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INTRODUCCION

La fotosintesis es un proceso de gran importancia educativa para la compren-
sién del modo de vida de los vegetales y en general, de la persistencia de la vida en la
Tierra. Su estudio se halla presente con mayor o menor profundidad a lo largo de la
ensefianza obligatoria y del bachillerato. Sin embargo la investigacién ha puesto de
manifiesto que los estudiantes mantienen concepciones y creencias populares, como
la suposicién de que dormir en una habitacién donde haya plantas resulta t6xico para

los humanos o la extendida consideracion de que la tierra es el “lnico” nutriente de
las plantas (Astudillo y Gené, 1984; y Giordan y Vecchi, 1988).

La presencia de dichas concepciones, acerca de la fotosintesis y en gene-
ral sobre la nutricién vegetal, es un problema detectado por los docentes de
Ciencias Naturales, en la ensefianza de la Biologfa en todos los niveles educati-
vos, lo que indica ademds su persistencia. As{ mismo lo sefialan los trabajos
realizados por Caiial (1997), sobre las ideas que poseen los alumnos de ensefian-
za bésica sobre la nutricién vegetal. También los estudios de Smith y Anderson
(1988), con estudiantes de educacién obligatoria en el Reino Unido, indican que
aunque estos consideran de forma masiva que las plantas necesitan alimento y
que este es “agua” y “abono”; no comprenden adecuadamente como y para que
va a ser utilizado ese alimento en el interior de la planta.

Los estudios de Astudillo y Gené (1984), a cerca de los errores concep-
tuales y de las graves deficiencias que en sus conocimientos tienen sobre la
fotosintesis los futuros profesores de EGB de la especialidad de Ciencias. Gior-
dan y Vecchi (1988) sefialan, que incluso en aquellos alumnos de bachillerato
que aparentemente parecen dominar el programa educativo sobre el fenémeno de
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fotosintesis, distinguiendo incluso la “fase luminosa” y la “fase oscura” y sus
reacciones quimicas, si se profundiza en sus conocimientos, salen a la luz con-
cepciones previas, como son que: “la planta se alimenta de la tierra, de la cual
absorbe su materia orgdnica....”, etc.; por lo tanto consideran que la fotosintesis
s6lo interviene de forma indirecta en la nutricién de las plantas. Esto indica que,
el alumno se ha construido un mecanismo propio para poder hacer coexistir sus
concepciones previas con lo que el profesorado le ha ensefiado.

Todo ello indica que resulta dificil sustituir las ideas previas de los alum-
nos, pues estdn muy arraigadas y por lo tanto hay que tenerlas en cuenta para
poder promover el cambio conceptual (Pozo, 1996). En este sentido, Cafial
(1997) propone la hipétesis de la progresién conceptual, en la que establece tres
niveles de formulacién de menor a mayor complejidad, para tratar de mejorar el
aprendizaje de estos contenidos en primaria.

También es importante vincular los conceptos con los conocimientos po-
pulares del alumno, pues tal vinculacién favorecerd el aprendizaje cientifico que
consiste mds en el cambio de forma de ver las cosas que en el mero acumulo de
informacién (Pinto y otros, 1996).

Es posible que los alumnos al finalizar el bachillerato, incluso aquellos
que lo hagan con altas calificaciones, sélo hayan adquirido unos conocimientos
superficiales sobre la fotosintesis, pero si profundizamos un poco mads, proba-
blemente no serfan capaces de conceptualizarlos. Es decir expresarlos y aplicar-
los en otras ocasiones o contextos respondiendo a cuestiones como: ;de que
forma utilizan los vegetales la energia solar?, ;respiran las plantas?, ;desprenden
las plantas CO,?, ;de donde extrae la planta la materia orgdnica?; ;que sustan-
cias son necesarias para formar la masa vegetal?; ;cudl es su efecto sobre el
medio?. En definitiva, en este trabajo se trata de conocer las ideas de los alum-
nos sobre algunos de estos conceptos y mas concretamente sobre cual es el ori-
gen de la materia vegetal y cual es el impacto de las plantas en el ambiente.

METODOLOGIA

Para realizar esta exploracion, se ha utilizado un cuestionario (Anexo 1),
dadas las ventajas que supone este tipo de pruebas que permiten enfrentar a
todos los alumnos al mismo instrumento estdndar, ademds de ser una técnica 4gil
que nos permite dirigirnos a todo el grupo (Cubero, 1989). Se confeccioné con
dos tipos de cuestiones, la primera y segunda, de estructura cerrada, tiene por
objeto conocer las ideas de los alumnos con relacién a la fotosintesis y respira-
cién, utilizando una formulacién “académica”. Las dos ultimas eran abiertas, con
las que se pretendia que el alumno llegase a argumentar respecto a la influencia
de los vegetales en el entorno y a cual es el origen del incremento de la masa
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vegetal. Esta combinacién de preguntas abiertas y cerradas, nos permite estable-
cer comparaciones entre las respuestas y las argumentaciones.

Este cuestionario se pasd, a comienzos de curso, a alumnos de 1° de BUP
y de COU, antes de iniciarse el estudio de contenidos relacionados con la foto-
sintesis. La muestra es de 100 alumnos, de ellos 49 de COU y 51 de 1° de BUP,
del Instituto de Ensefianza de Secundaria “A Sardifieira” de la ciudad de A Co-
rufia, en el que todavia no se ha incorporado la LOGSE.

Para analizar la informacién que los alumnos suministran en la encuesta,
se ha confeccionado una red sistémica (Anexo 2), siguiendo el modelo de Jorba
y Samarti (1996), pero adecudndola al andlisis de cuestiones abiertas y cerradas.
Si bien la red sistémica se dirige a la evaluacién de cuestiones abiertas, en esta
ocasién la hemos utilizado para evaluar el conjunto de respuestas obtenidas. Asi,
confeccionamos un esquema amplio que nos permite hacer un estudio completo
y personalizado a la vez que general.

Basédndonos en las cuestiones planteadas confeccionamos una red que parte
de tres aspectos bésicos: a) qué entienden los alumnos por fotosintesis y respiracion;
b) efecto de las plantas sobre el entorno; c) fuentes de materia en los vegetales. Si-
guiendo a los autores citados (Jorba y Samarti,1996), a partir de ella elaboramos una
tabla de doble entrada que relaciona a cada alumno (fila) con las respuestas seleccio-
nadas, atendiendo a la numeracién adjudicada en la red sistémica (columna). Dicha
tabla permite apreciar, con un método répido, “la coherencia”, entendiendo como tal
las respuestas que sobre un mismo concepto sefiala un alumno en diferentes cuestio-
nes que estdn intimamente relacionadas entre si, 1o que nos va a indicar hasta que
punto han integrado esos conocimientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los alumnos de ambos niveles educativos reconocieron mayoritaria-
mente, en respuesta a pregunta cerrada que todos los seres vivos respiran (Tabla
1), aprecidndose ademds una coherencia en las argumentaciones que sobre este
tema se expresaron en la pregunta 3 (abierta). Asi, el 76,5% en 1° de BUP y el
87,7% en COU, sefialaron en la segunda cuestién (Anexo 1), como respuesta
correcta que todos los seres vivos respiran argumentando correctamente en la
pregunta 3 (Fig.1a). S6lo un alumno de COU utilizé en ella una justificacién
inadecuada, sugiriendo que las plantas no respiran, lo que supone una contradic-
cién e invalida la respuesta anterior, tranforméndola en meramente declarativa.
Las respuestas del alumno se corresponden con los cédigos 7 y 9 de la red sisté-
mica (Anexo 2).

Los encuestados también respondieron adecuadamente a la primera
cuestién cerrada relativa a la fotosintesis (Tabla 1), sin embargo tal coherencia
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no se manifiesta, al referirse al concepto de fotosintesis, pues si bien de forma
masiva ( 86,3% en 1° de BUP y el 81,6% en COU), seleccionaron en la primera
cuestion la respuesta que afirmaba que durante la fotosintesis la Energia lumino-
sa se transforma en Energia quimica, después esta idea no se utiliza como base
de las argumentaciones de la pregunta 4 relativa a como incrementan las plantas
su masa (anexo 1). Sus respuestas debieran haber hecho referencia, al menos
genérica a la fotosintesis y/o a la energfa solar (cédigos 16 y 17 de la red sisté-
mica / Anexo 2), aunque tales referencias fueron reducidas, alcanzando solo el
27,5% en 1° de BUP y el 49% en COU . Fig.1b.

ALUMNOs | RESPIRAN TODOS LOS SERES | TRANSFORMACION DE LA ENERGIA
VIVOS LUMINOSA EN ENERGIA QUIMICA
1° 39 44
51 76,5% 86,3%
Ccou 43 40
49 87,7% 81,6%

Tabla 1.- Respuestas de los alumnos, en las cuestiones cerradas.

COHERENCIA SOBRE EL COHERENCIA SOBR'E EL
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Fig.1.- Coherencia que manifiestan los alumnos:
a) Sobre el concepto de respiracion.
b) Sobre el concepto de fotosintesis

Por ello parece que la fotosintesis no pasa de ser para el alumnado un
concepto declarativo, es decir este término se utiliza de una forma mecénica y
repetitiva, sin conocer realmente su significado, aplicindolo solamente como
respuesta a una cuestién de cardcter académico muy determinada, y no en otros
contextos diferentes, lo que significa que no se ha producido su aprendizaje
significativo.
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En cuanto a las respuestas sugeridas a la pregunta abierta 3 (Anexo 1)
acerca de la relacién de las plantas con el entorno, hemos de indicar (Tabla 2)
que los encuestados consideran que las plantas son dafiinas durante la noche de
forma abrumadora, el 94,1% en 1° de BUP, afiadiendo ademas el 25,5% argu-
mentos referentes a su toxicidad como los siguientes: “porgue respiran como
nosotros 'y entonces nos quitan el O;” o “de noche respiran O, y desprenden
CO,, consumiéndose antes el aire pudiendo dejar solo el CO,, que es fatal”. Este
“cardcter dafiino” de las plantas es considerado en menor medida por los alum-
nos de COU (46,9%). Por otra parte, el 22,5% de este colectivo matiza que son
peligrosas solo a altas dosis, lo que parece indicar que existe una influencia del
proceso educativo frente a la influencia de la cultura popular (Astudillo y Gené,
1984). En general el nimero de alumnos de ambos grupos que consideran que
los vegetales son beneficiosos es especialmente reducido, el 5,9% de los alum-
nos de 1°de BUP y el 32,7% en COU.

LAS PLANTAS SON PERJUDICIALES
DE NOCHE
AN | HpSHLANTAS SoN
. Peligrosas y Peligrosas a
Peligrosas b P
toxicas altas dosis
1° 3 35 13
51 5.9% 68,6% 25,5%
6
Ccou 16 17 11
12,2%
49 32, 7% 34,6% 22.5%

Tabla 2.- Porcentajes y frecuencias absolutas de las opiniones de los alumnos, sobre el efecto
de las plantas sobre el entorno.

Este resultado indica que los estudiantes tienen m4s presentes los efectos t6-
xicos de las plantas que los efectos beneficiosos, quizds debido a que poseen una
visién muy local y egocéntrica del problema, entonces “recogen” la informacién que
les afecta en particular en este caso, “que las plantas pueden causarles dafio”, sin
embargo ven muy lejano el efecto beneficioso, que tiene una dimensién planetaria,
“atmosférica”, muy distante para ellos y que no identifican como propia.

Por tiltimo, las respuestas a la pregunta abierta 4 (Anexo 1) indican que
los alumnos de los dos niveles desconocen de dénde extraen las plantas “la mate-
ria” para formar su masa (Fig. 2), pues aunque més del 50% del total (65% en 1°
de BUP y el 53% en COU), admiten que el peso de la tierra no varfa, son pocos
los que explicitan argumentos (menos del 10%), en algunos casos genéricos pero
correctos con referencias a la fotosintesis, a la energia solar y al agua, como “el
agua de lluvia, el sol y las sales minerales de la tierra” (c6digos 16, 17, 18, 19
de la red sistémica / Anexo 2) y otros incorrectos como “los bichos muertos de
la tierra ...” (c6digo 20 de la red sistémica / Anexo 2). Estos resultados estdn de

339



LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS. TENDENCIAS ACTUALES

acuerdo con los de Astudillo y Gené (1984), que observé que la mayoria de los
futuros profesores de EGB, también citaban escasamente como factores funda-
mentales en el proceso fotosintético, el agua y las sales minerales.

cou PRIMERO DE BUP
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[1Sin variacién en el peso de la tierra [ Sin variacion en el peso de la tierra

Explicitan argumentos Explicitan argumentos

B Con disminucidn en el peso de la tierra Con disminucion en el peso de la tierra *

B Explicitan que la tierra pasé a la planta B Explicitan que la tierra pasé a la planta |

Figura 2.- Ideas de los alumnos, sobre las posibles fuentes de extraccion de la materia
en las plantas

En cuanto a los alumnos que consideran que la tierra disminuye, el 31%
en 1°de BUP y el 45% en COU, especifican en su mayoria que esa tierra pasé a
la planta, y tratan de justificarlo en mayor medida que los que sefialaban que la
tierra no disminufa (Fig.2), utilizan para ello varias argumentaciones como: “la
tierra fue perdiendo masa, que pasé al pino para nutrirse y crecer” o bien “la
planta ha ido consumiendo esa tierra, para su alimentacion que le ha permitido
crecer” (c6digos 21, 22, 23 de la red sistémica/ Anexo 2). Sin embargo un 7,8%
de 1° de BUP y un 12,2% de COU seiialan que aunque la tierra ha disminuido no
es porque haya pasado a la planta, sino que lo atribuyen a diferentes procesos
externos que podriamos relacionar con la meteorizacién, como que “la tierra
disminuye porque se disuelve en el agua y luego es transportada por ella ....”
(cédigo 25 de la red sistémica / Anexo 2). La mayor tendencia a la justificacién
mostrada por los estudiantes que consideran que la tierra disminuye, podria
responder a la necesidad que sienten de argumentar sobre un hecho “la disminu-
cién de la tierra de cultivo® que no es directamente apreciable.

Por ultimo, se observa que ningtin alumno utiliza el CO, en sus argu-
mentaciones, lo que indica que no comprenden su papel en la formacién de la
materia vegetal (Fig. 3). Citan esta sustancia, el 49% en 1° de BUP y el 4% en
COU, en relacién con los efectos con el entorno, es decir que lo interpretan
como un intercambio de gases entre la planta y el medio externo, sin valorar cual
va a ser su utilizacién en el vegetal. Esta visién reducionista de la funcién del
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CO2 en el proceso fotosintético es una muestra més de la dificultad que encierra
para el alumno admitir que una sustancia gaseosa a través de un proceso biosin-
tético se transforma en materia vegetal “sélida y observable”.

Primero de BUP cou
49% 41%

51% 59%

CINunca mencionan el CO2 HNunca mencionan el CO2
[ Solo como justificacién del balance de gases £ Solo como justificacion del balance de gases

Figura. 3.- Conocimiento que poseen los alumnos acerca del papel del COz

Todo parece ratificar que ademds de la existencia de concepciones alternati-
vas, éstas son poderosas, ya que la mayorfa persisten en los niveles educativos supe-
riores, lo que sugiere que dificilmente se modifican con las estrategias de la ensefian-
za convencional. Lo que esta en consonancia con los estudios realizados por Haslam
y Treagust (1987), en estudiantes de ensefianza obligatoria en Australia y que sefialan
que las concepciones que los estudiantes poseen sobre la fotosintesis y la respiracién,
se mantienen a lo largo de toda la ensefianza secundaria, a pesar de su tratamiento en
los diferentes cursos. Por lo tanto, tal como sefiala Pinto y otros (1996), es imposible
sostener una concepcion de la ensefianza como la simple transmisién de la informa-
cién, en la que se van acumulando nuevas informaciones a medida que se va subien-
do de nivel educativo, sino que los aprendizajes cientificos importantes han de con-
sistir en cambiar la formas de ver las cosas, pues: “‘;para que queremos que los alum-
nos aprendan “teorfas cientificas” de una forma memoristica, si luego no son capaces
de utilizarlas como argumentacion de hechos de la vida cotidiana, fenémenos obser-
vables, etc.? .

Es necesario por lo tanto, buscar estrategias de ensefianza que puedan
ayudar al aprendizaje significativo de las teorfas cientificas mediante la oportuna
interaccién educativa (Furié, 1996) y nuevos métodos que facilitan el paso de
las concepciones alternativas a concepciones cientificas, es decir “el cambio
conceptual”, ya que todo parece indicar que “memorizar’” nuevos conceptos no
es suficiente, sino que estos tienen que imponerse a los conceptos anteriores y
desplazarlos, de tal forma que el “cambio”, no puede reducirse al aprendizaje del
nivel conceptual, sino también tiene que ser a nivel metodolégico, como ya
sefialaba Gil (1986).
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ANEXO 1

Cuestionario
1.- Mediante la Fotosintesis, la energfa luminosa se transforma en:

a). Energia quimica

b). Energia calorifica

¢). Sigue siendo energia luminosa
d). No se en que se transforma

2.- {Qué seres vivos realizan el proceso de la respiracion 7:

a). Los vegetales
b). Los animales
d). Todos los seres vivos

3.- Después de leer las siguientes frases. Marca con las que estés de acuerdo y
argumenta por qué:

- “Las plantas respiran solamente por la noche, ya que de dia realizan la fo-
tosintesis.

- "Las plantas purifican el aire ya que consumen por la noche el diéxido de
carbono que expulsan las personas y los animales al respirar”.

- “Las plantas no necesitan respirar ya que ellas realizan la fotosintesis”.

- “Es peligroso dormir en habitaciones en la que las que haya plantas, ya que
expulsan diéxido de carbono que es un veneno para las personas”.

4.- Lee atentamente la siguiente experiencia: “Un cientifico colocé una semilla
de pino ya germinada, que pesaba 25 gr., en una maceta con 5 Kilos de tierra y
Ia dejé en el jardin, expuesta al sol y a la lluvia. Al cabo de cuatro afios sac6é con
cuidado el pequefio pino de la maceta y limpi6 la tierra de las raices. Al pesarlo
de nuevo comprobé que ahora pesaba 7 Kilos”. ;Qué crees que habra pasado
con la tierra de la maceta?. Elige una de las tres respuestas que figuran a
continuacion y contesta a la pregunta que se formula en ella:

a) La tierra de la maceta, ha disminuido substancialmente. ;Dénde crees
que estd ahora, esa tierra?.

b) La tierra de la maceta, no ha variado substancialmente. ;De d6nde crees
que ha sacado el pino, el alimento para crecer tanto?.

¢) No sé si habrd disminuido 6 no.
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ANEXO 2

Red sistémica para analizar concepciones acerca de la fotosintesis

- E quimica (1)
Fotosintesis es la transformacién - E. caldrica (2)
de la E. luminosa en: - Sigue siendo energfa luminosa (3)

- No s€ en que se transforma (4)

QUE ENTIENDEN POR
FOTOSINTESIS Y
RESPIRACION:

- Los vegetales (5)
. La respiracion Ia realizan: - Los animales (6)
- Todos los seres vivos (7)

- Fotosintesis diurna y respiracién
nocturna (8)
- Las plantas no respiran (9)

Temporalizaciéon de ambos
Pprocesos:

- Durante el dfa, debido a la fotosintesis
(10)

- Lo relacionan con el balance de gases
fotosintesis/respiracion (11)

Purifican el aire:

EFECTO DE LAS
PLLANTAS SOBRE EL - Porque el CO, es:
ENTORNO - Téxico (12)
- Téxico, sélo en cantidades (13)
Son perjudiciales de noche: - Porque se consume O, y se desprende
CO, (14)
- Sin argumentos sélidos (me lo dije-
ron....) (15)

- Relacionados con la referencia genéri-
ca a la “fotosintesis” (16)
- Relacionados con la Energfa solar (17)
Factores diferentes a la tierra de - Relacionados con factéres fisico-
la maceta ya que no disminuye: quimicos:
- Agua (18)
- Sales (19)
FUENTES DE MATERIA - M.Orgén. (20)
EN LOS VEGETALES:

- La tierra pasé ala planta y la utiliza

Factores relacionados con I para:
i diomi - Nutrirse (21)
tierra de la maceta, pues dismi-
nuye: - Crecer (22)
v - Alimento (23)
- Sin justificar (24)

- Otras respuestas (25)
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