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Resumen

A lo largo de este trabajo, se presenta una aplicacién para sistemas Android que
incluye una serie de actividades, cuya tematica tratada son las adaptaciones de los
vegetales a distintos ambientes y sus tropismos en distintos cursos académicos, pero
centrandose en 12 Bachillerato. Esta aplicacién promueve el uso de la tecnologia con
fines educativos, a la vez que pretende despertar el interés de los estudiantes por el
estudio de las plantas y su importancia en la vida cotidiana. De esta manera, se
proponen actividades bdsicas para la comprensién de conceptos, para luego realizar
actividades mas profundas de relacién, identificacion y creacién propia que evidencien
el aprendizaje de la materia; ademads, se aifladen otras de repaso a modo de conclusién.

Finalmente, se exponen los resultados obtenidos tras utilizar esta aplicacién y sus
actividades en clase, revelando una aparente mejora en la adquisicion de conceptos y
su relacidén entre si.

Palabras clave: adaptaciones en plantas, tropismos vegetales, aprendizaje por
problemas, aplicacién Android, fisiologia vegetal, investigacidon-accién.

Abstract

In this project, an application for Android systems is presented, which includes
different activities about adaptations of plants and tropisms. These activities are for
different levels, but we will focus in 1t of Baccalaureate. Thus, this application promotes
the use of technology for educational purposes, aimed to encourage students” interest
on plants and their importance in daily life. Thus, other activities are proposed such as:
basic activities to understand concepts, activities to make further relationship,
identification and own creation to demonstrate the learning of the subject. Besides,
other activities have been added in order to review contents.

Finally, the results obtained are reported after using this application and its activities
with students. They reveal an apparent improvement in the acquisition of concepts and
their relationship among them.

Keywords: adaptations of plants, tropisms of plants, problem-based learning,
Android application, plant physiology, research-action.
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1. Introduccidn y justificacion tedrica del contenido

Comunmente, el estudio de temas ecoldgicos y fisioldgicos tiende a centrar sus
ejemplos sobre el reino animal, dejando en un segundo plano a los vegetales y su
importante funcidn en los ecosistemas y en nuestra vida diaria. Ademas, la busqueda
bibliografica sobre problemas o dificultades de los alumnos en el aprendizaje de temas
botanicos y fisioldgicos de los vegetales, mostré el escaso estudio acerca de las
limitaciones que encuentran ellos a la hora de estudiar las adaptaciones de las plantas 'y
sus movimientos. Por ello, se decidié que este trabajo versaria sobre contenidos
relacionados con plantas y sus caracteristicas. En concreto, sobre las adaptaciones que
han desarrollado los vegetales en los diferentes ambientes que habitan, y analizando

mas a fondo los tropismos generados por la luz y la gravedad.

Los vegetales forman parte de nuestro dia a dia, siendo una importante fuente
recursos. Entre éstos estd la produccidon de medicamentos. Desde tiempos antiguos, las
plantas han sido una gran fuente de remedios y sustancias activas combatientes de
sintomas y enfermedades. El primer registro escrito de este hecho, data de hace 5.000
anos, en la época de los sumerios (Raskin et al., 2002; Swerdlow, 2000), aunque el
registro fésil afiade evidencias de uso medicinal de las plantas anterior. No obstante, no
fue hasta 1897 que las plantas dejaron de ser usadas directamente como medicamentos
de manera tan masiva. Esto se debe al auge del acido acetil salicilico, obtenido de la
corteza de sauce el principio activo que lo compone (Pierpoint, 1994; Raskin et al.,
2002). A partir de esta fecha, la misién principal era la de obtener principios activos para
obtener medicamentos de manera sintética en el laboratorio, convirtiéndose en un

absoluto triunfo para la industria farmacéutica (Raskin et al., 2002).

Ademas, las plantas influyen en gran manera en la vida que existe en nuestro planeta.
Son fuente de emision de oxigeno molecular gracias al proceso esencial de la
fotosintesis, donde la luz y el agua juegan un papel esencial. Esto causé un cambio en la
vida primitiva en la Tierra, puesto que se sustentaba en organismos anaerdbicos para
los que el oxigeno resultd ser una sustancia toxica (Colemany Coleman, 1990). Nosotros,
como organismos aerdbicos, necesitamos del oxigeno molecular para la obtencién de
energia usada en los procesos celulares y vitales que se desarrollan en nuestro

organismo.

Pero los vegetales también tienen una accidn directa sobre nuestra salud. Segin un
informe publicado por la Organizacién Mundial de la Salud en 2002, cada afio podrian
evitarse 1,7 millones de muertes por cardiopatias y canceres gastrointestinales, si se

aumentara el consumo de frutas y verduras lo suficiente. Por esta razén, el Organismo,
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en 2004 [1] puso en marcha el plan de Fomento del consumo mundial de frutas y

verduras.

En vista de lo mencionado, las plantas son un bien preciado para nosotros y gran
parte de los seres vivos. Sin embargo, gran parte de su diversidad estd viéndose
mermada. Para el periodo de afios comprendido entre 2000 y 2050, el uso del suelo que
hace los humanos (aumentando el terreno dedicado a la agricultura y a viviendas),
generard una pérdida de biodiversidad del 7-13% (Van Vuuren et al., 2006). Pero no es
el Unico agente causante de pérdida de diversidad vegetal; el cambio climatico o
calentamiento global se calcula que sera responsable de una pérdida de 15-37% para el

periodo de tiempo antes mencionado (Thomas et al., 2004; Van Vuuren et al., 2006).

¢Qué efectos puede tener esta pérdida de diversidad? En primer lugar, la pérdida
variabilidad genética que se produce da lugar a una menor eficiencia en el uso de
nutrientes, agua, luz... y su conversion en biomasa (Cardinale et al., 2006, 2007, 2011,
2012; Quijas et al., 2010; Worm et al., 2006); en segundo lugar, disminuye la estabilidad
de las funciones de un ecosistema (Cardinale et al., 2012; Ives y Carpenter, 2007); en
tercer lugar, a medida que la pérdida es mayor, los impactos en las funciones de los
ecosistemas son cada vez mayores (Cardinale et al., 2006, 2011, 2012); en cuarto lugar,
la productividad de la comunidad disminuye, por la ausencia de especies clave de gran
influencia (Cardinale et al., 2011, 2012); en quinto lugar, la red trofica de los ecosistemas
se ve alterada, influyendo en la biomasa vegetal (Cardinale et al., 2012; Estes et al.,
2011; Shurin et al., 2002); en sexto y ultimo lugar, la extincién de unas especies genera
impactos en el ecosistema cambiando sus funciones ecoldgicas (Cardinale et al., 2012;
Hooper et al., 2005).

Y, también, cabe preguntarse: éicomo puede afectar a nosotros directamente la
pérdida de diversidad vegetal, en nuestra vida cotidiana? La respuesta es si. La baja
diversidad vegetal redunda en una menor disponibilidad de productos derivados de los

mismos, aumento de ciertas enfermedades... (Cardinale et al., 2012).

Ante este panorama al que nos enfrentamos, es de vital importancia conocer y
estudiar a fondo las caracteristicas de las plantas. Por ello, el material docente generado
gue se presenta en este trabajo, busca que los alumnos sean conscientes de las
adaptaciones que las plantas presentan para sobrevivir a diferentes medios, que tengan

una mayor motivacién y que su aprendizaje sea significativo para ellos.
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1.1. Actitud del alumnado frente a temas cientificos y botanicos

La actitud de los jévenes respecto a la Ciencia, ha sido ampliamente estudiada a lo
largo del tiempo. Sin embargo, el interés hacia la Biologia u otros campos de
conocimiento mas especificos no ha sido tan investigado. En general, el interés que se
muestra hacia el estudio de temas cientificos decae con la edad (Osborne et al., 2003;
Prokop et al., 2007), sintiéndose los hombres mas atraidos hacia la Ciencia que las
mujeres (Francis y Greer, 1999; Prokop et al., 2007). Adema3s, son ellas las que muestran
mas interés a las ciencias bioldgicas, ya que les resultan mas sencillas que a ellos (Jones
et al., 2000; Prokop et al., 2007; Prokop et al., 2007).

Segun una investigacion realizada con estudiantes adolescentes, durante las clases y
practicas de la asignatura de Biologia, se prefiere manipular animales y plantas. En
contraposicién, consideran que el conocimiento bioldgico no es algo necesario y Util

para sus vidas diarias y que carece de gran importancia (Prokop, et al., 2007).

Por otro lado, destaca lo que apuntd Strgar en 2007. Segln su estudio, existe una
reticencia comun de interés entre los estudiantes hacia las plantas, prefiriendo saber
mas sobre animales. Pero después de métodos didacticos que despierten la curiosidad
y actividades atractivas, se consiguio influir en el interés de los estudiantes. Apoyando
esto, Randler, Osti, y Hummel (2012) senalan que a lo largo de un periodo amplio de
anos, las generaciones van perdiendo el interés en la Biologia, con especial caida en

Botanica (hasta un 12%) y bastante menos en Zoologia (hasta un 3%).

Otros trabajos, apoyan la idea de Strgar, y dan una vision también negativa de la
actitud del estudiantado hacia temas botdnicos. Independientemente del sexo del
alumno, existen predisposiciones negativas de interés hacia el conocimiento vy
aprendizaje sobre plantas. Esto, se cree que puede deberse a la falta de comprensién de
la importancia de los vegetales por parte de los jévenes (Fancovicova y Prokop, 2010). Y
es que, desde la escuela primaria, el temario que se dedica al estudio de las plantas es
escaso, lo que genera un vacio de conocimiento que imposibilita el interés por dicho
contenido (Anderson et al., 2014; Lally et al., 2007).

En vista de los estudios presentados, la tendencia es a la pérdida de interés y
motivacidn hacia la Biologia y las ciencias que abarca. Esto constituye un punto de
trabajo muy importante, donde el docente, debe esforzarse por despertar la curiosidad
de los alumnos en los vegetales desde una edad temprana. Es por esto que, las
actividades que se van a exponer en secciones sucesivas, pretenden motivar a los
alumnos haciendo que su interés por la Ciencia y por las plantas sea mayor,

independientemente de su género.
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1.2. Dificultades en el aprendizaje de las adaptaciones vegetales

Cabe pensar, que una de las posibles razones por las que los jovenes estudiantes no
estan interesados en los vegetales, es por encontrar dificultades a la hora de aprender
los contenidos y entenderlos.

Trabajos realizados con anterioridad, muestran que los alumnos tienen concepciones
y conocimientos limitados sobre las plantas y su crecimiento (Barman et al., 2006; Stein
et al., 2000; Tunnicliffe y Reiss, 2000). Como ejemplo, en una practica se pidié a los
jovenes que dibujaran una planta, sin ninguna especificacién mas. Estos representaron
en su mayoria una planta con flores y obviando los arboles. Ademas, muchos de ellos no
concebian que una planta no tuviera caracteristicas distintivas como flor o tallo. Esto es
una muestra de la falta de conocimiento sobre la diversidad vegetal que les rodea y de

la existente en el planeta (Barman et al., 2006; Stein et al., 2000).

Nash et al., en 2015, publicaron un estudio realizado con jévenes alumnos, en el que
pretendian que ellos conocieran y comprendieran las diferencias entre animales y
plantas de climas desérticos y himedos. Centrandonos en lo referente a los vegetales,
se tomaron medidas de la epidermis en fotografias de microscopia optica, de plantas
diversas, unas adaptadas a carencia de agua y otras a climas con amplia disponibilidad
de ésta. Ademas, ellos desconocian en todo momento de qué plantas se trataban. Tras
realizar las mediciones, el alumnado debia sacar conclusiones y razonar a qué tipo de
vegetal pertenecia cada fotografia. Los resultados que se desprenden de este estudio,
muestran que los alumnos no tuvieron dificultades significativas en clasificar las
fotografias de epidermis distintas, segun el clima al que debia pertenecer la planta. No
obstante, no se realizé ninguna observacion ni clasificaciéon de plantas completas in vivo,
para analizar sus peculiaridades segun el ambiente en el que viven y asi poder

diferenciarlas a simple vista.

Profundizando en la comprensidon de las adaptaciones vegetales por parte de los
estudiantes, se ha visto que la idea genérica de adaptacion es inteligible de manera
sencilla. De igual manera, comprenden la inevitable relacion entre el climay las plantas,
generando cambios en ellas. Sin embargo, la posibilidad existente de que un clima que
resulta perjudicial para algunos seres vivos, no lo sea para otros y que, ademas, estén
adaptados a ese clima genera desconcierto. Esto se debe a que se intenta justificar lo
observable mediante experiencias propias, para después generalizar a todos los casos.
Pero, algo que destaca, es el posible efecto de los medios de comunicacién en la
concepcidn de la diversidad vegetal de cada ambiente. Asi, los jovenes tienden a pensar

en plantas de ambientes dridos como cactus, por ejemplo, puesto que es la potenciada
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por peliculas, series... con localizaciones en estos ambientes (Espinal Ramirez et al.,
2010).

Para intentar poner solucidn a estos problemas, las nuevas tecnologias pueden servir
como una herramienta muy interesante y potente. Veamos las implicaciones de las TIC

y su importancia en el apartado que sigue.

1.3. El uso de las tecnologias en el aula

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), han llegado a ser muy
conocidas y demandadas en el ambito educativo, independientemente del nivel o curso.
Las principales razones de este fendmeno es que facilitan el acceso a los contenidos,
permiten disponer de una variedad amplia de recursos (como textos, animaciones,
graficos, videos y sonidos), y mejoran la comunicacién entre alumnado y profesorado,

repercutiendo en el proceso formativo (Piccoli et al., 2001).

SegUn lo publicado por Garcia Alvarez et al., en 2015, el uso de los recursos TIC genera
gue los alumnos se organicen y orienten su aprendizaje. Ademas, las generaciones
recientes y presentes estan familiarizadas con las tecnologias en su mayoria. No
obstante, se apunta que esto puede llegar a ser un problema, por una posible mezcla de

su uso formativo con el uso social y de ocio.

Por todos estos beneficios en la ensefianza estudiados, se inicia en nuestro pais en el
afio 2009 el programa Escuela 2.0. Su principal finalidad u objetivo es facilitar el acceso
a las TIC a todos los alumnos, e incentivar al profesorado a usarlas e integrarlas en las
clases y actividades (Area Moreira et al., 2014). A pesar de ello, existen aun barreras que
impiden que las TIC se implementen de una manera completa, como es la falta de
conocimientos por parte de los profesores, en lo que las administraciones estdn

trabajando por mejorar (Gonzdlez Pérez y de Pablos Pons, 2015).

Para el estudio de temas botdnicos y vegetales, estas tecnologias pueden ser de gran
ayuda, haciendo que el alumnado tenga acceso a material audiovisual que le impacte y
llame la atencidén. Es por ello que diversos autores, han generado actividades vy

plataformas que permiten un aprendizaje novedoso de los contenidos.

Asi, Agliera Buendia y de la Haba Hermida en 2009, generaron un material
multimedia para la ensefianza de la Fisiologia Vegetal y sus conceptos, para que el

alumno aumente su interés, actitud y espiritu critico respecto a los temas tratados. Se
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observé que los alumnos necesitaban menos tiempo para realizar las tareas practicas,
asimilaban el contenido con mayor facilidad y calidad, relacionaban mejor los diversos
conceptos, y la calidad de las discusiones realizadas era de mejor calidad al poder tener
el contenido digital también en casa.

Por su parte, Seisdedos et al., en 2009, analizaron las ventajas de un atlas multimedia
sobre anatomia de plantas silvestres y cultivadas en la ciudad de Cérdoba (Argentina)
creado en 2007. Los resultados obtenidos son muy alentadores, ya que los estudiantes

muestran mayor grado de participacion y de rendimiento.

Explorando el campo de la tecnologia moévil, cada vez son mas las aplicaciones
desarrolladas para moviles y tabletas, con las que se accede a bases de datos, guias...
(Hansen y Purcell, 2012; LaBelle, 2011). Si enfocamos nuestro interés en el estudio de
los vegetales, son varias las producciones que existen dirigidas en este sentido. Por
ejempo, Hansen y Purcell en 2012, crearon una aplicacién cuya funcionalidad radica en
el analisis de diversas plantas para la generacion de decoraciones y otros fines
comerciales. Para ello, se realizé una recogida de datos que se plasmaron en una base
de datos, y mediante herramientas y preguntas la aplicacion indica las mejores

decisiones segun las preferencias indicadas.

Incluso, en investigacion sobre ecologia y evolucion, se prevé que las aplicaciones
sustituyan a muchos aparatos y sistemas actuales de analisis (Teacher et al., 2013).
Ademas, se pretende involucrar también a la ciudadania. Ejemplo de ello es la aplicaciéon
“Boskoi”, que recoge todos aquellos lugares urbanos y no urbanos donde existen plantas

comestibles silvestres (Van der Bie et al., 2010) [2].

Sin embargo, el uso de esta tecnologia mévil para la ensefianza de las peculiaridades
de la fisiologia y ecologia de los vegetales, no ha sido utilizada de manera relevante,
segun la bibliografia consultada. Esto constituye una motivacién mds para llevar a cabo
este trabajo, y poder proponer actividades, con una aplicacién mavil, que trabajen las
adaptaciones de las plantas, analizando, también, los resultados orientativos de su uso

y practica en el aula.

1.4. Metodologia aplicada

Con las actividades que se plantean utilizando la aplicacién desarrollada, las
metodologias utilizadas son diversas. Con ello se persigue una integracién de

metodologias vy, asi, poder llegar a todos los alumnos.
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Segun la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la Educacién
Primaria, la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato (Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte, 2015a), las metodologias que han de seguirse en el aula deben ser
activas. Estas buscan una colaboracién entre los alumnos, de manera que, por la
resolucion de tareas, conjuntamente lleguen a resolver problemas planteados. Es por
ello, que se recomienda que el aprendizaje se base en la resolucion de problemas, donde
el profesor sea un orientador y promotory el alumno sea el protagonista. De esta forma,

estaremos fomentando el aprendizaje de las competencias.

1.4.1. Aprendizaje por indagacion

Ademas, se utilizara un modelo de aprendizaje porindagacion o descubrimiento. Esta

metodologia se genera a partir de las dificultades que pueden surgir con la metodologia

tradicional. Se distinguen (Ruiz Ortega, 2007):

e Indagacion guiada: donde el estudiante debe obtener respuestas a partir de
los problemas planteados y el profesor le aporta orientacién al respecto.
e Indagacion autonoma: cuando el alumno es el que por si mismo integra la

informacion.

Este modelo resulta mds cercano al estudiante, puesto que de la realidad que le rodea
se obtiene el conocimiento que precisa. El estudiante es un sujeto que va aprendiendo
y actuando como un cientifico a pequefa escala, aplicando en sus indagaciones el
método cientifico. Por su parte, el profesor es un coordinador que ensefia maneras y
habilidades para investigar en los proyectos que se planteen (Garcia Pérez, 2000;
Mayorga Fernandez y Madrid Vivar, 2010; Ruiz Ortega, 2007).

Concretamente, segun indicaron Cortés Gracia y de la Gdndara Gémez en 2007, el
modelo de indagacidn genera que los estudiantes se involucren mas por hacer ciencia
con fendmenos que les rodean. A la vez, manipulan, comprueban sus hipdtesis
planteadas y resuelven los problemas que investigan dando explicaciones. Y, ademas,
analizan e interpretan los datos obtenidos en sus investigaciones, amplian sus

habilidades y evaltan su trabajo junto con su profesor.

Las etapas que sigue el desarrollo de esta metodologia, son diversas, sucesivas y
complementarias. Una manera de resumirlas es la que sigue (Cortés Gracia y de la
Gandara Gomez, 2007):
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1. Descripcidn del fendmeno de estudio: alumnos y profesor interaccionan para
conseguir definir y contextualizar el suceso de manera completa y correcta.

2. Andlisis e identificacion de problemas: con la proposicion de ideas basadas en
el conocimiento previo y analisis de éstas de manera critica.

3. Planteamiento de un problema: a partir de los fendmenos observados, el
profesor propicia discusién entre los alumnos.

4. Enunciado de hipodtesis: el docente ayuda en la tarea y en la organizacion de
las ideas.

5. Método experimental: disefio de los experimentos para comprobar las
hipdtesis. El profesor, avisa de las posibilidades que tienen, tanto materiales
como temporales.

6. Discusidon y analisis de la viabilidad del experimento: mientras los alumnos
discuten, el docente les plantea dudas de realizacién e incita a la discusién.

7. Experimentacion y toma de datos: puesta en practica de la propuesta de
experimentacién siendo rigurosa la toma de datos y la metodologia.

8. Interpretacion de los datos: el profesor presta ayuda y guia en los analisis de
datos que se van realizando para evitar errores.

9. Redaccidn de conclusiones.

10. Discusidn: se debate sobre las conclusiones a las que se ha llegado y se buscan
posibles nuevos problemas, accion que el docente propicia.

11. Andlisis de las actividades realizadas y discriminacion entre teoria y practica.

Como veremos en las actividades que se presentan, esta metodologia es muy
apropiada para el estudio de los tropismos vegetales. Asi, los alumnos pueden manipular
y observar in situ los cambios que se producen en las plantas, con el control de las

variables causantes de dichos cambios.

1.4.2. Aprendizaje basado en problemas

Las técnicas que se engloban dentro de la resolucion de problemas, guardan gran
relacion con el aprendizaje por indagacion. McGrath en 2002, definié el aprendizaje
basado en problemas (ABP) como “método de aprendizaje en grupo que usa problemas
reales como estimulo para desarrollar habilidades de solucién de problemas y adquirir
conocimientos especificos”. Como vemos, la caracteristica distintiva de las actividades
de este tipo de aprendizaje es la presentacién de problemas, que van a promover el

aprendizaje y la busqueda de conocimiento (Restrepo Gémez, 2005).
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En este caso, el estudiante vuelve a ser el protagonista del aprendizaje. El, va a
comprender y profundizar la respuesta a los problemas que se le plantean, de acuerdo
a situaciones que le son familiares o que le rodean. Ademads, se conseguira despertar el
interés y curiosidad de los alumnos, favoreciendo una actitud de investigacién por su
parte (Molina Ortiz et al., 2003). Y también, el aprendizaje obtenido sera duradero y util
en un futuro, puesto que la mayoria de ellos son semejantes a los que encontrard el

alumno en su vida laboral futura (de Caso Fuertes et al., 2006).

Podemos sintetizar el proceso del ABP en las siguientes fases (de Caso Fuertes et al.,
2006; Pérez-Urria Carril, 2010; Perrenet et al., 2000):

e Reflexidén en grupo sobre el problema e identificacion de las necesidades de
aprendizaje.

e Estudio individual sobre los temas de aprendizaje necesarios para la
resolucion.

e Aplicacion al problema de los nuevos conocimientos adquiridos, y sintesis de

lo aprendido.

El tdandem que realizan el aprendizaje por indagacién con el ABP, constituyen la base
metodoldgica de este proyecto, complementandose con el trabajo en grupo entre
todos. Ademads, se potenciara la correcta expresiéon publica, algo remarcado para

alumnos de bachillerato por el Real Decreto 1105/2014.

En los sucesivos puntos, se analizaran las actividades que utilizan estos métodos, asi
como los objetivos que se pretende conseguir con dichas actividades y las bases

curriculares de los contenidos tratados.



CONTEXTO
CURRICULAR
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2. Contexto curricular

La temadtica tratada por las actividades integradas en la aplicacidon disefiada, estan
basadas en los contenidos dictados en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,
por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte, 2015b). Este curriculo esta
generado de acuerdo con la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (2006),
modificada por la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa (2013). Asi, cobran un mayor protagonismo los estandares de aprendizaje que
va a evaluar el profesor, ademas de las competencias que se han de trabajar y alcanzar

por parte del alumnado.

Segun dicho Real Decreto 1105/2014, las adaptaciones de los vegetales es un tema
recurrente en diversos cursos. De esta manera, para la asignatura de “Biologia y
Geologia” de los cursos 12 y 32 ESO, esta tematica estd contemplada en el bloque 3 “La
biodiversidad en el planeta Tierra”. Ademas, el conocimiento del método cientificoy las
habilidades y conocimientos que requiere, son necesarias para poder llevar a cabo otras
actividades propuestas. Asi, se abarcan temas reflejados en el blogue 1 “Habilidades,
destrezas y estrategias. Metodologia cientifica”. Adicionalmente, se han de integrar
todos estos conocimientos para la elaboracién de una pequefia experimentacion,
tematica reflejada en el bloque 7 “Proyecto de investigacién” (véase el Anexo 1 para

conocer los contenidos, criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje evaluables).

Por otro lado, en la asignatura de “Biologia y Geologia” de 42 ESO, las adaptaciones
se ven incluidas en el blogue 3 “Ecologia y medio ambiente”. Y como ocurria en 12 y 32
ESO, se han de integrar contenidos con un pequefio experimento, lo que se refleja en el

bloque 4 “Proyecto de investigacion” (véase el Anexo 1).

Finalmente, para 12 Bachillerato, se ha programado el analisis de las adaptaciones
de las plantas y, concretamente, se afaden los tropismos. Dicho contenido se encuentra
recogido en el blogue 5: “Las plantas: sus funciones, y adaptaciones al medio” de la
asignatura de “Biologia y Geologia”. Los contenidos, criterios de evaluacidn y estandares

de aprendizaje evaluables para este curso se exponen a continuacién:
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‘ Bloque 5 “Las plantas: sus funciones, y adaptaciones al medio”

Contenidos

Funciones de relacion en las
plantas. Los tropismos vy las
nastias. Las hormonas
vegetales.

Las adaptaciones de los
vegetales al medio.

Criterios de evaluacion

7. Describir los tropismos y las

nastias ilustrandolos con ejemplos.

16. Reconocer las adaptaciones mas
caracteristicas de los vegetales a los
diferentes medios en los

habitan.

que

Estandares de aprendizaje evaluables

7.1. Describe y conoce ejemplos de
tropismos y nastias.

16.1. Relaciona las adaptaciones de
los vegetales con el medio en el que

se desarrollan.

Debido a que el contenido que abarca 12 Bachillerato es mas amplio y a que pueden

profundizarse mas en él, se ha decidido que las tareas que conforman la aplicacién se

van a centrar en este curso. No obstante, se podrian aplicar a otros como 32 y 42 ESO,

ajustando los contenidos que sean mas elevados para dichas etapas.

Tal como versa en el Real Decreto 1105/2014, Bachillerato tiene la siguiente finalidad:

“proporcionar al alumnado formacion, madurez intelectual y humana,

conocimientos y habilidades que les permitan desarrollar funciones sociales

e incorporarse a la vida activa con responsabilidad y competencia. Asimismo,

capacitard al alumnado para acceder a la educacion superior”

(Articulo 24, p. 187).

Ademas, con la tematica tratada y las actividades que plantea la aplicacién, se

alcanzaran una serie de objetivos generales de este periodo estudiantil, analizados en el

Anexo 2 de este trabajo.

Junto con esto, se alcanzardn, con la realizacién de las actividades de la aplicacidn,
una serie de competencias clave, expuestas en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero,
por la que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los
criterios de evaluacién de la Educacién Primaria, la Educacion Secundaria Obligatoria y
el Bachillerato (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte, 2015a). Se analizan a

continuacion:

e Competencia lingiiistica: se trabajard mediante la realizacion de exposiciones

publicas, opiniones y redaccién de materiales escritos recogidos en las diversas
actividades.

e Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia:

mediante la realizacion del experimento de tropismos aplicando el método
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cientifico; realizando busquedas de datos e informacidon sobre adaptaciones
vegetales y tropismos. Ademas, se promociona el manejo de las tecnologias de la
informacién con el uso de mévil y ordenador.

e Competencia digital: trabajada con el manejo de programas de edicidon de video,

junto con el uso de movil tableta y ordenador, promocionandose el manejo de las
tecnologias de la informacidn; realizacion de disefios de plantas y envio digital al
profesor y busqueda de informacion digital para la resolucién de problemas.

e Aprender a aprender: desarrollada cuando el alumno sea consciente de sus fallos,

de cédmo consigue adquirir conocimientos y los manifieste, de modo que el
profesor pueda ayudar a que el alumno sea consciente de ello. Con las
exposiciones de los resultados y discusién de las actividades, se pretende que el
alumno pueda detectar estos procesos y el profesor le preste ayuda.

e Competencias sociales y civicas: abordada mediante el respeto en las exposiciones

y a la hora de expresar opiniones; al corregir a los comparieros y prestarles ayuda;
al trabajar como un gran grupo.

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: su consecucion se ve reflejada en la

realizacién del video que se ha de crear para el experimento sobre tropismos
vegetales, donde planificaran su realizacion y su puesta en marcha. Todas las
mejoras e innovaciones que ideen se mostraran en sus proyectos. Ademas, en la
correccion colectiva de actividades se potenciara esta competencia.

e Conciencia y expresiones culturales: gracias el conocimiento de las zonas

geograficas donde se desarrollan las adaptaciones mas importantes, segun el
clima. Su ecologia y comprensién de las relaciones existentes en la biodiversidad
vegetal de cada zona climdtica, conforma el patrimonio medioambiental de las

diversas regiones. Esto influird en las culturas que aparecen alrededor.

De igual manera, el material disefiado trabaja materias transversales recogidas por el
Real Decreto 1105/2014 para la Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, en sus
paginas 173 y 174. Estas son el uso y promocién de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion, expresion oral y escrita, comunicacién audiovisual y el civismo y

respeto.
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3. Objetivos del trabajo

El planteamiento y desarrollo del presente Trabajo Fin de Master, esta en base a una
serie de objetivos, entre los que se distinguen los de tipo general y los especificos.

Asi, el objetivo general de este trabajo es el siguiente:

e Disefiar materiales didacticos que suministren a los estudiantes ayuda para
entender la importancia de procesos fisioldgicos de los vegetales, como son
las adaptaciones a los diferentes ambientes y los tropismos, asi como

reconocer las manifestaciones visibles y fisioldgicas de éstos.

A partir de este objetivo, se desprenden una serie de objetivos especificos a alcanzar

por parte del alumnado, como son:

e Conocer y comprender las diferentes adaptaciones vegetales segun el
ambiente en el que se desarrolle la planta, asi como los tropismos, prestando
mayor atencion al fototropismo y al geotropismo.

e Utilizar y fomentar el uso de las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion, mediante la realizacién de actividades integradas en una
aplicacién Android desarrollada para tal fin.

e Promocionar la realizacién de experiencias cientificas experimentales, para
observar las consecuencias morfoldgicas de procesos fisioldgicos, como los
tropismos vegetales.

e Manejar distintas tecnologias para la creacién y disefio de materiales
audiovisuales.

e Trabajar la busqueda de informacidn y la expresiodn cientifica, oral y escrita,
para una correcta exposicion y justificacion de ideas.

e Promover el espiritu creativo y la integracidon de conocimientos.
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4. Descubre y aprende el Reino Vegetal: aplicaciéon Android

Como se analizé y justificd en la introduccién de este trabajo, el uso de las TIC genera
gran cantidad de beneficios, como la mejora de la comunicacién entre alumnado y
profesorado (Piccoli et al., 2001). Es por ello que el material disefiado pone sus pilares

en estos recursos.

La metodologia basada en indagacidon y resoluciéon de problemas que potencia,
favorece una actitud activa del alumnado, haciéndolo participe en todo momento de su
aprendizaje, usando como medio principal la aplicacién moévil desarrollada. Con ello,
adquirirdn conocimientos sobre los distintos tipos de adaptaciones vegetales, a nivel
molecular y morfoldgico, asi como de los tropismos vegetales; ademds de capacidades

de andlisis e integracidn de contenidos.

Por otro lado, desde la comercializacion accesible de teléfonos moviles y
“smartphones”, son muchos los centros educativos que prohiben el uso de estos
aparatos en clase. Esta prohibicidon no es general ni aplicable a la totalidad de centros,
es decir, cada instituto decidira si su uso esta permitido o no, siendo reflejado en su

reglamento interno.

En el caso de los centros en los que no esté permitido el manejo de maéviles en horario
de clase, para el uso en el aula de los mismos y eximir de responsabilidad al centro de
cualquier tipo de percance que pueda ocurrir, se debe pedir autorizacion a padres,
madres o tutores legales de los alumnos. Para ello, se necesita del reparto a los
estudiantes de un modelo de autorizacién, que han de entregar a sus padres o tutores
legales, y devolver al profesor firmado por éstos. En el Anexo 3 se recoge un modelo que

puede actuar como autorizacion mencionada.

4.1. Descripcién de la aplicacién

El disefio del nuevo material docente consiste en la creacion de una aplicacién para
“smartphones” y tabletas, con sistema operativo Android exclusivamente. No se
encuentra disponible, en primera instancia, para dispositivos Apple con sistema

operativo iOS.

Para el desarrollo de la aplicacidn mencionada, se ha hecho uso de la herramienta

online "MIT App Inventor 2" (2016) [3]. Este creador de aplicaciones precisa del inicio
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de sesion con cuenta de Google, por lo que es requisito indispensable poseer correo
electrénico Gmail. Ademads, las aplicaciones creadas, requieren que los moviles o
tabletas que las instalen, tengan la version del sistema operativo Android 2.3
Gingerbread o superior (MIT App Inventor, 2015) [4]. Este es el caso de la aplicacién
disefiada que se presenta en este trabajo, para la ensefanza de las adaptaciones y
tropismos vegetales, “Descubre y aprende el Reino Vegetal”. Dado que exclusivamente
se ha desarrollado para sistemas Android, aquellos alumnos que tengan dispositivos
Apple con iOS (iPhone y iPad), pueden acceder a la aplicaciéon mediante el navegador

web, introduciendo el siguiente enlace (Santos Cuesta, 2016a) [5] (véase Imagen 1):

@ LA CIENCIA

EN ELAULA Inicio Cursos = Innovacion educativa Padres y maidres

Descubre y aprende el Reino Vegelal

PG OIESIHENETIES]

Q000

ITOPISINOS]

Imagen 1: Actividades de la aplicacion integradas en el entorno web.

Dicha direccién web, enlaza al blog de creacién propia “La ciencia en el aula” (Santos
Cuesta, 2016b) [6], en el que se han implementado las actividades y funcionalidades de
la aplicacidon. Esto permite, ademas del acceso a usuarios de iOS, que aquellos alumnos
gue no dispongan de dispositivos méviles, puedan acceder también desde el ordenador
(ya sea desde casa o desde el centro de estudios, en las aulas con ordenadores

disponibles).

La interfaz de disefio de la herramienta de creacién de aplicaciones, sigue unas lineas
muy intuitivas, donde podemos insertar diversos elementos interactivos (botones,
imagenes, visualizacidn incrustada de webs...), configurarlos, y a la vez que obtenemos

una vista preliminar del resultado (véase Imagen 2).
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Imagen 2: Plataforma de disefo de aplicaciones Android (interfaz de usuario).

En lo que se refiere al diseno grafico y estética de la aplicacion, se ha realizado con
Adobe Photoshop CS6, de creacion propia.

Para obtener esta aplicacion, pueden realizarse
diferentes acciones. Por un lado, puede ser descargada

leyéndose el codigo QR que muestra la Imagen 3 y también

disponible en el blog “La ciencia en el aula” (Santos Cuesta,

- ,f‘IT' 2016b) [6]; ademds mediante la introduccion en el
ay l-_?f. P
ORI

4@( navegador web del siguiente enlace:
= by https://googledrive.com/host/0B _U7Zc7PoBM7Y3BfQnByb
0k37Dg/Reino%20Vegetal%20v1.8.1.apk (Santos Cuesta,
2016) [7] y descarga automatica

Imagen 3: Cédigo QR para
la descarga de la aplicacién.

del archivo con extension APK. Es muy importante que, para & &l demnll e
A ., , . ., < Seguridad a
una correcta instalacion, esté habilitada la opcion de
. ’ . ey . . . Contrasefias
seguridad “Origenes desconocidos: permitir la instalacion Mlmlwmm -

de aplicaciones de origen desconocido” (véase Imagen 4).

Administracién de dispositivos

Administradores de dispositivos
Ver o desactivar administradores de dispositiva

Una vezinstalada en el dispositivo, tras pulsar el icono de

Origenes desconacidos
Permitir |a instalacion de aplicaciones de .
origen desconocido

la aplicacién (igual que el que podemos encontrar como

imagen de este trabajo), aparecerd una pantalla de Amesenamiento de redenciles
. . Tipo de almacenamiento
bienvenida (/Imagen 5a). Tras pulsarla, hemos de esperar Amecateds bt
dos segundos y accederemos al menu principal de la Certificados de confianza

Mostrar certificados de CA de confianza

aplicaciéon (Imagen 5b). En él se pueden distinguir tres

Instalar desde la tarjeta SD
Instalar certificados desde la tarjeta SD

apartados o secciones claramente diferenciadas:
Imagen 4: Configuracién de

seguridad del dispositivo.
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e Adaptaciones generales: se

Descubre y aprende el

Reino

ubican las actividades cuya
tematica se basa en la ensefianza
y reconocimiento de las
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Otras herramientas
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b) evidencie la existencia de

movimientos vegetales segun
Imagen 5: a) Pantalla de bienvenida o de inicio. b) Menu

principal de la aplicacion. estimulos luminosos 0

gravitatorios.

e Otras herramientas: bajo este nombre se agrupan funciones de distinto tipo.

Por un lado, un crucigrama interactivo que repasa los conceptos de
adaptaciones y tropismos; también una herramienta que permite el envio de
correos electrénicos por parte del alumno al profesor en caso de dudas en
casa; existe la posibilidad de descargar apuntes sobre los conceptos basicos
de adaptaciones y tropismos en el apartado “descargar apuntes”; finalmente,

en “informacion” se encuentran diversos datos estructurales de la aplicacion.

Dado que las actividades se comentaran ampliamente en el apartado 4.3 “Analisis de

las actividades propuestas”, a continuacién, se describen las demas herramientas de la

Descubre y aprende el
& Reino
Vegetal

aplicacion.

Descubre y aprende el

Mediante el botdn Reino

Cdamara, el alumno

Asunto

puede acceder a la

aplicacion de cdmara

Texto del mai
|

de su teléfono. La finalidad que posee
es poder tomar fotografias de los
movimientos de los vegetales,
durante el experimento que disefien
los estudiantes. De esta manera,

tendran todo lo necesario

Crucigrama Informacidn

Enviar

centralizado vy las fotografias

Imagen 6: Acceso y pantalla de envio de correo electrdnico.
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realizadas se guardaran en una
carpeta distinta a la habitual,
facilitando su localizaciéon una vez

se quieran trabajar.

En el caso de que
surjan dudas sobre
cualquier actividad

E=riiail

alumno,

propuesta, el
desde

contactar con el profesor mediante

casa, puede
correo electrénico. Pulsando en E-

mail, los estudiantes podran

redactar el correo que desean
enviar, a la vez que el asunto del
mismo (véase Imagen 6). Tras esto,
se lanzard la aplicacién de correo
Gmail, que confirmara el envio del
mail a la direccion que el profesor

haya habilitado para este fin.

En Descargar

apuntes, los
alumnos van a
disponer de

informacion basica de los

conceptos principales que son
necesarios para el manejo de la
tematica tratada. Esta utilidad, les
da acceso a la descarga de
documentos sobre adaptaciones
sobre

vegetales generales vy

tropismos en plantas (véase
Imagen 7) y de las rudbricas de

evaluacioén de actividades.

En el apartado
de Informacion,

estan  disponibles

los datos de |la

S

Adaptaciones

Descubre y aprende el

Reino
Vegetal

enerales

[ https:/drive.google.com

Gaogle Tine I

Imagen 7: Pantalla de descarga de apuntes sobre
adaptaciones y tropismos vegetales.

S

Descubre y aprende el

Reino
Vegetal

s

Adaptac'oné's enerales

Cémara Videos

c)

Tropismos

JComa e
§ Face?

Otras herramientas

Descubre y aprende el

Reino
Vegetal

Version instalada de la app
v 1.8.1
Novedades
(22 maya 201 6)

Funciones 'Kahootl' y 'Grucigrama®, Enlazado a
diversas actividades.

Actualizaciones

sion instalads de la app y la
olgada en Intemet para
't

BIENVENID® A

Web dedicada a la didactica v

difusidn de Ja ciencia, ademas de ser
un apoye educativo para estudiantes
de Educacidn Secundaria Obligatoria d

Imagen 8: Informacion sobre la version instalada,
actualizacion y acceso al blog educativo.
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aplicacién referentes a la version instalada, las novedades que incluye y la posibilidad
de actualizarla (Imagen 8b); para ello tan solo es necesario pulsar en “Actualizar” y
comparar con la version instalada con la disponible en la plataforma web (/Imagen 8c).
Ademads, puede accederse al blog educativo creado como apoyo para la docencia y la
ensefanza de las adaptaciones y tropismos vegetales, donde se encuentra alojada la

version web de la aplicacidon (Imagen 8d).

Esta aplicacidon es susceptible de muchas mejoras, por lo que una manera de facilitar
este proceso es hacer publico todo el contenido que determina la estructura y
configuracion de la herramienta. Dado que la herramienta de disefio no proporciona un
cadigo fuente de texto como tal, en el Anexo 4 se adjuntan capturas de pantalla que
muestran la configuracién de cada pantalla que configura la aplicacién, asi como los
componentes de cada una de éstas. También se incluye el archivo fuente y direccion de

los cuestionarios de Google.

4.2. Aspectos innovadores del material

Actualmente, la inmensa mayoria de la ciudadania posee un “smartphone” o tableta,
manteniéndose conectado a la red y con el resto del mundo. Esto genera un
conocimiento cada vez mayor de la tecnologia, ya sea dandole un uso basico o mas

avanzado por parte de otras personas.

El uso educativo del teléfono movil es algo en pleno auge en nuestros dias, donde se
intenta captar la atencién del alumnado con algo cercano a él, algo que le motivey a la
vez genere conocimiento de calidad. Y es por ello que, esta aplicacién, juega un papel
importante en la ensefanza y aprendizaje de fendmenos vegetales. Hasta el momento,
no existe casi ninguna, o practicamente ninguna, aplicacién que trate de ensefar estos

temas y sus dificultades.

Ademas, frente a una dindmica de clase rutinaria, esta herramienta favorece la
innovacion y la salida de lo cotidiano, algo que puede despertar el interés y el

compromiso en los alumnos que la utilicen.

Por otro lado, la aplicacion permite la comunicacién directa del alumno con el
profesor, puesto que la funcionalidad de envio de correo electrénico directo favorece el

enunciado de dudas y la respuesta mas rapida por parte del docente.

Las actividades que integran la aplicaciéon también son novedosas y potencian la
creatividad y el uso de las tecnologias. Asi, el alumnado va a aprender a manejar mejor

estos recursos y a ver el movil como una herramienta de aprendizaje también.
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Ademads, del total de actividades, tres de ellas utilizan la tecnologia de los formularios
de Google. Este aspecto es novedoso y practico, puesto que la respuesta de los
estudiantes va a quedar registrada, algo muy util para la evaluacién.

Y posiblemente, algo practico y muy positivo es la sencillez de la plataforma de
desarrollo de la aplicacién. Esto generara una actitud de emprendimiento por parte del
profesorado, haciendo que éste intente mejorar el desarrollo de la aplicacién y el uso
de ella en clase. Incluso, pueden desarrollar aplicaciones nuevas de creacién propia para

abordar contenidos diferentes.

4.3. Analisis de las actividades propuestas

Tras el analisis general de la aplicacidon, a continuacién, se describiran en detalle las
actividades que integra. Ademas, se clasificaran segun su complejidad de contenido de
acuerdo a los conocimientos iniciales y finales, y también segun conformen tareas de
gran implicacién. Para su disefio, los aspectos tedricos han sido basados en la
informacién que aportaron los siguientes autores: Arbo (2013) [8], Diaz de la Guardia
(2010), Duran Leirado (2012a, 2012b, 2012c, 2012d) [9-12], Escuelapedia (2012) [13],
Herrera Cervera (2014), Silgado Herrero y Tardén Diaz (2010) y Tareasplus (2015) [14].

Para una mejor evaluacion, y siguiendo las recomendaciones que la legislacion
vigente da, se adjuntaran rubricas de los estandares de evaluacion y criterios de
evaluacién. También, se afaden otras rubricas sobre las actividades que su complejidad

pida de estos instrumentos de evaluacion.

4.3.1. Descripcion de las actividades

CREATU
Actividad 1: Crea tu vegetal VEGETAL
. . . . A partir del ambiente que se te
La finalidad de esta actividad es tener una e i s plenes e
. . an ese ambiente y sobrevivie, ANOTA
primera toma de contacto con las adaptaciones TUS RESPUESTAS PARA RECORDAR

LAS CARACTERISTICAS
ADAPTATIVAS

vegetales y hacer que los alumnos conozcan cuales
liziisgsel  tendrian lugar dependiendo de los distintos

ambientes existentes.

*0bligatario

Identificate *

Tu respuesta

Al pulsar el icono de la actividad, solicitara el nombre del
: .
alumno y la eleccién de un tipo de ambiente, a elegir entra Imagen 9: dentificacion y

ambiente desértico, acudtico, frio y con escasez de luz (Imagen 9). eleccion de ambiente.
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I I (A. D.) ¢Y por qué esas
CREATU adaptaciones?

VEGETAL

*Obligatorio

(A.D.1b) jUps! Opcién
incorrecta

En este ambiente, la escasez de agua
lleva a la planta a buscarla con sus
raices. Asi, éstas se expanden en el
terreno, por [o que son largas y agua.
ocupan una gran superficie.

*

O volver para cambiar mi
respuesta

Evolutivamente, se han ido
seleccionando las adaptaciones
vegetales al medio DESERTICO que
siguen, ya que:

- SUCULENCIA: el almacenamiento de
agua hace que las plantas tengan
aspecto inflado por dicha reserva.

-HOJAS TRANSFORMADAS EN
ESPINAS: de esta manera, no existe
tanta superficie que transpire y pierda

- RAICES PROFUNDAS: para captar la
mayor cantidad de agua posible.

Una vez seleccionado el
ambiente, el alumno ha de escoger
una adaptacion entre cuatro que se
le proponen, hasta hacer un total de
3 adaptaciones para una planta por
clima. Si la eleccion que hace es
incorrecta, aparece un mensaje de
error explicando por qué dicha
opcidn es errdnea y da la posibilidad
de cambiar la respuesta, hasta llegar
a la correcta (/Imagen 10a).

Finalmente, al llegar a seleccionar de

a)

manera

Imagen 10: a) Mensaje de error a elegir una opcion incorrecta.

b) Pantalla de finalizaciéon que muestra las adaptaciones

correctas y su justificacion.

correcta  hasta  tres
adaptaciones, aparecera un mensaje

de conclusion, donde se razona por

gué las plantas tendrian las tres adaptaciones mostradas y que ha tenido que ir eligiendo

el alumno, junto con una imagen de un vegetal modelo para dicho ambiente (/Imagen

10b). Llegados a este punto, el alumno podra enviar su respuesta al profesor para su

respectiva evaluacion.

Actividad 2: ¢ Cudl es su ambiente?

Con esta actividad, se pretende que los
alumnos sean capaces de distinguir y prever

que adaptaciones puede tener un vegetal,

justificando qué ambiente favoreceria estas

adaptaciones, presentandoles una imagen de una planta.

Al seleccionar la actividad, se solicitarda el nombre del
alumno que la realiza, ademas de la eleccién entre un total de
8 opciones disponibles (/magen 11). Cada opcidn, esconde una

fotografia de una planta distinta.

Se ha decidido nombrar cada posible eleccion como opcion,
para evitar un posible favorecimiento hacia la eleccién de unas

opciones u otras.

Tras seleccionar una opcidn, aparecera una imagen de una

¢CUAL ES SU
AMBIENTE?

A continuacian, vas a pader elegir
entre varias opciones. Cada una de
ellas te mostrard un vegetal distinte.
Analiza dicho vegetal y en qué
ambiente vivird mejor.

*Obligalorio

Identificate *

L) n 4 -

Imagen 11: ldentificacion y

eleccién de un tipo de
opcion para descubrir el
vegetal a analizar.

planta, junto con un listado de adaptaciones y el alumno debe seleccionar aquellas que
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Menos vasos
conductores

o}

Hojas pequefias o
espinas

Hoja caduca O

Indica el ambiente al
que consideras que
pertenece *

[ Ambiente frio
D Ambiente desértico
[] Ambiente con falta de luz

[ Ambiente acustico

Razona tu eleccién de
ambiente *

Turespuesta

;CUAL ES SU
AMBIENTE?

Opcién 1 (RESPUESTAS)

La planta que has analizado
pertenece a un ambiente DESERTICO,
cuyas adaptaciones serfan:

- Ramas aplanadas

- Hojas pequefias o espinas
- Raices profundas

- Suculencia

Ahora, apunta esta solucién. Después
de exponer tus opciones en clase y de
que los compafieros y compafieras
opinen, comparte la solucion.

ATRAS ENVIAR

b) Nunca envies contrasefias a través de
Formularios de Google

Imagen 12: a) Listado de adaptaciones, ambientesy
espacio para la justificacion. b) Pantalla final que
muestra las soluciones.

considera que estan presentes en la
planta presentada, ademds de
tomar nota de ellas. Después, debe
elegir el ambiente en el que la planta
viviria mejor y exponer por escrito
una justificacion de éste y de las
adaptaciones que marco

anteriormente (Imagen 12a).

Tras esto, el formulario devolvera
una pantalla donde se muestran las
adaptaciones correctas, asi como el
ambiente al que pertenece (Imagen
12b). En tal caso, el alumno puede

enviar su respuesta al profesor.

Cada estudiante, debe haber buscado informacion para justificar su eleccion de

adaptaciones y ambiente. Posteriormente, ha de investigar sobre las respuestas

correctas que muestra la aplicacién con el fin de afianzar su aprendizaje. Tras esto,

algunos alumnos expondran sus elecciones a la clase razonadamente, para que, entre

todos, se corrijan las respuestas erréneas. Finalmente, el alumno que ha expuesto

desvelard las opciones correctas para la planta que selecciond y sobre la que se ha

debatido en clase.

Actividad 3: ¢Sobrevivirg?

y dibujar un vegetal a partir de un ambiente

dado, lo que implica una

Esta actividad tiene diversas finalidades. Por

un lado, pretende que los alumnos puedan crear

¢SOBREVIVIR
A?

Descubre i tus disefios vegetales
sobrevivirian para el amblente que

integracion de

conocimientos, tanto tedricos como practicos o visuales. Por
otra parte, permite que los estudiantes diferencien vy
reconozcan visualmente algunas adaptaciones importantes de
los vegetales analizados. De esta manera, se pretende alcanzar
una alta relacién entre conceptos, asi como su interiorizacién y

comprension.

Al acceder, como en las anteriores actividades, se solicita

identificacion del alumno, ademas de la elecciéon entre uno de

corresponda.

*Obligatorio

Identificate *

Selecciona un color para
descubrir qué ambiente
te ha tocado al azar *

Imagen 13: ldentificacion y

eleccion de ambiente.



Disefio de una aplicacion Android para la ensefianza de tropismos y adaptaciones vegetales @

los colores que aparecen escritos. La finalidad de los colores
es no influir en la eleccién de una opcidn u otra por parte del
¢SOBREVIVIR estudiante (/magen 13).
A?

*Obligatorio

Una vez elegido uno, aparecera el ambiente que ha sido

asignado a ese color y dos posibles opciones (Imagen 14):

O ——— e Dibujante por un dia: en ella el estudiante debe dibujar una
realizar dos actividades diferentes. . . . ,
Seleccionalaque correspondalsegiii planta para el ambiente asignado, incluyendo en éste las
el orden que siga la clase:

* adaptaciones que tendria este vegetal. Ademas, debe incluir
O Dibujante por un dia un texto explicativo donde justifique las caracteristicas de su

O Eligetu disef b 3 i i
ige tu disefio dibujo y cdmo puede influir la

actividad humana en ese — ;
ATRAS SIGUIENTE ibujante por un dia

ambiente. Una vez realizado esto,

Haz una foto con tu mévil a la planta

lmagen 14.' OpCioneS para . , . . que has dibujado para el ambiente
cada ambiente. enviara su trabajo mediante una duete atocedo, afade g vl
’ . s e dibujado la planta as/, las
fotografia a la direccidn facilitada adaptaciones ce e has puesto

razonadamente, para ver si

(Imagen 15). Posteriormente en clase, se P At
para realizar tu justificacién).
expondran algunos de los dibujos y los demas Stbele ol sigulents aniace {cdpialo y
pégalo en el navegador de tu moévil
alumnos comentaran y buscaran informacion, para un mejor funcionamiento):
L. X ., https://goo.gl/vllaix
para decidir los aciertos y fallos de la creacion Algunas de ellas serdn exousstas on
clase y los compafieros opinaran al
expuesta razonada mente respegloJust\ficr;dament:(previa
° investigacion al respecto).
e Flige tu disefio: se presentaran dibujos sobre Puedes darle ahora a enviar

formulario ;)

distintas partes de un vegetal, para que el alumno

ATRAS ENVIAR

Imagen 15: Instrucciones
para la actividad de dibujo.

elija entre tres opciones de raiz, tallo y hoja, y —
genere su propia planta personalizada. Tras esto,
en clase se seleccionardn algunos y se expondran,
para que entre todos y con la busqueda de informacidn necesaria, se corrijan

y justifiquen los fallos.

Actividad 4: Kahoot!

El fundamento de esta actividad es la herramienta online Kahoot!
(2016) [15]. Con ella, se realizara un repaso por todos los contenidos
aprendidos por los alumnos durante el uso de la aplicacién y la

sehoon realizacion de sus actividades.

Al pulsar el icono de la actividad, se lanzara el navegador web del mévil, cargando la
pagina de la herramienta (/magen 16). En ella, se introducira el cédigo del juego creado

que el profesor mostrard en pantalla, un nombre de jugador y se iniciara la actividad.

33
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El juego disefiado para para este tema, consiste en la

B hitps: rkahoot.it presentaciéon de 7 preguntas redactadas por el profesor, con
hasta cuatro opciones posibles y una respuesta correcta como
minimo. Cada alumno debe contestar pulsando la opcion que
considera correcta antes de que se acabe el tiempo asignado a

cada pregunta.

Tras cada pregunta, se mostrara un ranking de los 5 mejores
jugadores que han contestado en menos tiempo. Al finalizar
todas las preguntas, la herramienta genera un documento en
el que se guardan todos los datos de cada participante. Esto
puede ser de utilidad para el profesor a la hora de analizar el

Create your own Kahoot for
FREE at getkahoot.com

grado de dominio de los conceptos que manejan los alumnos.
Imagen 16: |dentificacion

- ) En el Anexo 5 se muestran las preguntas creadas.
y eleccién de ambiente.
Este tipo de actividad, pretende generar interés por el conocimiento sobre

adaptaciones entre los alumnos, motivandoles al estudio por el uso del juego educativo.

Actividad 5: Experimentando con los tropismos

La principal finalidad de este trabajo de experimentacion, es que los alumnos puedan
crear y aplicar el método cientifico, a la vez que crean material audiovisual y manejan

distintas herramientas para ello.

El alumnado, debe disefiar el experimento que evidencie los movimientos de las
plantas por la luz y la gravedad. Después, tiene que generar un pequefio video con

fotografias tomadas a lo largo del

crecimiento y movimiento de la Descubre y aprende e! [l & & %
Reino ] https:/drive.google.com i
planta, para demostrar que el Vegetal 5= —

WIZEDT sae e ==

,

vegetal se mueve. Para esta

Adapmciongs,_generales

segunda parte, la aplicacion es de

gran  utilidad  proporcionando

material al respecto.

Entrando en el

apartado Videos T
(véase Imagen 17), @
IOS da I umnos Crucigrama E-mail Descagite:  Informacisn

encontrardn dos modelos de

creaciones audiovisuales. Con ellas, Imagen 17: Carpetas con videos ilustrativos sobre tropismos.
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se pretende que sirvan de ejemplo de lo que deben crear
con sus experimentos y las fotografias tomadas. Asi,
evidenciaran los tropismos vegetales por la luz y la
gravedad.

En el caso de que los alumnos

encuentren dificultades para disefiar el

experimento, se pretende dar una

pequena guia al pulsar en la aplicacién el
boton é¢Como se hace? Alli, encontraran
una serie de consejos y pasos a seguir para disefiar una

experiencia cientifica sobre el tema (véase Imagen 18).

Actividad 6: Crucigrama

Una vez que el alumnado ha trabajado

los contenidos de adaptaciones y

tropismos vegetales, la actividad que se

propone es realizar un crucigrama que

ayude a los estudiantes a recordar conceptos y términos.

Para su disefio, se ha utilizado el software creado en
2013 por el Centro de Humanidades y Computacién de la
Universidad de Victoria [16], llamado Hot Potatoes.
Mediante este programa, se pueden crear distintas
actividades y juegos, como cuestionarios, sopas de letras o

crucigramas en este caso.

Al acceder al crucigrama, el estudiantado tiene que

completar un total de 16 términos relacionados con las

& ;C6mo se hace? 7/

Tutorial para realizar
experimentos de

Paso I - Prepara un vaso o taza, dos discos de
algodon humedecidos con agua, y las
semillas de habichuela y lenteja.

Paso 2 — Coloca las semillas encima de un algodon
hamedo dentro del vaso o taza y tapalas
con el otro disco de algodon igual.

Imagen 18: Informacién
sobre experimentos.

[ hitps:dldropboxusercantent.com  #

Completa el erusigraina, luege haz elick en "Cheak’ para
coregin tus respuestas, 5ite strancas, puedes hacer click
en "Hint" para cbtener una letra. Pulsa un nimerc de la
cuadrlzula paraver [ definlcldn para ese ndmera o
introdusi tu respuesta

—
Imagen 19: Disefio y aspecto
del crucigrama.

adaptaciones y los tropismos de las plantas (/magen 19). Para ello, disponen de un total

de 16 minutos maximo para completarlo, es decir, un minuto por término planteado.

De esta forma, mediante actividades ludicas, estan recordando todo lo aprendido

para afianzar conceptos.
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4.3.2. Clasificacion de las actividades

Una vez descritas las distintas actividades que incluye y propone la aplicacién movil,
es de gran utilidad clasificarlas para una mejor organizacion de su aplicacion por parte

del profesorado.

De esta manera, se haran dos tipos de clasificaciones, atendiendo a su caracter
productivo como tarea, por un lado; de otra mano, las dividiremos segun el trato que
realizan de los contenidos, desde una manera mas introductoria hasta otras que

profundizan y afianzan los conocimientos.

a) Tareas
Implican la integracion de conocimientos para la generacidon de alguna creaciony que
ese conocimiento se aplique en la vida cotidiana. Esto redundara en un trabajo y alcance

de competencias clave.

TAREA 1 - Las plantas estan en tu mente

Creacidn y disefio en papel por parte de cada estudiante de una planta que pueda
sobrevivir en un determinado ambiente y exposicidn posterior en clase.

Actividades Ejercicios

E.1.1. Lectura sobre caracteristicas de
las plantas segun el ambiente en el que

A.l. Crea tu vegetal: seleccion de viven.

adaptaciones  vegetales para un E.1.2. Toma de notas de |las

determinado ambiente. adaptaciones elegidas entre 4 posibles
de acuerdo con lo investigado sobre
ellas.

E.2.1. Recopilacion de informacion
sobre las causas ambientales de los

aspectos morfolégicos mas
caracteristicos, de la planta que se
presenta.

E.2.2. Expresién de las adaptaciones
presentes en la planta y del ambiente de
A.2. éCudl es su ambiente?: deteccion la misma.
de adaptaciones presentes en una
planta dada de manera justificada.
Posterior discusién en clase.

E.2.3. Justificacion escrita de por qué ha
seleccionado dichas adaptaciones y ha
expresado el ambiente en el que vive la
planta.

E.2.4. Correccidn propia de acuerdo con
las soluciones aportadas por la
aplicacion.

E.2.5. Exposicion y discusion en clase de
las respuestas dadas.
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A.3. Kahoot!: participacién en el juego
comun junto con toda la clase, para
contestar a preguntas tipo trivial sobre
adaptaciones vegetales.

A.4. Crucigrama: identificacién de
conceptos mediante las definiciones
gue se presentan, en un tiempo
limitado.

A.5. ¢Sobrevivird?:  seleccién de
representaciones de distintas plantas
adaptadas, segun el ambiente asignado.
Después, dibujo de una planta ideada
gue sobreviva en el dicho ambiente.

E.3.1. Acceso a la herramienta mediante
movil u ordenador y contestar a las
preguntas formuladas dentro del
tiempo disponible.

E.4.1. Realizacién del pasatiempo
didactico mediante la escritura de los
términos que se piden.

E.5.1. Lectura de material adicional que
complemente lo aprendido sobre
adaptaciones vegetales para diversos
ambientes.

E.5.2. Seleccién de varias adaptaciones
representadas graficamente segin la
parte del vegetal para un ambiente
determinado.

E.5.3. Justificacion de los dibujos de
adaptaciones seleccionados.

E.5.4. Creacidn en papel de una planta,
incluyendo sus adaptaciones para el
ambiente dado y una justificacion
escrita.

E.5.5. Toma de una fotografia de la
creacion y su justificacion, para ser
subida a la aplicacidn.

E.5.6. Exposicion y discusion en clase de
los resultados obtenidos y de las
creaciones realizadas.

Curso 19 Bachillerato (Biologia y Geologia).

Temporalizacién

5 sesiones de 1 hora cada una.

Ordenador, teléfono movil, tableta, papel, boligrafo,

Recursos

proyector, herramienta Kahoot!, aplicacion Descubre

y aprende el Reino Vegetal.

Metodologia

Instrumentos de evaluacion

Activa, de indagacidn, social.

Respuestas a formularios, exposiciones, dibujos

disefiados, observacion directa en clase.
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Segun dicta el Real Decreto 1105/2014 para la asignatura de Biologia y Geologia de
12 Bachillerato sobre las adaptaciones vegetales, la tarea 1 se basa en los contenidos,
estdndares de aprendizaje evaluables y criterios de evaluacion del bloque 5 que siguen,
ademas de cumplir los objetivos especificos que se detallan:

Bloque 5 “Las plantas: sus funciones, y adaptaciones al medio”

Estandares de aprendizaje
evaluables
(RD 1105/2014)

Criterios de evaluacion
(RD 1105/2014)

Contenidos
(RD 1105/2014)

16. Reconocer las adaptaciones mas ) .
eristicas de | tal | 16.1. Relaciona las adaptaciones de
; caracteristicas de los vegetales a los ]
Las adaptaciones de los . . los vegetales con el medio en el que
diferentes medios en los que

vegetales al medio.
. se desarrollan.
habitan.

-]
Objetivos especificos Estandares de aprendizaje especificos

e Explica los distintos tipos de adaptaciones

e Explicar los distintos tipos de adaptaciones

existentes en plantas, dependiendo del
ambiente en el que viven, y seguln las partes del
vegetal.

diferentes

Diferenciar y reconocer las

adaptaciones, tanto morfolégicas como
moleculares, que presentan las plantas segun

su zona de desarrollo y crecimiento.

Relacionar las adaptaciones vegetales con las
caracteristicas del ambiente que favorecera el

desarrollo de éstas.

Conocer la influencia de las actividades
humanas sobre el ambiente y sus principales
consecuencias en la adaptacion de las especies

vegetales a los cambios producidos.

existentes en plantas, dependiendo del
ambiente en el que viven, y segun las partes del
vegetal.

diferentes

Diferencia 'y reconoce las

adaptaciones, tanto morfolégicas como
moleculares, que presentan las plantas segln

su zona de desarrollo y crecimiento.

e Relaciona las adaptaciones vegetales con las

caracteristicas del ambiente que favorecera el

desarrollo de éstas.

e Conoce la influencia de las actividades

humanas sobre el ambiente y sus principales
consecuencias en la adaptacién de las especies

vegetales a los cambios producidos.

Los contenidos que trabaja esta tarea pueden ser clasificados segun su caracter

conceptual, procedimental o actitudinal. Segln esto, se obtiene:
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Conceptuales

morfologias
basicas de raices, tallos y
hojas en plantas.

Adaptacién al medio.

Tipos de adaptaciones
vegetales al ambiente:

o Medio desértico.

o Medio acuatico.

o Medio frio.

o Medio con escasez

de luz.

Influencia y relacién del
ambiente con las
adaptaciones que
presentan las especies

vegetales en un medio.

Procedimentales

e Diferenciacién de adaptaciones

de los vegetales segin su

ambiente de desarrollo.

Reconocimiento de adaptaciones
presentes en un vegetal adaptado

a un medio determinado.

Creacidén en papel y virtual de una
planta que viva en un
determinado medio, sefalando y
diferenciando sus adaptaciones
segun la parte del vegetal que se

analice.

Exposiciéon publica de disefios
vegetales y de la justificacidon de

las adaptaciones que presenta.

Busqueda de informacion
relacionada con las adaptaciones
de las plantas a los distintos

ambientes.

Actitudinales

Comprensién y valoracion
de la influencia de Ila
actividad humana en el
ambiente, redundando en
la adaptacion de |las
especies  vegetales a

dichos cambios.

Por otro lado, se trabajan distintas competencias clave a lo largo de la realizacién de

esta tarea numero 1:

e Competencia lingiiistica: sera abordada y trabajada mediante la expresién oral en

las exposiciones, asi como en la expresiéon escrita que deben hacer de las

justificaciones de sus actividades. También, en las opiniones manifestadas en clase

durante las correcciones a actividades de compafieros.

e Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia: con la

propuesta de hipdtesis de adaptaciones que posee cada planta y la comprobacién

de si se cumplen o no con la bibliografia buscada.
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e Competencia digital: mediante la busqueda web de informacién, asi como con el

manejo de la aplicacion y el uso de la herramienta web Kahoot! y el Crucigrama

online.

e Aprender a aprender: con la organizacion de la informacién y la repeticién de las

respuestas elegidas hasta que se seleccionen las correctas. También, mediante la
correccion en clase de las actividades de los compafieros. De esa manera, el
alumnado va siendo consciente de sus avances y del momento en que maneja la

materia.

e Competencias sociales y civicas: trabajada con el respeto, atencidn y opiniones

serias que dard ante las tareas expuestas de los companeros de clase. Igualmente,

aceptara criticas y correcciones de los demas.

e Sentido de iniciativa y espiritu_emprendedor: abordada con la participacidon por

voluntad propia en los debates y correcciones en clase a los compafieros,
necesitando de la busqueda de informacidon previa por su cuenta. También,
mediante la creacidon en papel del vegetal con sus adaptaciones, decidiendo el

alumno las caracteristicas que mejor le vendrian segun el medio.

e Conciencia y expresiones culturales: desarrollada por el conocimiento de las

adaptaciones que presentan plantas de ambientes que rodean al alumnado.

Igualmente, se reflejara en la creacion del vegetal de cada estudiante.

En otro orden de cosas, la aplicacidon propone actividades que podemos agrupar

dentro de una segunda tarea. Se pasa a explicar a continuacion.

TAREA 2 - Detective vegetal por un tiempo

Disefio de un experimento que demuestre el movimiento de las plantas por estimulos
luminosos y de la gravedad. Creacion adicional de un video que ensefie el movimiento y
la evolucion del vegetal a lo largo de un periodo de tiempo.

Actividades Ejercicios

E.1.1. Lectura de los tipos de tropismos

] ] B con ejemplos.
A.1. Busqueda de informacion sobre los

tropismos vegetales y las distintas
maneras de realizar experimentos
sencillos en clase o en casa.

E.1.2. Recopilacion de experimentos
realizados con anterioridad por otros
alumnos o profesores de secundaria
sobre fototropismo y geotropismo.
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E.2.1. Lectura y adquisicion de los
materiales necesarios para la
realizacion de los experimentos. Para
ello, en la aplicacion se ha de acceder a
“Como se hace?”, se realiza una
propuesta.

E.2.2. Analisis de los procedimientos a

seguir para realizar las experiencias

sobre tropismos. Pueden encontrarse

también sugerencias en la aplicacidn,

accediendo a de “¢Como se hace?”.
A.2. Experimentando con los tropismos:

disefio de un experimento para E.2.3. Siembra y germinacion de
evidenciar el fototropismo y otro para el semillas.

geotropismo. Creacion de un video con

cada uno. E.2.4. Fotografiado del crecimiento de

la plantula y de los cambios
morfoldgicos, debidos a la luz y la
gravedad, que ocurren en la planta
adulta. Puede usarse el apartado
“Cdmara” de la aplicacion movil.

E.2.5. Ordenaciéon digital de |las
fotografias, para generar un video
sencillo que evidencie visualmente los
cambios morfoldgicos en las plantas por
la luz en un caso, y por la gravedad en
otro.

E.3.1. Toma de notas sobre las mejoras

A.3. Visualizacién de los videos sobre los que realizaria en base al trabajo de los

experimentos de los demas companeros.
cimpaneros y critica constructiva sobre E3.2. Manifestacion oral de las
ellos. correcciones que haria el alumno sobre
el trabajo de los demas companieros.
Curso 19 Bachillerato (Biologia y Geologia).

4 sesiones de 1 hora cada una (y 2 horas trabajo en

Temporalizacién
casa).

Ordenador, teléfono movil, tableta, papel, boligrafo,
proyector, aplicacién Descubre y aprende el Reino

Recursos Vegetal, tierra, vasos de plastico, cartéon, semillas,
palitos de madera, plastico de cocina, camara de
fotos o cdAmara de movil, agua.

Metodologia Activa, de indagacién y problemas, social.

Respuestas a formularios, experimentos y videos

Instrumentos de evaluacion L
generados, observacion directa en clase.
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Los contenidos, estdndares de aprendizaje evaluables y criterios de evaluacion que

menciona el Real Decreto 1105/2014 para Biologia y Geologia de 12 Bachillerato sobre

tropismos vegetales, que trabaja esta segunda tarea, se encuentran en el bloque 5. Se

anaden, a continuacién también, los objetivos especificos que se alcanzan:

Bloque 5 “Las plantas: sus funciones, y adaptaciones al medio”

Contenidos
(RD 1105/2014)

Funciones de relacién en las
plantas. Los tropismos y las
nastias. Las hormonas
vegetales.

Criterios de evaluacion
(RD 1105/2014)

7. Describir los tropismos y las
nastias ilustrandolos con ejemplos.

Estandares de aprendizaje
evaluables
(RD 1105/2014)

7.1. Describe y conoce ejemplos de
tropismos y nastias.

Objetivos especificos

e Conocer el significado de tropismo y los
distintos tipos existentes de este proceso
fisioldgico vegetal con ejemplos.

e Diferenciar entre tropismos dependiendo del

estimulo que los genera.

e Describir los cambios morfoldgicos que se
producen por los distintos estimulos que dan

lugar a tropismos.

Estandares de aprendizaje especificos

e Conoce el significado de tropismoy los distintos
tipos existentes de este proceso fisiolégico
vegetal con ejemplos.

e Diferencia entre tropismos dependiendo del

estimulo que los genera.

e Describe los cambios morfoldgicos que se
producen por los distintos estimulos que dan

lugar a tropismos.

Seguidamente, se mencionan los contenidos trabajados, clasificados en

conceptuales, procedimentales o actitudinales.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales

L ) e Descripcidon de las peculiaridades

e Definicién de tropismo. o ]
o ) de los distintos tropismos. o )
e Distintos tipos de ) » ) ) e Conciencia de tropismos
) ) e Experimentacion para evidenciar
tropismos y ejemplos. ) o presentes en plantas o
los cambios morfoldgicos en

e Caracteristicas de: , vegetales del entorno,
plantas por estimulos. B

o Fototropismo. ) viéndolos como algo real.

) e Creacion de material audiovisual

o Geotropismo.

sobre fototropismo y geotropismo.
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Finalmente, las competencias clave abordadas con la ejecucidn de la tarea 2, cémo

se tratan, son las que siguen:

e Competencia lingiiistica: trabajada con la lectura comprensiva de informacidn,

tanto sobre caracteristicas de tropismos como de experimentos realizados con
anterioridad. También, con la toma de notas y criticas orales constructivas sobre las

creaciones digitales basadas en los experimentos sobre tropismos.

e Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia: gracias a

la aplicacién del método cientifico en los pasos a seguir para el pequeno
experimento sobre fototropismoy geotropismo. Ademas, con el uso de la aplicacién

y distintas herramientas.

e Competencia digital: mediante el uso de programas informaticos para la creacién

audiovisual. Ademas, el uso de la aplicacion, nuevamente, y la busqueda de

informacidn digital.

e Aprender a aprender: con la realizacion de correcciones y criticas constructivas

frente a fallos de los companeros. Eso denota un aprendizaje de la materia y una
conciencia propia del conocimiento adquirido. También, mediante las variaciones y
mejoras generadas sobre el modelo experimentas propuesto en la aplicacién, fruto

de una interiorizacion de los contenidos.

e Competencias sociales y civicas: por las criticas respetuosas realizadas, el respeto

hacia las creaciones de los compafneros y compaferas y por la ayuda entre iguales.

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: mediante la creacidon audiovisual,

generada bajo criterio propio del estudiante, existiendo una referencia posible en
la aplicacién. También, por la investigacidn sobre distintos experimentos y la actitud

potenciada de mejora de las actividades.

e Conciencia y expresiones culturales: puede verse reflejada en las semillas utilizadas

para realizar los experimentos con los vegetales, dados los cultivos comunes de la
zona del estudiante. Por ejemplo: es comln que, en paises latinoamericanos, se
usen frijoles para observar el fototropismo y el geotropismo. Sin embargo, en

Espafa se usaria con mas facilidad la habichuela, lenteja o garbanzo.
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b) Actividades iniciales, de desarrollo y de repaso

Si atendemos a la manera de tratar los contenidos, puede realizarse una clasificacién
gue agrupe las tareas desde las mas sencillas, hasta las que trabajen la temdtica en
mayor profundidad.

Asi, encontramos dentro de las actividades introductorias la propuesta bajo el
nombre de Crea tu vegetal. Esto es asi, ya que esta actividad pretende que, los

estudiantes que la realicen, se familiaricen con las adaptaciones diferentes que pueden
presentar los vegetales segiin el ambiente donde se desarrollen. Por ello, si se elige una
opcidén equivocada, la actividad devuelve una pantalla de error justificando por qué no

es correcta y no dejando avanzar hasta seleccionar la que si lo es.

También, la busqueda bibliografica necesaria para el conocimiento de los tropismos
y asi dar a la planificacion del experimento, puede clasificarse como una actividad previa

o introductoria al conocimiento de los contenidos.

Por otro lado, existen actividades de desarrollo. Bajo esta denominacion se

encuentran las siguientes actividades:

e ¢Cudl es su_ ambiente?: una vez se conocen las principales adaptaciones a los

distintos medios, con esta actividad los estudiantes practicaran la deteccion visual
de caracteres morfoldgicos especificos. Estos daran pistas del ambiente en el que
crece la planta. Asi, profundizan en el conocimiento.

e ¢Sobrevivirg?: tanto con el disefio de un vegetal propio adaptado a un ambiente,
como por la seleccidon de imagenes dadas por la aplicaciéon de partes de la planta
adaptadas a distintos medios para formar un vegetal, el alumnado va a integrar
todos los conocimientos adquiridos y los va a plasmar en dichas creaciones.

e Experimentando con los tropismos: con esta actividad de investigacion, han de

buscar y comprender el concepto de tropismo y los distintos tipos existentes. Por
ello, mediante la experimentacion y visualizacién de los efectos que generan los

estimulos, profundizan y comprenden mejor la temdtica.

Finalmente, existen actividades que concluyen el estudio de las adaptaciones y los
tropismos, consideradas actividades de repaso. Dentro de esta categoria, podemos

identificar las actividades Kahoot y Crucigrama. Estas hacen un recorrido por todos los

contenidos, tanto de manera conceptual como integradora y visual interrelacionando
puntos. Ademas, al ser actividades ludicas, el alumnado se mostrara mas receptivo al

aprendizaje y la participacién activa.
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4.3.3. Resumen de las actividades

Después de describir, clasificar y analizar las distintas actividades propuestas en la
aplicacién disefiada, cabe sintetizar las ideas clave de cada una de ellas en un pequefio

resumen.

Actividad 1: Crea tu vegetal

Con esta actividad se pretende que los alumnos y alumnas tengan un acercamiento
a los distintos tipos de adaptaciones vegetales, segin el medio en el que se desarrollan.
Igualmente. Para ello, se les presentan distintos tipos de ambientes y distintas
adaptaciones para cada uno, debiendo que elegir tres en total. Si las elecciones no son
correctas, la aplicacién no le dejard avanzar explicandole por qué su respuesta es

incorrecta.

Actividad 2: ¢ Cudl es su ambiente?

Durante la realizaciéon de esta actividad, el alumnado profundizard y practicara los
conceptos aprendidos en la familiarizacion con las adaptaciones vegetales. Asi, cada
estudiante elegird una opcion entre 8 disponibles, que le revelara una fotografia de una
planta. Después, debe detectar las adaptaciones que presenta y deducir el ambiente en
el que se desarrollard este vegetal. Ademas, todo ird debidamente justificado para

mostrar que se comprende todo lo trabajado.

Actividad 3: ¢Sobrevivira?

El alumnado, en este caso, aplicard e integrara todo lo aprendido, plasmandolo en el
dibujo de una planta con sus adaptaciones para sobrevivir en un ambiente dado.
Ademas, justificara las caracteristicas de su disefio. Paralelamente, en una segunda
parte de la actividad, se le mostraran diversas partes de una planta, con adaptaciones
diversas. El estudiante, en este caso, elegird para cada parte cudl es la adaptacién

morfoldgica que mejor se ajusta a un ambiente dado, de manera justificada

Actividad 4: Kahoot!

Gracias a esta herramienta digital e interactiva, se trabajard el repaso de todos

aquellos conceptos y procesos adaptativos de las plantas estudiados. A modo de trivial,
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se presentan 7 cuestiones que cada alumno respondera en un determinado tiempo, con
hasta 4 opciones posibles. Finalmente, se obtendra un ranking donde se mostrara el
numero de aciertos de cada alumno y el tiempo utilizado. A mayor nimero de aciertos

y menor tiempo empleado, mads alto aparecerd en la clasificacion general.

Actividad 5: Experimentando con los tropismos

La finalidad de esta experiencia es que el estudiantado que la realice, pueda aplicar
el método cientifico y genere un experimento que evidencie el fototropismo y el
geotropismo. Ademds, esto les servird para conocer lo que son los movimientos de las
plantas y los distintos tipos existentes. También, se busca que produzcan innovaciones
y modificaciones sobre el modelo experimental sugerido en la aplicacion, para
finalmente, crear un video o contenido audiovisual que muestre el avance y las

modificaciones de la planta gracias a los estimulos luminoso y gravitacional.

Actividad 6: Crucigrama

Realizando este pasatiempo, los estudiantes necesitardn conocer los distintos
conceptos sobre adaptaciones y tropismos, por lo que como actividad de repaso es de
gran utilidad. Ademas, manifestara el nivel de retencion y conocimiento de los

contenidos abordados.

4.3.4. Evaluacion de las actividades

Es necesario que los estudiantes, mediante su trabajo y clases recibidas, alcancen una
serie de competencias clave. Para ello, es preciso que superen determinados estandares
de aprendizaje evaluables, los cuales aparecen reflejados en el Real Decreto 1105/2014
para los contenidos de adaptaciones vegetales y tropismos, pertenecientes a la

asignatura “Biologia y Geologia” de 12 Bachillerato.

Por ello, en el Anexo 6, se adjunta una rdbrica que pretende analizar el progreso
alcanzado en estos estandares graduados y concretados, afiadiendo los criterios de

calificacién aplicados.

Ademas, para la clasificacidn de las actividades en tareas, puede ser de gran utilidad
disponer de una rubrica para cada una de ellas que abarque las actividades integradas.

En el citado Anexo 6 se adjuntaran dichas rubricas.
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4.4. Posibilidades de aplicacidn, adaptacidn y generalizacion a diversos contextos
educativos

Como ya se menciond, desde 2009 se estd llevando a cabo el programa Escuela 2.0
para facilitar el acceso a las TIC a todos los alumnos, e incentivar al profesorado a usarlas
e integrarlas en las clases y actividades (Area Moreira et al., 2014). Esto demuestra la

gran importancia de las tecnologias en el aula y en el aprendizaje de los alumnos.

Por ello, el impulso del uso de herramientas digitales y tecnoldgicas, como es el uso

del movil con fines didacticos, responde a esta necesidad por el uso de las tecnologias.

En otro orden de cosas, la aplicacion y sus actividades permiten un amplio grado de
modificacién. Para ello, tan solo se ha de acceder al formulario de cada actividad y
cambiar en él todo aquello que se desee. Esto resulta util para adaptar los contenidos a
los distintos cursos y niveles, en el caso que la clase con la que trabajemos requiera de

cierta adaptacion en la complejidad y profundidad de contenidos abordados.

Ademas, la aplicacion puede usarse en gran cantidad de contextos, ya que esta muy
extendido que los estudiantes tengan teléfono, por lo que dificilmente encontraremos
gue no lo poseen. Pero en casos de que asi no sea, se dispone de la versiéon web para su
acceso en el centro de estudios desde cualquier ordenador. Igualmente ocurre con los
moviles que utilicen iOS como sistema operativo, incompatible con la instalacién de la

aplicacion.

Dado que es una salida de la rutina de ensefianza, puede ayudar en aquellos casos en
que las clases sean dificiles o con alumnos poco motivados. El hecho de hacer que con
su propio teléfono o tableta puedan realizar actividades ludicas y educativas, empujara

al alumno a mostrar mayor interés y compromiso.

Incluso para alumnado con ciertas discapacidades, esta aplicacion puede ser usada
sin ningun tipo de problema. Quiza sea mas dificil para aquellos con deficiencias visuales,
pero en tal caso puede crearse la figura de compafiero mentor que sirva de apoyo a esas
personas y les ayude. Asi se fomenta, también, el compaferismo entre iguales y la

colaboracién y cooperacion.
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5. Implementacidn de la aplicacién en el aula

Una vez disefiadas las actividades y la aplicacion, cabe preguntarse si su uso en el aula
dara buenos resultados o si serd viable realmente su puesta en practica. Para ello, es
necesario usarla durante la practica docente para testar su funcionamiento, la respuesta

del alumnado y si genera un mejor aprendizaje de la tematica tratada.

Por este motivo, a continuacion, se explicard la propuesta de uso de la aplicacion y
sus actividades durante una sesidon de clase. Ademas, se expondrdn los resultados

obtenidos y las conclusiones al respecto.

5.1. Encuadre del centro de aplicaciéon

El centro donde se ha utilizado por primera vez la aplicacion creada, es el Instituto de
Ensefianza Secundaria Virgen de las Nieves, localizado en barrio granadino de La Chana,
en la zona norte de la capital. Dicho barrio cuenta con una importante promocion
cultural, ya que posee una biblioteca publica, un teatro (José Tamayo), centro civico...
Ademas, en él se alojan varios centros de estudios publicos, incluyendo facultades de la

Universidad de Granada (Bellas Artes, Informatica y Telecomunicaciones).

El barrio es de naturaleza obrera, por lo que el nivel econdmico mayoritario es medio
y medio-bajo, lo que redunda en que parte del alumnado del centro sea de las mismas
caracteristicas. Ademas, contrasta la marcada diferenciacion con la zona colindante,
presidida por el parque Almunia, denominada barrio de los periodistas, donde el nivel

socioecondmico es mucho mas elevado.

En este centro de estudios, se imparten ensefianzas diversas, como E.S.O., FP Basica,
Ciclos Formativos de Grado Medio y Superior, y Bachillerato de ciencias sociales,
humanistico y cientifico-tecnolégico, siendo su alumnado proveniente del barrio, de
pueblos del interior de la provincia de Granada y de localidades metropolitanas, como
Maracena y Peligros. Muchos de ellos y ellas se alojan en la Residencia de estudiantes

“Virgen de las Nieves”.

Algo singular del centro es la existencia de un nimero importante de alumnos con
Necesidades Especificas de Apoyo Educativo (NEAE). En concreto, con discapacidad
auditiva, a los que se atiende de manera sistematica y planificada, ya que es un centro

preferente de escolarizacién de este tipo de alumnado.
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En lo referente al alumnado que ha probado y utilizado la aplicacién, se encuentran
en el primer curso de Bachillerato, por lo que su meta general y principal es poder cursar
una carrera universitaria. Este objetivo les motiva a dar lo mejor de si, pero también se
muestran mas interesados cuando la clase y la metodologia se sale de la rutina, como

ocurriria con esta aplicacion.

5.2. Metodologia aplicada

Para el andlisis de los efectos que puede tener el uso de la aplicacidon creada en los
alumnos y su aprendizaje, se sigue una metodologia basada en la investigacién-accion.
Esta favorece la mejora de la practica curricular, puesto que los docentes usan los
resultados obtenidos en sus investigaciones para mejorar cada vez mas. Asi, al ser un
proceso ciclico, cada fase afecta a las siguientes, que son: identificacién de las
necesidades, diagndstico de la situacion, desarrollo de un plan de accidon, puesta en

practica, y reflexion o evaluacion (Romera-lruela, 2011).

Para evidenciar los conocimientos previos que tenian los estudiantes, se les pidid
unas semanas antes que realizaran un cuestionario con 18 preguntas de respuesta tipo
verdadero o falso. Posteriormente a la realizacidon de las actividades incluidas en la
aplicacién, se volvidé a realizar el mismo cuestionario para comprobar la variacion en
preguntas correctas e incorrectas, esperando que estas ultimas descendieran. Dicho

cuestionario se puede consultar en el Anexo 7 de este trabajo.

En el aula, se puso en practica con los doce alumnos de 12 Bachillerato de la
asignatura de “Biologia y Geologia” durante una sesién de 60 minutos, debido al escaso

tiempo disponible para el resto de contenidos pendientes por impartir.

En primer lugar, se aclararon una serie de conceptos bdsicos que debian recordar y
manejar los alumnos y alumnas, como son las caracteristicas de los distintos ambientes,
definiciones basicas de tropismos y adaptaciones y las principales adaptaciones segun

las partes de una planta.

Seguidamente, se realizo la actividad ¢ Cudl es su ambiente?, en la que los estudiantes
emplearon la mayor parte del tiempo con busqueda de informacién, pequeias

exposiciones y discusiones en clase.

Finalmente, como repaso de los contenidos, se utilizé la herramienta Kahoot!,
generando en los estudiantes gran interés y diversidn, puesto que no era una actividad

habitual en sus clases.
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Tras esto, se pidid que volvieran a realizar el cuestionario inicial pero ahora

poseyendo y recordando muchos de los conceptos aprendidos.

5.3. Resultados obtenidos

Una vez recogidos los datos arrojados por los cuestionarios, se procede a su andlisis
para sacar conclusiones y analizar la posible eficacia de las actividades y de la aplicacién

movil.

Es importante destacar que, debido a lo reducido del niumero de alumnos y alumnas
gue componen la clase en la que se uso, los datos estadisticos obtenidos deben tomarse
a titulo informativo. Ademadas, por este mismo motivo, a la hora de analizar
estadisticamente los resultados, se ha comprobado que se ajustan a una distribucion de
t de Student (Valero Mora, 2008).

En la Tabla 1 se muestran el nUmero de respuestas correctas e incorrectas obtenidas
por los estudiantes, tanto en el test previo como en el test posterior. Ademas, en el
Grdfico 1 pueden verse visualmente los resultados medios de cada test en cuanto a
aciertos y errores. Podemos observar, de manera general, que antes de usar la
aplicaciéon el numero de aciertos era bastante bueno, pero que tras realizar las
actividades aumentan las preguntas con respuestas correctas. En cuanto a los errores

descienden en el test posterior respecto al previo.

‘_ Posterior
Fallos | Aciertos | Fallos = Aciertos RESULTADOS MEDIOS PREVIOS Y
9 9 1 17 POSTERIORES
3 15 0 18 . .
2 16 0 18 s M Previo Posterior
5 13 2 16 " 16
1 17 0 18
14 13

8 10 0 18
6 12 3 15 | 21
3 15 5 13 |51
6 12 3 15 Z 8
2 16 4 14 2 6 5
6 12 4 14 4
6 12 4 14 , ’

‘ Media Media ‘ 0

‘ 5 ‘ 13 2 ‘ 16 ‘ Fallos (N=12) Aciertos

Tabla 1: Resultados obtenidos respecto
al nimero de respuestas correctas e Grdfico 1: Resultados medios obtenidos de respuestas correctas e
incorrectas en los dos test. incorrectas en los dos test.
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Si analizamos el porcentaje de aciertos y fallos, en el Grdfico 2 se pueden observar
los resultados para el test previo y en el Grdfico 3 los del test posterior. Igualmente, se
desprende que frente a un 28% de fallos, tras el uso de la aplicacién obtenemos un 11%
de errores, lo que supone un descenso del 17%. Los aciertos ascienden un 17%

igualmente.
RESPUESTAS TEST PREVIO RESPUESTAS TEST POSTERIOR
Fallos
11%

Fallos

Aciertos

72%
Aciertos
89%
Grdfico 2: Porcentajes de aciertos y fallos en el test Grdfico 3: Porcentajes de aciertos y fallos en el test
previo. posterior.

Por otro lado, tras realizar andlisis estadisticos con el programa Microsoft Excel 2016,
mediante la prueba T para dos muestras emparejadas y con un nivel de significacién a
de 0,05 (Pita Fernandez y Pértega Diaz, 2001), se obtienen los siguientes datos para los

resultados previos y posteriores en el numero de fallos:

Fallos previos Fallos posteriores

Observaciones 12 12
:
u

P(T<=t) dos colas 0,015

Tabla 2: Resultados obtenidos en el andlisis estadistico de la variacion en el nimero de fallos
cometidos por el alumnado.

s ]
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A la vista del valor P menor que 0,05, determinamos que en los resultados tienen
diferencias significativas en cuanto al nimero de errores en el cuestionario pasado

previa y posteriormente al uso de la aplicacién en el aula.

Igualmente, si analizamos la variacién en el numero de aciertos de la misma manera

gue anteriormente, observamos lo que se muestra en la Tabla 3:

Aciertos previos  Aciertos posteriores

Media 13,250 15,833

Varianza 6,386 3,606

Observaciones 12 12

Coeficiente de correlacion de Pearson 0,047

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 11

Estadistico t -2,898

P(T<=t) una cola 0,007

Valor critico de t (una cola) 1,796
Gpesekseds - | OG5 |

Valor critico de t (dos colas) 2,201

Tabla 3: Resultados obtenidos en el andlisis estadistico de la variacion en el nimero de aciertos
acumulados por el alumnado.

Asi, ya que P es menor de 0,05, podemos decir que los resultados tienen diferencias
significativas en cuanto al numero de aciertos en el cuestionario pasado previa y

posteriormente al uso de la aplicacion en el aula.

Por otro lado, los alumnos manifestaron su opinién sobre la dindmica de clase y sobre
las actividades realizadas. Todos mostraron una respuesta muy positiva y pedian que se
repitiera mas a menudo esa manera de aprender, puesto que les suponia menos

esfuerzo aprender y aumentaba su interés, segin manifestaron.
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5.4. Analisis y discusién de los resultados

A la luz de los datos arrojados por la experiencia de uso de la aplicacion, podriamos
decir que parece tener unos resultados muy positivos, ya que aumentan

considerablemente los conocimientos de los alumnos y descienden las ideas erréneas.

No obstante, la muestra sobre la que se han recogido los datos es muy reducida. Tan
solo 12 personas pudieron completar el proceso, que abarca desde la respuesta a las
preguntas del test inicial, las actividades de clase y realizacién del test posterior. Esto
puede generar resultados que no sean fiables del todo, puesto que en un grupo mayor
podria pasar que los resultados fueran mds extremos o moderados, es decir, mayor
numero de aciertos, de fallos o practicamente igual cantidad de ambos. No obstante, el
analisis estadistico revela que las diferencias son significativas y no fruto del azar, sino

por efecto del uso de la aplicacion.

Igualmente, para obtener datos mas fiables, seria oportuno realizar durante mas
sesiones mayor cantidad de actividades de las propuestas por la aplicacion. De esa
manera, podrian sacarse conclusiones mas interesantes y fiables de la utilidad y eficacia

de las actividades disefiadas y la funcionalidad de la aplicacion.

Asi, deben tomarse los datos con prudencia y concluir que, aparentemente, la
aplicacién y las actividades producen buenos frutos y que los alumnos adquieren

conocimientos de calidad de manera mas eficiente y divertida bajo su punto de vista.



CONCLUSIONES Y
TRABAJO FUTURO
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6. Conclusiones y trabajo futuro

Como cada trabajo realizado y cada disefio de actividades, surgen una serie de
aspectos que pueden ser mejorables. En este caso, la aplicacidon creada y las actividades
gue incluye pueden ser modificadas a fin de adaptarse mejor al alumnado que vaya a

realizarlas y a sus necesidades.

Por un lado, se necesita un mayor desarrollo de la aplicacion, facilitando al docente
la adaptacién de la misma en funcién del alumnado. Dicho de otra manera, para que
cada profesor pueda modificar las actividades propuestas mediante formularios de
Google y recibir los resultados, necesita acceder a la herramienta de diseno e insertar
las direcciones web a sus propios formularios. Esto requiere de ciertos conocimientos
de programacion que posiblemente les sea de alguna dificultad a varios de ellos. Asi, se
deberia indagar mds en otros métodos o soportes que permitan la edicion y ajuste de
las actividades sin necesidad de recurrir a la modificacion de la aplicacion en su codigo

fuente.

Junto con lo anterior, debe trabajarse en el desarrollo de esta aplicacion para
sistemas iOS de Apple, de manera que los alumnos que no tengan Android no necesiten
recurrir a su navegador web para realizar las actividades. lgualmente, para facilitar la
obtencion de la aplicacion, seria apropiado conseguir que ésta esté disponible en Play
Store de Android.

Finalmente, para concluir, la aplicaciéon que se ha presentado en este trabajo ha
tratado de incentivar a los alumnos para que su interés por el estudio de los vegetales
aumente. Las actividades basadas en las tecnologias suponen para ellos algo cercano y
cotidiano, a la vez que fomentan la creatividad, la ciencia y el uso de herramientas

digitales.

Ademas, la experiencia de puesta en practica en el aula muestra aparentes resultados
positivos, ya que los conocimientos de los alumnos aumentaban de manera
considerable. Los propios estudiantes, por otro lado, manifestaron su buena opinién con
respecto a la metodologia, sintiéndose mas motivados e interesados por los vegetales y

sus adaptaciones.

Sigamos trabajando en la busqueda de actividades y metodologias que despierten el

interés de todo el alumnado y fomenten el aprendizaje significativo.
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Anexos

Anexo 1: Contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje
evaluables para 12, 32 y 49 ESO

12y 32 ESO

Bloque 1 “Habilidades, destrezas y estrategias. Metodologia cientifica”

Contenidos

La metodologia cientifica.

Caracteristicas basicas.

Criterios de evaluacion

1. Utilizar adecuadamente el

vocabulario cientifico en un contexto

preciso y adecuado a su nivel.

Estandares de aprendizaje evaluables

1.1.

frecuentes del vocabulario cientifico,

Identifica los términos mas

expresandose de forma correcta tanto

oralmente como por escrito.

Bloque 3 “La biodiversidad en el planeta Tierra”

Contenidos

Plantas: Musgos, helechos,
gimnospermas y angiospermas.
Caracteristicas principales,
nutricion, relacién y
reproduccion.

Contenidos

Proyecto de
equipo.

investigacion en

Criterios de evaluacion

7. Determinar a partir de la observacion
las adaptaciones que permiten a los
animales y a las plantas sobrevivir en

determinados ecosistemas.

Estandares de aprendizaje evaluables

7.1. Identifica ejemplares de plantas y
animales propios

de algunos ecosistemas o de interés
especial por ser especies en peligro de

extincion o endémicas.

7.2.

determinadas

de

los

Relaciona la presencia

estructuras en
animales y plantas mds comunes con su

adaptacion al medio.

Bloque 7 “Proyecto de investigacion”

Criterios de evaluacion

1. Planear, aplicar, e integrar las
destrezas y habilidades propias del

trabajo cientifico.

2. Elaborar hipdtesis y contrastarlas a
través de la experimentacion o la
observacién y la argumentacion.

3. Utilizar fuentes de informacién
variada, discriminar y decidir sobre
ellas y los métodos empleados para su

obtencidn.

Estandares de aprendizaje evaluables

1.1.

propias del método cientifico.

Integra y aplica las destrezas

2.1. Utiliza argumentos justificando las

hipdtesis que propone.

3.1. de

informacién, apoyandose en las TIC,

Utiliza diferentes fuentes

para la elaboracion y presentacién de

sus investigaciones.
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Bloque 3 “Ecologia y medio ambiente”

Contenidos

Estructura de los
ecosistemas.

Factores limitantes vy
adaptaciones. Limite de
tolerancia.

Contenidos

Proyecto de investigacion.

Criterios de evaluacion

1. Categorizar a los factores
ambientales y su influencia sobre los

Seres vivos.

2. Reconocer el concepto de factor
limitante y limite de tolerancia.

3. Identificar las relaciones intra
e interespecificas como factores de

regulacién de los ecosistemas.

5. Comparar adaptaciones de los seres
vivos a diferentes medios, mediante la
utilizacion de ejemplos.

Estandares de aprendizaje evaluables

1.1. Reconoce los factores ambientales que
condicionan el desarrollo de los seres vivos en
un ambiente determinado, valorando su

importancia en la conservacién del mismo.

2.1. Interpreta las adaptaciones de los seres

vivos a un ambiente determinado,
relacionando la adaptacién con el factor o
factores ambientales desencadenantes del
mismo.

3.1. Reconoce y describe distintas relaciones
influencia en

y su la regulacion de los

ecosistemas.

5.1. Reconoce los diferentes niveles tréficos y
sus relaciones en los ecosistemas, valorando la
importancia que tienen para la vida en general
el mantenimiento de las

mismas.

Bloque 4 “Proyecto de investigacion”

Criterios de evaluacion

1. Planear, aplicar, e integrar las
destrezas y habilidades propias del

trabajo cientifico.

2. Elaborar hipdtesis y contrastarlas a
través de la experimentacion o la

observacién y la argumentacion.

3. Discriminar y decidir sobre las
fuentes de informacion y los métodos

empleados para su obtencion.

Estandares de aprendizaje evaluables

1.1. Integray aplica las destrezas propias de los

métodos de la ciencia.

2.1. Utiliza

hipdtesis que propone.

argumentos justificando las

3.1. Utiliza diferentes fuentes de informacion,
apoyandose en las TIC, para la elaboracion y

presentacién de sus investigaciones.
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Anexo 2: Objetivos generales de Bachillerato alcanzados con el uso de la aplicacion

Segun el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacidn Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte, 2015), en su articulo 25, pagina 188, se exponen los
objetivos generales que se han de alcanzar durante la etapa de Bachillerato. De ellos, se
potenciard el alcance de los siguientes, gracias a las actividades planteadas en este
trabajo:

a) Ejercer la ciudadania democratica, desde una perspectiva global, y adquirir una
conciencia civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucién
espafiola, asi como por los derechos humanos, que fomente la corresponsabilidad

en la construccién de una sociedad justa y equitativa.

b) Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma
responsable y auténoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver

pacificamente los conflictos personales, familiares y sociales.

d) Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones necesarias
para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de desarrollo

personal.

e) Dominar, tanto en su expresion oral como escrita, la lengua castellana y, en su

caso, la lengua cooficial de su Comunidad Autéonoma.

g) Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacidon y la

comunicacion.

i) Acceder a los conocimientos cientificos y tecnolégicos fundamentales y dominar las

habilidades bdsicas propias de la modalidad elegida.

j) Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion y
de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucién de la
ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como afianzar

la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

k) Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,

iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

[) Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético, como

fuentes de formacién y enriquecimiento cultural.
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Anexo 3: Autorizacion para uso de teléfono movil en el aula

AUTORIZACION PARA USO DE TELEFONO MOVIL EN EL AULA

Don/Dofia )
con DNI , padre/madre/tutor legal del alumno/a
AUTORIZA:

mediante el presente documento, al uso, por parte del alumno/a, del teléfono
movil con fines didacticos, durante la(s) clase(s) de la asignatura

, impartida por el/la profesor/a Don/Dofia

, en la(s)

fecha(s) siguiente(s):

Dia(s):

Hora(s):

A tales efectos, acepta que asume toda la responsabilidad de las consecuencias

derivadas del uso del teléfono en clase por parte del alumno/a arriba indicado.

Y para que conste como tal, extiende firma:

En ,a de de 20

Fdo.
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Anexo 4: Caracteristicas técnicas y estructurales de la aplicacion
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La herramienta web, permite la descarga de un archivo con extensidn .aia que puede
ser importado a la cuenta personal en la herramienta. Esto permite que pueda
modificarse cualquier aspecto de la aplicacion por todo aquel usuario que posea este
archivo.

Por ello, en la siguiente direccién web, puede descargarse este archivo para que
cualquier docente que quiera utilizar la aplicacién y modificarla, pueda hacerlo en su

totalidad. La direccion web de descarga es:

https://drive.google.com/file/d/0B_U7Zc7PoBM7ZmVZalY4bzRSSWc/view?usp=sharing

Por otro lado, para que cada docente pueda tener su propia hoja de resultados de
sus alumnos y modificar cada actividad segln considere oportuno para las necesidades
de su alumnado, se adjuntan a continuacion, los enlaces a los distintos cuestionarios de
las actividades. Cada profesor, debe adjuntarlo en su cuenta de Google Drive, realizar
una copia y modificar dicha copia. Después, debe cambiar la url enlazada en la pantalla
de las actividades Crea tu vegetal, ¢ Cudl es su ambiente? y ¢Sobrevivira?, por la url de
cada formulario copiado y editado por cada docente. De esta manera, obtendra cada

uno una hoja propia de respuestas de sus alumnos.

Crea tu vegetal:

https://drive.google.com/open?id=1zMGVfrZBujwHOc4EIQ8AP93xKdIUPH5tomYxeg
yeW-M

¢Cudl es su ambiente?:

https://drive.google.com/open?id=1Cu9Hkal9Lx4Buf-x6GW9IZRYysli43jw5ikW

nCiftp2E

éSobrevivirg?:

https://drive.google.com/open?id=1BCb7IRIE8scsT4iSr _LMPuihomROC8eA45pANV
XimCc
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Anexo 5: Relacion de preguntas creadas en Kahoot!

A continuacion, se muestran capturas de pantalla con las preguntas que componen
el juego. Han sido redactadas por el autor de este trabajo. Sin embargo, una de los
aspectos positivos de esta actividad es que cada profesor puede redactar las suyas
propias sin necesidad de programar la aplicacién.

Las sustancias anticongelantes son tipicas de plantas de ®
ambientes... ol ereen

Los xerofitos son vegetales de ambientes...

Full Screen
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Las plantas de climas acuaticos suelen tener la epidermis fina &

Full Screen
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-

Las resinas aislan del calor

Full Screen

_

¢En qué ambiente vivird una planta que presenta cdAmarasde @&
ai re? Full Screen

Las plantas que viven sobre otras son...

Full Screen

Hojas transformadas en espinas es tipico de vegetalesde &
ambiente...
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Rubricas de evaluacion y criterios de calificaci

Anexo 6

cos

e evaluables especifi

izaj

a) Rubrica de los estdndares de aprend

% SC

‘e1d1doud sej anb
sluslqwe |3 uod
sauoieldepe  se|
Sepo) 1234402 BJdU
-eW 3p eUuOIoE|3Y

epid
-04d se| anb ajuaique
| uod sauoioeidepe
euoAew e {jusw
-B1091400  Buolde|3Yy

*929J0A
-e} se| anb ajualque
|9 uod sauopeldepe
seungje £}231102
eJauew 3ap euolde|ay

‘epd1doud
e| oanb 3juslque
|2 uod uomeidepe
eun8uju uaw
-£}034402 Jeuor
-ej24 andisuod oN

(Vv “LOWD)
'SBISD 9P 0]|0J4JESAP |
©J4922J40AR) anb ajuaiq
-Wwe [9p sednsialoeled
Se| U0 s3|e}1383A SaUOoID
-eydepe se| UOIdB|9Y "€

% ST

‘ejueld e| ap ojjo
-eS9p 3P olpawW |3p
sajualpuadap sale|
-nJsjow A sedi30jo}
-Jow sauoloeidepe
se| sepo}  3d0u
-02a4 A epuaisyig

‘djuaiquie |9 un3as
saJe|naajow A sedido|
-ojjow sauojoejdepe
se| op euoAew g
920U0234 A e1dUlIR4IQ

‘93uU3IquWe |ap opualp
-uadap saJejnasjow A
sedi80jop0ow sauoe)
-depe se| ap seun3je
920U023J A elpURIBYQ

CIVETL|
-we [ ungas sale|
-nJsjow A sedi30|04
-Jow sauopeidepe
Se| udalq 920U0D
-394 1U BIDUIIBYIP ON

"(1DIAID) "o3uaIWIdaId
A ojjosiesap S9p euoz
ns ungas sejue|d se| uey
-uasaud anb ‘saienda)
-ow owod sediSo|opow
ojue}  ‘sauoldeidepe
S9luUaJajlp se| 2d0u
-0%a1 A epuassyg ‘g

% 0T

uomedlyI|ed

ap
oua)

‘ajuslqwe |9 undas
1u [e3283A |3p 23ed
e| un8ss sejueld
us sauoloeydepe
Sejunsip  se|  sep
-0} edl|dxa A 920u0)

ICIVE][o
-we |9 ungas |u e}
-989A |9p o2ued e und
-9s sejuejd ua sauold
-eydepe sejunsip sej
9p elioAew e| edljdx3

‘Sjuaiquie |9 undas
1U |e39309A [op ayed g|
un3as sejueld ua sau
-opeidepe  sejunsip
se| ap sedod aulaqg

0430| ap S3J2AIN

‘9juaiquie |9 undas
1u |e398aA |9p aned
e| undas sejue|d ua
sauoloeidepe sejul}
-SIp Se| 200uU0d ON

X X X X
X X X X
X X X X

uoIdEeN|BAS 3P SOJUBWINIISU|

“(L2D “10) “[e3a8an
|9p soued se| undas A
‘UBAIA Bnb |3 ud 3udIq
-we [9p opualpuadap
‘sejueld uS SDIUSISIXD
sauopeldepe ap sodn
sojunisip so| eandx3 g

Jen|eAs e sodly1adsa
alezipuaide ap saiep
-ue1sa o salopedipu|

78



Disefio de una aplicacion Android para la ensefianza de tropismos y adaptaciones vegetales &

‘(s9]e4N3 N2 sauolsa4dxa A elpURIDU0)) J3) ‘(Jopapuaidwa nyujdss A eairediul ap opiauas) 331D ‘(4apualdy e uapualidy) Yy ‘(SedlA A sajeidos seld
-uanadwo)) JASI ‘(jeu8ip epualadwo)) @) ‘(e18ojouday A e1puaId U sediseq selpualadwod A edijewalew epualadwo)) 1IN ‘(ednsindull epusladwo)) 12
3ADJ3 spiuazadwio)

% ST

% QT

% 0T

% 01

‘21034402
elouew op ejueld
eun ua sowsidos}
SO| ueJauasd anb sod
-130|0j10W solquied
So| sopol e|e1aq

'so|nwiIsa
sns Jod sowsidouy
SBW O G BluaJIRQ

‘sowssidouy ap
sodi} ¢ 9p sew aqes
A B3094400 EJUBUBW
ap owsidoJy aulyaQ

‘eUBWINY
pepiaioe e| Jod sep
-esned ‘eapoJ 3| anb
BUOZ B| 3P S9|e}98A
so| ud sauojoeidepe
Se| Sepo} 320uU0)

‘sowl
-sidoJ} so| Jod sopes
-ned opis uey anb sod
-180j04J0w  soiquied
9p eloAew e| sjusw
-B109.1402 edl|dx3

'sojnw
-13se sns uod sowsid
-0J1 ¢ B € 9p andunisiq

‘sowsido.y
9p sodn 7 e  ap 30U
-02 A owsidoJy ajuaw
-B}29.4402 JIUl3p dgeS

‘BUBWNY pep
-IA130¢e e| Jod sepesned
‘eapos 9| anb euoz
e| 9p S9|e1v8an sO|
ua sauoloeiydepe se|
9p elioAew e| 930uU0)

CIEDY
-B}03440) sowsid
-0J3 so| Jod sopeJauad
S02180|0jJ0W Solqwied
soung|e 0jos aquasaQg

‘sojnwij}
-$9 sns Jod sowsidoJy
7 B T 3p epuatsyg

"S9]UIISIXD
so| ap odi3 T dd0ou
-02 A £199.4402 BJBUBW
op owsidosy auleQg

‘eUBWNY pepIAIlde
e| Jod epesned ‘eapou
3| anb euoz e| ap s9|
-e}989A SO| ua uoIde}
-depe eungje 330u0)

'9q142
-S9p SO| ou O ‘sow
-sidoJy so| Jod so0d
-130|0J10W solquied
SO| B}I91400 eJdU
-eWw 3p 2q142sap ON

'o|nNWJ1sd ns
ungas owsidouy und
-UlU EePUJRJIP ON

s3]
-ualsIxa so| ap odiy
un8uiu 1 owsid
-0J1  duUsdwelddul
-02 Jlulyap 3ges oN

‘euewny pep
-IA13oe e| Jod epes
-ned> ‘eapod 3| anb
eUOZ B| 9p S3|e3a8aA
so| ua uopeldepe
eunguiu aJ0u0d oN

"(LoWD
1) ‘sowsidouy
e Je3n| uep anb so|
-NWJISD SOUIISIP SO|
Jod uadnpoud 3s anb
sodi8ojoyow  solq
-Wwed so| 9qasaq ‘L

"(12ID) "eusu
-98 so| anb ojnwnsa |ap
opudjpuadap sowsid
-0J} 8J3Ud EIDUAIBQ "9

"(LonWD)
'sojdwafd uod |e1a8aA

0130|0151} 05220.4d 9159
9p so1ud1sIxa sodiy soy
-unsip so| A owsidouy ap
opediudis |2 3d0u0) °g

"(DASD 230 “10D)
'soppnpoud  solquied
so| e solea8an s8I
-adsa se| ap uoioeidepe
B] U3 SBIDUSNI3SUOD
sajedpulid sns A ajualq
-we |3 9aigqos Sseuew
-Ny SapepIAlde se| ap
BIDUSN[JU] B| 300U0) P

79



@ Jesus Santos Cuesta

b) Rubrica para la evaluacion de experimentos y videos sobre tropismos

Aspectos

Aspecto a
experimentar

Materiales

Hipotesis

Pasos a seguir

Variables

Resultados

Conclusiones

Innovacion
experimental

Expresion
escrita

Diseno de video
y contenido

Elementos
técnicos

80

Nivel D
(0 puntos)

No define sobre lo
quesevaa
experimentar.

No realiza una lista de
materiales.

No expresa la
hipotesis.

No redacta una lista
de pasos a seguiry
omite estos pasos.

No describe ninguna
variable.

No presenta los
resultados.

No enuncia
conclusiones o no son
validas.

No presenta
innovaciones.

Expresidn poco claray
con errores
ortograficos y
gramaticales.

El video no muestra
evidencias del
experimento y de los
resultados.

El video de resultados
tiene mala calidad
audiovisual.

Nivel C
(1 punto)
Define con muchas
dificultades sobre lo

quesevaa
experimentar.

Crea una lista de
materiales, aunque
hay ausencia de la

mayoria de los
utilizados.

Expresa la hipdtesis,

aunque cometiendo

errores y omitiendo
muchos factores.

Redacta una lista de
procedimientos
omitiendo muchos de
los pasos a seguir.

Se mencionan algunas
variables influyentes.

Presenta por escrito y
no del todo claros los
resultados, o en un
video.

Llega a conclusiones
no del todo correctas,
aungue las enuncia
claramente.

Realiza el
experimento
incluyendo algunas
innovaciones.

Expresion claray con
errores ortograficos y
gramaticales leves.

Muestra parcialmente
el desarrollo del
experimento y las
conclusiones.

El video tiene una
calidad audiovisual
deficiente, pero se
comprende el
contenido.

Niveles de logro

Nivel B
(2 puntos)

Expresalo que seva a
experimentar de
manera no del todo
clara.

Crea un listado de
materiales con la
mayoria de los
usados.

Expresa la hipotesis
con leves fallos y/u
omite algunos
factores.

Enumera la mayoria
de los pasos a seguir
para realizar el
experimento.

Se enuncian la
mayoria de las
variables.

Presenta por escrito
de forma clara los
resultados o en un
video de fotos de
manera correcta.

Alcanza conclusiones
validas, pero las
expresa de forma

poco clara.

Realiza el
experimento con
variaciones
adecuadas, aunque
no todas afectan a las
conclusiones.

Expresion claray sin
fallos ortograficos ni
gramaticales.

El video muestra los
resultados y el
proceso.

El video de resultados
tiene una calidad
audiovisual buena.

Nivel A
(3 puntos)

Define claray
detalladamente sobre
loquesevaa
experimentar.

Realiza un listado
riguroso de los
materiales necesarios.

Expresa perfectamente
la hipétesis de trabajo y
los factores influyentes.

Redacta
minuciosamente el
procedimiento a seguir
para el experimento.

Se describen todas las
variables que influyen
en el experimento
detalladamente.

Presenta todos los
resultados por escrito y
en un video de fotos de

manera correcta y

adecuadamente
expresada.

Llega a conclusiones
correctas y las enuncia
adecuadamente.

Realiza el experimento
con elementos
innovadores adecuados
y relevantes para las
conclusiones.

Expresion clara, sin
fallos ortograficos ni
gramaticales y lenguaje
rico.

El video muestra
claramente los
resultados y el proceso
de manera creativa.

El video tiene excelente
calidad audiovisual e
incorpora elementos

creativos o
innovadores.
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c) Rubrica para la evaluacién de creaciones vegetales en papel

Aspectos

Nivel D
(0 puntos)

Detalles No se distingue
isual ninguna adaptacion
visuales en el dibujo.
Se explican
incorrectamente o
Justificacion no se justifican las
adaptaciones
dibujadas.
Influencia No se exponen
humana en el consecuencias de
ambiente manera correcta.
No aparecen
. adaptaciones
Adaptaciones 2

correctas en el
dibujo.

Nivel C
(1 punto)

Muchas de las
adaptaciones

representadas no se

distinguen.

Se justifican de
manera parcial las
adaptaciones
dibujadas.

Se exponende 1la?2
consecuencias de
manera correcta.

De las adaptaciones

que aparecen en el

dibujo, al menos la
mitad son
incorrectas.

d) Rubrica para la evaluacion de exposiciones

Aspectos

Volumen

Postura

Contacto visual

Nivel D
(1 punto)

Usa un volumen
muy alto o muy
bajo siempre.

Adopta una postura
poco relajada, o

dindmica ni
respetuosa.

No tiene contacto

visual con el

auditorio y presta

demasiada atencién
a la presentacion.

Nivel C
(2 puntos)

Generalmente usa
un volumen muy
alto muy bajo.

A veces adopta una
postura correcta,
relajada y dindmica.

Generalmente
mantiene la vista en
la presentacion y/o
en pocos oyentes.

Niveles de logro

Niveles de logro

Nivel B
(2 puntos)

Las adaptaciones
dibujadas se
distinguen en la
mayoria de los
casos.

Se exponen con
pequefios fallos las
adaptaciones
dibujadas.

Se exponende 3 a4
consecuencias de
manera correcta.

De las adaptaciones
representadas mas
de la mitad o casi
todas son correctas.

Nivel B
(3 puntos)

Usa un volumen
adecuado
normalmente, pero
en ocasiones eleva
la voz o baja la voz
en exceso.

Ocasionalmente
presenta una
postura poco

correcta.

A menudo visualiza
al auditorio, pero
con menos
frecuencia.

Nivel A
(3 puntos)

Se distinguen de
manera evidente las
adaptaciones
representadas y con
detalles.

Se explican
claramente y con
detalles las
adaptaciones
dibujadas.

Se detallan mas de
4 consecuencias de
manera correcta.

Todas las
adaptaciones
representadas son
correctas.

Nivel A
(4 punto)

Usa un volumen
adecuado en toda
la exposicion.

Postura relajada,
respetuosa y
dinamica siempre.

Estd pendiente del
auditorio con gran
frecuencia.
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Seguimiento del
tema

Vocalizacion

Limite de
tiempo

Contenido

Contestaciones
a preguntas

Entusiasmo

Pausas

Vocabulario

Constantemente se
descentra del tema.

Vocalizacion muy
deficiente casi
siempre.

Brevedad extrema o
extensidn excesiva
(mas de 5 minutos).

Mayoritariamente
el contenido no es
el esperado.

Constantemente las
respuestas son
inadecuadas.

Expone
mondtonamente y
sin interés.

No realiza pausas o
de las que hace la
mayoria son
inapropiadas.

Vocabulario poco
apropiado casi
siempre.

A menudo trata
temas distintos al
de la presentacion.

No se entiende gran
parte de lo
expresado a
menudo.

Se excede o acaba
de 3 a 5 minutos.

Con frecuencia los
temas no son los
esperados.

A menudo las
respuestas no son
adecuadas.

Con frecuencia,
muestra ausencia
de entusiasmo.

Muchas de las
pausas dificultan la
comprension de la

exposicion.

Uso de un
vocabulario
inapropiado a
menudo.

Divaga con otros
temas no
relacionados a
veces.

En ocasiones
puntuales tiene
deficiencias en la

vocalizacién.

Se excede o acaba
antes en hasta 2
minutos.

Ocasionalmente
trata temas no
programados o no
trata lo esperado.

Puntualmente las
respuestas no son
adecuadas.

A veces, expone de
manera mondtona.

Realiza pausas, pero
algunas empeoran
el entendimiento
del contenido.

Vocabulario poco
correcto
puntualmente.

Se centra siempre
eneltemaa
desarrollar.

Vocalizay se
entiende todo lo
expresado
verbalmente.

Se ajusta
perfectamente al
tiempo disponible.

Se ajusta al
contenido
programado.

Contesta
adecuadamente a
las preguntas que

se le formulan.

Muestra energia e
interés
constantemente.

Realiza pausas para
mejorar el
entendimiento del
contenido.

Vocabulario
correcto siempre.
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Anexo 7: Cuestionario de conocimientos sobre adaptaciones y tropismos

Descubre y aprende el Reino Vegetal

Fecha: Nombre:

Contesta si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones, de acuerdo con tus

conocimientos sobre el tema tratado por las mismas:

Las plantas no se mueven.

Un individuo vegetal cualquiera que vive en un determinado sitio, puede
sobrevivir en todos los ambientes.

En lugares de temperaturas elevadas, las plantas suelen presentan suculencia,
raices profundas y tallos circulares.

Si dejamos crecer una planta y luego la invertimos, su tallo y raiz mantienen
iguales posiciones y no varian.

Las espinas en cactus son adaptaciones para vivir en un clima arido.

El tallo de un vegetal crece en contra de la direccion de la gravedad. Ocurre lo
contrario con las raices.

En casa se puede experimentar con plantas.

Los vegetales alteran la forma de su tallo para buscar luz.

En lugares de escasa luz solar, las plantas son mas bajas.

Las plantas de lugares frios son iguales que las que viven en zonas salinas.

En zonas muy lluviosas, las plantas presentan hojas muy grandes y con
perforaciones.

Las plantas acudticas apenas tienen raices y toman los gases y nutrientes
directamente del agua.

Los cambios de las plantas segln la gravedad se producen en periodos
superiores a 1 afio en todas las plantas.

Si una planta se deforma segln cambios en la direccién de la gravedad, al volver
a la situacion de partida, retoma su posicion original.

Sélo los animales son capaces de adaptarse de manera eficiente al medio en el
gue viven y las condiciones del momento.

Las plantas pueden crecer sin suelo.

En los vegetales existe funcién de relacién, como en los animales.

En los desiertos no hay apenas variedad de especies vegetales.







