situaciones se presentan en tu |
colegio o en el lugar donde vives. Comenta al |
respecto con tus compatieros. i

3 Plantea y actlia

@ Con dos compaiieros piensa y escribe cinco ac-
ciones para prevenir dafios en la vegetacion del
colegio-o el lugar donde vives. Elabora un plan
para llevarlas a cabo y presenta un informe al
respecto.

@ Organiza con tu clase una jornada de siembra
de drboles nativos. Cada estudiante plantar un
arbol, lo cuidard y lo protegers durante su creci-
miento. De esta manera contribuirén a la conser-
vacion de este grupo de seres vivos indispensables
parala vida humana yla de los demds organismos
del planeta.

P Accion de pensamiento: Respetoy cuido los seres vivos de mi entomo.

PRSI & {31
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e llama nutricion celular al conjunto de procesos mediante os cuales, la célula obtiene
materia y energia necesarias para realizar sus funciones vitales y para fabricar su
teria celular. Existen dos tipos de nutricin celular: la nutricion autotrofa y la nutricion
sterotrofa. Los organismos con nutricion autotrofa, fabrican materia organica propia
vartir de materia inorganica sencilla (agua y sales minerales), para lo cual necesitan
otar la energia procedente del Sol en el proceso de fotosintesis, mediante el paso de
membrana: mediante este proceso las moléculas inorganicas sencillas (agua, sales
02) atraviesan la membrana celular por absorcion directa, sin gasto de energia por *
e de la célula: metabolismo es el conjunto de reacciones quimicas cuyo resultado
1a obtencion de energia bioquimica utilizable por la célula y la fabricacion de materia
lar propia; la excrecion, proceso de eliminacion de los productos de desecho
erados en el metabolismo, que salena través de la membrana celular.

T

‘5‘ - 7 &
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La nutricion heterotrofa se realiza cuando la célula va consumiendo materia organt
ya formada, en este tipo de nutricion no hay transformacion de materia inorganica
materia organica, sin embargo, 1a nutricién heterétrofa permite fa transformacion de
alimentos en materia celular propia; este tipo de nutricion la poseen algunas bacteri
los protozoos, los hongos y los animales. El proceso de nutricion heterétrofa de

célula se puede dividir en siete etapas.

1. Captura. La célula atrae las particulas alimenticias creando torbellinos mediante

cilios o flagelos, o emitiendo seudépodos, que engloban el alimento.

2. Ingestion. La célula introduce el alimento en una vacuola alimenticia o fagoso!
Algunas células ciliadas, como los paramecios, tienen una especie de boca, lla

citostoma, por la que fagocitan el alimento.

‘

£9
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1. En tu cuaderno realiza el siguiente esquema, el cual representa
g el proceso de fotosintesis en una hoja; tt debes ubicar los siguientes
términos en los espacios correspondientes (cuadros en blanco) CO2, 02,
luz solar, sales minerales e hidratos de carbono.

e

2. Investiga en diversas fuentes cuales son las fases de Ia fotosintesis y redéctalas en
tu cuaderno.

Ademés de las células vegetales, algunas bacterias y las algas también
realizan la fotosintesis.

’?gJ&/%@‘;@%
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La funcion de nutricion es la que los seres vivos obtienen [as sustancias y la energ
que necesitan para vivir y desarrollarse; A ella corresponde la digestion y asimilaci
de alimentos, la respiracion, la circulacion de las sustancias por el cuerpo y la excrecic

Nutricion en hongos. Los hongos son de nutricion heterétrofa, obtienen fas moléc
organicas de su ambiente por absorcion directa de nutrientes, secretan enzi
digestivas que se vierten sobre el sustrato para descomponerlo, luego las hifas pued
.absorber los productos liquidos y provechosos de la digestion extracelular; El mice
es la parte digestiva y de absorcion de los hongos.
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wutricion de los vegetales: las plantas son de nutricién autotrofa, o sea que fabrican
ropio alimento y alimentos para los demas organismos vivos, obteniendo el agua
S sales minerales que toman del exterior Y entran por la raiz; por las hojas toman el
, dioxido de carbono que se encuentra en el aire, ademas la energia de Ia luz solar.

a manera fabrica las biomoléculas (glticidos, lipidos y proteinas) que necesitan sus
para vivir.

-H,0

- Sales minerales

Loulizaciéndelosm-asenlamilfaiordehshojas
Ral'zprincipalAire

recubren la cara

inferior de la
hoja (epidermis) Recubrimiento ~ ZON@ "
extremo de la
raiz al penetrar
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2a la siguiente tabla en tu cuaderno y completa la columna
) la letra S si la afirmacion es verdadera, o Ia letra N si la afirmacion

Las plantas necesitan el CO2 del aire para poder vivir

La luz solar es muy importante para el crecimiento, nutricion,
desarrollo de las plantas

Coleccionde/datos)

Las plantas verdes son seres vivos autotrofos; esto quiere decir que
pueden fabricar por si mismos la materia que necesitan para vivir.

c(fﬁﬁ-dp%a
& & P g g
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En tu cuademno transcribe el siguiente simulacro y rellena en forma de circulo
la letra de la opcion correcta.

Con la siguiente informacion responde las preguntas.

Los hongos obtienen las moléculas organicas de su ambiente por absorcién
directa de nutrientes, secretan enzimas digestivas que se vierten sobre el
sustrato para descomponerlo, luego las hifas pueden absorber los productos
liquidos y provechosos de la digestién extracelular.

Del texto anterior se infiere que los hongos son de nutricién:

A. Unicamente autétrofos.

B. Unicamente heterétrofos
C. Autétrofos y heterétrofos.
D. Heterotrofos fotosintéticos.

De la informacion anterior se puede inferir que la nutricion de los hongos
implica:

A. Carencia y abundancia de nutrientes.

' B. Reacciones quimicas dependientes de la Iuz.
C. Digestién interna y fagocitosis.

D. Absorcion y digestion extracelular.
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Reino Ménera

Cianobacterias

Tolypothrix

Los: méneras son organismos unicelulares
Procaridticos, ya que estin constituidos por
una sola célula que carece de envoltura nu-
clear. Se dividen en dos grandes grupos, co-
nocidos como Arquebacterias y Eubacterias,
Su nutricién s heterétrofa aunque en algu-
10S grupos es autétrofa,

Algunas bacterias tienen forma esférica (co-
cos), de bastén (bacilos) o de espiral (espi-
rilos). Existen bacterias benéficas como e

baﬂobﬂlgaro,conglqueseprepamelyogurt, 1

ybadr:riaspeljudidal&eopatégenaspamel
hombre, como e] bacilo de la tuberculosis,

Lascianobacterias se encuentranenformade
samentosindividuales o formando pequefias

Oloni: S. 12 mayoria son acuaficas, poseen
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ino Profista

protistos son organismos unicelulares
cariéticos, debido a que estan constituidos
runa célula con nicleo verdadero. A este
o pertenecen los protozoarios y las algas,
s protozoarios mejor conocidos son algu-
s que causan enfermedad en el hombre y
animales, como los plasmodium, que cau-
el paludismo, las grzrdias, que producen
reay dolorabdominal, ylos #zpanosomas,
producen una enfermedad que afecta
) el cuerpo llamada tripanosomiasis.

o de los protozoarios existen varios fila
s, como el paramecio; fagelados, como
iglena; los sarcodinos o amebinos, como
amibas y esporozoarios, como el

y dia se clasifican como protistos. Son

gas: las diatomeas, comunes en el agua
r, y la Spirogyra, habitante de los char-

Sarcodinos
Amiba

.IJ

ismosautotrofosquehabitanenelagua.
ayoria son microscopicas. Son ejemplo

Flagelados

Esporozoarios

Plasmodium

e

97
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omo funcionan
0S seres vivos
en Su inferior

bién en su interior los seres vivos han
ptado la forma de sus érganos al tipo de
rion que deben realizar,

mas de las funciones que realizan los
B3 VIVOS para sobrevivir, son:

utricion
que los seres puedan llevar a cabo todas
unciones, requieren del suministro ade-

0 y continuo de materiales y energfa.
s materiales deben ser tomados del medio.

abolismo
plantas, necesitan algunas sustancias
icas simples y energia solar, para fa-
car sus propios alimentos y tejidos. En
bio los animales, los hongos y algunos
fistosy moneras no poseen esta facultad y
enden delasplantasu otrosanimales para
istir, Deben tomar los alimentos ya ela-
ados y, por medio del proceso digestivo,
sformarlos en moléculas mas pequeias,
ipoderlasutilizar como materialesy ener-
Este proceso se denomina zetzbolismo.

setabolismo comprende dos procesos: el
0 elli Mo )

S procesos se complementan. Por ejem-
adegradacion de carbohidratos, comoel
en la célula, hasta agua, dioxido de
0 y energia es un proceso catabolico,
airas que la sintesis de proteinas necesa-

rias para constituir las membranas celulares
es un proceso anabolico.

Clases de nutricion

Deacuerdo conlaformacomolos seresvivos
obtienen la energia para su metabolismo,
puede decirse que presentan nutricion
autdtrofa o heterotrofa.

Tienen nutricion autdtrgfa, aquellos seres vi-
vos con pigmentos como Ia clorofila (como
plantas, algas y algunas bacterias). Estos or-
ganismos elaboran sus alimentos a partir de
sustancias inorgéanicas (diéxido de carbono,
aguay minerales) tomadas del medio y de la
energia solar. Este proceso recibe el nombre
de fotosintesis.

La nutricion heterdtrofs, en cambio, ocurre en
aquellos seres vivos que obtienen su energia
de sustancias organicas producidas por otros
seresvivos. Por ejemplo, loshongos toman la
energia de lamateria en descomposicion; los
animalesynosotros, laadquirimos de plantas
0 de ofros animales que consumimos en la
alimentacion. ( '

Nutricion celular

Para que cada célula del organismo cumpla
las funciones que la habilitan para vivir, re-
quiere de la entrada de sustancias que se
realiza a través de la membrana celular. La .
mayoria de las veces las particulas alimenti-
cias entran a la célula por simple difusion es
decir, van de un rea de mayor concentracion
a una de menor concentracion. Otros meca-
nismos para incorporar alimentos donde se
requiere de energia, ocurren cuando lasmo-
léculas que se transportan son grandes o
cuandoel movimientoesdeunéreademm% :
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concentraciéon a otra de mayor concentra-
cién. En estos casos la membrana engolfa
particulas sélidas (fagocitosis) o sustancias
en solucion (pinocitosis) y las lleva al interior
de la célula.

Nutricién en unicelulares

- La nutricién de la mayoria de las bacterias y
los protistos es heterdtrofa. Las algas verde-
azules y algunas bacterias, tienen nutriciéon
autétrofa, por tener la capacidad de realizar la
fotosintesis, pues poseen una clase de clorofila.

Los organismos unicelulares heterétrofos
utilizan corno alimento sustancias disueltas,
las cuales pasan por difusion, fagocitosis y
pinocitosis, al interior de su citoplasma; por
ejemplo, laamiba engolfa las particulas conla
membrana (fagocitosis).

Nutricién, en hongos.

Los hongos son organismos heterétrofos y
obtienen susalimentos derestos devegetales
o animales. El cuerpo de los hongos esta
formado por filamentos muy delgados, que
penetran en la materia organica muerta en
descomposicién. De alli toman sustancias
simples, que incorporan luego al citoplasma
de sus células, por difusion (ver figura 4.10).

Nutricion en las plantas
Las plantas son seres aut6trofos. Fabrican su

propio alimento por medio del proceso de la
fotosintesis.

Los materiales inorganicos querequierenlas -~ -

plantas para producir sustancias organicas
provienen del aire, del cual toman el diéxido
de carbono, y del suelo, del cual obtienen el
nitrégeno y otros elementos como fésforo y
potasio, disueltos en agua.

X

La clorofila captura la energia solar y jung
con los minerales y el diéxido de carbono, |
planta construye moléculas que le sirven @
alimento. Estos alimentos sintetizados pué
den ser utilizados inmediatamente, o ser 2
macenados en el tallo o en la raiz para
utilizados después. En las plantas el fenome
no de la respiracion (catabolismo) es perms
nente, tanto en el dia como en la noche
mientras el fenémeno de la fotosintes
(anabolismo) requiere de la luz solar para s
realizacion.

Para poder realizar los procesos de nutricion
las plantas han desarrollado estructuras espe
cializadas, como los pelos absorbentes de k

Yaiz, para tomar nufrientes del suelo, las hoja

con estomas, para obtener el dioxido de ca
bono,y sistemas de transporte, que estudiare
mos en la circulacion de las plantas.

Los agricultores aumentan sus cosechas
mejorando la nutricion de las plantas cos
fertilizantes.

Figura 5.11 ;Cual es la funcién de la hoja en la
__ nutricion de la planta?
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Evaluemos lo aprendido

en la unidad

4. Las estructuras que no son comunes a tod
las células son:

Copia los siguientes puntos en tu cuaderno y a.2y3 b.2y4

selecciona la respuesta correcta (las preguntas c.4y5 d.1y6

1 a 6 se basan en la figura 5.30)

2 2 5. Los cromosomas se encuentran en la estructy

82,8 1 bil3s s L eSS,

6. ¢Cudl estructura est4 presente en las célulz
vegetales pero no en las animales?
al B2 e d =dA

Calca el “cruciciencia” de la pagina siguiente
resuélvelo.

Horizontales

1. Reino al que pertenecen las bacterias, Orgé
no locomotor de las aves.

A Figura5.30 Celuias: a) Vegetal. b) Animal,

2. Organismos heterétrofos, constituidos por|
1. Si se remueve la estructura 3, una célula no el micelio. .
podré; :
a.Reproducirse. b, Fabricar su propia 3. Estructura cartilaginosa anillada, que hace|
energia, parte del aparato respiratorio,
c.Intercambiar  d. Respirar.
materiales con , 4. Célula reproductora femenina, producida por
el medio. el ovario. Organo de locomocién de peces y
mamiferos acudticos. ! yi‘
2. Un organismo que posea la estructura 1 en
sus células, generalmente esta (o es): 5. Unién del 6vulo con el espermatozoide para
a. Muerto. b. Largo. originar un nuevo ser.
c. Inmévil, d. Pequefio.

6. Organo de la mujer, en forma de pera, en
3. Si la estructura 6 es verde, Ia presencia de donde se implanta el feto,
muchas de estas estructuras permite al or-

ganismo; Verticales

a. Respirar. b. Fabricar su propio

; ; alimento. 1. Nombre general de los genitales externos

¢. Acumular d. Producir enzimas. femeninos, en la especie humana.,
sustancias.

h
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. Organo hueco situado debajo de la faringe,
que hace parte del aparato respiratorio hu-
mano. {

. Célula formada después de la fecundacién.

. Organo reproductor de las plantas angios-
permas.

. Organos productores de células sexuales fe-
meninas.

Valvula situada en la parte superior del esté-
mago.

Parte del pistilo de la flor que soporta el
estigma.

Conjunto de drganos que trabajan juntos para
‘cumplir una funcién.

Organo de la flor encargado de producir el
polen.
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tu cuaderno los siguientes objetivos,
en esta unidad. Reflexiona si has
cada uno, segtin tus capacidades, o si
que todavia puedes lograrlos mejor.

enunciar las partes de una célula y
funciones.

ciono la forma de las células con la
n que desempefian.

3
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. Reconozco las diferencias entre célula ani-
mal y vegetal procariética y eucaridtica.

. Identifico las caracteristicas de los cinco
reinos de la naturaleza y puedo clasificar
cualquier organismo dentro de estos reinos.

Relaciono las principales estructuras de un
ser vivo con su funcion.

. Estoy en capacidad de nombrar las principa-
les estructuras y explicar las funciones que
intervienen en: el movimiento, la sensibili-
dad, la nutricion, la respiracion, la circula-
cion y la reproduccion de los seres vivos.

Puedo relacionar las funciones que realiza
un organismo para mantenerse vivo.

. Establezco claramente las caracteristicas que
diferencian a un ser vivo de uno no vivo.

. Soy consciente de cuidar y respetar a las
personas y demds seres vivos que hay a mi
alrededor.

. Conozco y aplico las reglas de higiene para
conservar mi salud.

Conozco las principales causas de acciden-
tes en el hogar, la calle, el agua y la manera
de prevenirlos.

Me intereso por trabajar, llevando a cabo los
pasos del método cientifico.

-

147

&

Fijate en aquellos objetivos que no has al-
canzado a satisfaccion. Busca en los conteni-
dos sus explicaciones y elabora cuadros
sindpticos y tablas comparativas que te los
aclaren o te den pautas para aplicarlos.

Realiza todas las actividades de retroali-
mentacion que aparecen en los tramados de
color. Idea otras que consideres te van a
enriquecer en cada tema.,

Investiga en ofros libros de biologia y pide
explicacion a tu profesor (@) o compaieros(as).
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Chlamydomonas

0S UNICELULARES

hongos unicelulares ms comunes son Jas leva-
y muchos otros que corresponden al grupo de
scomicetos. Algunos son saprofitos y otros para-
: de animales y vegetales. Estan dotados de una
= rigida; no poseen clorofila. Las levaduras de la
=za y del pan (Sacharomices sp.) realizan fermen-
ones de los azcares, produciendo alcohol etilico
o hay oxigeno) o dioxido de carbono (si hay oxi-

v,

Jos Gnicos seres fotosintetizadores que viven en
mar, y son de vital importancia en el ecosistema
ino, pues son grandes productores de materia or-

ica. Se clasifican segin el color producido por un
smento que se destaca mucho mas que el color ver-
‘de la clorofila. Algunos de estos pigmentos son la

xantina (de color pardo) y laficoeritrina de color
o). existen tres grandes grupos de algas
icelulares: las algas verdes o cloroficeas, abun-
s tanto en agua dulce como en agua salado (la
huga de mar); las algas pardas ofeoficeas (Fucuso
sass0) y las algas rojas o rodoficeas (Gelidium).

Closterium

Hidrodictyon

Colenkinia

Volvox

ALGAS VERDES

Los representantes unicelulares mas comunes son
las algas verdes aunque también en esta categorfa
existen muchas que son pluricelulares. Se encuen-
tran libres flotando en el agua haciendo parte del
plancton: el 90% son de agua dulce. Otro grupo son
las euglenofitas, que presentan dos flagelos desigua-
les (cerdas largas) y una mancha ocular; viven en
aguas estancadas ricas en materia organica y en
tierra himeda; puede ocurrir que pierdan la clorofi-
la y se conviertan en un organismo heterétrofo
safrofito. Algunas especies pueden ser parasitas.
Estan dotadas de pared celular parecidas a las célu-
las vegetales.

Dentro de las algas pardas también existen algunas
especies unicelulares; las mas conocidas son las del
grupo de la pirrdfitas, que se caracterizan por pre-
sentar una envoltura rigida y dos surcos perpendi-
culares con flagelos més o menos iguales. Estan li-
bres en el plancton marino aunque también las hay
en aguas dulces. Otro grupo es el de las algas dora-
das o crisofitas, que son células aisladas que flotan
en el mar o en aguas dulces formando parte del
plancton; las més conocidas son |as diatomeas.

Los liquenes son asociaciones simbidticas entre al-
gas (que realizan el proceso fotosintético) y hongos

A
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Oscillatoria

Espirilos

ino es el més primitivo y estd conformado por organismos
elulares procaridticos, es decir, carentes de un niicleo. Incluyea: .

5 cianobacterias, como la oscilatoria y el nostoc.
bacterias, agrupadas en bacilos, cocos y espirilos.

Organismos son tan pequefios que no alcanzan a distinguirse con
£r0scopio Gptico comdin, lo cual hizo necesario la construccién
Croscopios cada vez més potentes hasta llegar al microscopio
onico. En estos instrumentos la luz se remplaza por otro tipo de
tion (un haz de electrones). EI microscopio electrénico propor-
ampliaciones de un milln o més veces y permite observar ob-
uy pequeios, pero infortunadamente s6lo permite observar
2s muertas debido al tratamiento utilizado para fijar la muestra,

RIAS

yen el grupo més abundante en cualquier medio. Algunas pue-
ausar enfermedades, ser beneficiosas o simplemente inocuas al
umano. Son el grupo mas variado en cuanto a su alimentacion:
en utilizar materia organica elaborada, como los animales (bac-
 heterdtrofas), o materia orgénica producida por ellos mismos a
de energfa liberada en las reacciones quimicas inorgénicas (bac-
quimiosintéticas), o materia orgénica producida al utilizar la
gia luminosa (bacterias fotosintéticas).
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Las rafces de las plantas varian
mucho en cuanto a su apariencia.

El sistema fibroso de una cebolla

planta pueda renacer.

CIONES DE NUTRICION
VEGETALES

las plantas la raiz absorbe el agua, que a través
tallo llega a las hojas; en las hojas se absorbe el
fxido de carbono. El agua y el bioxido de carbo-
por accion de la luz, son transformados en az(-
es que luego viajan a cada uno de los drganos
vegetal. Como las plantas producen su propio
ento, mediante el proceso de fotosintesis, se dice
2 son autdtrofas.

s plantas pardsitas que no poseen clorofila (como
cliscuta) 0 semiparasitas, que si poseen clorofila
por tanto, pueden realizar fotosintesis (como el
sérdago 0 matapalo) extraen la savia elaborada
or el hospedero utilizando unas salientes pareci-
s a raices que reciben el nombre de haustorios.

N

= briofitas (como los musgos) y ciertas algas (es-
ecialmente las feoficias) tienen un talo diferencia-
5 en Grganos a manera de hojas (filoides o filidios),
tallo (cauloide o caulidio) y de raices (rizoides 0
Cidios). Los rizoides fijan el organismo al sustrato y
bsorben el agua y las sustancias nutritivas disuel-
s en ella.

puede ser arrancado completa-
mente con facilidad sin que la

Vellosidades

Minerales

Es a través de las delgadas vellosidades de la
raiz de la plantas que la mayor parte de las
moléculas de agua y minerales entra a la
planta.

El agua se mueve del exterior de las raices
hacia el xilema, y es trasportada a toda la
planta.

Epidermis _~

Cortex Xilema

Floema

El agua y las sales minerales son conducidas por el
xilema (constituido por vasos lefiosos) hasta las otras
estructuras, principalmente hasta las hojas. Los
nutrientes originados en el proceso fotosintético (sa-
via elaborada) se distribuyen a todas las células del
vegetal por el floema (constituido por vasos liberianos).
El intercambio gaseoso se lleva a cabo por unos orifi-
cios especializados que se encuentran en el envés de
las hojas y que se llaman estomas. En el proceso de
fotosintesis se utiliza el bioxido de carbonoy se libera
oxigeno, en tanto que en la respiracion ocurre lo con-
trario, se utiliza el oxigeno y se libera el bidxido de
carbono. La respiracién ocurre en cada una de las
células de la planta.

Las plantas carivoras que viven en suelos cidos,
con deficiencia de nitrégeno y otros compuestos,
realizan la fotosintesis pero suplen las deficiencias
mencionadas mediante un mecanismo que les per-
mite atrapar insectos y digerirlos parcialmente. La
drosera es la planta carnivora més conocida.

Las plantas acuéticas sumergidas intercambian ga-
ses cuticularmente, y algunas flotantes, por peque-
fios orificios Ilamados neumatéforos.
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» Competencia: interpretar situaciones.
Esténdar: clasifico los seres vivos,

Clasificacion evolutiva de los seres vivo:

1. §Cules son las diferencias entre plantas y hongos?
Proyecto

de curso

Cuando el agua se
contamina ademas de
sustancias quimicas
toxicas, contiene 2. 3C6émo se clasifican los seres Vivos?
microorganismos que
afectan la vida de
animales y del ser
humano. Estos
microorganismos
producen enfermedades
como el cdlera, la

disenteria y la amibiasis. a d .
El agua potable puede — %é @b@m @:3; >

Ser consumida por los

seres humanos. . .
Los reinos de IOS Seres vivos
C°“’°“.‘"a sobre fos Los seres vivos se clasifican de acuerdo con el nivel evolutivo, en cinco reinos
b gl ménera, profista, hongo, vegetal y animal
encuentran en el agua y B 4 go, veg Y ’
producen enfermedades.

Coméntalo con tu famiia, ~ R€IN0 ménera

Son los primeros seres vivos que se desarrollan en la Tierra.

Son seres microscépicos, unicelulares procariéticos (no tienen nicleo defini-
do)%os bacterias pertenecen a esfe reino. Se encuentran en el aire, el suelo y
agua. Las bacterias invaden otros organismos y pueden causar enfermeda-
des, Algunas especies de bacterias son benéficas, se utilizan en la elaborg-
cién de alimentos como el kumis, otras se asocian con plantas leguminosas
faciliténdole la absorcion de nifrégeno, esencial para la nutricién vegetal.

Glosario :

; Virus
PROCARIOTICA: : it o
célula que no presenta Organismos microscépicos que no pre-
niicleo definido, sentan las funciones vitales de los ofros
EUCARIOTICA: célula seres vivos por s mismos sino que las rea-
con niicleo definido.

lizan cuando parasitan una célula. Con-
fienen ADN, dcido desoxirribonudleico o
ARN 4cido ribonudleico.

Los virus causan enfermedades a los
seres vivos. En los humanos los virys
producen la gripe, el sarampién y el
SIDA, entre ofras enfermedades.

Virus
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Reino protista

Son seres eucariéticos, unicelulares. o

Las algas constituyen un grupo de organismos querg'l,’ven
en el mary las aguas dulces. Realizan fotosintesis.

Dentro de los protozoos se encuentra el paramecio, cu-

yos movimientos se caracterizan por el movimiento de

los cilios, Las especies de tripanosomas, se mueven gro-

cias a los flagelos que presentan, son pardsitos y produ-

cen enfermedades en los seres humanos, Un protozoo
esporozoario como el Plasmodium es pardsito del ser
humano, le produce la enfermedad de la malaria.

0 seres eucariéicos, es decir que sus células presentan nicleo definido, son heterétrofos,
realizan la fotosintesis por tanto no tienen clorofila. Obtienen el alimento de la materig
anica en descomposicién, realizan el proceso de quimosintesis.

sfen hongos unicelulares como las levaduras, utilizadas en la elaboracion del pan y de la
20 y pluricelulares como los hongos paraguas o setos.

icelio forma el cuerpo del hongo que a su vez estd constituido por una agrupacion de
mentos llamados hifas.

o de la gran variedad de hongos unos son dtiles en la industria alimenticia, ofras especies
usan enfermedades y ofros son venenosos, si se consumen pueden causar la muerte.

Esporas

Micelio

Levadura Hongo Pluricelular
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Medusa .

dogy”

Gusano plan

)
\

0

Reino vegetal

Son seres pluricelulares, eucariéticos, autétrofos, es decir fabri
alimento a partir de la fotosintesis. Se agrupan en dos grupos: las
traquedfitas.

Briofitas

No poseen tejidos especializados. No tienen vasos conductol
u hojas verdaderas. En este grupo se encuentran las plantas hepa
gos. Viven en sitios himedos. :

Traquedfitas

Presentan vasos conductores por donde se transportan los nu

planta. Son ejemplos de traquedfitas los helechos, plantas sin*
reproducen por esporas, las gimnospermas, cuyas semillas no
dentro de un fruto y las angiospermas que tiene semillas cubiert:
el maiz, el aguacate y la rosa.

Reino animal

Los animales son seres pluricelulares eucariéticos y heteréirofe

Se clasifican en dos grandes grupos: invertebrados y verd

Animales invertebrados
Los animales invertebrados carecen de esqueleto. Se subdivig
Porfferos Animales marinos como las esponias.
Celenterados

Tiene un Gnico orificio en la cavidad digestiva. Son celenterae
medusa y los corales.

Platelmintos
Gusanos planos de vida libre como la planaria y pardsi

Anélidos

Gusanos que presentan anillos en su cuerpo. La lombriz
a este grupo. E

Moluscos p

L
Animales con cuerpo blando y alguncs cubiertos por ¢
nato de calcio. Como ejemplos estén la babosa, el p

Equinodermos

Animales marinos. Tienen simetria radial pentémera
tes iguales). Poseen un esqueleto con espinas. La
son equinodermos.
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’repdrate para las

ruebas e ESTAD O

Preguntas de seleccion mdltiple con dnica respuesta.

1. £l SIDA es una enfermedad causada por un or-
ganismo que realiza sus funciones vitales s6lo
cuando entra e invade una célula. El organis-
mo es:

a. Un virus.

b. Una bacteria.
c. Unalga.

d. Un paramecio.

2. Las bacterias se clasifican en el reino Ménera.
Son organismos procariotas, esto significa que
las bacterias:

a. Realizan fotosintesis.

b. No realizan fotosintesis.

¢. Las células no tienen niicleo definido.
d. Las células tienen nicleo definido.

3. Los hongos se alimentan de materia organica
en descomposicion, son seres heterétrofos, se
alimentan de otros seres, por tanto los hongos:

a. No excretan.

b. No realizan fotosintesis.
¢. No tienen tejidos.

d. No absorben sustancias.

4. La malaria es una enfermedad causada por el
plasmodium, parésito que invade el torrente
sanguineo de los seres humanos. Es una orga-
nismo unicelular eucarictico y heterétrofo.
Con estas caracteristicas el plasmodium
pertenece al reino:

a. Ménera.
b. Protista.
¢. Hongo.
d. Animal.

5. Las plantas bricfitas

diferens
traquedfitas porque:

a. Son acuaticas.
b. Son terrestres.
¢. No hacen fotosintesis.
d. No tienen vasos conductom

La penicilina, es una sustancia g
desarrollo de bacterias en un mes
cilina se extrae de:

a. Los hongos.
b. Los vegetales.
¢. Los protistos.
d. Las algas.

Un animal que pertenece al g
al grupo de los celenterados &

a. Coral

b. Medusa

c. Tenia

d. Lombriz de tierra

El Parque de Corales de Isk
encuentra. muy cerca
Cartagena. Es una zona d
ecolégica porque en los c
apta para el desarrollo de vig
gas y animales. Los corales
pertenecen al grupo de:

a. Poriferos
b. Celenterados
¢. Moluscos

d. Crustaceos

Competencias que desarrollo en cada actividad: Valoro el trabajo cientifico.
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etencia: plantear hipdtesis.
dar: explico la nutricion celular, enlos hongos y enlas plantas.

inutricion celular, en hongos y en plantas

Proy
6mo se nutren los hongos?
( 2 de curso

El aguaes
paralavidadelas
plantas. Toman el agua
através de las raices y
también por las hojas.

sles son las sustancias que sirven de alimento a las plantas?
Siembra dos plantas en
diferentes materas,
marcalasAyB, ala
planta A riégala con
agua cada dos dias y a
la planta B déjala sin
riego durante una
d , ~ semana. Observa y
 Clebemos saberffy o o o
.................. qlé conclusion Ilemste
sobre la importancia del
agua?

susfancias eniran a la célula o a los organismos
elulares por medio de los mecanismos de  difusién,
ocitosis y pinocitosis. Dentro de la célula los
entes se digieren en  los lisosomas. Este proceso de
i6n celular es propio de los organismos del reino
era y Profista.

os hongos, las hifas son las esfructuras encargadas
absorber el alimento mediante difusion. Los hongos
-en sobre un sustrafo de materia orgdnica de donde
fienen el alimento.

plantas son seres autétrofos, es decir que fabri-
su propio alimento por medio de la fotosintesis,
zando la energia solar.

‘rafz absorbe del suelo las sales minerales y agua, a
de las hojas entra el diéxido de carbono presen-
2n el aire. Esfos sustancias y el proceso de fotosinte-
permiten la sintesis del alimento que se almacena
el tallo o en la rafz de la planta y son utilizadas en los
cesos vitales.

2 nufrirse la planta presenta érganos especializa-
en cada uno de los procesos que redliza. La rafz
= pelos absorbentes por los cuales foma el agua :
s sales minerales presentes en el suelo. Los vasos =

Zductores xilema y floema se encargan de trans- 0 '
dar y distribuir a toda la planta los nutrientes. e
)
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: Las hojas tienen unas estructuras llamadas esfomas, constan de dos célul

rlo . I -y ’ ofe

. oclusivas en forma de rifién entre los cuales se encuentra el ostiolo, orifi
por donde entran o salen los gases como el oxigeno, diéxido de carbono
3 orficio. vapor de agua.

SUSTRATO: lugar que
sirve de asiento a una
planta 0 animal fijo,

Células = Ostidlo Vestibulo anterior  Poro central

Felégeno
del tallo

Células de
relleno

Neumatdforos

.........................................................

Completa el siguiente mapa conceptual

|

Se realiza por medio de

A través de
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Experiencia: la fotosintesis

acedimiento

‘Agrega agua a los vasos y ctibrelos con al-
godon de tal manera que toque el agua para
que permanezca himedo.

En cada vaso sobre el algodén coloca 4 se-
millas de frijol.

Cuando germinen las semillas de frijol ubica
uno de los vasos que las contiene en un sitio
donde le llegue la luz solar y el otro vaso con
semillas cibrelo con la caja de cartén para
evitar la entrada de luz.

Observa diariamente el crecimiento de las plantas durante 12 dias y
anota los cambios ocurridos.

Escribe una hipdtesis en donde plantees el cambio que tendrén las
plantas que se encuentran en la oscuridad.

alisis de resultados

. ;C6mo se desarrollaron las plantas que crecieron recibiendo la luz solar?

2. ;Como se desarrollaron las plantas que crecieron en la oscuridad?

3. ;La hipotesis que planteaste fue correcta?

Competencias que desarrollo en cada actividad: Observo y comparo. Planteo y compruebo hipdtesis. P
Establezco condiciones.
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Preguntas de seleccion miltiple con nica respuesta.
1.

La nutricién celular se realiza por medio de:
*a. Fotosintesis.

b. Ciclosis.

¢. Absorcion.

d. Difusion.

La pinocitosis es una forma de nutricion celu-
lar que se presenta en el reino:

a. Ménera.
b. Hongo.
c. Vegetal.
d. Animal.

Si se disminuye la cantidad de diéxido de car-
bono en el aire, en las plantas se afecta:

a. Respiracion.
b. Fotosintesis.
c. Circulacion.
d. La excrecién.

- La planta que crece en un suelo sin agua se
afecta porque:

a. No respira.
b. No excreta,
¢. No realiza la fotosintesis.

d. No toma los nutrientes del suelo.

DE_ repdrate para las
pruebos e ESTAD O

5.

Los hongos son organismos que no fabrican s
propio alimento. Toman los nutrientes de |
materia orgdnica del sustrato en donde se en
cuentren. Esto quiere decir que los hongos so
seres:

a. Auttrofos.

b. Hetertrofos.
¢. Procaridticos.
d. Eucaridticos.

La papa almacena sustancias com
carbohidratos en sus tallos esto lo hace con:

a. Sales minerales y diéxido de carbono.
b. Sales minerales agua y oxigeno.

c. Di6xido de carbono, agua y luz solar.
d. Sales minerales, oxigeno y luz solar.

Las estructuras que se encuentran en las hoj
de las plantas y que permiten la entrada ys
lida de gases se denominan:

a, Xilema.
b, Hifas.
¢. Estomas.

d. pelos absorbentes.
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