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12. Els éssers vius utilitzen gasos de I'atmosfera
12.1. La Fotosintesi
* Que canvia en I'aire com a conseqiiéncia de la fotosintesi?

12.1.1 Canvis en I'entorn de la planta

"~ Quin gas consumeixen les plantes quan estan exposades a la llum?

- Quin gas deixen anar les plantes quan estan exposades a la llum?
- Qué hem estudiat fins ara?

12.1.2 Canvis dins la planta
- Per a qué serveix aguest intercanvi de gasos?
- Empremptes de midé. El test dei iode

- No es fabrica midé sino hi ha clorofil.la

- L'aigua i les sals minerals del sol

* Per a que serveix la fotosintesi?

12.1.3 Demostrem qué necessiten les plantes per a fabricar mido
12.1.4 Exercici de sintesi: Lectura: Per qué és important la fotosintesi?
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12. Els éssers vius utilitzen gasos de I'atmosfera

12.1 La fotosintesi
QUE EN SABEM?
1- Quan va néixer la Carolina, els seus pares van plantar un arbre que pesava 1,5,Kg.
Arala Carolina té 13 anys i aquell arbre pesa 4,5 kg. Podries explicar d’on ha tret l'arbre
fota aquesta massa nova?.
APRENEM-NE MES
* Qué canvia en I'aire com a conseqiiéncia de la vida de les plantes?
Recorda que al comengament d’aquest crédit varem estudiar les experiéncies que va
fer Priestley al segle XVIIl. En les darreres experiéncies, Priestley comprova que les
plantes modifiquen de tal manera laire del seu voltant que el ratoli o I'espelma, que
romanen tancats uns dies amb la planta de menta dins del pot, poden viure o cremar
respectivament.
Nosaltres ara farem unes experiéncies que ens permetran analitzar com canvia l'aire
que hi ha al voltant de la planta com a conseqtiéncia de les funcions vitals que fa fa
planta.
12.1.1- Canvis en {’entorn de la planta

- Quin gas consumeixen les plantes quan estan exposades a la llum?

- ra " -
Per comprovar quin és el gas que consumeixen les plantes quan estan exposades a la
llum farem el muntatge del dibuix

24 h.

aigua desiil-Lada
+ Andicadon undivenrnsal [colorn vend—groc]
{colon taronga)
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Per fer-ho necessitem el segiient material:

- Un pot de vidre on hi hauras d’introduir una planta amb arrels

- Un tub d’assaig amb 2cc d'aigua destil.lada i una o dues gotes d’indicador universal
- Pipeta per mesurar volums

- Un recipient transparent per tapar-ho tot i que tanqui herméticament.

Per a qué serveix Pindicador universal?

L'indicador universal és una substancia que quan la tenim dins del tub d’assaig dissolta
amb aigua presenta un color determinat, en aquest cas és de color grogés.

Quan afegim a l'indicador una substancia diferent (acida o basica), en aquest cas el
dioxid de carboni (acida), I'indicador canvia de color. En aquest cas canvia de color
grogos a color taronja. Podem dir doncs que el canvi de color de l'indicador és degut a
la preséncia de dioxid de carboni.

Es a dir:

Indicador universal ——— indicador universal + dioxid de carboni

color grogds color taronja

Ara que ja saps per a qué serveix I'indicador, fes el muntatge que esta reproduit en el
dibuix, seguint les segiients instruccions:

* Col.loca la planta dins del pot que tanca herméticament (és a dir que no deixa entrar

ni sortir aire). '

* Posa de 1cc a 2cc d'aigua destil.lada i una o dues gotes d’indicador universal dins
d’un tub d’assaig. Posa’l també dins del pot hermatic.

* Deixa la planta amb l'indicador dins del pot durant tota la nit.

Aquesta experiéncia requereix un seguiment: després de realitzar el muntatge, mira-
rem el color de l'indicador i ho anotarem a la taula de valors (7a.observacio).

A continuaci6 haurem de deixar el pot tota Ia niti mirar Fendema al demati de quin color
s’ha tornat l'indicadori anotar-ho de nou a la taula (2a observacid).

Després d’anotar aquest valor a la taula, deixarem el pot al sol durant 3 o 4 hores i
tornarem a mirar el color de l'indicador (3a observacio).
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Registre de les dades:

1a. OBSERVACIO - 2a. OBSERVACIO 3a OBSERVACIO

Dia: Dia: Dia:

Hora: Hora: Hora:

Color: Color: Color:
Transformacio de les dades:

1a. OBSERVACIO 2a. OBSERVACIO 3a OBSERVACIO

Dia: Dia: Dia:

Hora: Hora: Hora:

Concentracio dioxid Concentracio dioxid Concentracio dioxid

de carboni: de carboni: de carboni:
Qiiestions:

1- Qué podem concloure dels canvis de color observats a I'aigua amb indicador?

2- Per qué es produeix aquesta variacio?

* Activitat de resum:

Fes la V-Gowin d’aquesta experiéncia.
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- Quin gas produeixen les plantes quan estan exposades a la llum?

Per comprovar quin és el gas que produeixen les plantes, farem el muntatge que tens
en el dibuix: i
electrodes

bont d’alimentacdd
d’altad tensid

Ainteanupion pot henmétic

-

esapelma

pLanta amb arnels en
un fest amb adigua

Aquest muntatge consta de:

1. Font d'alimentacid d’alta tensid'

2. Interruptor

3. Electrodes

4. Pot hermétic

5. Espeima

6. Planta amb arrels i dins d'un pot amb aigua |
En aquesta experiéncia reproduirem et que va fer Priestley fa dos segles per veure quin
gas produeixen les plantes mentre estan exposades a la llum. Aixi el que farem sera el
segient: '

- Un cop tinguem el muntatge fet encendrem l'espelma. Assegura’t de que en &l mun-
tatge hi han tots els elements que figuren en el dibuix. No et descuidis la planta! (7a
observacio)

- Esperarem que I'espelma s'apagui, és a dir que consumeixi I'oxigen del pot? (aixd
passara en menys d'un minut). (2a observacio)

- Deixarem. el pot a la llum, amb la planta dins i tapat amb una bossa de plastic, uns
dies.

- Provarem d’encendre de nou I'espelma. Cronometra el temps que triga ara en apa-
gar-se. (3a observacio).

- Tanca el pot dins del armari i deixa’l a les fosques durant un dia © més. Prova d’encen-
dre Fespelma. (4a observacid).

El muntatge eléctric és necessari Unicament per no haver d'obrir el pot per encendre
l'espelma, després d'haver-hi tingut la planta un.cert temps. Si I'haguessim d'obrir, l'aire
de dins es barrejaria amb el de fora, invalidant 'experiéncia.

No el consumeix tot, en queda una mica, perd no és suficient per que l'espelma cremi.

100

05



Registre i transformacio6 de les dades:

Fes una creu en &l Sl o en el NO segons correspongui:

1a Observacio Sl NO
s'encén l'espelma?

(d_esf:rés de fer el muntatge) hi ha oxigen? S| NO

2a Observacié St NO
s'encen l'espelma?

(quan s'ha apagat {'espelma) hi ha oxigen? Sl NO

3a Observacié , Sl NO
s'encén l'espelma? '

" (després d'unes hores de flum) hi ha oxigen? Si NO

4a Observacioé ] NO
s'encén l'espelma?

(després d'unes hores de foscor

tancant el pot dins un armari) hi ha oxigen? Sl NO

Questions:

1. Qué observem en encendre I'espelma el segon dia?
2. Per qué creus que passa aixo?

3. Quina seria doncs la resposta a la pregunta inicial?
* Activitat de resum:

Fes la V heuristica d'aquesta experiéncia
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- Que hem estudiat fins ara?

En aquestes dues experiéncies hem estudiat quins canvis tenien lloc en Pentorn de la
planta, es a dir quin intercanvi de gasos hi te lloc.

Recorda també I'experiéncia inicial de presentacio, 'experiéncia de Priestley al segle
XVIiL.

Amb totes aquestes dades interpreta les segiients figures:

A LA LLUM A LA FOSCOR
rotosinTesT U resprracré { RespIrRACIO
co, o, 1 co, 0, % co, o,

0

Observa el grafic adjunt:

Els animals quan respiren prenen oxigen i deixen anar dioxid de carboni. Qualsevol
animal si estigues en un lloc tancat hermeticament es moriria quan hagués consumit
tot 'oxigen. Podriem comparar la Terra amb un lloc tancat herméticament i envoltat
d’un espai buit.

-/ \_  COMBUSTI( J

Completa el grafic escribint CO2 o O, sobre cada fletxa segons correspongui i respon
les seguents qlestions:

1. Per qué no es moren els animals a la Terra?

2. Que era el que Priestley anomenava «porci6 vital» i «porcid inert» de I’aire?
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12.1.2. Canvis dins la planta

Fins ara hem.vist quins canvis tenien lloc en 'entorn de la planta com a consequéncia
de llintercanvi de gasos que es produia. En les activitats que farem a continuacio ens
proposem analitzar quines consequéncies te aquest intercanvi, dins de la planta.

- Per a qué serveix aquest intercanvi de gasos?

Aquests intercanvis de gasos entre les plantes i Paire que acabem de veure formen
part d'un procés que s'anomena fotosintesi. «Foto» ve del mot photds que en grec
significa llum i «sintesi» vol dir fabricar.

Aquest procés serveix per fabricar MIDO, que és 'ALIMENT de les plantes i que també
pot ser un aliment per-a nosaltres.

Per tant les plantes es fabriquen el seu propi aliment, a diferéncia dels animals que
el prenen de I'exterior.

Veiem ara com podem reconéixer el midé i on podem trobar-ne. Per fer-ho ens caldra
utititzar una substancia que adopta diferents colors si reacciona amb mid6 o si no ho fa.
Es una substancia anomenada lugol (solucié aguosa de iode) que dona color marro
sense midé i color violeta, amb mido.

Métode per comprovar si hi ha midé en una mostra:

1. Agafa la mostra i posa-la en un morter.

2. Afegeix una mica d’aigua i fritura-la tant com puguis.

3. Filtra I'aigua mitjangant un embut i paper de filtre.

4. Afegeix unes gotes de lugol a I'aigua recollida després de fiitrar.

Si la teva mostra no conté midé, el tub d'assaig quedara de color marré perd si conté
mido es posara de color violeta.

Abséncia de midé ———> Color marro

Preséncia de mid6 —— > Color vicleta
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Seguint aquest métode, comprova si hi ha midd o no en les seglients mostres:

- una fulla verda decolorada
- un tros de pa

-un tros de patata

- un tros de mortadel.la

-un tros de carn -

Per obtenir una fulla verda decolorada:

La fulla és verda perqué conté, entre d'altres, una substancia que és Ia clorofil.la. Pet
tant caldra decolorar-la per poder distingir els colors de la reaccié amb el lugol. Per
extreure la clorofil.la cal posar la fulla en un recipient amb alcohol i tenir-la durant deu
minuts 0 més al bany maria. Aix¢ ho fara el teu professor/a a la seva taula

QUESTIONS.

1. Per tal d’extreure conclusions de la practica, haurem de realitzar una taula que
reculli els resultats obtinguts.

2. Després d’analitzar la taula, quines son les teves conclusions respecte a la
presencia de mido?
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- Empremtes de midé. El test del iode

El midé fabricat en la fulla durant la fotosintesi pot ser emmagatzemat en diferents liocs
de la planta. La preséncia de midé, ja saps que és facil de detectar a partir del lugol,
una solucié que és de color marrd i que quan reacciona amb el midé es torna de color
blau-violeta. ’

Aquest test s’ha utilitzat per detectar la preséncia de midd en les fulles sota determina-
des condicions.

Ara et donarem les dades corresponents a I'aplicacié det test del lugol a tres fulles,
mantingudes cada una d’elles en condicions diferents.

fulla 1: fulla d’'una planta mantinguda en la foscor durant 1 dia

fulla 2: fulla d'una planta mantinguda en la foscor durant 3 dies

fulla 3: fulla mantinguda en les mateixes condicions que la fulla 2 i que es retorna a la
llum després de tapar-la parcialment amb una fletra «L».

TEST IODE

@ ;:{> 1 dia de fosconr @@
. neaccdd
|:> 3 dies de {oscon ::'> % positiva
' test Lode

3 dies
de :D @ 22um ':D
foscon

QUESTIO:

* Aquesta experiencia necessita un control per poder fer el test fiable. Guin con-
trol suggeriries de fer i quins resultats esperaries ?.

* Activitat resum: Fes la V-Gowin d’aquesta experiéncia.
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- No es fabrica mido sino hi ha __cloroﬁl.la

- Agafa una fulla variegada (una fulla variegada té zones verdes i unes altres blanques)
i fes un dibuix d’aquesta fuila per tal de recordar després quines eren les parts verdes
i quines les blanques.

- Decolora la fulla mantenint-la amb alcohof al bany maria durant uns deu minuts.
- Posa-la en un recipient amb iugol.

- Extreu la fulla i observa-la.

* Explica els resultats obtinguts.

* Activitat resum: Fes la «V» heuristica d’aquesta practica.

- L'aigua i les sals minerals del sdl

Hem vist que les plantes intercanvien gasos amb l'atmosfera per a produir el seu
aliment que és el midé. També hem vist que perqué es realitzi aquest procés cal llum
del sol i clorofil.la, una substancia verda que tenen totes les plantes. Perd encara ens
falten ingredients!

Tots haureu comprovat que les plantes per
viure necessiten a més amés aigua que
agafen del sdl, i les.sals minerals com per
exemple nitrats, fosfats, suifats etc. Totes
aquestes substancies es necessiten també
per a fabricar el midé.

* Dibuixa el trajecte que seguira I'aigua i
les sals minerals del sol en aquest es-
quema que tens dibuixat a continuacio.
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APRENEM-NE UNA MICA MES

* Per a qué serveix la fotosintesi?

12.1.3. Qué necessiten les plantes per a fer mid6?

1. Lintercanvi de gasos que es produeix entre les plantes i atmosfera, el podem resumir

amb aquest esquema en forma de reaccid quimica que cat completar. Omple els espais
buits per tal de que 'esquema representi alld que hem estudiat sobre la fotosintesi:

AIGUA + — +

Fixa't que els materials que hi ha abans del procés i després no sén els mateixos.
Recorda que en aquests casos diem que hi ha un canvi quimic

* Afegeix en I’esquema de [a planta de I’activitat anterior totes les substancies
que es necessiten per a la fotosintesi i els productes que se’n obtenen d’ella.

2. Dissenya un experiment en el qual puguis fer créixer plantes en les condicions se-
glents: '

a- sense llum i amb dioxid de carboni al seu voltant
b- amb llim i sense dioxid de carboni al seu voltant
c- sense llum i sense dioxid de carboni al seu voltant

Desciu I'aparell que construiries i com el faries servir per a demostrar que les plantes
necessiten llum i dioxid de carboni per a fabricar mido.
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12.1.4. Lectura : Per queé és tant important la fotosintesi?

Després de les experiéncies que hem realitzat podem dir que les plantes, a diferencia
dels animals, poden captar 'energia del Sol per fer el seu aliment. Les matéries prime-
res que utilitzen sén didxid de carboni, aigua i sals minerals, i produeixen oxigen i mido.
Les sals minerals penetren a la planta dissoltes en I'aigua del sol.

Tots els éssers vius necessiten energia constantment per a créixer, reproduir-se 0 mou-
re’s, és.a dir per mantenir-se vius. Les plantes fabriquen el seu propi aliment, que és el
midé. Els animals mengen aliments perqué els proporcionin energia i materia per a
créixer; aquests aliments els obtenen de les plantes o bé d'altres animais que hagin
menjat plantes. Tots els animals i totes les persones depenen de la fotosintesi per a la
seva alimentacié perqué no poden fabricar-se I'aliment. Per aixo la fotosintesi és molt
important.

La fotosintesi només pot tenir lloc en aquelles parts de la planta que contenen clorofil.la.
Ja que la major part de la clorofil.la esta continguda en les fulles , 'aliment es fabrica en
elles fonamentalment. Perd aquest aliment es necessita en qualsevol part de la planta.
Un cop transportat proveeix d'energia i matéria a la planta per a realitzar els diferents
processos vitals, créixer, moure's i reproduir-se.

Les plantes fabriquen a més a més del mid6, altres substancies com per exemple
cel.ilulosa i proteines. La cel.lulosa és la substancia que manté forta i rigida la planta i
que forma la fibra en la nostra dieta quan mengem vegetals. Les proteines son neces-
saries, entre d’altres coses, per a formar noves cél.lules, és a dir, nova matéria, durant
el creixement de la planta.

Fes un mapa conceptual d’aquesta lectura amb les paraules que tens a continu-
aci6. Pots afegir-ne d’altres si ho creus convenient.

plantes, animals, fotosintesi, clorofil.la, llum solar, didxid de carboni, aigua, slas
minerals, oxigen, aliments, cel.lulosa, proteines, midé, energia, moure’s, créixer,
reproduir-se, matéria'nova
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EL PLANETA VERD
APLIQUEM ALLO QUE HEM APRES

Sense els vegetals, la vida animal, al menys tal i com la coneixem avui dia, no s’hauria
originat mai. Fa molts milions d’anys, va ser Iaparici6 de la vida vegetal qui va aug-
‘mentar la quantitat d'oxigen a 'atmosfera, de manera que aquest va passar de ser un
gas practicament indetectable a formar la cinquena part det volum total de I'atmosfera,
cosa que va.afavorir 'explosio de la vida animal. Alguns biblegs opinen que la desapa-
ricié d’'una espécie vegetal podria portar, afallarga, a I'extincié de fins a trenta espécies
animais en propagar-se les conseqiiéncies d’aquella desaparicio al llarg de les cade-
nes alimentaries.

Les plantes transformen l'energia de la llum del sol en energia quimica emmagatzema-
da de la que depen per a la seva alimentacio tot el regne animal. Els humans depenem
dels vegetals per a la nostra alimentacié, pero també depenem d’aquests com a fontde
combustible.

El 99% de tota la masa d’éssers vius del nostre planeta és materia vegetal. Els boscos
representen unes 950.000 milios de tones, i d’aquesta quantitat més de la meitat es
troba en els boscos tropicals, encara que aquests recobreixen menys del 10% de la
superficie terrestre.

Tanmateix els boscos s’estan destruint a passos gegantins. Només la meitat dels vells
boscos tropicals que una vegada adornaren la Terra encara existeixen. Les darreres
estimacions apunten que entre 750 i 800 milions d’hectarees deis 1.500 a 1.600 milios
d’hectarees originals, han estat talats.

Qiiestions:

1.- Explica quina relacié creus que hi ha entre els vegetals i "aparicié dels ani-
mals.

2 - Penses que qualsevol animal depén de les plantes per alimentar-se? Raonala
teva resposta.

3.- Explica per qué la desaparicié d’una sola espécie vegetal pot determinar I'ex-
tincié de fins a trenta espécies animals diferents?

4.- La destruccié dels boscos tropicals al ritme que s’esta fent en I'actualitat pot
afectar a tota la humanitat. Explica per que.
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V. Interaccié éssers vius—atmosfera
12. Els éssers vius utilitzen gasos de I'atmosfera

12.1. La fotosintesi
12.2. La respiracié

13. Els éssers vius que es desplacen per I'atmosfera

13.1. El vol dels ocells

12. Els éssers vius utilitzen gasos de l'atmosfera

12.1. La Fotosintesi.

* Qué canvia en I'aire com a consequéncia de 1a vida de les plantes?

12.1.1. Canvis en I'entom de la planta

-Quin gas consumeixen les plantes quan estan exposades a la flum?
- Quin gas deixen anar les plan;es quan estan exposades a la llum?
- Qué hem estudiat fins ara?
12.1.2.- Canvis dins la planta.
- Per a qué serveix aquest intercanvi de gasos?.
- Empremtes de mido6. El test del iode.

- No es fabrica mid6 si no hi ha clorofil.la

* Per a qué serveix la fotosintesi?

12.1.3. Demostrem qué necessiten les plantes per a fabricar midé
12.1.4. Exercici de sintesi: Per qué és important la fotosintesi?.

12.1.5. Exercici d'aplicacié: El planeta verd
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QUE EN SAPS?-

Passem a resumir les principals concepcions de l'alumnat sobre els processos
d'alimentacio, fotosintesi i respiracié, donat que s6n processos tots ells relacionats
entre si.

Les concepcions de ['alumnat sobre [a nutricié de les plantes verdes.®

So6n molts els estudis que s'han fet sobre les ¢oncepcions que tenen els nois i les
noies de la nutricié de les plantes verdes. El tema és present tant en els curricula
de I'ensenyament primari com en els de I'ensenyament secundari.

Presentem a continuacié un resum de les conclusions a les que s'ha armibat
després de les diverses investigacions realitzades.

Caracteritzacio de les concepcions en l'ensenyament primari:

Sén pocs els_estudis que s'han fet en aquest camp conceptual que incloguin
alumnes de primaria, possiblement perqué és una tematica poc accessible a
I'alumnat d'aquest nivell. Malgrat aixo, sol estar present en les aules de primaria i és
alia a on es generen algunes de les idees que tindran una major incidéncia en Ia
construccio escolar relativa a aquest camp conceptual.

Dividim la descripcié de les concepcions dels alumnes en tres apartats; sobre
I'alimentacid, la fotosintesi i la respiraci6.

a- L'alimentacio:

* Els alumnes entenen [alimentacid de les plantes com un procés que es
desenvolupa prenent substancies de terra a través de les arrels. Aquests aliments
son els que es poden trobar a terra, es a dir laigua i les substancies minerals
principaiment. L'alumnat assimila el procés d'alimentacié dels vegetals a la dels
animals, es a dir F'aliment prové de I'exterior (en el cas dels vegetals de la terra) i
I'arrel fa el paper de la boca. -

* Els és dificil identificar el midd6 com a un aliment, tot i que poden emprar
adeqiiadament el concepte d'aliment en el cas de I'alimentacié humana.
b- La fotosintesi:

De les dades aportades per I'equip de INRP (Institut National de Ia Recherche
Pedagogique) (1976), destaca f'apreciaci6- que fan sobre ta incapacitat dels nens i
nenes de primaria per abordar el problema de la fotosintesi, estimant-se que cap
als 12 anys podria comengar a ser possible una aproximacio coherent al tema.

! Resum extret de: CANAL, P. Las concepciones de los alumnos Y las alumnas sobre la

nutricion de las plantas verdes. Investigacion en la escuela , 13 pp 97-113.
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* Es general la idea de que la illum solar es necessita per a un bon
desenvolupament de les plantes i en particular per la fotosintesi, perd el paper de la
clorofit.la és totalment desconegut.

* El paper que se li atribueix a la Hlum és el de contribuir a millorar la salut de la
planta, és quelcom que enforteix la planta com una vitamina o un reconstituent. La
clorofilla s'associa amb questions com "netejar I'atmosfera”, o “"combatre la
contaminacio, etc. idea vinculada als missatges publicitaris.

C- La respiracio:

El procés de respiracié en les plantes no és obvi, no presenta signes extems
facilment observables, com en el cas dels animals. Tot aixd explica la dificultat de
comprensi¢ dels processos que impliquen intercanvis gasosos i encara més aquells
en els que hi ha implicats transferéncies energétiques.

* Els nens i nenes de primaria coneixen els intercanvis gasosos de les plantes, perd
tots ells inclosos en el procés de la respiraci6. Aixi els intercanvis fotosintstics
seran interpretats’ com una forma de respiracid especial que tenen les plantes
diferent de la dels animals o coniraria a la d'aquests.

* La respiracié s'entén exclusivament com a intercanvi gasos. Alguns autors
assenyalen que aixo pot ser degut al fet de que conceptes com el de gas, energia i
canvi quimic sén dificils d'assolir en aquest nivell.

Caracteritzacié de les concepcions en 'ensenyament secundari.

Dela mateixa manera que en el cas de I'ensenyament primari efectuarem la revisio
de les concepcions de secundaria, organitzant-les en tom als nuclis d'alimentaci6,
fotosintesi i respiracio.

a- Alimentacio:

Moltes de les tendéncies detectades en l'alumnat de primaria segueixen estan
presents en l'alumnat de secundaria.

* Persisteix la idea de que les plantes tenen una alimentaci6 externa, a partir de les
substancies presents en el sol 0 en contacte amb les amrels. Aixi les arrels tenen la
funcié de la nutricié de la planta i en tot cas les fulles actuarien com a meres
receplores d'aquests aliments. Aquesta conicepcid, segons assenyalen diferents
autors es presenta com a enormement estabie f resistent a la correccid per métodes
estandard.

Diferents autors assenyalen la dificultat que tenen els nois i noies per entendre el

concepte d'energia, els gasos com a substancies, I'ésser viu com un sistema quimic
1 aliment.
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* Les concepcions que te I'alumnat en quant a la nutricié de les plantes les podriem
resumir en les segiients:

- La planta es nodreix sobre tot de terra.

- No els preocupa la font de carboni de la planta.

- Nutrici6 i intercanvi gasos son fets independents.

- El que és fonamental és la captacié de substancies minerals del terra.

- Tenen una gran dificultat per diferenciar les substancies organiques de les
inorganiques.

- Per Palumnat el més important és el creixement i aixd ho relaciona amb la nutricié
mineral, no amb {a fotosintesi.

b- La fotosintesi:

Per l'alumnat d'aquesta etapa, l'alimentacié/nutricié de les plantes fa referéncia
habitualment a la incorporacié d'aigua, sals minerals i altres substancies del sol,
fins i tot a vegades de l'aire.La fotosintesi, en canvi, es relacionara amb intercanvis
gasosos i amb una misteriosa intervencié de la llum solar, tot aixd0 gens connectat
amb l'alimentacio de la pldnta, perd sovint molt proxim als fendmens respiratoris.

Les concepcions més frequents serien:
* Les plantes usen l'aire en el sentit oposat als animals.
* La fotosintesi és la forma de respirar de les plantes.

* Es de dificil comprensid el fet que . ia combinacio d'un liquid i un gas gracies a la
llum del sol pugui produir un sdlid i un altre gas.

* El creixement es derivara directament de l'acumulacié de noves aportacions de
sals minerals dissoltes.amb aigua, no de la sintesi de substancies organiques a
partir de substractes minerals.

* Es considera que la fotosintesi és una modalitat de respiraci6, fixant Fatencio
exclusivament en l'intercanvi gasés i ignorant e! sentit més global del proceés.

c- La respiracié:

Les concepcions de l'alumnat sobre la respiracid sembia que adquireixen un major
nivell de complexitat quan les noies i els nois van accedint a informacio relativa a la
fotosintesi. Un moment crucial en I'aprenentatge d'aquest tema sembla situar-se en
el tipus de relacié que estableixen entre els processos d'intercanvi respiratori | els
que acompanyen a la fotosintesi.

Les concepcions més freqients en aquesta etapa son:

* Les plantes usen l'aire en sentit oposat a com ho fan els animats, com ja hem vist
en l'apartat anterior. Aquesta idea va acompanyada de la consideracid de la
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respiracié com un fet merament d'intercanvi gasos i de la conviccid, en molts casos,
de que les plantes no respiren (ja que fan la fotosintesi).o bé només ho fan per la
nit.

* Molts nois i noies entenen que els problemes d'intercanvi gasés sén independents
de la nutrici6 (els associen més aviat a fendmens respiratoris exclusivament).

* Creuen també que les plantes s6n malsanes de it perqueé expulsen didxid de
carboni, més que perqué consumeixen oxigen. Es cotrent que entenguin el dioxid
de carboni com una substancia nociva i perillosa, que dificilment serveix per alguna
cosa profitosa.

* El fet d'entendre ia respiracié exclusivament com un procés d'intercanvi gasos,
sense una funcié clara en 'organisme, provoca interferéncies en ef tractament dels
fenomens de la fotosintesi. Aixi, resumeixen la fotosintesi en un intercanvi de gasos
poc o gens diferenciat de l'intercanvi respiratori.

Aixi podriem resumir les concepcions de I'alumnat en tom a |a respiracié de la
segtient manera:

- No es comprén la naturalesa i funcio de Ia respiracié de les plantes.

- No es compren que la respiraci6 és un procés de conversié d'energia.

- Es considera la respiracié com a sindénim de presa i expulsié d'aire.

- Es compren molt poc la relacié entre fotosintesi i respiracio de la planta.

APRENEM-NE MES
* Qué canvia com a conseqiiéncia de la fotosintesi?.
15.1.1. Canvis en I'entom de la planta.

Quin gas consumeixen les plantes?

L'objectiu d'aquesta activitat és identificar, mitjancant un indicador, el didoxid de
carboni que consumeixen les plantes durant el procés de la fotosintesi. L'indicador
canvia de color en funci6 de les variacions de la concentracié de CO,que hi ha dins
del pot quan aquest es deixa a fa foscor i quan és exposat a la llum del sol.

Originariament l'indicador és de color groc. Posem el tub d'assaig amb [indicador
dins del pot i el deixem tota la nit.

El color groc ha passat a taronja.

A continuacié posem el pot a la llum del sol durant bastantes hores. L'indicador que
era taronja s'ha anat torant de color groc primer i després verd grogds.
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taronja e————4f QIOC —————p verd grogos

disminucié de CO,

—p

augment de CO,
‘7

Conclusions:

Es tracta de que l'alumnat interpreti les variacions de concentracié de CO, a partir
de les variacions de color de ['indicador.

El color taronja indica preséncia de CO,
El color verd grogos indica abséncia de CO,

Efectivament la planta durant el dia consumeix CO, en el procés de la fotosintesi i
per fant la quantitat que queda en el pot va essent cada vegada mes petita.
L'indicador és per tant de coior verd grogés.

Alerta! Tingeu en compte que durant el dia la planta també respira i per tant
produeix una petita quartitat de CO,, el que succeeix és que el consum que es
produeix per fotosintesi és molt més gran i per tant el balang és favorable a la

disminucio total de didxid de carboni.
Durant la nit, la planta no consumeix CO, ja que no pot realitzar |a fotosintesi.En el

pot es detecta la quantitat de dioxid de carboni present en l'aire més aquella que es
produeix per la respiracio de la planta.

- Quin gas deixen anar les plantes?

Muntatge de l'experiéncia: Per fer aquesta experiéncia el material sera subministrat
pel CDECiéncies. L'aparell consta d'un pot hermétic que porta uns electrodes
connectats a una font d'alta tensié que permetra encendre l'espelma des de fora del
pot.

L'objectiu d'aquesta experiéncia és identificar el gas que deixen anar les plantes, és
a dir, l'oxigen.

L'aparelt dissenyat ens permet encendre l'espeima des de fora, doncs si cbrissim ef
pot per posar-la dins modificariem ia composicié de l'aire det pot i I'experiencia no
seria valida.
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En la caixa de material que acompanya aquest crédit no hi frobareu el muntatge
anteriorment descrit, ja que-és complicada la seva comercialitzacié. El que si
trobareu son unes espelmes per posar dins del pot i una lupa per poder encendre
l'espelma des de fora amb els rajos del sol i la lupa. Es convenient que poseu més
d'una espelma (dues o tres) dins del pot perqué la transpiracié de la planta durant
les hores de llum humiteja el ble de I'espelma i pot dificultar que s'encengui amb
facilitat.

Posarem la planta dins del pot d'aigua i tot aixd dins del pot hermétic. Es preferible
que la planta tingui moltes fulles petites més que poques i grans. També 'agafarem
amb una mica d'arrel.

Deixem cremar I'espelma en primer lloc per consumir una part de l'oxigen que te
I'aire i ens assegurem bé de que l'espelma ja no pot cremar més. Alerta!, aixd no vol
dir que s'hagi consumit tot 'oxigen del pot si no que el que gueda no és suficient
per produir la combustié de l'espelma. Aquest procés pot durar uns 40 segons
aproximadament.

Ho deixarem al sol durant tot un mati i el tindrem tapat amb una bossa blanca de
plastic per evitar que els rajos infrarojos del sol augmentin massa la temperatura del

pot.

Si el dia és nhvol, caldra tenirlo més d'un dia (recordem que en l'experiéncia de
Priestley, la planta restava dins la campana uns 10 dies). Aixo és fa amb la finalitat
de veure com la planta va modificant la composicié de I'aire del seu voltant. Passat
aquest temps comprovarem com l'espelma pot tormar a cremar, es a dir es pot
produir de nou la combusti6, per tant vol dir que ara existeix oxigen en una
proporcié superior a la que hi havia abans de que la planta I'haguéssim deixat dies
a lallum.

Conclusid: la planta durant el procés de la fotosintesi ha produit oxigen i el podem
detectar perqué I'espelma crema de nou.

Tingueu en compte que potser caldra insistir dues o tres vegades per encendre
F'espelma, i que probablement aquesta s'apagara de seguida, perd I'experiéncia ens
demostra que existeix oxigen, en poca concentracid, perd suficient per a produir la
combustié de I'espelma.

- Que hem estudiat fins ara?

En aquesta activitat es pretén fer una sintesi de les dues experiéncies anteriors que
tenen ['objectiu d'identificar quins sén els gasos que intervenen en I'intercanvi de la
planta amb I'aire que l'envolta.

Hem de tenir en compte que la planta realitza dos processos metabolics diferents,
encara que intervinguin els mateixos gasos com a productes inicials i finals.
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Un dells és la respiracié en ia qual la planta obté energia absorvint oxigen i
desprenent dioxid de carboni. Aquest procés es realitza sempre, si bé la intensitat
de la respiracié depén del tipus de planta, del moment del dia i de I'época de Fany.
El segon procas és la fotosintesi, en la qual Ia planta sintetitza glucosa a partir dei
dioxid de carboni, la llum solar i aigua i es desprén oxigen. Aquest procés es
realitza solament en preséncia de llum. Comptant el balang diari i anual, {a planta
absorveix més CO, (que-serveix per construir les molécules organiques de la planta)
que el que desprén i elimina més oxigen que el que consumeix.

Després d'aquestes dues acitivats estudiarem quins son els canvis que es
produeixen dins de la planta com a conseqéncia d'aquest intercanvi de gasos.

12.1.2. Canvis en la planta.

Per a qué serveix aquest intercanvi de gasos?

Definim la fotosintesi com un procés de sintesi amb la llum. E! que es fabrica és
FALIMENT per a la planta, és a dir el MIDO Es molt important treballar ia idea de
que el midé €s un aliment, ja que en I'acepcié més corrent de la paraula, s'identifica
aliment amb carn, patates, verdura, liet..., perd no amb midé.

En aquesta activitat es fan proves de reconeixement del midé en fulles de plantes i
de diferents aliments. L'objectiu d'aquesta practica,doncs, és recondixer el midé
com un aliment, com deiem abans. Es tracta que l'alumnat, a partir de la
seqlenciacio d'activitats proposades arribi a entendre la fotosintesi com un proceés
de nutricié a partir del qual les plantes fabriquen el seu aliment i aquest és el sucre
que s'emmagatzema en forma de mido.

Durant el procés de la fotosintesi, les plantes fabriquen glucosa (un tipus de sucre)
que si no és utilitzat immediatament per a produir energia, s'emmagatzema en
forma de mid6 o bé de cel.lulosa. E! primer actua com a substancia de reserva i pot
convertir-se de nou en glucosa i ser aixi utilitzada com a font d'energia. La
cel.lulosa fa que la planta es mantingui forta i rigida.

Hem optat per a no introduir a I'alumnat el concepte de sucre, perqué creiem que el
raonament que hem fet en el paragraf anterior és complicat en aquesta edat. Es
tracta en definitiva de deixar clar e! segiient:

La planta a través del procés de la fotosintesi, fabrica el seu propi aliment,
que és el mid6 i aquest el podem identificar mitjangant la prova del lugol.
Aquest procés transcorre fonamentalment en ia fulla i per aixd detectem midé
en la fulla.

Consequentment podrem reconéixer mid6 en els aliments d'origen vegetal i no el
trobarem en els d'origen animal. La reaccié que es proposa d'identificacioé del midé
és la del lugol. Aquest es torna de color violeta fosc quan en la mostra hi ha mido.
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La prova de decolorar la fulla podria fer-la el professor per estalviar material i
temps.

Cal remarcar que la mortadel.la en principi hauria de donar reaccié negativa al
lugol, en canvi a vegades la reaccid és positiva. Es pot aprofitar per comentar amb
els alumnes que determinats additius que es posen als aliments contenen midé i
per aixo la prova és positiva. La mortadel.la quan més barata és, més midé conté.

El mid6, o fécula (terme utilitzat com a sindnim de mid6), és un producte que
augmenta de volum quan s'hidrata, és viscos i actua com a espessidor, és per aixd
que s'utiliiza com a adulterant en el procés de fabricacid de molts embotits.

- Empremtes de midé. El test del iode

El mid6 és una substancia que es fabrica durant el procés de la fotosintesi, per tant
es necessita llum solar per tal de que es produeixi aquesta sintesi..

En la fulla 1, la reaccid és lleument positiva perqué resta midé del que s'havia
produit abans de posar-la a la foscor.

En la fulla 2, la reacci6é és negativa, perqué durant els tres dies que aquesta s'ha
mantingut a les fosques, el midé s'ha utilitzat com a-font d'energia per a la fulla.
Recordem que el midd és una substancia de reserva per a la planta que pot
utilitzar-se quan no hi ha suficient produccié de glucosa.

Aquest raonament és dificil per I'alumnat en aquesta etapa, pero podran deduir que
una fulla que durant tres dies no fa fotosintesi, no s'hi pot trobar mid6, perque no hi
ha hagut sintesi d'aquest substancia.

En la fulla 3, que es tora a deixar a la llum excepte en una petita zona que esta
coberta, és facil deduir que la reaccié sera positiva excepte en l'area que hem
preservat de la {tum.

-No es fabrica midé si no hi ha clorofil.la.

Aquesta és una experiéncia d'identificacid del middo amb fulles variegades.
L'objectiu és demostrar que [a sintesi del midd sense clorofil.la no es produeix.

Les fulies variegades sén fulles en que la distribucio de la clorofil.la és irregular.
Alla a on no r'hi ha la fulla presenta un color blanquinds.

Si no hi ha clorofil.ia el procés de la fotosintesi no es pot produir perqué Fenergia
del sol no és capturada i en conseqiéncia tampoc hi ha sintesi de midé. Aixi quan

es fa la prova: del lugol aquesta ha de ser negativa alla on la fulla és blanca i
positiva alla on és verda.
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APRENEM-NE UNA MICA MES

12.1.3. Demostrem qué necessiten les plantes per a fer mido

Amb aquesta activitat pretenem fer una sintesi del procés global de la fotosintesi i
escriure'l en forma de reaccié quimica molt simplificada.

clorofit.la
aigua + CO, + lum solar ~————3p  sucre (Midd) + oxigen

12.1.4. Exercici de sintesi. lectura: Per qué és important la fotosintesi?
Un possible mapa conceptual de la lectura proposada seria el segdent:

3
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es formen
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Lectura: El Planeta verd

Es tracta d'una activitat d'aplicacido del concepte de fotosintesi. Pretenem que
lalumnat pugui reconéixer els organismes vegetals com a productors d'oxigen i de
matéria organica i, per tant, valorin la seva importancia en el manteniment de les
espécies animals.

Els boscos tropicals regulen el flux d'aigua i protegeixen les conques per als
agricultors que cultiven aliment per a més de 1.000 milions de persones; regulen el
clima, produeixen oxigen, retiren CO,, proporcionen fusta i llenya per a cremar.
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