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Resumen
En este trabajo, se realiza un estudio de la evolucién del conocimiento sobre la nutricion vegetal teniendo en cuenta su
importancia biolégica y la dificultad que encierra su comprensién para los estudiantes de ensefianza obligatoria para ello se
presenta una propuesta de seleccion y secuenciacion de contenidos tomando como referentes la perspectiva historica y las

ideas de los alumnos.
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Abstract

A study of the evolution of the knowledge about the plant nutrition considering its biological importance and how difficult it
is for students of compulsory education to understand it is carried out in this paper. In order to do this, a proposal of selection

and sequencing of contents taking the historical perspective and students’ ideas as referents is presented.

Key words: plant nutrition, teacher formation, content selection, compulsory education.

Introduccién

La nutricion de las plantas es un concepto
biolégico de gran valor educativo para conocer
el mundo vegetal, llegar a comprender que todo
ser vivo interacciona con el medio (adquiere
materia y energia) y explicar el por qué de la
persistencia de la vida en la Tierra. De ahi que
tenga una importante presencia en los curriculos
de educacion obligatoria. Sin embargo, constituye
uno de los temas mas complejos de la Ensefianza
de las Ciencias, pues su comprension requiere una
alta demanda cognitiva, lo que supone una especial
dificultad para estos estudiantes. Diversos estudios
han puesto de manifiesto que los estudiantes suelen
poseer concepciones inadecuadas, existiendo
interesantes revisiones al respecto (Cafal, 2005;
Charrier et al, 2006; Driver et al., 1984; Ekborg,
2003) que especificaremos posteriormente, asi
como la necesidad de tenerlas en cuenta para poder
promover su adecuada evolucion(Eisen & Stavy,
1993; Ozay & Oztas, 2003) . Cabe destacar que la
Ensefianza de las Ciencias no siempre da respuesta
a la problematica que encierra la superacion

de las dificultades citadas. De hecho los textos
(Cafal & Criado, 2002; Gonzélez Rodriguez et al,
2008), y las propias concepciones docentes, mas
centrados en aspectos descriptivos que en aquellos
mas conceptuales, constituyen en si mismos un
problema a tener en cuenta.

Lo indicado justifica la necesidad de definir los
contenidos conceptuales que permitan vertebrar
el conocimiento del alumnado, haciéndolo
avanzar hacia concepciones cientificas cada vez
mas adecuadas. En esta linea conviene recordar
gue los conocimientos no se aprenden de una
sola vez, sino que van evolucionando (Coll et al,
1992), por lo que deben adquirirse poco a poco,
siendo necesario tener en cuenta las capacidades
e intereses de los alumnos. Asi mismo, trabajos
recientes han puesto énfasis en la necesidad de
plantear la ensefianza desde una perspectiva
progresivamente mas compleja, sugiriendo para
ello la evolucion de modelos (Garcia Rovira,
2005; lzquierdo Aymerich, 2005; Pozo & Gomez
Crespo, 1998).
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En este trabajo, considerando como referente la
evolucion del conocimiento sobre la nutricién
vegetal, se presenta una propuesta de secuencia
que ayude al profesorado a realizar una adecuada
seleccion y secuenciacion de contenidos. Para su
elaboracion se han tomado como referentes, la
perspectiva histérica y las ideas de los alumnos,
pues estaampliamente aceptado que tales referentes
deben de considerarse para definir qué ensefiar.

Perspectiva histérica

La construccion del conocimiento sobre nutricion

fue un proceso complejo, pudiéndose apreciar
a través de su revision histérica como han ido
cambiando los problemas que preocuparon a los
investigadores y cdmo evolucionaron sus ideas
(Asimov, 1968, 1982; Canfal, 1990; Giordan et al,
1988; Hall & Rao, 1977; Harré, 1970; Mazliak,
1976). Esto nos permite identificar una serie de
cuestiones “claves” que se suscitaron en cada
momento y resueltas a lo largo de la historia. En
latabla 1 se recoge una sintesis de dicha evolucion
que basandonos en los autores citados pasamos a
resumir.

PREGUNTA

IDEAS INICIALES

NUEVOS CONOCIMIENTOS

¢Dequése““alimentan”

los vegetales? animales  captan

del Humus).

Los vegetales al igual que los
alimentos
organicos por las raices (Teoria

La fotosintesis consiste en la
sintesis de materia organica a partir
de sustancias inorganicas sencillas
en presencia de luz. La materia
organica se utiliza para producir las
estructuras del vegetal.

¢Los vegetales también
respiran?
existe en vegetales

Larespiracionque esunproceso
vital exclusivo de animales, no

La respiracion no es un simple
intercambio de gases, sino un
proceso interno que realizan
tanto animales como vegetales
para obtener energia. Fotosintesis
y respiracion se integran en la
nutricion vegetal.

¢Coémo y dénde se En el

interior del

producen los procesos
de nutricion vegetal?

“cuerpo
vegetal”  tiene lugar la
“transmutacion” (cambios) de
las sustancias.

La fotosintesis y la respiracion son
reacciones metabdlicas complejas
que tienen lugar en los organulos
celulares.

¢la  nutricion  de
los vegetales tiene
repercusion  en el

La alimentacion es un proceso
individual imprescindible para
la vida del ser vivo (planta).

La nutricion vegetal toma una
nueva dimension: es esencial para
la introduccion de energia en el

entorno?

ecosistema y explica el ciclo de
materia en el mismo.

Tabla 1. Evolucion del conocimiento sobre la nutricion vegetal

Una de las primeras cuestiones que preocupd a los
filésofos clasicos fue, ¢de qué se alimentan las
plantas? Hipocrates y posteriormente Aristoteles
propusieron la teoria del humus. Estos autores,
haciendo una interpretacion analégica con la
alimentacion animal, entendian que las plantas
utilizan los restos organicos, que forman parte del
humus, a través de las raices. A partir del siglo

XVII se empiezan a generar nuevos conocimientos
como consecuencia del cambio metodol6gico
trascendental que ocurrié en la investigacion
cientifica y el cuestionamiento de las antiguas
concepciones dogmaticas. A todo ello se debe
afladir el mejor conocimiento de los materiales,
especialmente de los gases, sus cambios y
transformaciones. Sin embargo se mantiene la
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cuestion central antes mencionada. El conocido
experimento de Van Helmont (1577-1644), el
primero de caracter cuantitativo realizado con
seres vivos, ofrecid una nueva respuesta: el agua
es utilizada por la planta para formar sus propias
estructuras. De este modo se lleg6 a admitir que
en el interior de la planta se producen cambios
en la materia. Afios mas tarde, Malpighi (1628-
1694) y Mariotte (1620-1684) descubren que el
vegetal también necesita absorber sales minerales.
Posteriormente Hales (1677-1761) descubre que
requiere aire, concretamente CO2, y Priestley
(1733-1804) detecta que desprende O2, aunque
esto sdlo ocurre en presencia de luz como habia
sefialado Ingen-Housz (1730-1799), definiéndose
a finales del siglo XVIII la primera ecuacion del
proceso fotosintético.

Un segundo problema relevante para la ciencia
consistid en conocer si ¢las plantas también
respiran? Inicialmente se consideraba que la
respiracion era una funcion exclusiva de animales.
En esta linea, Priestley interpretd el intercambio de
gases antes citado como una respiracion “especial”,
inversa a la de los animales, que se produce solo
durante el dia. Posteriormente, Sach (1832-1897)
demostré en 1864 que las plantas respiran igual
que los animales: toman O2 y desprenden CO2
tanto de dia como de noche. Cabe destacar que,
afios antes, ya Lavoisier (1743-1794), empleando
la teoria de la oxidacion, interpretaba la respiracion
como un proceso de combustion bioldgica que
produce la energia necesaria para la vida. De esta
forma la respiracion, funcién asociada al Reino
Animal, se extiende al vegetal. Esta se integra con
la fotosintesis en el proceso nutritivo de las plantas,
desarrollandose un concepto unificador que iguala
a animales y vegetales a pesar de las diferencias.

A continuacion se plantea un nuevo dilema ¢cémo
y dénde se producen los procesos de nutricion
vegetal? Hasta el siglo XIX todos los procesos
asociados a la nutricion se situaban a nivel
organismo (la planta). Sin embargo, el surgimiento
de la Teoria celular permitié no sélo profundizar
en los mismos, sino situarlos. En este sentido, los
avances en la investigacion llegaron a establecer
los complejos procesos bioquimicos de la
nutricién vegetal que tienen lugar en los organulos
—cloroplastos y mitocondrias- de las células,
unidades anatémicas y funcionales de la planta.

La investigacion biolégica introdujo ademas,
una nueva problematica, el conocimiento del

medio desde una perspectiva global. Desde esta
perspectiva surgen nuevos problemas asociados
a los organismos autétrofos: ¢la nutricion de
las plantas tiene repercusion en el entorno? Su
resolucidn conduce a que los vegetales adquieran
una nueva dimension. Estos, que en un tiempo
fueron considerados meros consumidores de
la materia organica del humus, pasan a ser los
organismos clave para comprender los procesos
energéticos y ciclos de materia que ocurren en el
ecosistema y con ello el equilibrio del mismo.

De esta forma se dispone de una vision amplia e
integradora de la nutricion vegetal, que trasciende
la mera funcién de proporcionar “materia” al
organismo para generar y regenerar sus estructuras
y para obtener la energia necesaria a través de
la respiracion, otorgandole al vegetal un papel
trascendental en el ecosistema, en lo referente a los
ciclos de materia y al flujo de energia. Basandonos
en lo hasta ahora indicado, se puede afirmar que
el conocimiento sobre la nutricién en general, y
sobre la nutricién vegetal en particular, se ha ido
abordando desde tres perspectivas diferentes: nivel
individuo (planta); nivel celular (cloroplastos y
mitocondrias) y nivel ecosistema (el vegetal en
relacion con el entorno).

Dificultades del alumnado

La adquisicion de conocimientos sobre la nutricion
vegetal, encierra dificultades para el alumnado
de distintos niveles educativos, apreciandose la
persistenciade ungrannimerodeideasinadecuadas
al respecto. A continuacion se realiza un analisis
de dichas ideas, agrupandolas en funcion de cuatro
contenidos “clave” necesarios para comprender
la nutricién vegetal, pero teniendo en cuenta que
no es mas que un criterio de clasificacion, ya que
todas ellas estén interrelacionadas:

1) La “alimentacion” de las plantas:

e Los alumnos entienden que el alimento de las
plantas procede del suelo. Por otra parte, cuando
los estudiantes enumeran los alimentos que
necesita la planta, no consideran el CO, (Bell,
1985; Gonzalez Rodriguez et al. 1999; Helldén,
1999; Ozay & Oztas, 2003; Wood-Robinson,
1991), lo que indica que no comprenden su papel
en la formacidn de la materia vegetal.

« Tienendificultades para diferenciar las sustancias
organicas de las inorganicas, sosteniendo en
algunos casos la “idea heterotrofica” de que
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las plantas incorporan del suelo sustancias como
almidén, azlcar,... (Stavy, Eisen, & Yaakobi,
1987; Wandersee, 1983).

2) El proceso especifico de fotosintesis y su
relacion con la respiracion:

 Los alumnos no admiten que las plantas respiran
y suelen entender que respiracion y fotosintesis son
procesos contrarios (Barker & Carr, 1989; Flores,
Tovar, & Gallegos, 2003; J.; Leach et al, 1996a;
Marmaroti & Galanopoulou, 2006; Ozay & Oztas,
2003).

e Centran las comparaciones entre fotosintesis y
respiracion en los gases que se captan y expulsan
y en el momento en el que se realiza (Arnold &
Simpson, 1980; Rumelhard, 1985).

3) El lugar donde se produce la nutricién vegetal,
es decir en qué lugar se realizan los procesos de
fotosintesis y respiracion:

 Los estudiantes tiene dificultades para percibir
que la fotosintesis es un proceso de transformacién
de materia que se realiza en el interior de las células
y laasocian a un intercambio gaseoso (Baker, 1994;
Eisen & Stavy, 1993; Leach et al., 1996a; Leach et
al, 1996b; Marmaroti & Galanopoulou, 2006).

4) La influencia de la nutricién vegetal en el
entorno, es decir cual es la influencia de las plantas
para los demas niveles troficos y para el medio
ambiente en general:

 Los alumnos consideran malsanas a las plantas
durante la noche porque expulsan CO,, ya que
perciben esta sustancia como nociva y peligrosa
(Gonzélez Rodriguez et al., 1999; Simpson &
Arnold, 1982).

e Sostienen ideas simplistas respecto a la
influencia de los vegetales en la composicion del
aire. Aunque existen estudios en los que la mayoria
de los alumnos reconocen la importancia de la
fotosintesis en el mantenimiento de los niveles de
Oz, en un ecosistema, no llegan a concebir que la
supervivencia de los animales se debe no solo al
vegetal como productor de materia organica sino
como verdadero suministrador de O2 a la atmoésfera
(Starvy et al., 1987; Wandersee, 1983).

* No poseen una vision interrelacionada de la
fotosintesis, la respiracién y la putrefaccion en
el ecosistema. Ademas, materia y energia no se
consideran diferenciados en el ecosistema (Leach
etal., 1996a; Leach et al., 1996b).

Qué ensefiar sobre nutricion vegetal. Una
propuesta de ensefianza

Distintos autores han tratado de dar respuesta a
esta cuestion. Concretamente Stern y Roseman,
(2004), con la intencién de analizar el desarrollo
del curriculum a través del analisis de materiales
didacticos, establecen que la ensefianza de este
tema debe atender a las siguientes ideas claves,
que contemplan, tanto la nutricion vegetal
como funcidn vital y sus particularidades dentro
del concepto de nutricion, como la dimensién
ecoldgica de la misma:

 La nutricién es una funcion vital por la cual
todos los organismos vivos obtienen la materia y
la energia necesaria.

e Las plantas son organismos autdtrofos que
producen materia organica a partir de sustancias
inorganicas. Los animales son organismos
heter6trofos que necesitan obtener materia organica
ya elaborada.

e Las plantas obtienen materia organica por el
proceso de la fotosintesis. Elaboran sustancias
organicas a partir del H,O, el CO; del aire y las
sales minerales, empleando la energia de la luz.

e Tanto las plantas como los animales obtiene
energia por la respiracion. La respiracion consiste
en la ruptura de sustancias organicas complejas en
otras mas simples (CO, y H;0).

* La planta dispone de 6rganos y estructuras que
permiten la absorcion y el transporte de agua, sales
minerales y sustancias organicas. Asi las sustancias
llegan a todas las células, lugar donde se produce
la fotosintesis y la respiracion.

« Lasplantas son productores primarios que utilizan
energia y luz para producir sustancias organicas
que sera utilizada por otros organismos. En la
naturaleza la materia y la energia se transfiere de
unos organismos a otros, de manera que la materia
ciclay se reutiliza y la energia fluye.

Por otra parte, Cafal (2005), propone cinco
niveles de complejidad creciente para realizar
el estudio de la Nutricion Vegetal, que implican
distintos grados de comprension del proceso
fotosintético y respiratorio y de su integracion en
el concepto de nutricion. El nivel mas elemental se
caracteriza por entender la nutricién vegetal como
mera alimentacion —la planta capta sustancias
provenientes exclusivamente del suelo-. El nivel
mas avanzado consiste en comprender que la
fotosintesis es un proceso que tiene lugar en los
cloroplastos de las células del vegetal, y origina
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los nutrientes organicos que la planta necesita a
partir de las sustancias inorganicas (agua, sales y
COy). Las sustancias organicas son utilizadas en la
respiracion celular para obtener energia.

Asimismo, desde una visiobn mas global, otras
autoras (Pujol, 2003) (Garcia Rovira, 2005)
(Gémez Galindo et al., 2007) entienden a los
seres vivos y, por tanto, a los vegetales, como
sistemas complejos en constante interaccién con
su medio, donde la estructura y dinamica de las
funciones interactla. Esta complejidad conduce
a que el estudio de la nutricion vegetal se puede
abordar desde distintos niveles de organizacién
(nivel organismo, nivel célula, nivel ecosistema)
de forma que permitira alcanzar un determinado
grado de generalizacion.

Indudablemente, los niveles citados encierran
diferente grado de dificultad para el que aprende.
Asi, seria deseable que la ensefianza hiciera
evolucionar las ideas y modelos que emplean los
alumnos, desde los mas sencillos y evidentes,
hasta otros mas abstractos y complejos que el
estudiante ha de ir contrastando con la realidad,
percibiendo su mayor idoneidad explicativa
(Garcia Rovira, 2005), aspecto éste que resulta
coherente con las aportaciones de la Epistemologia
de la Ciencia (Giere, 1999). Cabe destacar que lo
indicado permite dar continuidad al curriculo, pues
posibilita realizar un estudio de forma articulada.

Basandonos en la revision realizada hasta
el momento, se presenta a continuaciéon una
propuesta de secuencia conceptual concreta sobre
la nutricion vegetal. Dicha secuencia se organiza
de forma creciente en cuanto a su complejidad. Asi,
inicialmente se focaliza el estudio de la nutricién
vegetal en el individuo (planta), que resulta mas
simple y concreto al alumnado, para pasar al
nivel celular, mas abstracto y complejo. Ambos
niveles se hallan interrelacionados entre si y, a su
vez, relacionados con el nivel ecosistema, que se
puede abordar ya desde una perspectiva simple y
concreta, hasta una perspectiva compleja, global y
abstracta (Figura 1).

Por otra parte, la propuesta de secuencia, se
articula en torno a tres cuestiones clave, que
venimos empleando hasta el momento: ¢ De qué se
alimentan las plantas?, ; Cémo y dénde se produce
la nutricion de la planta?, ¢Son importantes las
plantas para el entorno? Ademas, la secuencia,

siguiendo a (Cafal, 2005), contempla cinco
niveles diferentes de complejidad, dirigidos a las
diferentes etapas de la ensefianza obligatoria.

complejo

NIVEL
INDIVIDUO
PLURICELUAR

NIVEL
ECOSISTEMA

simple

concreto abstracto

Figura 1. Niveles de tratamiento de la nutricion
vegetal.

En la tabla 2 se especifican los aspectos
correspondientes a cada nivel. En la columna de la
izquierda se incluyen aquellos asociados a las dos
primeras cuestiones planteadas, dada la relacion
que existe entre ellas, y en la columna de la
derecha los correspondientes a la tercera. Como se
puede observar con relacion a las cuestiones ¢De
qué se alimentan las plantas?, ;Cémo y donde se
produce la nutricién de la planta?, se parte de una
idea sencilla, las plantas absorben materia (agua y
sales) y necesitan luz para crecer y paulatinamente
se van integrando otras necesidades nuevas
evidentes (los gases). Ademas se introduce la idea
de transformacion de la materia y de la obtencion
de energia por la respiracion, todo ello interpretado
finalmente (niveles 4 y 5) en el marco de la teoria
celular.

En relacion a la cuestion ¢Son importantes las
plantas para el entorno?, se parte también de
una idea elemental proxima: “las plantas son
el alimento de los animales”, les proporcionan
un tipo de materia que ellos no pueden fabricar.
Esta idea es necesaria para desarrollar otras mas
globales como la concepcion de que los autétrofos
(vegetales y otros) son los responsables de la
entrada de materia y energia en el ecosistema, 0
también ideas mas complejas como la relacion de
los vegetales, junto con el resto de los seres vivos,
en los ciclos biogeoquimicos.
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NIVEL

¢De qué se alimentan las plantas? ;Cémo y
donde se produce la nutricion de la planta?

¢Son importantes las plantas para el
entorno?

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

Las plantas son alimento para los
animales

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

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

Las plantas durante la fotosintesis producen Oz como
sustancia de desecho que eliminan por las hojas.

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

El O, expulsado por las plantas al aire es
utilizado por los animales para respirar

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

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

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

Las plantas son organismos -autétrofos-,
ya que elaboran materia organica a partir
de materia inorganica. Esta materia
organicaes imprescindible para que otros
organismos obtengan materia y energia
-heterdtrofos-. Por ello, representan la
via de entrada de la energia y la materia
en el ecosistema.

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

Las plantas al constituir la via de entrada
de materiay de energia en el ecosistema,
son organismos esenciales en los ciclos
biogeoquimicos,  contribuyendo  al
equilibrio del mismo.

Tabla 2. Progresion conceptual de la Nutricion Vegetal.

Esta organizacion conceptual podria servir de base
para promover la evolucion del conocimiento del
alumnado a lo largo de la educacion obligatoria.
Sin embargo el nivel V es todavia hipotético para
los Gltimos cursos de la misma. La comprension
profunda de la nutricion a nivel celular y la
comprension del papel de los autétrofos y
heterdtrofos en los ciclos biogeoquimicos, puede
resultar excesivamente compleja y abstracta
(Cafial, 2005). Sin embargo el nivel 1V puede
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ser un objetivo a alcanzar en la etapa obligatoria,
incluso afiadiendo la interpretacion celular del
proceso nutritivo.

A modo de conclusion
En este trabajo se ha realizado un analisis
conceptual sobre la nutricion vegetal, que es un

tema de gran importancia para la alfabetizacion
cientifica del ciudadano en cuanto contribuye
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a conocer e interpretar el medio que le rodea.
Ademas se ha tratado de establecer una secuencia
de contenidos de complejidad creciente con el
fin de orientar la introduccién de contenidos,
desde los primeros niveles educativos (educacién
primaria) hasta el final de la educacién secundaria
obligatoria (16 afios en Espafia). Cabe destacar, que
esta secuencia atiende inicialmente a la nutricién
de la planta (nivel organismo) y posteriormente a
su interpretacion a nivel celular, sin olvidar el nivel
ecosistema con el que ambos se relacionan.

Entendemos que el analisis llevado a cabo y la
secuencia conceptual propuesta, lejos de ser una
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