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Resumen

A lo largo de este trabajo, se presenta una aplicacion 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 1° Bachillerato. Esta aplicacion 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 bésicas para la comprension de conceptos, para luego realizar
actividades mas profundas de relacion, identificacion y creacion propia que evidencien
el aprendizaje de la materia; ademas, se afiaden otras de repaso a modo de conclusion.

Finalmente, se exponen los resultados obtenidos tras utilizar esta aplicacion y
sus actividades en clase, revelando una aparente mejora en la adquisicion de conceptos
y su relacion entre si.
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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 1st 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.
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1. Introduccidn y justificacion tedrica

Comunmente, el estudio de temas ecoldgicos y fisiologicos tiende a centrar sus
ejemplos sobre el reino animal, dejando en un segundo plano a los vegetales y su
importante funcién en los ecosistemas y en nuestra vida diaria. Ademas, la busqueda
bibliogréafica sobre problemas o dificultades de los alumnos en el aprendizaje de temas
botanicos y fisiologicos 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, es de importancia trabajar en este campo y profundizar en las
técnicas que mejoren el aprendizaje de estos temas. En concreto, sobre las adaptaciones
que han desarrollado los vegetales en los diferentes ambientes que habitan, y analizando
maés 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 esta la produccion de medicamentos. Desde tiempos antiguos las
plantas han sido una gran fuente de remedios y sustancias activas combatientes de
sintomas y enfermedades. EIl primer registro escrito de este hecho data de hace 5.000
afios, en la época de los sumerios (Raskin et al., 2002; Swerdlow, 2000), aunque el
registro fosil 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 &cido 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 mision 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 causd un cambio en la
vida primitiva en la Tierra, puesto que se sustentaba en organismos anaerébicos para los
que el oxigeno resultd ser una sustancia toxica (Coleman y Coleman, 1990). Nosotros,
como organismos aerobicos, 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 accién directa sobre nuestra salud. Segun
un informe publicado por la Organizacion 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 razon, el
Organismo, 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 esta 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; lves 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 tréfica 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 ecologicas
(Cardinale et al., 2012; Hooper et al., 2005).

Y, también, cabe preguntarse: ;como 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
que 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 motivacion y que su aprendizaje sea significativo para ellos.

1.1. Actitud del alumnado frente a temas cientificos y botanicos

La actitud de los jovenes 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). Ademas, son ellas las que
muestran mas interés a las ciencias biologicas, 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 contraposicion, consideran que el conocimiento biolégico no es algo necesario v 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 comin 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) sefialan que, a lo largo de un periodo amplio de
afios, las generaciones van perdiendo el interés en la Biologia, con especial caida en
Botéanica (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 botéanicos. 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 jovenes (Fancovi¢ova 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
motivacion 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 a continuacion pretenden motivar a los alumnos haciendo que su
interés por la Ciencia y por las plantas sea mayor, independientemente de su género.

1.2. Dificultades en el aprendizaje de las adaptaciones vegetales

Puede suceder que el bajo interés en el estudio de los vegetales radique en
dificultades a la hora de su estudio. Trabajos realizados 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 pidio a los jovenes que dibujaran una planta, sin ninguna especificacion
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 jovenes alumnos en el
que pretendian que ellos conocieran y comprendieran las diferencias entre animales y
plantas de climas desérticos y hiumedos. 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 realiz6 ninguna observacion ni clasificacion de plantas completas in



vivo, para analizar sus peculiaridades segin el ambiente en el que viven y asi poder
diferenciarlas a simple vista.

Profundizando en la comprension 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 clima y 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 comunicacion en la
concepcidn de la diversidad vegetal de cada ambiente. Asi, los jovenes tienden a pensar
en plantas de ambientes aridos como cactus, por ejemplo, puesto que es la potenciada
por peliculas, series... con localizaciones en estos ambientes (Espinal Ramirez et al.,
2010).

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

1.3. El uso de las tecnologias en el aula

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), han llegado a ser
muy conocidas y demandadas en el &mbito educativo, independientemente del nivel o
curso. Las principales razones de este fendmeno son 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 que 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.

Para el estudio de temas botanicos y vegetales, estas tecnologias pueden ser de
gran ayuda, haciendo que el alumnado tenga acceso a material audiovisual que le
impacte y llame la atencion.

Asi, Aglera 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
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 movil, 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 andlisis de diversas plantas para la generacion de decoraciones y otros fines
comerciales. Para ello, se realizd 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 investigacidn sobre ecologia y evolucidn, 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
aplicacion “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 movil 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.

1.4. Metodologia aplicada

Con las actividades que se plantean utilizando la aplicacién desarrollada las
metodologias utilizadas son diversas. Con ello se persigue una integracion de
metodologias y asi poder llegar a todos los alumnos.

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
Educacion Primaria, la Educacion 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 colaboracion 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 promotor y el alumno sea el protagonista. De esta
forma, estaremos fomentando el aprendizaje de las competencias.

Aprendizaje por indagacién

En las actividades planteadas en la aplicacion desarrollada se utilizaran diversas
metodologias. Una de ellas es el aprendizaje por indagacién o descubrimiento. Se
distinguen (Ruiz Ortega, 2007):

« Indagacion guiada: donde el estudiante debe obtener respuestas a partir de los
problemas planteados y el profesor le aporta orientacion al respecto.

« Indagacion auténoma: cuando el alumno es el que por si mismo integra la
informacion.

Este modelo resulta mas 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 pequefia 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 Gandara Gdmez en 2007,
el modelo de indagacién genera que los estudiantes se involucren mas por hacer ciencia
con fendmenos que les rodean. A la vez, manipulan, comprueban sus hipétesis
planteadas y resuelven los problemas que investigan dando explicaciones. Y, ademas,
analizan e interpretan los datos obtenidos en sus investigaciones, amplian sus
habilidades y evalGan su trabajo junto con su profesor.

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.

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, definid el aprendizaje
basado en problemas (ABP) como “método de aprendizaje en grupo que usa problemas
reales como estimulo para desarrollar habilidades de solucion de problemas y adquirir
conocimientos especificos”. Como vemos, la caracteristica distintiva de las actividades
de este tipo de aprendizaje es la presentacion de problemas, que van a promover el
aprendizaje y la basqueda de conocimiento (Restrepo Gémez, 2005).

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. Ademas, se conseguira despertar el
interés y curiosidad de los alumnos, favoreciendo una actitud de investigacion 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 encontrara 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):

« Reflexidn en grupo sobre el problema e identificacién de las necesidades de
aprendizaje.

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

« Aplicacion al problema de los nuevos conocimientos adquiridos, y sintesis de
lo aprendido.

Por otro lado, el uso de las tecnologias en el desarrollo del ABP parece abrir un
nuevo horizonte muy prometedor. Experiencias previas muestran que la tecnologia
movil mejora el trabajo y aprendizaje de los estudiantes a la hora de resolver problemas
(Dominguez Merlano et al., 2011). Ademas, se ha visto que el uso del teléfono movil



potencia le efectividad del ABP y sus ventajas, generando una alta aceptacion por los
alumnos (Chavez Saavedra et al., 2016; Valencia et al., 2018)

El tindem que realizan el aprendizaje por indagacion con el ABP constituyen la
base metodoldgica de este proyecto, complementandose con el trabajo en grupo entre
todos. Ademas, se potenciara la correcta expresion publica.

2. Contexto curricular

La tematica tratada por las actividades integradas en la aplicacion disefiada,
estan basadas en los contenidos dictados en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo bésico de la Educacién Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2015b).
Este curriculo estd generado de acuerdo con la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacién (2006), modificada por la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la
mejora de la calidad educativa (2013).

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 1°y 3° ESO, esta tematica estd contemplada en el bloque 3 “La
biodiversidad en el planeta Tierra”. Ademas, el conocimiento del método cientifico y las
habilidades y conocimientos que requiere son necesarias para poder llevar a cabo otras
actividades propuestas. Asi, se abarcan temas reflejados en el bloque 1 “Habilidades,
destrezas y estrategias. Metodologia cientifica”. Adicionalmente, se han de integrar
todos estos conocimientos para la elaboracion de una pequefia experimentacion,
tematica reflejada en el bloque 7 “Proyecto de investigacion”.

Por otro lado, en la asignatura de “Biologia y Geologia” de 4° ESO, las
adaptaciones se ven incluidas en el bloque 3 “Ecologia y medio ambiente”. Y como
ocurria en 1° y 3° ESO, se han de integrar contenidos con un pequefio experimento, lo
que se refleja en el bloque 4 “Proyecto de investigacion”.

Finalmente, para 1° Bachillerato se ha programado el anélisis de las adaptaciones
de las plantas y, concretamente, se afiaden los tropismos. Dicho contenido se encuentra
recogido en el bloque 5: “Las plantas: sus funciones, y adaptaciones al medio” de la
asignatura de “Biologia y Geologia”.

No obstante, se podrian aplicar a otros como 3° y 4° ESO, ajustando los
contenidos que sean mas elevados para dichas etapas.

Junto con esto, con la realizacion de las actividades de la aplicacion se
alcanzaran 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 evaluacion de la Educacién Primaria, la Educacion Secundaria
Obligatoria y el Bachillerato (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2015a). Se
analizan a continuacion:

« Competencia linglistica: realizacion de exposiciones publicas, opiniones y
redaccion de materiales escritos.



« Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia:
experimento de tropismos aplicando el método cientifico, busquedas de datos e
informacién sobre adaptaciones vegetales y tropismos.

« Competencia digital: manejo de programas de edicién de video, uso de movil,
tableta y ordenador.

« Aprender a aprender: conciencia propia del alumno de sus fallos y como
consigue adquirir conocimientos, exposiciones de los resultados y discusion de
las actividades para detectar estos procesos.

« Competencias sociales y civicas: respeto en las exposiciones y a la hora de
expresar opiniones, corregir a los comparieros y prestarles ayuda.

« Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: planificacion de la realizacion de un
video y puesta en marcha de un experimento.

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

3. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es disefiar materiales didacticos que
suministren a los estudiantes ayuda para entender la importancia de procesos
fisiologicos de los vegetales, como son las adaptaciones a los diferentes ambientes y los
tropismos, asi como reconocer las manifestaciones visibles y fisiologicas de éstos.

De manera mas concreta, se pretende 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. También utilizar
y fomentar el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion y promocionar
la realizacion de experiencias cientificas experimentales, para observar las
consecuencias morfoldgicas de procesos fisiologicos.

4. Analisis de la aplicacion Android disefiada

La aplicacion para “smartphones” y tabletas disefiada se ha configurado para
entornos Android exclusivamente, por lo que no se encuentra disponible para
dispositivos Apple con sistema operativo iOS.

Para el desarrollo de la aplicacion mencionada se ha hecho uso de la
herramienta online "MIT App Inventor” (2018) [3]. Este creador de aplicaciones precisa
del inicio de sesidn con cuenta de Google, por lo que es requisito indispensable poseer
correo electronico Gmail. Ademas, 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 aplicacion
disefiada que se presenta para la ensefianza 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 i0S
(iPhone y iPad), pueden acceder a la aplicacion mediante el navegador web
introduciendo el siguiente enlace https://lacienciaenelaula.wordpress.com/descubre-y-
aprende-el-reino-vegetal/ (Santos Cuesta, 2016a) [5] (véase Figura 1). lgualmente,
dicho entorno web puede resultar Gtil para el alumnado que no disponga de teléfono
movil inteligente o tableta pero si ordenador.

LAC'ENC& EL AULA Inklo « Cumsos~ + Innovackncducatia’ + Padresy madres

Descubre v aprende el Reino Vegelal

AckipEiclonss dansrelas

0000

Tro oS
Figura 1: Entrono web de las actividades incluidas en la aplicacion.

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

Para obtener esta aplicacion puede ser descargada
leyéndose el codigo QR que muestra la figura 2 y también
disponible en el blog “La ciencia en el aula” (Santos
Cuesta, 2016b) [6]; ademas mediante la introduccion en el
navegador web del siguiente enlace: http://cort.as/-3UPQ
(Santos Cuesta, 2016) [7] y descarga automatica del
archivo con extension APK. Es muy importante que, para
una correcta instalacion, esté habilitada la opcion de
seguridad “Origenes desconocidos: permitir la instalacion
de aplicaciones de origen desconocido”.

Figura 2: Codigo QR para la
descarga de la aplicacion.

Una vez instalada podemos diferenciar tres apartados o secciones:

e Adaptaciones generales: incluye actividades cuya tematica se basa en la
ensefianza y reconocimiento de las adaptaciones de los vegetales segun
los distintos ambientes en los que vivan.

e Tropismos: con herramientas necesarias para disefiar un pequefio
experimento que evidencie la existencia de movimientos vegetales segin
estimulos luminosos o gravitatorios.



Otras herramientas: se agrupan funciones de distinto tipo, como un

crucigrama interactivo que repasa los conceptos de adaptaciones y
tropismos; una herramienta que permite el envio de correos electrénicos
por parte del alumno al profesor en caso de necesidad; descarga de
apuntes sobre los conceptos basicos de adaptaciones y tropismos.

4.1. Actividades propuestas

En el cuadro resumen (Tabla 1) pueden observarse las caracteristicas principales
del conjunto de herramientas y actividades que incluye la aplicacién, descritas con mas
detalles en trabajos previos (Santos Cuesta, 2016).

Actividad

Descripcion

Creatu
vegetal

Pretende que los alumnos conozcan qué adaptaciones tendrian lugar
dependiendo de los distintos ambientes existentes.

Al inicio se solicita el nombre del alumno y la eleccion de un tipo de
ambiente (desértico, acuético, frio y con escasez de luz). Después, se
ha de escoger una adaptacion entre cuatro que se proponen; asi hasta 3
veces. En elecciones incorrectas un mensaje de error explica por qué
dicha opcion es errénea y da la posibilidad de cambio. Si se
seleccionan todas las respuestas correctas aparecerd un mensaje de
conclusion explicativo junto con una imagen de un vegetal modelo
para dicho ambiente.

¢Cual es su
ambiente?

Pretende que los alumnos sean capaces de distinguir y prever que
adaptaciones puede tener un vegetal.

Al inicio se solicita el nombre del alumno y la eleccion de una de las 8
opciones disponibles correspondientes a una fotografia de una planta
distinta, junto a un listado de adaptaciones. El alumno debe
seleccionar aquellas que considera que estan presentes en la planta
presentada y elegir el ambiente en el que la planta viviria mejor
justificandolo. Finalmente se muestra una pantalla con las
adaptaciones correctas y el ambiente al que pertenece.

Kahoot!

Basada en la herramienta online Kahoot! (2018) [8], para repasar los
contenidos aprendidos durante la realizacion de sus actividades y
generar interés en el aprendizaje.

El juego disefiado consta de 7 preguntas con hasta 4 opciones posibles
y una respuesta correcta como minimo. Cada alumno debe contestar la
opcidn que considera correcta. Finalmente se muestra un ranking de
los 5 jugadores mas rapidos que han contestado correctamente.




Crucigrama

Actividad para recordar conceptos y términos, basada en el software
creado en 2013 por el Centro de Humanidades y Computacion de la
Universidad de Victoria [9], llamado Hot Potatoes.

El estudiantado tiene que completar un total de 16 términos
relacionados con las adaptaciones y los tropismos de las plantas en 16
minutos.

;Sobrevivira?

Pretende que los alumnos puedan crear y dibujar un vegetal a partir de
un ambiente dado y la relacion entre conceptos.

Al inicio se solicita la identificacion del alumno y la eleccién de una
opcion. Se desvela el ambiente que ha sido asignado a esa opcién y
dos caminos posibles:

« Dibujante por un dia: dibujo de una planta para el ambiente
asignado que incluya las adaptaciones que tendria este vegetal y
un texto explicativo.

« Elige tu disefio: eleccidn entre tres opciones de raiz, tallo y hoja.
Se genera su propia planta personalizada y posterior correccion.

¢COmo se
hace un
experimento
de tropismos?

Trabajo de experimentacion para que los alumnos puedan crear y
aplicar el método cientifico.

Disefio de un experimento que evidencie los tropismos por la luz y la
gravedad y creacion de un pequefio video con fotografias tomadas a lo
largo del tiempo.

Tabla 1: Resumen de las actividades contenidas en la aplicacion.

De entre todas las actividades anteriores, a
continuacién, se va a analizar mas a fondo la titulada
“;Sobrevivira?”.

Dicha actividad merece mas atenciéon debido a

QSOBREVIVIR sus diversas finalidades. Por un lado, pretende que los

A?

alumnos puedan crear y dibujar un vegetal a partir de un
ambiente dado, lo que implica una integracion de

O s € bihea e conocimientos, tanto tedricos como practicos o visuales.

corresponda.

Identificate *

Por otra parte, permite que los estudiantes diferencien y
reconozcan  visualmente  algunas  adaptaciones
importantes de los vegetales analizados. De esta manera,
se pretende alcanzar una alta relacion entre conceptos,
asi como su interiorizacion y comprension.

Selecciona un color para Al acceder a la actividad se solicita identificacion

descubrir qué ambiente
te ha tocado al azar *

del alumno, ademas de la eleccién entre uno de los

colores que aparecen en pantalla. La finalidad que se

Figura 3: Pantalla de persigue con la introduccion de colores en esta fase

identificacion y seleccidn.

previa es no influir en la eleccion de una opcion u otra
por parte del estudiante (Figura 3).



Una vez elegido uno de ellos aparecera el
ambiente que ha sido asignado a ese color y dos posibles

;SOBREVIVIR opciones (Figura 4):

A?  Dibujante por un dia: en ella el estudiante debe
dibujar una planta para el ambiente asignado,
incluyendo en dicho dibujo las adaptaciones que tendria

este vegetal. Ademas, debe redactar una justificacion de

A SO S RDRYPO S las caracteristicas de su dibujo y como puede influir la
realizar dos actividades diferentes == - -
Seleccloris la que comesponda segli actividad humana en ese ambiente. Una vez realizado
el orden que siga la clase: - 7 - - s

. esto, enviard su trabajo mediante una fotografia a la

direccion http://cort.as/-3UV9 (Figura 5).

@ Ditjanns pocur dia Posteriormente en clase, se expondran algunos de los
O Blige tu disolio dibujos y los demas alumnos y alumnas comentaran y
buscaran informacion, para decidir razonadamente los
ATRAS  SIGUIENTE aciertos y fallos de la creacion expuesta.
Figura 4: Asignacion de « Elige tu disefio:

ambiente y eleccién de

., S se presentardn dibujos
opcion de actividad. .. s ;
sobre distintas partes de Dibujante por un dia

un vegetal para que el alumnado elija entre tres Hoz una foto con tumévila a planta
opciones de raiz, tallo y hoja, y genere su propia planta it ockes e s gy
personalizada. Tras esto, en clase se seleccionaran i g
algunos y se expondran para que entre todos y con la s i Ty
bisqueda de informacién necesaria se corrijan y ssriilaer i g

para realizar tu justificacién)

justifiquen los fallos.

Sdbela al sigulente enlace {(cépialo y
pégalo en el navegador de tu mévil
para un mejor funcionamiento)

https.//goo.gl/vilaix
4.2. Posibilidades de aplicacion, adaptacion y 3'52‘:3?5551;1252852fiﬁﬁi!"’fi"
- -, - - respecto justificadamente (previa
generalizacion a diversos contextos educativos investigacién ol respects)
Puedes darle ahora a enviar
La aplicacion disefiada y sus actividades oo
permiten un amplio grado de modificacion. Para ello, aris | BETS
tan solo se ha de acceder al formulario de cada actividad
y cambiar en él todo aquello que se desee. Esto resulta Figura 5: Pantalla de

util para adaptar los contenidos a los distintos cursos y Identificacion y seleccion.

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 aplicacién puede usarse en gran cantidad de contextos, ya que esta
muy extendido que los estudiantes tengan telefono, por lo que dificilmente
encontraremos que no lo poseen. Pero en casos en los que no se disponga de
smartphone existe la version web para su acceso en el centro de estudios desde
cualquier ordenador. Igualmente ocurre con los moviles que utilicen iIOS como sistema
operativo, incompatible con la instalacion 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. EI 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. Quizéa sea més dificil para aquellos con dolencias
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 compafierismo entre
iguales y la colaboracion y cooperacion.

5. Implementacion de la aplicacion en el aula

Tras el disefio de la aplicacion se realiz6 una puesta en practica en un centro
educativo. Dicho centro se encuentra en un barrio de naturaleza obrera con una gran
promocion de la cultura y un nivel de vida entre medio y medio-bajo. El alumnado del
centro proviene del barrio, de pueblos del interior de la provincia y de localidades
metropolitanas. 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 escolarizacion de este tipo de alumnado. En lo referente al
alumnado que probo y utilizé la aplicacion pertenecian al primer curso de Bachillerato.

5.1. Metodologia aplicada

La metodologia seguida se basa en la investigacion-accion. Esta favorece la
mejora de la préctica 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: identificacion de las necesidades, diagndstico de la
situacion, desarrollo de un plan de accidn, puesta en préactica, y reflexion o evaluacion
(Romera-Iruela, 2011).

Para evidenciar los conocimientos previos que tenian los estudiantes, se les pidié
unas semanas antes que realizaran un cuestionario (Santos Cuesta, 2016) con 18
preguntas de respuesta tipo verdadero o falso. Posteriormente a la realizacion de las
actividades incluidas en la aplicacion, se volvio a realizar el mismo cuestionario para
comprobar la variacion en el nimero de preguntas correctas e incorrectas.

En el aula, se puso en préactica con los doce alumnos de 1° Bachillerato de la
asignatura de “Biologia y Geologia” durante una sesion de 60 minutos.

En primer lugar, se aclararon una serie de conceptos basicos 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 realizd la actividad ¢Cual es su ambiente?, en la que los
estudiantes emplearon la mayor parte del tiempo con busqueda de informacion,
pequefias exposiciones y discusiones en clase.

Finalmente, como repaso de los contenidos, se utiliz6 la herramienta Kahoot!,
generando en los estudiantes gran interés y diversion, puesto que no era una actividad
habitual en sus clases.



Tras esto, se pidid que volvieran a realizar el cuestionario inicial pero ahora
recordando muchos de los conceptos aprendidos.

5.2. Resultados obtenidos

Una vez recogidos los datos arrojados por los cuestionarios, se procede a su
analisis 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 nimero de alumnos y
alumnas que componen la clase en la que se uso, los datos estadisticos obtenidos deben
tomarse a titulo informativo. Ademas, por este mismo motivo, a la hora de analizar
estadisticamente los resultados, se ha comprobado que se ajustan a una distribucién de t
de Student (Valero Mora, 2008).

En la tabla (Tabla 2) se muestran el nimero de respuestas correctas e incorrectas
obtenidas por los estudiantes, tanto en el test previo como en el test posterior. Ademas,
en el grafico (Figura 6) 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
aplicacion 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.

Previo Posterior
Fallos | Aciertos | Fallos | Aciertos

9 9 1 17 Resultados medios previos y posteriores

3 15 0 18 Previo ® Posterior

2 16 0 18 18 15

5 13 2 16 10

1 17 0 18 o -

8 10 0 18 §“

6 12 3 15 | ="

3 | 15 | 5 | 13 |2°

6 12 3 15 | = ° _

2 16 4 14 ' 2

6 12 4 14 )

6 12 4 14 Fallos N=12) Aciertos
Media Media Figura 6: Resultados medios obtenidos de respuestas

5 13 2 16 correctas e incorrectas en los dos test.

Tabla 2: Resultados obtenidos respecto
al nimero de respuestas correctas e
incorrectas en los dos test.

Si analizamos el porcentaje de aciertos y fallos, 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.



Por otro lado, tras realizar analisis estadisticos con el programa Microsoft Excel
2016, mediante la prueba T para dos muestras emparejadas y con un nivel de
significacion a de 0,05 (Pita Ferndndez y Pértega Diaz, 2001), se obtienen los siguientes
datos para los resultados previos y posteriores en el nimero de fallos (Tabla 3):

Fallos previos Fallos posteriores
Media 4,750 2,167
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) unacola 0,007
Valor critico de t (una cola) 1,796
P(T<=t) dos colas 0,015
Valor critico de t (dos colas) 2,201

Tabla 3: Resultados obtenidos en el anélisis estadistico de la variacién en el nimero de fallos cometidos

por el alumnado.

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 aplicacion en el aula.

Igualmente, si analizamos la variacion en el nimero de aciertos de la misma
manera gque anteriormente, observamos lo que se muestra (Tabla 4):

Fallos previos Fallos 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) unacola 0,007
Valor critico de t (una cola) 1,796
P(T<=t) dos colas 0,015
Valor critico de t (dos colas) 2,201

Tabla 4: Resultados obtenidos en el analisis estadistico de la variacion en el nlimero 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 nimero de aciertos en el cuestionario pasado
previa y posteriormente al uso de la aplicacion en el aula.




5.3. Analisis y discusion 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 descienden las
ideas erroneas en el alumnado sobre la temética trabajada.

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 realizacion 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 méas extremos o moderados, es decir, mayor
namero 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 aplicacién aparentemente.

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

6. Consideraciones finales

Como cada trabajo realizado y cada disefio de actividades surgen una serie de
aspectos que pueden ser mejorables. En este caso, la aplicacion creada y las actividades
que 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 adaptacion de la misma en funcion 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 disefio 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.

Junto con lo anterior, debe trabajarse en el desarrollo de esta aplicacion para
sistemas i0S de Apple, de manera que los alumnos que no tengan Android no necesiten
recurrir a su navegador web para realizar las actividades. Igualmente, para facilitar la
obtencién de la aplicacion, seria apropiado conseguir que ésta esté disponible en Play
Store de Android.

Finalmente, la aplicacién que se ha presentado 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.
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