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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Maéster presenta y desarrolla un proyecto didactico para la
asignatura de Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales de primero de Bachillerato. El
proyecto titulado “La ciencia de las plantas” tiene como objetivo principal ensefiar el mundo
vegetal de una forma practica, motivadora y de forma integrada a través del curriculo de la
asignatura. Para que, de esta manera, el alumnado pueda apreciar la importancia de las
plantas en el funcionamiento y mantenimiento de la vida. A través del desarrollo de cuatro
situaciones de aprendizaje diferentes, se trabajaran diversos aspectos de las plantas desde
diferentes perspectivas: la evolucion, la fisiologia vegetal, los ecosistemas y la sostenibilidad;
todas ellas englobadas en el contexto del proyecto didactico de “La ciencia de las plantas”. Se
espera que su puesta en practica ayude a la comprension del mundo vegetal desde un punto
de vista integrado y no de forma aislada, para asegurar un aprendizaje significativo, que el
alumnado pueda integrar en sus conocimientos, pueda aplicarlo en la comprension de su
entorno vital, para ser mas conscientes de su importancia y trabajar para su conservacion y la
consecucion de un futuro sostenible.

Palabras clave: Plantas, mundo vegetal, evolucion, adaptaciones, fisiologia vegetal,

ecosistemas, sostenibilidad, proyecto didactico, aprendizaje activo.

Abstract

This Master’s thesis presents and develops a didactic project for the subject Biology, Geology
and Environmental Sciences in the first year of the baccalaureate. The main objective of the
project entitled "The science of plants” is to teach the world of plants in a practical,
motivating and integrated way. In this context students could appreciate the importance of
plants in the functioning and maintenance of life. Through the development of four different
learning situations, various aspects of plants will be worked on from different perspectives:
evolution, plant physiology, ecosystems and sustainability; all of them encompassed in the
context of the didactic project "The science of plants”. It is hoped that the project will help
students to understand the plant world from an integrated point of view to ensure meaningful
learning which students can integrate into their knowledge and apply it to their understanding
of their living environment, to be more aware of its importance and to work for its
conservation and the achievement of a sustainable future.

Key words: Plants, plant world, evolution, adaptations, plant physiology, ecosystems,

sustainability, didactic project, active learning.
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1. Introduccion y justificacion

La vida en nuestro planeta, las relaciones entre los diferentes seres vivos, la biodiversidad y
el camino hacia la sostenibilidad, no se pueden explicar sin la existencia de los organismos
vegetales (Daily, 2009). Es por ello, que el conocimiento de estos organismos y sus
relaciones con el ambiente cobran una especial importancia.

La vision antropocéntrica y zoocéntrica que se suele tener, hace que comprendamos mas
facilmente las relaciones de los animales y su fisiologia, mientras que las plantas quedan més
lejanas, por lo que son mas complicadas de entender. En este aspecto, se habla del concepto
Plantblindness o ceguera hacia las plantas. En relacion a este concepto, distintos estudios
como el de Achurra (2022), sefialan la importancia de vencer esa ceguera hacia las plantas
para entenderlas y como motor necesario para conseguir un planeta futuro sostenible con el
medio ambiente. Es necesario comprender, a través del estudio de las plantas y su relacion
con la especie humana, que los humanos formamos parte de un sistema que no puede ser
objeto de dominacion, sino de cuidado y admiracion (Knapp, 2019).Ademas de curar los
sintomas del Plantblindness, para acercarnos mas al mundo vegetal, es importante entender
correctamente procesos como el de la fotosintesis y comprender asi, desde la base, cual es el
impacto de las plantas en términos ecoldgicos, como su papel en las cadenas troficas, su
aporte energético y su importancia ante el cambio climatico, asi como entenderlo todo de una
forma integra y no compartimentalizada (Jancatikova & Jancatik, 2022).

Conocer y motivar en el aprendizaje del mundo vegetal podria ser clave para conseguir un
mundo en el que el desarrollo sostenible sea posible, ya que podria inspirar a los alumnos a
profundizar en la materia en sus estudios futuros e investigar para frenar muchos de los
problemas ambientales que tiene nuestro planeta (Naas, 2011).

La importancia del mundo vegetal es muy amplia. Las plantas dotan de energia y oxigeno a
los ecosistemas, siendo la base que sustenta las diferentes formas de vida. Absorben didxido
de carbono de la atmosfera para generar energia para el sistema, previenen la erosion del
suelo con sus raices, fijan nitrégeno atmosférico para incorporarlo al ciclo del nitrégeno y
enriquecer los suelos (Negrutiu et al 2019). Ademas, se esta profundizando en el estudio de la
importancia de las plantas para regular el ciclo del agua, gracias a sus impresionantes
caracteristicas para conseguir agua incluso en los ecosistemas mas secos (Rockwell & Sage,
2022).

Aparte de los servicios ecosistémicos que aporta el mundo vegetal, no nos podemos olvidar

de los servicios aportados por las plantas para el bienestar de los humanos como: la
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alimentacion, los usos medicinales, en biotecnologia, las materias primas, como la
explotacion de madera de los bosques, el uso textil o toda la cultura que existe asociada a las
plantas (Pandita et al., 2021).

Por todo lo anterior, las plantas y sus relaciones tienen un papel crucial en el mantenimiento
del equilibrio de los ecosistemas y en lo que nos aportan a los humanos. Sin embargo, la
importancia y el potencial de las plantas, no suelen estar planteados en los contextos
educativos con la relevancia que tienen (Bampi et al. 2014). A pesar de los numerosos
estudios sobre la educacion y el mundo vegetal, se suele tener una vision poco dinamica y
motivadora de la ensefianza de esta materia (Mayoral Garcia-Berlanga, 2019).

Por otra parte, promover, a nivel educativo, la preocupacion por el medio ambiente a través
de la conservacién de las plantas, constituye una necesidad para la consecucion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (Sharrock & Jackson, 2017). De forma general, una
educacion que integre el concepto de sostenibilidad y los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(Programa Naciones Unidas para el Desarrollo, 2015), es cada vez mas necesaria. Para ello,
es de vital importancia, acercar la ciencia a la escuela, conocer las implicaciones ambientales
que tienen los actos que realizamos para poder tomar mejores decisiones para asegurar un
futuro sostenible (Morduchowicz, 2018).

Dada la importancia de lo anteriormente expuesto, este Trabajo de Fin de Master propone un
proyecto didactico denominado “La ciencia de las plantas” que se basa en el aprendizaje por
competencias. El proyecto estd dirigido a alumnos de primero de bachillerato, de la
asignatura de Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales, y estd constituido por cuatro
situaciones de aprendizaje integradas a lo largo del curriculo, que confieren al alumnado
distintas perspectivas sobre el aprendizaje de las plantas (evolucion, fisiologia y ecosistemas)
para integrar los conocimientos y entenderlos de manera global. De una manera atractiva,
practica y motivadora, se trata de asegurar la adquisicién, tanto de los conocimientos, como
de la sensibilidad hacia las plantas en el ecosistema. Asi como de despertar el interés
cientifico para incrementar las posibilidades de éxito en futuros estudios cientificos y en

investigaciones aplicables que sean claves para la sostenibilidad de nuestro planeta.

2. Objetivos generales y didacticos

La ejecucion del proyecto didactico “La ciencia de las plantas” que presenta este Trabajo de
Fin de Master, persigue la consecucion total o parcial de los siguientes objetivos generales y

didéacticos:



- Desarrollar, desde un punto de vista integrado, un proyecto didactico que ponga de
manifiesto la importancia del mundo vegetal.

- Elaborar situaciones de aprendizaje (SA) que favorezcan en el alumnado un
aprendizaje significativo sobre el mundo vegetal y su importancia en el
mantenimiento de la vida.

- Despertarla curiosidad y la motivacion en el alumnado en el estudio de las plantas.

- Acercar al alumnado el trabajo que se realiza en proyectos de investigacion cientifica.

- Despertar el interés por la investigacion cientifica y, en concreto, dentro del mundo
vegetal, como motor para el cambio hacia el desarrollo sostenible.

- Desarrollar en el alumnado una conciencia critica sobre los servicios que nos aportan
las plantas.

- Concienciar y sensibilizar al alumnado de la importancia del cuidado y conservacion

de las plantas como base del medio ambiente.

3. Componentes del curriculo en la Ley Organica de
Modificacién de la Ley Organica de Educacion (LOMLOE)

Este trabajo sigue las directrices de la nueva ley de educacion, la Ley Organica de
Modificacion de la Ley Organica de Educacion (LOMLOE). Los conceptos basicos de esta
nueva legislacion se iran detallando a lo largo del documento, siendo los principales, a tener
en cuenta: los objetivos, los contenidos, las competencias clave, las competencias especificas,
los criterios de evaluacion y las situaciones de aprendizaje.

Para realizar la propuesta, se ha tenido en cuenta, concretamente, el Decreto 40/2022, de 29
de septiembre, por el que se establece la ordenacion y el curriculo del bachillerato en la
Comunidad de Castilla y Ledn para la asignatura de Biologia, Geologia y Ciencias
Ambientales de primero de bachillerato. Esta materia contribuye a la adquisicion de una serie
de objetivos de etapa tales como “la integracion del alumnado en una sociedad
democratica, responsable y tolerante, fomentando la construccion de una sociedad mas justa
y ecuanime”’. También desarrolla la madurez del alumnado, indispensable para la resolucion
de conflictos de la sociedad de una manera respetuosa. Asi mismo, el proporcionar al
alumnado diferentes situaciones de aprendizaje basadas en el mundo real, contribuye a que el
alumnado desarrolle su capacidad critica, emprendedora y colaborativa. Por otra parte,
contribuye a la practica de la expresion oral y escrita de la lengua, al uso de las tecnologias de

la informacion y la comunicacion, y al aprendizaje de la aplicacion del método cientifico y de



la investigacion en experiencias de laboratorio. Todo ello contribuye a fomentar una actitud
comprometida con la lucha contra el cambio climatico y la consecucion del desarrollo
sostenible.

El curriculo de las diferentes asignaturas esta dividido en diversos bloques de contenidos
que ocupan todo el curso escolar y que contienen los contenidos que se van a aprender en
clase.

Uno de los aspectos en los que esta ley pone el foco es en el alcance de las competencias
clave por parte de los alumnos al finalizar la etapa de bachillerato. Las competencias clave
son: la competencia linglistica, la competencia matematica y en ciencia y tecnologia
(STEM), la competencia digital, la competencia en conciencia y expresion culturales,
competencia plurilingiie, competencia emprendedora, competencia plurilinglie, competencia
emprendedora, competencia ciudadana y competencia social y de aprender a aprender. Estas
competencias abarcan diferentes areas, pero todas ellas estan interrelacionadas, se solapan y
engloban todas las materias. Cada una de ellas integra tres aspectos en cuanto a
conocimientos (cognitivo), habilidades (instrumentales) y principios o valores (actitudinales).
La consecucion de las competencias permiteque el alumno, no solo adquiera unos
conocimientos, sino que, ademas, sea capaz de aplicarlos en su vida en la sociedad con
respeto y tolerancia.

En niveles mas concretos, estan las competencias especificas, que son diferentes en cada
materia, y se relacionan con los criterios de evaluacion, con los contenidos de cada materia y
con las competencias clave a traves de los descriptores de salida. Los descriptores de salida se
representan con siglas que pertenecen a las competencias clave. Los criterios de evaluacion,
que se relacionan con las competencias, aseguran que haya una evaluacion objetiva y
competencial del alumnado, para que éstos puedan llevar un seguimiento y retroalimentacion
de su proceso de aprendizaje.

Un aspecto importante de la ley de educacion (LOMLOE) son las situacionesde
aprendizaje. Estas situaciones son conjuntos de actividades relacionadas entre si y que
contribuyen al desarrollo de las competencias. A la hora de disefiar las situaciones de

aprendizaje, se ha de tener en cuenta que el aprendizaje debe ser competencial.



4. Metodologia

Este trabajo se ha realizado mediante la bisqueda de bibliografia relacionada con el mundo
vegetal y su didactica. Para la busqueda bibliografica se han empleado fuentes como Google
Scholar, Pubmed, Scopus, la revista Ensefianza de las Ciencias y Perplexity.

El principio del trabajo consistio en la lectura de multiples articulos relacionados con las
plantas y su importancia a través de varias perspectivas, y articulos de didactica del mundo
vegetal. A partir de ahi y junto con la ley de educacion LOMLOE, se comenzaron a pensar y
disefiar cuatro situaciones de aprendizaje que conforman el proyecto “La ciencia de las
plantas”. Estas situaciones de aprendizaje son muy diferentes entre si, pero estan conectadas,

por lo que se ha requerido una planificacion adecuada.

El disefio de la situacion de aprendizaje 1 “Evolucion y adaptaciones de las plantas” fue
complejo en la busqueda de articulos cientificos adaptados al nivel de conocimientos del
alumnado. Para lo que se opto por trabajar en el aula con una noticia referida a un articulo de
investigacion y con una figura del articulo original. Por otra parte, los alumnos tienen que
hacer un trabajo de bdsqueda de un articulo cientifico y llevar a cabo el analisis y sintesis de
partes del mismo. Supone un esfuerzo cognitivo alto para el alumnado que servira para
acercar la forma de trabajar en la ciencia y los articulos cientificos como fuentes fiables de
informacion. La docente servira de guia en el proceso para ayudar en caso de que tengan
dudas o no entiendan algunos conceptos mas complejos. Ademas, habrd una segunda opcion
de trabajo por si no encontraran un articulo concreto que puedan entender y sobre el que

trabajar.

Para el disefio de la situacién de aprendizaje 2 “Trabajo de investigacion. Cultivos
hidroponicos”, se ha combinado el estudio en articulos cientificos relacionados, con la visita
de paginas webs especializadas en horticultura. De esta manera, se ha disefiado una forma de

cultivo que puede ser aplicable en el laboratorio del instituto.

Para el disefio de la situacion de aprendizaje 3 “Salida de campo. El papel de las plantas en
los ecosistemas”, se consultd el Cuarto Inventario Forestal Nacional de la provincia de
Valladolid (2021) con el fin de obtener una lista de los espacios naturales cerca de la ciudad
de Valladolid. Una vez elegida la Reserva Natural de las Riberas de Castronufio, se procedid

a buscar una ruta en la que seria mas conveniente realizar la visita. Esto se hizo a través de



experiencias previas y gracias a la pagina web de wikiloc, donde se pudo obtener el track y la

informacién de la ruta.

A modo de cierre del proyecto de “La ciencia de las plantas”, dado su caracter integrador, era
necesario hacerlo con una situacién de aprendizaje que unificara todos los aprendizajes
adquiridos. De ahi nace la situacion de aprendizaje 4 “Elaboracion de un poster ilustrativo y

exposicion publica. Ilustrando la ciencia de las plantas”.

Tras el desarrollo de las situaciones de aprendizaje se procedié a dar forma al resto del
trabajo, sin perder de vista el proyecto desarrollado como eje central de este Trabajo de Fin

de Master “La ciencia de las plantas”.

5. Contexto educativo

La propuesta didactica se llevara a cabo en un instituto de la ciudad de Valladolid en la
asignatura de Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales del primer curso de bachillerato
modalidad de ciencias. Este centro esta situado en un barrio de clase socioecondomica media-
baja, algunos de los alumnos del centro viven en esta zona, pero la gran parte de los
estudiantes viven en pueblos cercanos a la ciudad. Estas circunstancias hacen que el centro
escolar esté constituido por un alumnado heterogéneo.

La clase en la que se aplica este proyecto es de 18 alumnos que han escogido el itinerario
cientifico y que, por lo general, estan interesados en la asignatura. Es por ello que se espera
que la propuesta tenga una buena acogida y sea inspiradora para el alumnado en sus
proyectos futuros.

En este grupo hay un alumno con trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH)
que suele responder bien a la heterogeneidad de las tareas y los distintos agrupamientos. Se
tendra en cuenta para el desarrollo del proyecto, segln las directrices de la orientadora del
centro. De todas maneras, alumnoscon este trastornofuncionan bien con el uso de
metodologias activas que aumenten su motivacion y esto es, precisamente, una parte

fundamental del proyecto.



6. Desarrollo del proyecto didactico “La ciencia de las plantas”

6.1.

Este Trabajo de Fin de Master propone un proyecto didactico denominado “La ciencia de las

Descripcidn del proyecto y temporalizacion

plantas” que se realizara a lo largo del desarrollo de varios bloques de contenidos del 1° curso
de bachillerato (Tabla 1), para la asignatura de Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales.
La Tabla 1 muestra los diferentes bloques en los que se divide el curriculo de la asignatura y

marcados en azul aquellos vinculados al proyecto.

Tabla 1.
Bloques en los que se divide el curriculo de la asignatura. Los blogues vinculados con el proyecto
estan marcados en azul.

Distribucion de los bloques del curriculo de Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales

Bloque A “Proyecto Blogue B “Ecologiay | Bloque C “Historia de | Bloque D “La

cientifico” sostenibilidad” la Tierra y la vida” dindmica y
composicion terrestres”

Bloque E “Fisiologia e | Bloque F “Fisiologia € | Bloque G “Los microorganismos y formas

histologia animal”

histologia vegetal”

acelulares”

El proyecto“La ciencia de las plantas” pretende una ensefianza de las plantas desde distintas
perspectivas de estudio: como su evolucion, su fisiologia y su integracion en los ecosistemas;
es decir, con una vision integradora. Para ello, se han disefiado cuatro situaciones de
aprendizaje diferentes atendiendo a estas perspectivas de estudio:

e Situacion de aprendizaje 1: “Evolucion y adaptaciones de las plantas”. Esta
situacion de aprendizaje se vincula principalmente con el Bloque C. “Historia de la
tierra y de la vida” en el que se estudia la escala del tiempo geologico, el origen de la
vida, la clasificacion de la biodiversidad y su evolucion, y con el Bloque F “Fisiologia
e histologia vegetal”, que estudia las estructuras y funcionamiento de las plantas, asi
como sus adaptaciones y diversidad. EIl punto de union entre estos dos bloques,
aungue se estudien separados en el tiempo, son las adaptaciones, ya que éstas son
clave para la diversificacion y evolucién. Se vincula también con el Bloque A.
“Proyecto cientifico” por el peso que tiene en esta situacion de aprendizaje la
busqueda de informacion cientifica. Este bloque es especial, ya que, sus contenidos se

estudian de manera transversal repartidos en la programacién.




e Situacion de aprendizaje 2: “Trabajo de investigacion. Cultivos hidropénicos”. Los
contenidos de esta situacion de aprendizaje corresponden a varios bloques ya que, a lo
largo de todo el trabajo, se pretende transmitir los contenidos relacionados con el
mundo vegetal de una forma integrada. De esta manera, esta situacion de aprendizaje
se vincula principalmente con el Bloque A “Proyecto cientifico” y Bloque F
“Fisiologia e histologia vegetal” y establece relacion con el Bloque B “Ecologia y
sostenibilidad”.

o Situacién de aprendizaje 3: “Salida de campo. El papel de las plantas en los
ecosistemas”. Esta situacion de aprendizaje se vincula principalmente con el Bloque
B. “Ecosistemas y sostenibilidad”, por ser el que se estd cursando, pero esta
estrechamente ligado al Bloque F. “Fisiologia e histologia vegetal”. Con la situacion
de aprendizaje se pretende integrar los aprendizajes sobre las plantas en el ecosistema
y por lo tanto ambos bloques se trabajaran de forma integrada. Ademas, la situacion
de aprendizaje también se vincula con el Bloque C. “Historia de la Tierra y la vida”
en cuanto al conocimiento de la clasificacion y la biodiversidad del mundo vegetal.

o Situacion de aprendizaje 4: “Elaboraciéon de un poster ilustrativo y exposicion
publica. Ilustrando la ciencia de las plantas”. Constituye la parte final del proyecto y
trata de reunir diferentes aspectos de las plantas tratados a lo largo de todo el
proyecto.En esta situacion de aprendizaje, al tratarse de una situacion de aprendizaje
disefiada para realizarse al final del proyecto, trata de que el alumno en su realizacion
englobe contenidos de todos los bloques tratados en el proyecto (A, B, Cy F).

La intencion de este proyecto es motivar a los alumnos para profundizar en el aprendizaje del
mundo vegetal desde una vision integradora. EI componente practico de la propuesta es, sin
duda, una de las caracteristicas que puede resultar mas estimulante para el conjunto del
alumnado. De esta manera, el grado de implicacion en su aprendizaje puede llegar a ser
mucho mayor, pasando a ser agentes activos del proceso.

La informacién de la Tabla 2 y de la Figura 1 son complementarias. Asi, en la Tabla 2 se
muestra la organizacion de los bloques en unidades didacticas, que es una manera de partir
los bloques en agrupaciones mas pequefias para realizar programaciones con mas detalle
agrupando contenidos. Ademas, se especifican las situaciones de aprendizaje del proyecto
contextualizadas en cada bloque y unidad didactica. Y, por ultimo, la temporalizacion de cada
situacion de aprendizaje y a qué evaluacion corresponde. Por otra parte, en la Figura 1, se

muestra el calendario académico 23-24 y el desarrollo temporal de las cuatro situaciones de
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aprendizaje, que constituyen el proyecto, en el calendario escolar. Se detallan tanto los dias
que ocupan los distintos bloques y las situaciones de aprendizaje, como las fechas de entrega
de tareas. Todo ello con un cédigo de colores para que sea mas sencillo su seguimiento,
siendo naranja lo relativo al Bloque C. “Historia de la Tierra y la vida”, verde, el Bloque F.
“Fisiologia e histologia vegetal” y morado o rosa lo referente al desarrollo del Bloque B.
“Ecologia y ecosistemas”, diferenciando las dos situaciones de aprendizaje de ese bloque.

La visualizacién de la Tabla 2 y la Figura 1, pretende ofrecer la comprension del conjunto de

la programacion del curso.
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Tabla 2.

Detalle de la programacién del curso donde se incluye el proyecto “La ciencia de las plantas”.

Bloque

Unidades didacticas
(UD)

Situaciones de
Aprendizaje(SA)

Temporalizacion

C. Historia de la
Tierray la vida

UDL1. Datacion e historia
de la Tierra

UD2. Evolucion y
clasificacién de los seres
Vivos

Proyecto: “La ciencia de las
plantas

13 de septiembre al 6 de
octubre

(Primera evaluacién)

D. Ladinamicay
composicion
terrestres

UDa3. Estructura de la Tierra.
Tectdnica de placas

UDA4. Procesos geol6gicos
internos

UDS5. Procesos geol6gicos
externos

UDG6. Minerales y rocas

9 de octubre al 6 de diciembre

(Primera evaluacion)

G. Los
microorganismos y
formas acelulares

UD7. Microorganismos y
formas acelulares

UDS8. Niveles de organizacion
de los seres vivos

11 de diciembre al 16 de febrero

(Segunda evaluacion)

E. Fisiologia e
histologia animal

UD9. Nutricion animal

UD10. Relacion y reproduccion
animal

UDL11. Tejidos animales y
vegetales

19 de febrero al 12 de marzo

(Segunda evaluacion)

F. Fisiologia e

UD12. Funcion de

12 de marzo al 22 de

histologia nutricion en plantas marzo.
vegetal
UDO. Proyecto .
cientifico(Bloque A) (Tercera evaluacion)
UD13. Funcion de 3 de abril a 30 de abiril.
relacién, reproducciény
adaptaciones en plantas
(Tercera evaluacion)
B. Ecologia y UD14. Ecosistemas SA3-Salida de campo. El 6 de mayo al 13 de junio

sostenibilidad

UD15. Sostenibilidad y
medio ambiente

papel de las plantas en los
ecosistemas.

SA4-Elaboracion de un poster
ilustrativo y exposicion
publica. llustrando la ciencia
de las plantas

SA3: 15 de mayo. Entregay

debate: 20 de mayo.
SA4: 10-13 de junio.
Entrega: 12 de junio.

(Tercera evaluacion)
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CURSO 23/24 PROYECTO LA CIENCIA DE

LAS PLANTAS

SEPTIEMBRE OCTUBRE MARZO

L MM J V S D LMMJ vV 5D LMMIJ V S D
1 26 27 28 29 1 2 3
b2 6 7 8 4 5 6 7 8 9 10
45 6 7 8 910 9 10 11 12 13 1415 1 s 16 17
11z 15 16 17 16 17 18 19 20 21 22 2 23 24
22 23 24 23 24 25 26 27 28 29 25 26 27 28 29 30 31

2930 30 31
LMMIJ V SD LMMIJ V S D LMM TV §SD
12 5 6 7 930 1 24 s 27 28 29 30 31 1 2
1213 14 677 8 9 1011 12 3 4 3 6 7 89
1920 21 13 14 45 16 17 18 19 10 115213 1415 16
26 27 28 Jir21 22 23 24 25 26 1718719720 21 2223
Lo 34 s P23 29 30 31 1 3 T4 25 26 27 28 29 30

Bloque B "Ecologia y sostenibilidad"

SA1- Evolucion y adaptaciones de las

plantas
Ex. bloque C SA3- Salida de campo. El papel de las

plantas en los ecosistemas

Entrega SA1
Entrega SA3

SA4- Elaboracion de un poster ilustrativo y
exposicion piblica. Ilustrando la ciencia de las

‘* Entrega SA4

- Ex. bloque B

plantas

SA2- Trabajo de investigacién. Cultivos
hidroponicos
Ex. bloque F

Entrega SA2

Figura 1.
Calendario del curso académico 23-24 en el que se detalla el desarrollo del proyecto “La ciencia de
las plantas” dentro de la programacion del curso.

6.2. Objetivos didacticos especificos
e Aumentar el conocimiento y el interés por el mundo vegetal
e Concienciar sobre la importancia de conservar el mundo vegetal.
« Conocer la evolucidn de las plantas y saberlas situar en la escala de tiempo geoldgico.
e Conocer las adaptaciones de las plantas a su entorno.
« Entender las adaptaciones como algo propio de un lugar y sus caracteristicas.
e Comprender que la adquisicion de las adaptaciones son procesos lentos y que

dependen de muchos factores.
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Valorar la complejidad y diversidad existente del mundo vegetal.

Aprender a manejar informacion cientifica de articulos cientificos.

Conocer en qué consiste el método cientifico.

Llevar a la practica los conocimientos adquiridos de fisiologia vegetal, a través del
cultivo y control del crecimiento en el laboratorio (experiencia real) de diferentes
especies vegetales.

Llevar a la realidad de la naturaleza los contenidos tedricos.

Reflexionar sobre la importancia de las plantas en los ecosistemas.

Estudiar los ecosistemas como sistemas que integran elementos y cuya base son las
plantas.

Comprender el equilibrio necesario para el mantenimiento de los ecosistemas.

Integrar todos los conocimientos adquiridos sintetizandolos de manera visual en un
poster ilustrativo con ejemplos concretos.

Exponer de forma clara los contenidos aprendidos.

6.3. Contenidos tratados en el proyecto

Los contenidos, segun estan contemplados en la legislacion, constituyen los saberes minimos

que han de alcanzar los alumnos para completar la asignatura con éxito. Los contenidos en

esta materia se dividen en bloques desde la “A” a la “F”, teniendo una variedad de temas que

abarcan la globalidad de la Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales. El proyecto didactico

engloba contenidos de los blogues A, B, C y F tal y como se indicé en el apartado 6.1. A

continuacion, se muestran unicamente los contenidos de los bloques que se van a trabajar con

el proyecto.

Estos contenidos que se van a trabajar, se incluyen en los diferentes bloques en los que se

divide el curso:

Bloque A. Proyecto cientifico

Método cientifico: hipdtesis, preguntas, problemas y conjeturas.

Herramientas tecnoldgicas para la basqueda de informacidn, colaboracidn, interaccion
con instituciones cientificas y comunicacion de procesos, resultados o ideas en
diferentes formatos (textos, presentacion, graficos, video, poster o informe).
Busqueda, reconocimiento y utilizacion de fuentes veraces de informacion cientifica.
Disefio, planificacién y realizacion de experiencias cientificas de laboratorio o de

campo para contrastar hipotesis y responder cuestiones. Importancia de la
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identificacion de variables y del uso de controles para obtener resultados objetivos y
fiables.
Estrategias de comunicacion de proyectos o resultados utilizando vocabulario

cientifico y en distintos formatos (textos, informes, videos, modelos o graficos).

Bloque B. Ecologia y sostenibilidad

Problemas sobre la dindmica de los ecosistemas. Flujos de energia, ciclos de la
materia (carbono, nitrdgeno, fésforo y azufre) y relaciones troficas.

Indicadores de sostenibilidad en las actividades de la vida cotidiana. Huella
ecoldgica.

Causas del cambio climatico. Consecuencias del cambio climatico y sus repercusiones
para la salud, ecologia, economia y sociedad.

Pérdida de biodiversidad: causas y consecuencias ambientales y sociales.

Iniciativas locales y globales para la implantacion de un modelo de desarrollo
sostenible. Objetivos de Desarrollo Sostenible: concepto y aplicacion.

Gestion medioambiental: instrumentos de gestion, acuerdos internacionales vy

legislacion espafiola.

BloqueC. Historia de la Tierray la vida

Cambios en los grandes grupos de seres vivos a lo largo de la historia de la vida en la
Tierra a la luz de las teorias evolutivas. Extinciones masivas y sus causas.
Biodiversidad. Filogenia y evoluciéon: los grupos taxondmicos. Caracteristicas

fundamentales. Importancia de la conservacion de la biodiversidad.

BloqueF. Fisiologia e histologia vegetal

Funcion de nutricion en las plantas: procesos de obtencion, transporte y composicion
de los nutrientes.

Balance general del proceso de la fotosintesis y su importancia para el mantenimiento
de la vida en la Tierra.

Funcion de relacidn en vegetales: tropismos, nastias y fitohormonas.

Procesos implicados en la reproduccion sexual de los vegetales (polinizacion,
fecundacion, dispersién de la semilla y el fruto) y la relacion de estos con el
ecosistema.

Adaptaciones de determinadas especies vegetales y caracteristicas del ecosistema en

el que se desarrollan
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6.4. Metodologia didactica

Tal y como dicta la ley de educacion (Decreto 40/2022, de 29 de septiembre de 2022), en
cuanto a la metodologia de la asignatura de Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales en la
cual estd enmarcada esta propuesta didactica, el alumnado debe ser un agente activo de su
aprendizaje, por lo que el estilo de ensefianza debe ser integrador y participativo. Asi, en este
proyecto se emplean metodologias activas, que situan al alumnado en el centro de su
aprendizaje para favorecer la consecucién de un aprendizaje significativo. Segin Ausubel
(1963) en su teoria del aprendizaje significativo, el aprendizaje tiene que ser una
construccion, se trata de integrar los conocimientos previos a los conocimientos nuevos y
obtener un nuevo conocimiento con un sentido aplicable a la vida. Este aprendizaje
significativo, para que asi sea, no debe ser arbitrario ni literal (Ausubel, 2002).Cabe resaltar
que, aunque el proyecto de “La ciencia de las plantas” es mayoritariamente practico, se
sustenta sobre las clases tedricas magistrales correspondientes a los bloques de contenidos
(Figura 1). Las clases practicas son las que han sido desarrolladas para este proyecto con el
fin de innovar y darle un protagonismo al alumnado como participe de su aprendizaje. Dentro
de las situaciones de aprendizaje, se incluye también trabajo fuera del aula que deberan
realizar siguiendo las pautas proporcionadas en clase. Si tuvieran dudas en el proceso fuera
del aula, la profesora estara disponible para solventarlas, ya sea en clase o a través de la
plataforma online que utilice el centro escolar.
Las metodologias activas utilizadas en este proyecto son:

e Aprendizaje basado en proyectos
Esta propuesta didactica favorece un aprendizaje basado en proyectos (ABP), ya que la
propuesta en si es un proyecto formado por varias situaciones de aprendizaje relacionadas
entre si. EI ABP tiene su base en el constructivismo desarrollado por John Dewey, Jerome
Bruner o Lev Vygotsky. Por otra parte, esta muy ligado a la metodologia delaprendizaje por
trabajo colaborativo, ya que el desarrollo de las competencias se ve mas favorecido debido a
la interaccion entre iguales (Pascagaza & Bohorquez, 2019).Por otra parte, el ABP también
necesita de estrategias metodoldgicas analitico-sintéticas para su desarrollo (Latorre& Seco,
2013).

e Aprendizaje por trabajo colaborativo
A lo largo de todo el proyecto hay una diversidad de agrupaciones, en parejas, en grupos o
individualmente. En el disefio del proyecto se ha considerado la teoria de Vygotsky (1978)

que sefiala que el conocimiento se construye gracias a la interaccion social, ya que se produce
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un intercambio y se colabora entre todas las partes. Considero que este tipo de aprendizaje,
desde un punto social, es de especial importancia en las etapas de la educacion secundaria y
posterior, ya que uno de los objetivos principales de la educacion es preparar al alumnado
para la vida real, lo que pasa inevitablemente por instruirlos o favorecer el desarrollo de las
habilidades sociales, como seres sociales que vivimos en sociedad.

e Aprendizaje basado en la indagacion y aprendizaje basado en problemas
La indagacion sobre una cuestion o problema concreto es una manera de colocar al alumnado
en una posicién central desde la que manejar su aprendizaje. Las indagaciones que se
plantean son guiadas, donde la docente plantea un problema y el alumnado ha de resolverlo.
Esta muy relacionado con el aprendizaje basado en problemas (PBL en inglés Problem Based
Learning). En esta metodologia, los alumnos y alumnas se convierten en investigadores que
son guiados por la figura docente. En esta metodologia, se fomentan procesos mentales de
andlisis y sintesis, fundamentales para extraer los resultados de la investigacion y poder
comunicarlos de manera efectiva (Jauregui et al. 2018).
Las salidas de campo permiten que el alumnado se pueda acercar a la naturaleza de una forma
mas consciente para asi poder valorarla y respetarla. Como docentes, de las ciencias
naturales, la ensefianza de la naturaleza fuera del aula es una estrategia didactica esencial,
ya que es nuestra tarea transmitir respeto por la naturaleza y los seres vivos que la habitan,
Ademas, las salidas de campo rompen con la dinamica habitual de clase en el centro escolar,
por lo que fomentan la motivacion del alumnado (Aguilera, 2018). Los debates durante la
salida al campo y dentro del aula constituyen una estrategia metodoldgica que asegura un
aprendizaje significativo del alumnado.
Por dltimo, en este proyecto se emplean técnicas metodologicas como la interpretacion y
realizacion de graficos y tablas, realizacion de esquemas y la elaboracién de un pdster

ilustrativo. Todo ello para organizar el aprendizaje de manera visual, facilitandolo.

6.5. Competencias especificas trabajadas a traves del proyecto
La nueva Ley de educacion (LOMLOE), enuncia unas competencias clave, que se enumeran
a continuacion, y unas competencias especificas de cada materia. Las competencias clave
son: competencia en comunicacion linglistica (CCL), competencia plurilingtie (CP),
competencia matematica y en ciencia y tecnologia, competencia digital (STEM), competencia
personal, social y de aprender a aprender (CPSAA), competencia ciudadana (CC),

competencia emprendedora (CE) y competencia en conciencia y expresion culturales
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(CCEC). En cada asignatura se desarrollan las competencias especificas, que estan
relacionadas con las competencias clave a traves de los descriptores de salida, enunciados por
siglas y que corresponden a aspectos de las competencias clave. Las competencias
especificas, que se van a trabajar en el proyecto, estan subrayadas (1, 2, 3, 4y 5).

Segun el texto que muestra el BOCyL n. ° 190, Decreto 40/2022, del 29 de septiembre, se
citan las competencias especificas de la materia de Biologia, Geologia y Ciencias
Ambientales:

1. Interpretar y transmitir informacién vy datos cientificos, y argumentar sobre estos con

precisién, empleando de forma correcta la terminologia cientifica y utilizando diferentes

formatos para analizar procesos, métodos, experimentos o resultados de las ciencias

bioldgicas, geoldgicas y medioambientales.

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: CCL1, CCL2, CCL3,
CCL5, CP1, STEM1, STEMZ2, STEM4, CD2, CD3, CPSAA4, CC3, CCEC3.

2. Localizar vy utilizar fuentes fiables, con el fin de identificar, seleccionar y organizar la

informacién, evaluandola criticamente y contrastando su veracidad, para resolver preguntas

planteadas de forma auténoma relacionadas con las ciencias biologicas, geoldgicas vy

medioambientales.

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: CCL2, CCL3, CCL5,
CP1, CP2, STEM2, STEM4, CD1, CD2, CD3, CD4, CPSAA4, CPSAA5, CC1, CC3.

3. Idear, disenar, planear y desarrollar proyectos de investigacion siguiendo los pasos del

método cientifico, teniendo en cuenta los recursos disponibles de forma realista y buscando

vias de colaboracion, para indagar en aspectos relacionados con las ciencias biolégicas,

geoldgicas y medioambientales.

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: CCL1, CCL5, CP1,
STEM1, STEM2, STEM3, STEM4, CD1, CD2, CD3, CD4, CPSAA3.1, CPSAA3.2, CE1, CES3.

4. Buscar v utilizar estrategias en la resolucién de problemas analizando criticamente las

soluciones vy respuestas halladas, y reformulando el procedimiento, si fuera necesario, para

dar explicacién a fendmenos relacionados con las ciencias bioldgicas, geoldgicas vy

medioambientales.

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: CCL1, CCL2, CCL3,
STEM1, STEM2, STEM4, CD1, CD5, CPSAAL.1, CPSAAL.2, CPSAA4, CPSAA5, CE1L, CE2,
CEs.
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5. Diseflar, promover vy ejecutar iniciativas relacionadas con la conservacién del

medioambiente, la sostenibilidad y la salud, basandose en los fundamentos de las ciencias

bioldgicas, geoldgicas y ambientales, para fomentar habitos sostenibles y saludables.

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: CCL1, STEM2,
STEMS, CD4, CPSAA2, CC3, CC4, CE1, CE3.

6. Analizar los elementos del registro geoldgico utilizando fundamentos cientificos, para
relacionarlos con los grandes eventos ocurridos a lo largo de la historia de la Tierray con la
magnitud temporal en que se desarrollaron.

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores: CCL3, CP1, STEMZ2,
STEMS5, CD1, CPSAA2, CC4, CCECL.

6.6. Evaluacion de las situaciones de aprendizaje dentro de la
programacion del curso

Para evaluar de manera competencial, hay que basarse en los criterios de evaluacion,
relacionados con las competencias especificas, a través de los indicadores de logro,que marca
el Decreto 40/2022 de la LOMLOE. A continuacion, se han detallado los criterios de
evaluacion a tener en cuenta para las competencias especificas (1,2,3,4 y 5),que se trabajan a
lo largo del proyecto “La ciencia de las plantas”. Las siglas que acompafian a cada criterio de
evaluacion son los descriptores de salida, que conectan las competencias especificas con las 8
competencias clave. Ademas, se incluyen las situaciones de aprendizaje (SA) en las que se
tiene en cuenta cada criterio para la evaluacion.
Competencia especifica 1
1.1 Analizar criticamente conceptos y procesos relacionados con los contenidos de Biologia,
Geologia y Ciencias Ambientales interpretando informacion en diferentes formatos (modelos,
gréficos, tablas, diagramas, formulas, esquemas, etc.), utilizando el pensamiento cientifico y
seleccionando y contrastando de forma autonoma dicha informacion. (CCL2, CCL3, STEML1,
STEM2, STEM4, CPSAA4).SA4, SAL.
1.2 Comunicar informaciones u opiniones razonadas relacionadas con los contenidos de la
materia Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales, transmitiéndolas de forma clara y
rigurosa, utilizando la terminologia y el formato adecuados: modelos, gréficos, tablas, videos,
informes, diagramas, formulas, esquemas, simbolos o contenidos y herramientas digitales, y
respondiendo de manera fundamentada a las cuestiones que puedan surgir durante el proceso.
(CCL1, CP1, STEM4, CD2, CD3).SA4, SA3, SA2, SAL.
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1.3 Argumentar sobre aspectos relacionados con los contenidos de la materia Biologia,
Geologia y Ciencias Ambientales defendiendo una postura de forma razonada y no
dogmadtica, con una actitud abierta, flexible, receptiva y respetuosa ante la opinion de los
demas. (CCL1, CCL5, STEM2, CC3, CCEC3.2). SA3.

Competencia especifica 2

2.1 Plantear y resolver cuestiones relacionadas con los contenidos de la materia Biologia,
Geologia y Ciencias Ambientales localizando y citando fuentes adecuadas y seleccionando,
organizando y analizando criticamente la informacion, desarrollando estrategias que permitan
ampliar el repertorio linguistico individual. (CCL2, CCL3, CP1, CP2, STEM2, STEM4,
CD1, CD2, CD3, CD4, CPSAA4, CPSAAS).SA4, SAL.

2.2 Contrastar y justificar la veracidad de la informacion relacionada con los contenidos de la
materia Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales, con especial énfasis en los textos
académicos, utilizando fuentes fiables y aplicando medidas de proteccion frente al uso de
tecnologias digitales, y adoptando autonomia en el proceso de aprendizaje con una actitud
critica y escéptica hacia informaciones sin una base cientifica, como pseudociencias, teorias
conspiratorias, creencias infundadas, bulos, etc., contribuyendo a la consolidacion de su
madurez personal y social. (CCL2, CCL3, STEMZ2, CD1, CPSAA4, CC1, CC3).SA4, SAl
Competencia especifica 3

3.3 Realizar experimentos y tomar datos cuantitativos y cualitativos sobre fenomenos
biologicos, geoldgicos y ambientales, identificando las variables implicadas, seleccionando y
utilizando los controles, instrumentos, herramientas o técnicas adecuadas con correccion y
precision, asegurando la normativa basica de seguridad en el laboratorio. (STEM2, STEMS,
CD1, CE3).SA2

3.4 Interpretar y analizar resultados obtenidos en el proyecto de investigacion utilizando,
cuando sea necesario, herramientas matematicas y tecnoldgicas y reconociendo su alcance y
limitaciones y obteniendo conclusiones razonadas y fundamentadas o valorando Ila
imposibilidad de hacerlo. (STEM1, STEM2, STEM4, CD3, CE3).SA2

3.6 Presentar de forma oral, escrita y multimodal, con fluidez y rigurosidad, la introduccion,
metodologia, resultados y conclusiones del proyecto cientifico utilizando el formato
adecuado (tablas, gréaficos, informes, etc.) y destacando el uso de herramientas digitales.
(CCL1, CP1, STEM4, CD2, CD3, CE1, CE3).SA2

Competencia especifica 4

4.1 Resolver problemas, responder con creatividad y eficacia o dar explicacion de forma oral,

escrita y multimodal, con fluidez y rigurosidad a procesos bioldgicos, geoldgicos o
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ambientales buscando y utilizando recursos variados como conocimientos, datos e
informacion, con especial énfasis en los textos académicos, razonamiento ldgico,
pensamiento computacional o recursos digitales. (CCL1, CCL2, CCL3, STEM1, STEMZ,
STEM4, CD1, CD5).SA3, SAl

Competencia especifica 5

5.1 Analizar las causas y consecuencias ecoldgicas, sociales y econdmicas de los principales
problemas medioambientales desde una perspectiva global concibiéndolos como grandes
retos de la humanidad basadndose en datos cientificos y en los contenidos de la materia
Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales. (STEMZ2, CC4, CE1).SA4, SA2

5.2 Conocer problemas ambientales de dmbito local que afectan al entorno y poner en
practica habitos, iniciativas, proyectos y soluciones tecnolégicas sostenibles y saludables, y
argumentar sobre sus efectos positivos y la urgencia de adoptarlos basandose en los
contenidos de la materia Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales. (CCL1, STEMS5, CD4,
CPSAA2, CC3, CC4, CEL, CE3).SA3

La evaluacion del proyecto servira para realizar un seguimiento de los aprendizajes del
alumnado, para detectar si hubiera algun error de planteamiento y poder revertirlo y poder
ofrecer una educacion de calidad que prepare a los alumnos para la vida real. Asi pues, segln
el Decreto 40/2022 de la LOMLOE, la evaluacion ha de ser continua, diferenciada y
formativa. Siguiendo estas premisas, se han disefiado una variedad de instrumentos de
evaluacionpara cada Situacion de Aprendizaje (Anexos I-1V y VII-IX) para asegurar una
evaluacion que sea inclusiva con las distintas capacidades del alumnado.

Como esta estipulado en el departamento de Biologia y Geologia del centro segun la
normativa para bachillerato, en cada bloque se realiza un examen tedrico que tendra el 70%
del peso de la nota del bloque. El 30% restante constituye la parte préactica, es decir, las
situaciones de aprendizajes realizadas en cada bloque. Por tanto, para cada bloque, las
situaciones de aprendizaje desarrolladas pesaran un 30% de la nota. La fase 1 de la SAl
empieza a desarrollarse en el Bloque C, y continta en su fase 2 en el Bloque F donde sera
evaluada. La SA2 se desarrolla en el Bloque F junto con el Bloque A, que es de caracter
especial y no se evalla como tal, sino que la nota pertenecera al Bloque F. La SA3 y SA4
pertenecen ambas a la evaluacion del Blogue B. Siendo al final todas recogidas en la tercera

evaluacidon como se muestra en la Tabla 3.

21



Tabla 3.
Detalle de la evaluacién de las Situaciones de Aprendizaje (SA) dentro de la programacion del curso.

Blogues/evaluacion
SA Entregas Instrumentos Porcentajes Criterios
de evaluacion de
evaluacion
Bloque C/1%v SAlfasel | -Esquema Anexos I-111 -10% esquema 1.1
Blogue F/3%v SAL fase 2 -Inform_e de -40% in_forme de 1.2
adaptaciones adaptaciones 2.1
-Informe de -40% informe de 2.2
articulos articulos 4.1
cientificos cientificos
-10% actitud y
participacion
Blogue Ay F/3%v SA2 -Informe de Anexos IVyV | -30%Actitud e 1.2
laboratorio implicacion 3.3
-Articulo -70% Informe de 34
cientifico laboratorio/articulo | 3.6
cientifico 5.1
Bloque B/3%v SA3 -Guion de la Anexo VII -60% guion 1.2
salida de campo -20% debate 1.3
-Debate 4.1
5.2
Bloque B/3%v SA4 -Poster Anexos VIII y | -60% poster 1.1
-Exposicion IX -40% exposicion 1.2
2.1
2.2
5.1

6.7. Medidas de atencion a la diversidad

Como docentes tenemos la tarea de tratar de incluir a todo el alumnado en el desarrollo de las
asignaturas que se imparten. Para ello, lo primero es tener claro que hay una diversidad de
alumnos y alumnas con distintas capacidades y necesidades. A la hora de disefiar propuestas
didacticas, se deben tener en cuenta los principios DUA (Disefio Universal para el
aprendizaje), a fin de asegurar una inclusion del conjunto del alumnado. Estos principios son:
proporcionar multiples formas de implicacion, proporcionar multiples formas de
representacion y proporcionar multiples formas de Accién y Expresion (Alba, 2018).

Dado el contexto de la clase en la que se realiza el proyecto “La ciencia de las plantas”, se
tendran en cuenta algunas adaptaciones para un alumno con TDAH.Ademas,es de vital
importancia estar en contacto con la orientadora del centro para atender totalmente a sus
necesidades y poder adaptarse a cualquier situacion.

Para alumnos con TDAH es muy positivo el trabajo colaborativo en las tareas, para ayudarse
los unos a los otros y desarrollar habilidades sociales. Es aconsejable que estas tareas sean
heterogéneas, es decir, que sean variadas para dar la oportunidad de éxito en distintos

ambitos. La organizacion visual de la informacion también es muy importante para la
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correcta adquisicion de los contenidos por parte de estos alumnos. Otro aspecto a destacar y
que les resulta motivador, es el cambio de espacios para la imparticién de las sesiones. En
concreto, en este trabajo se hace una salida de campo y se acude al laboratorio en diferentes
sesiones.

Por ultimo, destacar que, para incluir a alumnos que necesitan unas medidas de atencion
individualizadas, se debe considerar evaluarlos de manera flexible atendiendo a sus

necesidades.

6.8. Situaciones de aprendizaje

Como ya ha sido mencionado anteriormente, en este apartado se expondran las situaciones de
aprendizaje que forman parte del proyecto “La ciencia de las plantas”. Para la planificacion
y disefio de estas situaciones de aprendizaje, se han seguido las recomendaciones del decreto
40/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y el curriculo del
bachillerato en la Comunidad de Castilla y Ledn referente a la LOMLOE, Ley Organica
3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion.

Situacion de aprendizaje 1. Evolucion y adaptaciones de las plantas.

Hace aproximadamente 480 millones de afios aparecian las primeras embriofitas o plantas
con embrién, como las conocemos, que son las plantas como tal. Hasta entonces, los
organismos fotosintetizadores eran algas y algunas bacterias (Zhang et al., 2022). Es por ello
que tiene una importancia especial estudiar la evolucion del mundo vegetal, ya que preceden
al resto de seres vivos y sin ellas no seria posible la vida en el planeta.

Un aspecto clave a la hora de hablar de evolucion, son las adaptaciones, que son cambios que
se han ido produciendo a lo largo de la historia evolutiva y que han dotado de una ventaja
para lasupervivencia de la especie en un determinado ecosistema. Estas adaptaciones estan
influidas por una grancantidad de factores como son las condiciones ambientales (suelo,
agua, temperatura, luz), la polinizacion, el cambio climatico (natural y artificial), ecosistemas
extremos, etc. En esta situacion de aprendizaje, se observard como se han adaptado algunas
plantas a cambios climaticos pasados. Se trabajara sobre un articulo cientifico, que presenta

un caso en concreto, para también que los alumnos se familiaricen con este tipo de escritos.
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1. Desarrollo de la situacion de aprendizaje

La situacién de aprendizaje se dividird en dos fases. La primera fase, se realizard con la
unidad didéctica 2(UD2) “Evolucion y clasificacion de los seres vivos” perteneciente al
bloque C “Historia de la Tierra y la vida”. La segunda fase, se desarrollard en la tercera
evaluacion, al final de la unidad didactica 13(UD13) “Funcion de relacion, reproduccion y

adaptaciones en plantas”.

1.1.Primera fase. “La evolucion de las plantas”.

Esquema temporal de la evolucion de las plantas

En las unidades didacticas 1 y 2 del Bloque C “Historia y vida de la Tierra”, el alumnado
estudi6 el tiempo geoldgico y se familiarizé con escalas de tiempo geoldgico. Asi que, con la
ayuda de lo estudiado en clase en relacion al tiempo geoldgico, se trabajara a lo largo de dos
sesiones con el articulo cientifico de Zhenhua Zhang y colaboradores “Origin and evolution
of greenplants in the light of key evolutionary events” (2022). De este articulo se ha
seleccionado parte de él (resumen, introduccion y una imagen) para trabajarlo conjuntamente
en clase. Para ello, en una primera sesion, se hard una lectura en alto del resumen, donde
habla de tres eventos clave en la evolucion de las plantas. En la introduccién se nombran y se
explican brevemente esos eventos. De manera que, su trabajo consistira en leer por parejas la
introduccidn e ir subrayando en el texto esos eventos claves para, posteriormente, hablar de
ellos en la clase. En una segunda sesion, se visualizara la imagen seleccionada del texto
(Figura 2), como ejemplo de esquema de evolucion y clasificacion de las plantas, y para
observar la gran biodiversidad de plantas existente y extinta, y como de complejos pueden
llegar a ser los esquemas de clasificacion. Basandose en esta imagen y por parejas, tendran
que realizar un esquema propio, mas sencillo, de la evolucién y la clasificacion de las plantas,
sefialando la filogenia de los grupos de bridfitas, pteridofitas, gimnospermas y angiospermas
y los 3 eventos clave en la evolucion de las plantas, que son: la contribucion de las algas
verdes para cambiar el planeta en cuanto a atmosfera y dar lugar al desarrollo de la biosfera,
la evolucion de las algas carofitas y plantas terrestres a partir de las algas verdes ancestrales,
y la gran diversificacion de las angiospermas. Por otra parte, en este esquema se dara
importancia a las adaptaciones, ya que cada escalén evolutivo corresponde a unas
adaptaciones distintas. Desde las primeras plantas que colonizaron los ambientes terrestres, a
las primeras plantas vasculares con un sistema de transporte de nutrientes y agua, primeras

plantas con semilla o primeras plantas con flores. El trabajo de las adaptaciones servira de
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preludio a la segunda fase de la situacion de aprendizaje, distanciadas entre si en la
programacion y enlazadas a travées de las adaptaciones de las plantas al entorno. El esquema
lo realizaran en un folio o cartulina A2, incluyendo dibujos y utilizando diferentes colores,
para que puedan visualizar y adquirir correctamente estos contenidos. Las sesiones tendran
lugar los dias 2 y 3 de octubre (Figura 1). El esquema disefiado lo entregaran el 5 de octubre,
al finalizar la primera fase de la situacién de aprendizaje, aungque se evaluard al final de la

situacion de aprendizaje el dia 6 demayo (Tabla 2, Figura 1).
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FigL;ra 2
Ejemplo de esquema de evolucion y clasificacion de las plantas. Tomado de “Origin and evolution of
green plants in the light of key evolutionary events” (p.518), por Z.Zhang et al., 2022, Journal of
Integrative Plant Biology, 64(2) 516-535.

1.2.Segunda fase. “Las plantas se adaptan”’.
En la unidad didactica 13 del Bloque F “Fisiologia e histologia vegetal” se estudian las
diferentesadaptaciones de las plantas a su entorno. Contenidos que ya fueron introducidos
durante la primera fase de la presente situacion de aprendizaje en el desarrollo del Bloque C
“Historia y vida de la Tierra” en relacion a la evolucion y el tiempo geoldgico. Esta segunda

fase se llevara a cabo en 3 sesiones los dias 24, 25y 29 de abril (Tabla 2, Figura 1).

Presentacion de imagenes de plantas y sus adaptacionesa su entorno natural
En la primera sesion, que se llevard a cabo el 24 de abril, se va a reproducir en clase una
presentacion de diapositivas de diversas plantas, donde sean visibles las adaptaciones de cada

una para habitar en los ecosistemas en los que se encuentran.
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Esta presentacion se ha realizado con la aplicacién Genial.ly para poder trabajar con ella en
linea:https://view.genial.ly/64849518e8d6b30018af67c4/presentation-plantadaptaciones.Una

vez reproducidaen clase estara disponible en la plataforma online con la que se trabaje en el
centro. Por grupos, en clase, tendran que deducir para qué les son Utiles esas adaptaciones en
el entorno en el que habitan y anotarlo para poder ampliar este trabajo fuera del aula. Asi, en
grupos fuera del aula, tendran que comprobar si sus deducciones sobre las adaptaciones de las
distintas plantas eran correctas indagando sobre las caracteristicas de los ecosistemas en los
que habitan. El trabajo se resumira en un informe en el que asociaran, las adaptaciones de las
diferentes especies de plantas y su utilidad para sobrevivir en los ecosistemas donde habitan.

El trabajo de indagacion grupal se explicara en clase el dia 29 de abril. La explicacion en
clase la realizard un portavoz elegido por cada grupo, para ello, seleccionaran 3 de las
adaptaciones en las que han indagado, y que han descrito en una ficha de adaptaciones.
Tendran que explicar caracteristicas de las adaptaciones, especies vegetales y para qué
ambiente concreto estan adaptadas. Serd una explicacion informal para comprobar que han
hecho el trabajo adecuadamente, pero la explicacién como tal no se evalua, lo que contara en

la evaluacion es la entrega del informe.

Articulo cientifico de adaptacionesde especies vegetales a cambios climaticosa lo largo
del tiempo geoldgico

Esta segunda actividad se llevara a cabo durante la segunda sesion, que tendra lugar el dia 25
de abril en el aula, y se mandara un trabajo adicional para realizar fuera del aula. Se dara en
primer lugar una breve introduccion sobre los contenidos a trabajar. Asi, la parte de
adaptaciones del Bloque F. “Fisiologia e histologia vegetal” y contenidos del Bloque C.
“Historia de la Tierra y la vida” y una explicacion de términos que pueden entrafar dificultad
en la comprension.

Se realizara en clase la lectura en alto, por turnos, de la siguiente noticia: “Una investigacion
revela que las plantas respondieron a cambios climaticos en el pasado modificando su

ecologia”(https://www.upo.es/diario/ciencia/2018/05/una-investigacion-revela-que-las-

plantas-respondieron-a-cambios-climaticos-en-el-pasado-modificando-su-ecologia/), basada

en un trabajo de investigacion realizado por un grupo de investigadores espafioles y
publicado en la revista Molecular Ecology. A partir del contenido de la lectura, y del anélisis
de la Figura 3 que aparece en el articulo cientifico en el que se basa la noticia y en donde se
comparan las distribuciones, en el plioceno y actualmente, de especies del género Carex, los

alumnos responderan por parejas a las siguientes preguntas:
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- ¢Qué cambios climéticos fueron ocurriendo a partir del Plioceno? Fijarse en las
latitudes de las distribuciones de estas especies en el pasado y en el presente.

- ¢Qué climas toleran mejor estas especies?

- ¢Cémo es posible que el estudio haga una comparacion de las distribuciones con

plantas del Plioceno?

Present

Figura 3.

Distribuciones potenciales y proyectadas en el presente (Carex reuteriana reuteriana, Carex
reuteriana mauritanica y Carex panormitana) y en el Plioceno medio (complejo de especies
C.reuteriana-C.panormitana) de las especies Carex. Tomado de “Pliocene—Pleistocene ecological
niche evolutionshapes the phylogeography of a Mediterranean plantgroup” por C. Benitez-Benitez, et
al., 2018, Molecular Ecology,27(7).

Para completar la actividad, y como tarea por parejas fuera del aula, tendran que buscar en la
base de datos bibliografica Google Académico un articulo de investigacion en el que se haya
estudiado: las adaptaciones de plantas a alteraciones en su entorno natural. Cuando tengan el
articulo seleccionado, leeran el titulo, el resumen y trataran de comprender algln resultado
obtenido, que esté representado en graficas o tablas, como en el caso anterior visto en clase.
Escribiran un breve informe en el que se escriban datos sobre la publicacion (titulo, autores
del trabajo, revista en la que se ha publicado el trabajo, afio de publicacidn), también la figura
o tabla analizada y un resumen personal de lo que se ha comprendido.

La situacién de aprendizaje se da por finalizada el 6 de mayo (Tabla 2, Figura 1), dia en el
que tendran que entregar el informe, por parejas, que incluya tanto las preguntas contestadas

respecto al primer articulo, como lo relacionado con el articulo que buscan por su cuenta.
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2. Contenidos tratados en la situacion de aprendizaje
Al tratarse de una situacion de aprendizaje perteneciente al proyecto de “La ciencia de las
plantas”, que se desarrolla a lo largo de todo el curso, los contenidos que se trabajan en ella'y,
segun lo establecido por el Decreto 40/2022, de 29 de septiembre de 2022, pertenecen a
diferentes blogues de la programacion que son:
Bloque C. Historia de la Tierra y la vida: biodiversidad. Filogenia y evolucién: los grupos
taxondmicos. Caracteristicas fundamentales. Importancia de la conservacion de la
biodiversidad.
Bloque F. Fisiologia e histologia vegetal: adaptaciones de determinadas especies vegetales y
caracteristicas del ecosistema en el que se desarrollan.
Blogque A. Proyecto cientifico: busqueda, reconocimiento y utilizacion de fuentes veraces de
informacion cientifica.
Esta situacion de aprendizaje se vincula principalmente con el Bloque C. “Historia de la tierra
y de la vida” en el que se estudia la escala del tiempo geoldgico, el origen de la vida, la
clasificacion de la biodiversidad y su evolucion, y con el Bloque F “Fisiologia e histologia
vegetal”, que estudia las estructuras y funcionamiento de las plantas, asi como sus
adaptaciones y diversidad. EIl punto de union entre estos dos bloques, aunque se estudien
separados en el tiempo, son las adaptaciones, ya que éstas son clave para la diversificacion y
evolucion. Se vincula también con el Bloque A. “Proyecto cientifico” por el peso que tiene en
esta situacion de aprendizaje la busqueda de informacidn cientifica. Este bloque es especial,

ya que, sus contenidos se estudian de manera transversal repartidos en la programacion.

3. Temporalizacion

La situacion de aprendizaje 1 (SA1) esta programada para realizarse en dos fases. La primera
fase (2 sesiones) se realizara a lo largo del desarrollo de las unidades didacticas UD1 Datacion
e historia de la Tierra y UD2. Evolucion y clasificacion de los seres vivos pertenecientes al Blogque
C “Historia de la Tierra y la vida” (Tabla 2). La segunda fase (3 sesiones) se realizara a lo largo
del desarrollo de la UD13 Funcion de relacion, reproduccién y adaptaciones en plantas
perteneciente al Bloque F “Fisiologia e histologia vegetal” (Tabla 2). La Tabla4 muestra el
desarrollo de esta situacion de aprendizaje realizada en dos fases separadas en el tiempo a lo
largo del programa.

Para la fase 1. “La evolucion de las plantas”, se utilizaran dos sesiones programadas para el 2
y 3 de octubre. El esquema de la evolucion de las plantas, lo entregaran el 5 de octubre y se

evaluara en ese momento, para que puedan aprender de los posibles errores. Para la fase 2.
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“Las plantas se adaptan”, se necesitaran 3 sesiones para la presentacién de imagenes de
plantas y sus adaptaciones a su entorno natural (24 y 25 de abril) y 1 sesion para la actividad
relacionada con un articulo cientifico de adaptaciones de especies vegetales a cambios
climaticos a lo largo del tiempo geoldgico (29 de abril). El informe de la fase dos, lo
entregardn el 6 de mayo, una semana después de la finalizacién de la situacion de

aprendizaje, para que puedan tener tiempo de realizarlo adecuadamente.

Tabla 4.
Temporalizacién de la situacion de aprendizaje 1.
Tarea Fecha
Fase 1. “La evolucion de las Fase 1-Sesionl: 2 de octubre
plantas”(2 sesiones) -Lectura del resumen e introduccién de un
articulo cientifico.
-Esquema de la evolucion de las Fase 1-Sesion2: 3 de octubre
plantas -Andlisis por parejas de una figura del articulo y
elaboracion de un esquema temporal de la
evoluciony clasificacion de las plantas.
-Entrega del esquema realizado. 5 de octubre
Fase 2. “Las plantas se adaptan” Fase 2-Sesion 1: 24 de abril
(3 sesiones) -Visualizacién de una presentacion sobre
-Presentacion de imagenes de plantas | adaptaciones de plantas.
y sus adaptaciones a su entorno - Inicio del trabajo grupal de deduccion sobre la
natural utilidad de las adaptaciones vegetales en su
habitat.
-Continuacién del trabajo grupal de deduccion y
de indagacion fuera del aula.
Fase 2-Sesion 3: 29 de abril
-Explicacion en clase del trabajo de deduccion e
indagacién realizado.
Fase 2-Sesion 2: 25 de abril
-Lectura de una noticia divulgativa sobre un
articulo cientifico.
-Responder por parejas a preguntas relacionadas
-Articulo cientifico de adaptaciones de | con la lectura.
especies vegetales a cambios -Trabajo, fuera del aulay realizado por parejas,
climaticos a lo largo del tiempo de busqueda en internet y de anélisis de un
geoldgico articulo cientifico.
Finalizacion de la SA 1 6 de mayo
-Entrega del informe final realizado.

4. Metodologia

Como en el resto del proyecto, dado su caracter practico, en esta situacion de aprendizaje se
apuesta por utilizar una metodologia activa. En las metodologias activas se trata de situar al
alumnado en el centro del aprendizaje, de manera que se involucren en una mayor medida en
el desarrollo de las clases y aumente su motivacion. Para que el aprendizaje sea significativo,

se recomienda que haya una combinacién de varias metodologias.
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Se hace uso de la metodologia de aprendizaje basado en problemas (PBL) en el andlisis de
una noticia de divulgacion cientifica, referente a un articulo cientifico, sobre la evolucion y
clasificacion de las plantas,ya que a partir de la informacion presentada en la noticia, y del
analisis de una figura del articulo cientifico original, y teniendo en cuenta los conocimientos
previos adquiridos a través de clases magistrales de las unidades didacticas 1 y 2 del Bloque
C. “Historia de la Tierra y la vida”, los alumnos tendran que resolver algunas preguntas y
realizar un esquema propio de la evolucion de las plantas. Para ello, dentro de esta
metodologia los alumnos utilizaran procesos mentales de analisis y sintesis. Esta metodologia
estd estrechamente relacionada con la metodologia de aprendizaje por trabajo
colaborativo, en el trabajo colaboraran en parejas, compartiendo sus ideas y elaborando un
trabajo conjunto.

También se hace uso de lametodologia de aprendizaje basado en la indagacion ya que, a
partir de las imagenes de las adaptaciones de las plantas a sus ambientes, que se expondra en
clase, el alumnado tendra que indagar sobre estas adaptaciones de especies concretas y reunir
la informacion necesaria para poder realizar el informe que deben entregar.

Como parte de estas metodologias y en esta situacion en concreto, se utilizaran técnicas
metodologicas, que facilitan el aprendizaje, como la técnica de interpretacion de gréaficos o
tablas para responder a preguntas relacionadas, y tratar de comprender los resultados de los
articulos cientificos, lo que les permitira acercarse a la realidad del trabajo cientifico, y, por
otro lado, la elaboracién de esquemas, muy Util para organizar el aprendizaje de manera

visual.

5. Contribucion de la SA a las competencias especificas que se trabajan

En el disefio de la situacion de aprendizaje se ha tenido en cuenta que su realizacion por parte
del alumnado puede contribuir a la adquisicion de las competencias especificas que se
detallan y justifican a continuacién, a fin de cumplir con los objetivos de la etapa descritos en
el Decreto 40/2022, de 29 de septiembre de 2022 de la LOMLOE.

Competencia especifica 1. Interpretar y transmitir informacién y datos cientificos, y
argumentar sobre estos con precision, empleando de forma correcta la terminologia cientifica
y utilizando diferentes formatos para analizar procesos, métodos, experimentos o resultados
de las ciencias biologicas, geoldgicas y medioambientales.

Esta competencia se trabaja tanto en la fase 1, interpretando la figura del articulo referente a

la evolucion y clasificacion de las plantas, como en la fase 2, ya que tienen que interpretar y
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comentar resultados que aparezcan representados en gréficas o tablas de los articulos
cientificos.

Competencia especifica 2. Localizar y utilizar fuentes fiables, con el fin de identificar,
seleccionar y organizar la informacion, evaluandola criticamente y contrastando su veracidad,
para resolver preguntas planteadas de forma autonoma relacionadas con las ciencias
bioldgicas, geoldgicas y medioambientales.

Para la explicacion de las adaptaciones de las plantas a distintos ambientes, tienen que hacer
una indagacion sobre el tema, contribuyendo de esa manera a la préctica de esta competencia
especifica, buscando en fuentes fiables la informacion y seleccionandola.

Competencia especifica 4. Buscar y utilizar estrategias en la resolucion de problemas
analizando criticamente las soluciones y respuestas halladas, y reformulando el
procedimiento, si fuera necesario, para dar explicacion a fenomenos relacionados con las
ciencias biologicas, geoldgicas y medioambientales.

En la fase 2 relativa a las adaptaciones de las plantas, la busqueda de informacion esté basada
precisamente en intentar dar explicacion a fenomenos relacionados con la biologia, geologia
y ciencias ambientales, que en este caso son las adaptaciones de las plantas a alteraciones del

entorno.

6. Evaluacion

Para obtener unos indicadores de logro, se han tenido en cuenta los siguientes criterios de
evaluacion establecidos segin el BOCyL n. © 190, Decreto 40/2022, del 29 de septiembre,
que estan relacionados con las competencias especificas 1, 2 y 4 cuyo desarrollo se pretende a
través de esta situacion de aprendizaje:

1.1 Analizar criticamente conceptos y procesos relacionados con los contenidos de Biologia,
Geologia y Ciencias Ambientales interpretando informacion en diferentes formatos (modelos,
gréficos, tablas, diagramas, formulas, esquemas, etc.), utilizando el pensamiento cientifico y
seleccionando y contrastando de forma auténoma dicha informacién.

1.2 Comunicar informaciones u opiniones razonadas relacionadas con los contenidos de la
materia Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales, transmitiéndolas de forma clara y
rigurosa, utilizando la terminologia y el formato adecuados: modelos, gréficos, tablas, videos,
informes, diagramas, formulas, esquemas, simbolos o contenidos y herramientas digitales, y
respondiendo de manera fundamentada a las cuestiones que puedan surgir durante el proceso.
2.1 Plantear y resolver cuestiones relacionadas con los contenidos de la materia Biologia,

Geologia y Ciencias Ambientales localizando y citando fuentes adecuadas y seleccionando,
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organizando y analizando criticamente la informacion, desarrollando estrategias que permitan
ampliar el repertorio linguistico individual.

2.2 Contrastar y justificar la veracidad de la informacion relacionada con los contenidos de la
materia Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales, con especial énfasis en los textos
académicos, utilizando fuentes fiables y aplicando medidas de proteccion frente al uso de
tecnologias digitales, y adoptando autonomia en el proceso de aprendizaje con una actitud
critica y escéptica hacia informaciones sin una base cientifica, como pseudociencias, teorias
conspiratorias, creencias infundadas, bulos, etc., contribuyendo a la consolidacion de su
madurez personal y social.

4.1 Resolver problemas, responder con creatividad y eficacia o dar explicacion de forma oral,
escrita y multimodal, con fluidez y rigurosidad a procesos bioldgicos, geoldgicos o
ambientales buscando y utilizando recursos variados como conocimientos, datos e
informacion, con especial énfasis en los textos académicos, razonamiento logico,
pensamiento computacional o recursos digitales.

Para la evaluacion de la situacion de aprendizaje, se tendran en cuenta varios instrumentos de
evaluacion, que seran: el esquema de la evolucion y clasificacion de las plantas (Anexo 1), el
informe de las adaptaciones basado en visualizacion de imagenes y en un trabajo de
indagacion fuera del aula (Anexo Il) y el trabajo de interpretacion de figuras de un articulo
cientifico dado y la posterior busqueda e interpretacion de otro articulo cientifico que trate
sobre las adaptaciones de las plantas a alteraciones del entorno (Anexo IlI).

Los indicadores de logro de esta situacion de aprendizaje son: representan correctamente en
un esquema la evolucién y diferenciacion de los grupos de plantas, extraen, a partir de una
imagen, ideas y conclusiones sobre las adaptaciones, contrastan la informacion con fuentes
fiables, investigan a partir de la lectura de articulos cientificos sobre un determinado tema,
sintetizan la informacion conseguida en un informe utilizando vocabulario cientifico.

El peso en la nota de la situacién de aprendizaje por porcentajes es el siguiente: 10%
esquema, 40% informe adaptaciones, 40% informe sobre los articulos cientificos y 10%

participacion y actituden el trabajo en aula.
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7. Resumen de la situacion de aprendizaje

Tabla 5.
Resumen de la SA1. “Evolucion y adaptaciones de las plantas”.

SITUACION DE APRENDIZAJE 1. “Evolucién y adaptaciones de las plantas”

Contexto: Biologia, Geologia y Ciencias ambientales, 1° de bachillerato, itinerario cientifico

Contextualizacién: Se estudiaran las adaptaciones de las [Temporalizacion: 5 sesiones
plantas y su evolucion y clasificacion a través de ejemplos
reales y mediante la indagacion.

Justificacion: Las adaptaciones de las plantas en términos de evolucion puede parecer complejo de imaginar en
un primer lugar, por ello, tras esta situacion de aprendizaje, se espera que de forma practica, se facilite la
comprensién de este tema y asegurar un aprendizaje significativo.

Obijetivos: Situar en la escala de tiempo geoldgica la aparicion de las plantas en sus diferentes grupos,
comprender que las adaptaciones son procesos lentos y que dependen de muchos factores, entender las
adaptaciones como algo propio de un lugar y sus caracteristicas, aprender a manejar informacion cientifica de
articulos cientificos, aplicar la teoria en casos practicos.

Metodologia: activa, aprendizaje basado en la indagacion, aprendizaje basado en problemas, aprendizaje por
trabajo colaborativo.

Recursos: articulos cientificos sobre la evolucion de las plantas y adaptaciones, presentacion de diapositivas de
las adaptaciones,

Producto final: Esquema de la evolucién de las plantas, informe sobre adaptaciones e informe sobre los
articulos.

Competencias especificas Criterios de evaluacion | Descriptores operativos
CEl 1.1 CCL1, CCLZ2, CCL3, CP1,
STEM1, STEMZ2, STEM4,
1.2 CD2, CD3, CPSAA4
2.1
CE2 2.2 CCL2, CCL3, CP1, CP2
STEM2, STEM4, CD1, CD2,
4.1 CD3, CD4, CPSAA4, CPSAAS,
CC1, CC3
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CE4

CCL1, CCL2, CCL3, STEML,
STEM2, STEM4, CD1, CD5

Contenidos:

Blsqueda, reconocimiento y utilizacion de fuentes veraces de informacidn cientifica.

Biodiversidad. Filogenia y evolucion: los grupos taxondmicos. Caracteristicas fundamentales. Importancia de la

conservacioén de la biodiversidad.

Adaptaciones de determinadas especies vegetales y caracteristicas del ecosistema en el que se desarrollan.

Evaluacion

Instrumentos de evaluacién

Indicadores de logro

Porcentajes

Esquema
Informe adaptaciones

Informe articulos cientificos

Representa correctamente
en un esquema la
evolucion y diferenciacion
de los grupos de plantas.

Extrae, a partir de una
imagen, ideas y
conclusiones sobre las
adaptaciones.

Contrasta la informacion
con fuentes fiables.

Investiga a partir de la
lectura de articulos
cientificos sobre un
determinado tema.

Sintetiza la informacion
conseguida en un informe
utilizando vocabulario
cientifico.

10% esquema
40% informe adaptaciones
40% informe articulos cientificos

10% actitud y participacién

Agrupamientos: Parejas y en los grupos del
proyecto.

DUA:utilizacion de
diferentes  métodos vy
espacios.

ODS: 13. Accion por el clima y
15. Vida de ecosistemas terrestres.
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Situacion de aprendizaje 2. “Trabajo de investigacion. Cultivos
hidropénicos”.

Se realizard un trabajo de investigacion empleando la técnica de cultivo hidroponico. A través
de este trabajo, el alumnado puede acercarse a la forma de trabajo que requieren los proyectos
de investigacion, de tal manera que les pueda motivar para formarse en este aspecto para su
vida profesional y, por otra parte, al llevarlo a la préctica en el laboratorio, permitird al
alumnado la adquisicion de distintos aprendizajes incluidos en el curriculo relacionados con
la fisiologia vegetal, como son: la funcién de nutricion, el proceso de fotosintesis y los
requerimientos para que se pueda producir la evapotranspiracion.

Los cultivos hidropdnicos son un tipo de cultivo que no necesita un suelo con tierra para
cultivarse. Segun los criterios 2050 establecidos por Levin y Stevenson de la World Wildlife
Fund (WWF) (2012), la humanidad necesitara producir mas alimento en los proximos 40
afios que en los altimos 8.000 afios de agricultura. Actualmente, la expansion en la
urbanizacién esta limitando las superficies de suelo fértil. Por ello, la sociedad del futuro
tendra que dedicar también los espacios urbanosal cultivo y éste tendra que ser lo mas
eficiente posible (Fussy & Papenbrock, 2022). Por estos motivos, la hidroponia, es una buena
alternativa para obtener plantas en espacios reducidos y suele estar relacionada con plantas de
uso culinario o especies tradicionales de huerto. Conocer esta forma de cultivar es importante
para dar valor al consumo de frutas y verduras de una manera sostenible, haciendo un uso del
suelo més eficiente, disminuyendo los productos agroquimicos y aprovechando los recursos
(Benavides& Ramos, 2021). En general, se distinguen dos tiposde cultivos hidropénicos, los
que carecen de sustrato (las raices estan suspendidas en agua directamente) y los que tienen
un sustrato organico como soporte. En esta actividad, se utilizaran los que tienen sustrato
organicocomo soporte, que sera de fibra de coco.

La situacion de aprendizaje 2 (SA2) esta programada para realizarse a lo largo del desarrollo
de las unidades didacticas UDOQ. Proyecto cientifico, UD12. Funcion de nutricion en plantas y

UD13. Funcion de relaciédn, reproduccion y adaptaciones de plantas (Tabla 2).

1. Desarrollo de la situacidon de aprendizaje
Se iniciara la actividad con una breve introduccion de la agricultura hidroponica, donde se
explicara qué es, cdmo surge, las implicaciones que tiene, qué aporta este cultivo a la
sostenibilidad. Seguidamente comenzard el trabajo de laboratorio consistente en la

preparacion de las soluciones nutritivas para los cultivos, el montaje de la estructura de los
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cultivos y finalmente el trasplante de las plantulas. Antes del trasplante, se pesardy anotaré el
peso fresco en gramos de cada una de las plantulas al inicio del cultivo. Todo esto se realizara
en dos sesiones, los dias 20 y 21 de abril (Tabla 2, Figura 1).

La actividad consistird en que cada uno de los grupos cultive a través de cultivo hidropdnico
una de las cuatro especies vegetales: lechuga, espinaca, albahaca y perejil. Para ello, se
prepararan en el laboratorio las soluciones nutritivas, a la par que se realiza la construccion de
los continentes del cultivo para su posterior trasplante. En la metodologia del cultivo
hidropdnico se tendran en cuenta dos variables: estructura del cultivo y origen/composicién
del aporte de nutrientes.Se tratar4 de comprobar como los cambios en estas variables afectan
al crecimiento de las diferentes especies vegetales.

En la Figura 4se muestran dos tipos de estructura del cultivo; el tipo A en el que el cultivo
estara al descubierto y el tipo B en el que el cultivo estara recubierto por un cuello de botella
transparente para estudiar el efecto de la evapotranspiracion. Por otra parte, el
origen/composicion del aporte de nutrientes va a ser de dos tipos; el tipo 1 que consiste en
una mezcla de nutrientes caseros obtenidos de restos de platanos, posos de café, lentejas y
ceniza de maderadisueltos en el agua del cultivo, y el tipo 2 que consiste una mezcla
comercialque contiene concentraciones exactasde los siguientes nutrientes: nitrogeno,

potasio, calcio y fosforo, disueltos en el agua de cultivo.

=\

—
x4
J \
Al A2 B1 B2

Figura 4.
Esquema de los tipos de cultivo que realizaran cada grupo. Disefio propio.

Alternando las dos variables,cada grupo realizard un total de cuatro cultivos: Al-estructura
del cultivo tipo A y aporte de nutrientes tipo 1, cultivo A2-estructura del cultivo tipo A 'y

aporte de nutrientes tipo 2, cultivo B1l-estructura del cultivo tipo B y aporte de nutrientes tipo
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1, y cultivo B2-estructura del cultivo tipo B y aporte de nutrientes tipo 2. Cada grupo se
encargara del cultivo de una especie vegetal. Los cultivos se colocaran, junto a una ventana
del laboratorio, en una estructura tipo estanteria/jardin vertical que serd proporcionada por el
departamento de Tecnologia, de esta manera, todas las plantas estaran en las mismas
condiciones de luz y espacio.

Tras el cultivo de las plantulas, cada grupo llevara a cabo mediciones periddicas, y a lo largo
de un mes de crecimiento,de pardmetros que afectan al crecimiento: la temperatura
(empleando termometro de laboratorio), pH (empleando papel indicador de pH) y el control
del volumen de la solucién (Manual de hidroponia, 2019). Para ver el volumen de la solucién
que se va perdiendo, en cada medida que se haga, se marcara sobre la botella por donde esta
la solucién. El 3 de abril, miércoles, se haran las primeras mediciones de los parametros y se
repetirdn cada miercoles siguiente hasta el final del crecimiento del cultivo el 22 de abril
(Figura 1). Estas mediciones se haran en el recreo, vendran, al menos, dos integrantes de cada
grupo que se turnardn a la semana siguiente. Los controles se efectuaran de forma muy
cuidadosa para no alterar los cultivos y se iran anotando en la Tabla 6 (aportada por la
docente), que estara replicada cuatro veces en cada grupo, una por cada tipo de cultivo. Con

todos estos datos, al final tendran que realizar gréaficas para discutir los resultados.

Tabla 6.
Tabla para el control semanal (S) de parametros que afectan a los cultivos.
Grupo: S1 S2 S3 S4

Especie vegetal:

Tipo de cultivo:

Temperatura(°C)

pH

Volumen solucién(ml)

A las cuatro semanas del inicio del cultivo, el dia 22 de abril, comienza la fase de toma de
resultados referentes al crecimiento de las distintas especies. Se medira el peso fresco de cada
planta en gramos utilizando una balanza de laboratorio (Benavides y Ramos, 2021). Asi, los

distintos grupos de trabajo tendran que rellenar la Tabla 7 (aportada por la docente) con el
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peso fresco (g) de las diferentes plantas en las distintas condiciones experimentales, tomando

como valor de referencia para el crecimiento, el peso fresco de las plantulas antes del cultivo.

Tabla 7.
Resultados del peso fresco de cada especie vegetal en los cuatro tipos de cultivo.

Especie vegetal/ Al(g) A2 (9) B1(g) B2 (g)

cultivo

t0 tF t0 tF t0 tF t0 tF

Lechuga

Espinaca

Albahaca

Perejil

Nota. Resultados expresados en gramos (g) inicial (t0) y final (tF)

Los datos recogidos en las Tablas 6 y 7 por cada grupo se compartiran con el resto de grupos
para que cada grupo realice el analisis de losresultadosglobales. La sesion del 23 de abril se
dedicara a orientar a los alumnos en el analisis y representacion de datos en tablas y figuras y
en la redaccion de un articulo cientifico, simplificado, que realizard cada grupocomo trabajo
fuera del aula. Tras el analisis de resultados, los diferentes grupos tendran que aceptar o
rechazar y discutir de forma razonada las hipotesis planteadas en clase al inicio de la
actividad:
o El aporte de concentraciones controladas de nutrientes a la planta aumenta el éxito de
crecimiento.
e Las especies vegetales estudiadas responden de diferente manera aplicando las
mismas concentraciones de nutrientes.
o El aporte del agua que pierde la planta por evapotranspiracién es positivo para el
crecimiento de la planta.
Asi mismo, tendran que entregar un informe que debera seguir la estructura de un articulo
cientifico con una introduccion, las hipdtesis formuladas, materiales y métodos, resultados
obtenidos representados a través de graficas y tablas, discusién de los resultados y
conclusiones. Al ser una experiencia practica de investigacion, no hay unos resultados

correctos 0 no, se trata de estudiar los casos y justificar los resultados segun los saberes
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basicos que se han trabajado.El dia del examen del Bloque F. “Fisiologia e histologia
vegetal”, es el 2 de mayo, tendran que entregar también el informe.
El dia 6 de mayo coincidiendo con el inicio del Bloque B. “Ecologia y sostenibilidad” (Tabla
2, Figura 1) al entregar los informes, la docente mostrara los resultados y las gréaficas de los
trabajos y haré algunos comentarios y reflexiones sobre el proyecto.
Trabajo en el laboratorio
1.-Materiales necesarios para preparar la solucién de nutrientes casera (aporte de nutrientes
tipo 1) para 4 grupos:

= 2509 lentejas

= 4 céscaras de platano

= 250g posos de café

= 5009 de cenizas de madera (se pueden comprar, normalmente alguien tiene

chimenea).
= 6L agua
= Balanza de laboratorio

= Calentador eléctrico

= Espatulas
= Licuadora
= Embudo

= Colador

= Filtros

= Vasos de precipitados

= Probetas

2.-Preparacion de la solucion de nutrientes casera

En primer lugar, se prepararan las soluciones componentes a partir de lentejas, cascaras de
platano, cenizas de madera y posos de cafeé.

Preparacion de la solucién de lentejas

Para esta solucidn, se mezclara 1 litro de agua con 250 gramos de lentejas y se tritura en la
licuadora. El licuado se pasaa través de un embudo en el que se ha colocado un filtro de papel
y el filtrado se diluye en otro litro de agua. La solucion de lentejas obtenida es una fuente de

nitrégeno, calcio y zinc.
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Preparacion de la solucion de cascara de platano

Para conseguir extraer los nutrientes necesarios, las 4 céscaras troceadas de platano se
hervirdn, durante 15 minutos, en una cacerola con 1L de agua. Después, se retiran los restos
de las céscaras mediante filtracién y quedara una solucion con un tono marrén. Para diluir
mas la solucidn, se le afiade otro litro de agua. La solucion de céascara de platano es una
fuente de potasio.

Preparacion de la solucién de cenizas de madera

Primero de todo, se tienen que tamizar las cenizas de madera, para ello, se utilizard un
colador. Cuando ya solo quedé ceniza en polvo, se disolveran500 gramosde cenizas de
madera en 1 litro de agua, habra que remover la mezcla con una espatula hasta que quedé un
color blanquecino homogéneo. La solucion de cenizas de madera es una fuente defosforo.
Preparacion de la solucién de posos de café

Se afiaden 250 gramosde posos de caféa 1 litro de agua. Se tiene que dejar reposar un dia.
Después, se filtra con un filtro de café y quedara una solucion acuosa con un color marrén.
La pesada del café tiene que ser muy exacta ya que si se aflade mas podria acidificar mucho
el cultivo. Los posos de café diluidos en agua son fuente de magnesio, nitrogeno, fosforo,

calcio y azufre.

Cuando ya estén todas las preparaciones listas se dejardn en la mesa de laboratorio de la
docente, adonde cada grupo ird a por el aporte de nutrientes para sus plantas. Cada grupo
tendra que rellenar los cultivos de tipo 1 (A1 y B1) con 100 ml de cada una de estas
disoluciones. Los cultivos, aunque tienen capacidad de 1,5 L cada uno, solo se rellenan hasta
un volumen de 400 ml, para no sobrecargar el cultivo de nutrientes. La cantidad afiadida sera

el aporte de nutrientes y agua para los cultivos de tipo 1.

3.-Preparacion de la solucion de nutrientes de la mezcla comercial

Por otro lado, para preparar la solucidon de nutrientes del tipo 2 a partir de una mezcla de
nutrientes comercial, se pesan 250 gramos de los nutrientes en polvo, y se afiaden, en un vaso
de precipitado, a 1 litro de agua agitando. Posteriormente, se extraen 40 mL de esa solucion y
se diluyen en 2 litros de agua. De esta Gltima solucion, los alumnos extraeran 400 mL que

afiadiran a sus cultivos de tipo 2 (A2 y B2).
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4.-Montaje de las estructuras de los cultivos

Las estructuras de los cultivos (Figura 5) seran la base donde puedan crecer las plantas que se
van a cultivar. Como ya se ha mencionado anteriormente, éstas estaran formadas por botellas
de 2 litros y un sustrato de fibra de coco.

Materiales necesarios por grupo para el montaje de las estructuras de loscultivos:

-5 botellas de 2 litros

- Sustrato de fibra de coco para 16 cultivos

- Una mecha para cada cultivo

- Cuter

- Tijeras

Figura 5.

Resultado del montaje de la estructura. Tomado de: Portal fruticola [Fotografia], 2018,
(https://www.portalfruticola.com/noticias/2018/08/06/hidroponia-para-ninos-construyendo-un-jardin-
hidroponico-paso-a-paso/)

5.-Preparacion de las bases de los cultivos

Para que las raices de las plantas se puedan agarrar a algo y crezcan fuertes, se utilizard un
sustrato de fibra de coco. Esta va a ser la Unica funcion del sustrato, ya que se trata de un
cultivo hidropdnico y los nutrientes se aportan desde el agua. Para su montaje, se utilizara el
cuello de las botellas, que habra que cortar justo por donde empieza la curvatura que lleva al

extremo del tapdn de la botella. Este cuello de botella se rellenara con la fibra de coco.

6.- Trasplante de los plantones y montaje final del cultivo

Una vez preparadas las soluciones nutritivas y las bases de los cultivos, se procedera al
montaje del cultivo. La parte del tapon de la botella es la que va a contener la planta y la otra
parte, la solucion con agua y nutrientes. Estas dos partes estan conectadas por la mecha, que

hay que pasar por el sustrato, por la boquilla de la botella, para conectar el sustrato con el
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agua con nutrientes. La mecha, al estar sumergida y en contacto con el sustrato y las raices,
dotard a la planta de agua y nutrientes (Figura 6).

Figura 6.

Detalle del montaje de la estructura del cultivo.Nota. La mecha conecta la parte del sustrato y la
solucién acuosa con los nutrientes. Tomado de Portal fruticola [Fotografia],2018,
https://www.portalfruticola.com/noticias/2018/08/06/hidroponia-para-ninos-construyendo-un-jardin-

hidroponico-paso-a-paso/

Para el trasplante de los plantones de las distintas especies vegetales al sustrato, es necesario
humedecer un poco el sustrato y hacer un hueco en el centro para introducir las raices de los
plantones. Después, hay que afadir un poco mas de fibra de coco para dar estabilidad al
plantén y que se mantenga erguido.

En el caso de los cultivos del tipo B se colocara la mitad de otra botella como si fuera una
urna transparente (ver Figura 4), de esta manera el agua de la evapotranspiracion no se

escapara del cultivo.

2. Contenidos tratados en la situacion de aprendizaje

Los contenidos de esta situacion de aprendizaje corresponden a varios bloques ya que, a lo
largo de todo el trabajo, se pretende transmitir los contenidos relacionados con el mundo
vegetal de una forma integrada. De esta manera, esta situacién de aprendizaje se vincula
principalmente con el Bloque A “Proyecto cientifico” y Bloque F “Fisiologia e histologia
vegetal” y establece relacion con el Bloque B “Ecologia y sostenibilidad”. Los contenidos
englobados en los diferentes bloques son:

Bloque A. “Proyecto cientifico”: Método cientifico: hipotesis, preguntas, problemas vy

conjeturas.
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Bloque F. “Fisiologia e histologia vegetal”: Funcidn de nutricion en las plantas: procesos de
obtencidn, transporte y composicion de los nutrientes. Balance general del proceso de la
fotosintesis y su importancia para el mantenimiento de la vida en la Tierra.

Bloque B. “Ecologia y sostenibilidad”: Indicadores de sostenibilidad en las actividades de la
vida cotidiana. Huella ecoldgica. Problema de los residuos. Los compuestos xenobidticos: los
plasticos y sus efectos sobre la naturaleza y sobre la salud humana y de otros seres Vvivos.
Iniciativas locales y globales para la implantacion de un modelo de desarrollo sostenible.

Objetivos de Desarrollo Sostenible: concepto y aplicacion.

3. Temporalizacién

Esta situacion de aprendizaje estd programada para comenzar los dos dias antes de
semanasanta, 20 y 21 de marzo. En la primera sesion, se hard una breve explicacion del
proyecto y se prepararan las mezclas con los nutrientes para los cultivos. Es importante hacer
la preparacion de la muestra de café en esta primera sesion, ya que tiene que reposar durante
24 horas aproximadamente. En la segunda sesién, si no ha dado tiempo a terminar las
mezclas de los nutrientes, se terminan de preparar y, paralelamente en cada grupo, se
construira la estructura contenedora del cultivo para hacer el trasplante de los plantones.

Después de semana santa, habran pasado 10 dias, de tal manera que, si todo el cultivo se ha
montado correctamente, las plantas tendrian aporte de agua, nutrientes y luz suficientes para
crecer de forma auténoma. El 3 de abril, miércoles, se haran las primeras mediciones
deparametrosque afectan al crecimientoy se repetiran cada miércoles siguiente hasta el final
de la investigacion. Estas mediciones se haran en el recreo, vendran, al menos, dos
integrantes de cada grupo que se turnaran a la semana siguiente. Al mes de la siembra, que ya
habran crecido (dia 22 de abril), se mediran los datos referentes al crecimiento de las plantas
(peso fresco en gramos). La cuarta y Gltima sesion se dedicara a orientar a los alumnos en la
redaccion de un articulo cientifico, simplificado, que realizaran en los grupos del proyecto
con los resultados globales de todos los grupos. El dia del examen del bloque de fisiologia, es
el 2 de mayo, tendran que entregar también el articulo cientifico. El dia 6 de mayo la docente
entregara los informes revisados a los diferentes grupos. Mostrara los resultados obtenidosy
cada grupo participara en el analisis y discusion de los resultados y en la reflexion global

sobre el proyecto de investigacion realizado.
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4. Metodologia
El Decreto 40/2022, de 29 de septiembre de 2022, segun el cual se rige el curriculo de esta
asignatura establece una serie de orientaciones metodoldgicas para la contribucién a la
adquisicion de las competencias especificas de la materia. Asi, se concreta que
metodoldgicamente, el alumnado ha de ser el agente activo del aprendizaje, aumentando el
uso de metodologias activas.
Por ello, esta situacion de aprendizaje, es un trabajo de investigacion, y, en ella, se sigue una
metodologia de aprendizaje basado en proyectos (ABP), donde el alumnado realiza un
trabajo experimental basado en la aplicacion del método cientifico.
Para llevar a cabo esta situacion de aprendizaje se formaran grupos de trabajo lo que
permitird un aprendizaje por trabajo colaborativo, en la que todos los miembros del grupo
trabajaran para conseguir un objetivo comdn. También en esta situacion de aprendizaje, los
alumnos tendran que utilizar procesos mentales de analisis y sintesis, que seran necesarios en
el proceso de elaboracion de un articulo cientifico simplificado, en el que se sintetizara la
informacion buscada sobre cultivos hidropénicos, y se representaran los datos
obtenidosmediante graficas o tablas, lo que facilitard extraer informacion y llegar a unas
conclusiones, de vital importancia en la aplicacion del método cientifico.
Otra parte relevante en cuanto a la metodologia es el uso de los distintos espacios. De manera
que el alumno no tenga una sensacion de monotonia, sino que esté motivado por el cambio y
la novedad. En este caso concreto, se trabajara parte del proyecto en el laboratorio, ya que los

cultivos creceran en este espacio.

5. Contribucion de la SA a las competencias especificas que se trabajan

Con el desarrollo de la situacién de aprendizaje, se pretende contribuir a la adquisicion de las
siguientes competencias especificas 1,3 y 5.

Competencia especifica 1. Interpretar y transmitir informacion y datos cientificos, y
argumentar sobre estos con precision, empleando de forma correcta la terminologia cientifica
y utilizando diferentes formatos para analizar procesos, métodos, experimentos o resultados
de las ciencias bioldgicas, geoldgicas y medioambientales.

Competencia especifica 3. Idear, disefiar, planear y desarrollar proyectos de investigacion
siguiendo los pasos del método cientifico, teniendo en cuenta los recursos disponibles de
forma realista y buscando vias de colaboracion, para indagar en aspectos relacionados con las

ciencias bioldgicas, geoldgicas y medioambientales.
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Las competencias 1 y 3 se van a trabajar intrinsecamente, ya que, al ser un proyecto de
investigacion en el laboratorio, que deberdn desarrollar siguiendo el método cientifico, los
alumnos y alumnas tendran que interpretar, analizar, representar graficamente y a través de
tablas de los resultados que obtengan y transmitirlos en el informe que realicen utilizando un
vocabulario cientifico adecuado.

Competencia especifica 5. Disefiar, promover y ejecutar iniciativas relacionadas con la
conservacion del medioambiente, la sostenibilidad y la salud, basandose en los fundamentos
de las ciencias bioldgicas, geoldgicas y ambientales, para fomentar habitos sostenibles y
saludables.

El fin de esta situacién de aprendizaje es provocar reflexiones sobre la posibilidad de utilizar
diferentes formas de cultivo que sean respetuosas con el medio ambiente, que traten de
optimizar los recursos y aumentar la eficacia de los cultivos, promoviendo la sostenibilidad
en la sociedad del futuro y fomentando el consumo de frutas y verduras cultivadas de forma

respetuosa con la naturaleza.

6. Evaluacion

Los criterios de evaluacion que estan relacionados con las competencias especificas 1, 3y 5
especificadas en el apartado anterior, y en los que se basa la evaluacion de la situacion de
aprendizaje son los siguientes:

1.2 Comunicar informaciones u opiniones razonadas relacionadas con los contenidos de la
materia Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales, transmitiéndolas de forma clara y
rigurosa, utilizando la terminologia y el formato adecuados: modelos, gréaficos, tablas, videos,
informes, diagramas, formulas, esquemas, simbolos o contenidos y herramientas digitales, y
respondiendo de manera fundamentada a las cuestiones que puedan surgir durante el proceso.
3.3 Realizar experimentos y tomar datos cuantitativos y cualitativos sobre fendmenos
biologicos, geoldgicos y ambientales, identificando las variables implicadas, seleccionando y
utilizando los controles, instrumentos, herramientas o técnicas adecuadas con correccion y
precision, asegurando la normativa basica de seguridad en el laboratorio.

3.4 Interpretar y analizar resultados obtenidos en el proyecto de investigacion utilizando,
cuando sea necesario, herramientas matematicas y tecnoldgicas y reconociendo su alcance y
limitaciones y obteniendo conclusiones razonadas y fundamentadas o valorando la

imposibilidad de hacerlo.
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3.6 Presentar de forma oral, escrita y multimodal, con fluidez y rigurosidad, la introduccion,
metodologia, resultados y conclusiones del proyecto cientifico utilizando el formato
adecuado (tablas, graficos, informes, etc.) y destacando el uso de herramientas digitales.

5.1 Analizar las causas y consecuencias ecolégicas, sociales y economicas de los principales
problemas medioambientales desde una perspectiva global concibiéndolos como grandes
retos de la humanidad basdndose en datos cientificos y en los contenidos de la materia
Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales.

A partir de estos criterios, se formulan los indicadores de logro, que son parametros que
permiten conocer el grado de éxito que ha adquirido el alumno en la situacién de aprendizaje.
Los indicadores de logro para la situaciéon de aprendizaje 2 “Trabajo de investigacion.
Cultivos hidrponicos™ son: presentan una actitud positiva en el laboratorio, hacen uso del
lenguaje cientifico, trabajan en equipo con implicacion para realizar el experimento (Anexo
IV), interpretan correctamente los resultados, son capaces de elaborar un informe que recoja
sus experiencias en el laboratorio (Anexo V) y saben aplicar lo aprendido en el proyecto en la
vida real, entendiendo el concepto de sostenibilidad (observacional a través de la reflexion
global en el aula).

En esta situacion de aprendizaje serad calificado con un 70% el informe grupal en formato
articulo cientifico sobre el trabajo experimental realizado y el 30% restante sera la actitud
mostrada en el desarrollo de la actividad, que se evaluara segun las observaciones de la

docente en clase y el laboratorio.

7. Resumen de la situacion de aprendizaje

Tabla 8.
Resumen de la SA 2: “Trabajo de investigacion. Cultivos hidroponicos”.

SITUACION DE APRENDIZAJE 2. “Trabajo de investigacién. Cultivos hidropénicos”

Contexto: Biologia, Geologia y Ciencias ambientales, 1° de bachillerato, itinerario cientifico

Contextualizacién: Realizacion de una investigacion cientifica relacionada con los cultivos hidroponicos y sus
requerimientos nutritivos utilizando el método cientifico.
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Justificacion: Se trabajan conceptos de fisiologia vegetal directamente observando los resultados de manera
experimental, lo que puede resultar atractivo y asegurar una correcta adquisicion de los conocimientos. Ademas,
el tipo de cultivo realizado, estd muy relacionado con el aprovechamiento de los recursos y la sostenibilidad.

Obijetivos: Introducir a los alumnos a los proyectos de investigacion y experimentacién, concienciar sobre la
necesidad del aprovechamiento de los recursos para la sostenibilidad, aplicar los conceptos aprendidos en la
teoria de la fisiologia vegetal, llevar a cabo el método cientifico.

Metodologia: activa, aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje por trabajo colaborativo.

Recursos: materiales necesarios para el montaje de la estructura del cultivo y materiales para la preparacion de
las mezclas de nutrientes detallados en la memoria. Plantones de las especies vegetales a cultivar. Acceso al
laboratorio de ciencias y su material.

Producto final: informe de laboratorio en forma de articulo cientifico basado en el trabajo de investigacion
realizado con los cultivos hidropénicos.

Competencias especificas Criterios de evaluacion Descriptores operativos

CE1l 1.2 CCL1, CP1, STEM4, CD2, CD3
3.3
3.4

CE3 CCL], CP1, STEML, STEMZ,
3.6 STEM3,STEM4, CD1, CD2, CD3, CE1,

CE3
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CE5 STEMZ2, CC4, CE1

Contenidos:

Bloque A “Proyecto cientifico”: Método cientifico: hipotesis, preguntas, problemas y conjeturas.

Bloque F “Fisiologia e histologia vegetal”: Funcién de nutricion en las plantas: procesos de obtencion,
transporte y composicion de los nutrientes. Balance general del proceso de la fotosintesis y su importancia para
el mantenimiento de la vida en la Tierra.

Bloque B “Ecologia y sostenibilidad”: Indicadores de sostenibilidad en las actividades de la vida cotidiana.
Huella ecoldgica. Problema de los residuos. Los compuestos xenobi6ticos: los plésticos y sus efectos sobre la
naturaleza y sobre la salud humana y de otros seres vivos. Iniciativas locales y globales para la implantacion de
un modelo de desarrollo sostenible. Objetivos de Desarrollo Sostenible: concepto y aplicacion.
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Evaluacion

Instrumentos de evaluacién

Indicadores de logro

Porcentajes

Anotaciones de actitud durante
el proyecto

Informe de laboratorio-articulo
cientifico

Presenta una actitud positiva
en el laboratorio.

Hace uso del lenguaje
cientifico.

Trabaja en equipo con
implicacion para realizar el
experimento.

Interpreta correctamente los
resultados.

Puede elaborar un informe
gue recoja sus experiencias
en el laboratorio.

Es capaz de aplicar lo

aprendido en el proyecto en
la vida real, entendiendo el
concepto de sostenibilidad.

Actitud e implicacion 30%

Informe de laboratorio-articulo cientifico 70%

Agrupamientos: Grupos de 4-
5 personas

DUA: trabajo colaborativo
y experiencias practicas.

ODS:. 2. Hambre cero, 11. Ciudades Yy
comunidades sostenibles, 12. Produccion y
consumo responsables y 13. Accion por el

clima.

Medidas de atencion a la diversidad: para los
alumnos que tienen TDAH, los cambios de
espacio como el laboratorio y el aula son
positivos. Ademas, el trabajo colaborativo
presenta muchas ventajas en su aprendizaje.

Limitaciones de la propuesta: podria ser que hubiese
problemas con los cultivos en caso de algun tipo de plagas,
en todo caso se justificaria de esa manera, igual que puede
ocurrir todas las investigaciones que se llevan a cabo.
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Situacién de aprendizaje 3. “Salida de campo. El papel de las plantas en los
ecosistemas”.

El estudio de los ecosistemas y las relaciones que se dan en la naturaleza, no puede ser
exclusiva de dentro del aula. Es de vital relevancia salir al exterior para observar y valorar la
naturaleza en su conjunto y poder entender de manera méas efectiva sus relaciones. Ademas,
al salir al campo, se rompe con la dinamica general de las clases, lo que hace que sea una
buena herramienta para motivar al alumnado.

Por ello, se realizard una salida de campo semidirigida con guion, para que los alumnos
puedan relacionar los contenidos tratados en clase con la realidad en la naturaleza desde un
enfoque que sefiale la importancia de las plantas en los ecosistemas. En concreto, se realizard
una visita a la Reserva Natural de Riberas de Castronufio, en la provincia de Valladolid. Este
espacio atravesado por el rio Duero, se caracteriza por su vegetacion palustre asociada al agua
y que da forma a una zona optima para el refugio y nidificacion de muchas aves. Ademas, las
zonas de bosque de ribera y los fragmentos de pinar dotan al paisaje de una heterogeneidad
que se traduce en una importante diversidad de especies.

Previo al inicio de la visita se explicara quée es una Reserva Natural y por qué es importante
proteger esta zona. Las diferentes figuras de proteccion existentes, tienen por objetivo
proteger y conservar distintos aspectos de la naturaleza. En el caso de las Reservas Naturales,
se pone el foco en ecosistemas, comunidades o elementos biologicos que tienen una rareza,
fragilidad, importancia o singularidad por la que tienen que ser valoradas y conservadas. En
el caso concreto de la Reserva Natural de Riberas de Castronufio, la importancia del espacio
radica en que es un espacio fragil por la cantidad de especies, algunas de ellas amenazadas,
que tienen en esta area su refugio y lugar de reproduccion, es zona de cria de algunas especies
de aves escasas, también por la cantidad de habitats que acoge el bosque de ribera y los
bosques de pino pifionero y por constituir un ecosistema con elementos bioticos singulares y
paisajisticos.

La ruta que se completara en la Reserva Natural de Riberas de Castronufio sera la “Senda de
los almendros. Es un recorrido facil, contando con las explicaciones necesarias, de
aproximadamente 3 horas de duracion y que consta de cuatro paradasindicadas en la Figura 7.
A lo largo de esta senda se podran observar hasta dos ecosistemas diferentes como son el
bosque de ribera, asociado al rio Duero, donde también se observa el embalse de San José y

el pinar de pino pifionero.
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La Situacion de aprendizaje 3 (SA3) esta programada para el 15 de mayo de 2024, al final de

la unidad didactica UD14. “Ecosistemas” y finalizara el 20 de mayo.

Figura 7.

Mapa del recorrido de la ruta con las paradas sefializadas. Nota. En rojo las paradas siendo O el
inicio, 1, 2, 3, 4 las paradas y F final de la ruta. Adaptado de wikiloc con modificaciones propias en
los puntos de las paradas.

1. Desarrollo de la situacion de aprendizaje

Para la salida al campo, los equipos de trabajo seran los formados para la totalidad del
proyecto. Al inicio, se entregara a cada alumno un guion (Anexo V1), con toda la informacién
relativa al lugar y a las actividades que se llevaran a cabo. Asi como con las preguntas que
deberan responder de forma individual y grupal. Se recomendara llevar un cuaderno de
campo personal en el que anotar las respuestas a preguntas formuladas en la guia o tomar
nota de informacién que les llame la atencion o que crean que les puede servir para el
examen.

Las respuestas y comentarios a las preguntasse pondran en comun en la Ultima parada, y
seran entregados a la docente para su valoracion y su puesta en comin en clase. En cuanto a
las preguntas de indagacion que se formulan, los diferentes grupos tendran queresponderlas

como trabajo fuera del aula,apoyandose en lecturas y enlos contenidos de los bloques de
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fisiologia vegetal y ecologia y sostenibilidad que se estudiaran en clase a lo largo del periodo
correspondiente a la tercera evaluacion.Con el fin de ir integrando conocimientos en las
respuestas a estas preguntas el dia 20 de mayo, 5 dias después de la salida, tendran que
entregar el trabajo realizado por grupos respondiendo a las preguntas indagatorias. Ese
mismo dia, en clase, se realizard un debate y la reflexion final de la salida (Figura 1)

El desarrollo de la ruta y lo que se trabaja en cada parada es el siguiente:

e Parada 1: Mirador del Teso Sombrero. Permitira realizar una primera observacion
del paisaje en su conjunto. Desde esta parada se avista todo el mosaico de vegetacion
asociado al bosque de ribera en los alrededores del rio Duero, donde ademas se
observa una presa que delimita el embalse de San José. Ademas, se pueden avistar
diferentes especies de aves ligadas al medio acuético.

En esta parada el docente ayudard al alumnado a observar de forma integrada el
paisaje, para ello, cada uno se colocard mirando con atencion hacia una parte de la
panoramica durante un minuto en silencio. Después, cada uno describira al resto lo
que ha observado, para obtener una vision detallada y en conjunto de los aspectos del
ecosistema.Una vez observado con atencion el paisaje y que el alumnado se haya
familiarizado con el mismo, se destinard un tiempo para responder de forma
individual a las siguientes cuestiones planteadas.
o Las preguntas a las que el alumnado tiene que responder, y que se encuentran
en la guia del alumno (Anexo VI), son las siguientes:
o ¢Qué sentimientos te despierta la vision de este paisaje?
o ¢Qué elementos del ecosistema (biotopo, biocenosis) observas?
o Respecto a la vegetacion, ;como estd organizada? ¢se pueden
distinguir varias zonas en las que la vegetacién cambia?
o Comenta 3 aspectos de la vegetacion de este paisaje que sean positivos
para el ecosistema y los seres vivos que habitan en él.
o ¢Qué pasaria si eliminamos el rio Duero de este paisaje? Contesta lo
mas detalladamente posible segun lo que estas observando.
o ¢Qué presencia tiene o ha tenido el ser humano en este paisaje?
Comenta los posibles usos del paisaje.
Esta pregunta se podrd contestar facilmente tras la observacion y el
paseo por el camino, ya que se habran podido observar zonas de

antiguos cultivos agricolas, antiguas zonas de pescadores que se
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encuentran sefializadas o la construccion de una presa que da lugar al

embalse de San José.

Parada 2: Adentrandonos en el bosque de ribera. En este tramo se camina por un
sendero bajo la cobertura de diversas especies vegetales propias del bosque de ribera
como los chopos, sauces, alisos, olmos o higueras. Ademas, al haber grandes zonas de
sombra y por la presencia de agua del rio, el ambiente es himedo y da lugar a la
presencia abundante de musgos y algun helecho. Al estar todo rodeado de arboles, las
aves encuentran aqui su refugio y es un buen lugar para escuchar sus cantos. Los
alumnos tendran un tiempo para moverse, observar el entorno y la vegetacion que esta
presente, teniendo en cuenta lo estudiado anteriormente en cuanto a sus
requerimientos, sus adaptaciones y su relacion e importancia en el ecosistema.
Seguidamente cada grupo de trabajodebera identificar, con la ayuda de la app Plantnet
y de guias de campo proporcionadas, al menos 9 especies distintas, 3 de tipo arbéreo,
3 de tipo herbaceo o de baja altura y otras 3 de tipo matorral, describir el entorno en el
que se encuentran las diferentes especies e identificar alguna especie animal que
encuentren y se destinara un tiempo para responder de forma grupal a las siguientes
cuestiones planteadas.
o Las preguntas a las que el alumnado tiene que responder, y que se encuentran
en la guia del alumno (Anexo VI), son las siguientes:
o A primera vista, ¢qué diferencias observais con la parada anterior?
(cobertura vegetal, elementos de la antropizacion del paisaje, etc.)
o Desde un punto de vista vegetal, ;como podriais describir la zona?
Incluid en la descripcion las 9 especies vegetales que habeéis
identificado y razonad su clasificacion en los diferentes tipos: arboreo,
herbaceo y de matorral.
o ¢Habéis podido identificar alguna especie animal? ;os ha llamado la
atencién en algln aspecto?
En esta parada, y de forma paralela, a cada grupo se le asignara un grupo de plantas
que seran: briéfitas (musgos y hepaticas), pteridofitas (helechos), angiospermas vy
gimnospermas. En cada grupo, por parejas, deberan identificar y hacer un dibujo o
fotografiade una especie concreta perteneciente al grupo asignado, tomando notadel
entorno en el que se encuentra, para después en clase, realizar una fichacon las

caracteristicas generales de su planta que constituird parte de la situacion de
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aprendizaje 4 “Elaboracion de un pdster ilustrativo y exposicion pablica. Ilustrando la
ciencia de las plantas”, que se realizara a final de curso, los dias del 10 al 13 de junio
(Figura 1)

Parada 3: Observatorio de aves. El observatorio de aves se localiza en el camino
que va al lado del curso del rio Duero, en una zona que se ensancha. Consiste en una
caseta de tipo “hide” para observar a las aves acuaticas sin molestarlas y sin ser vistos.
La caseta tiene una abertura horizontal para observar desde ahi estando cdémodamente
sentados. Para la adecuada observacién se proporcionard unos prismaticos a cada
grupo. En esta parada se pueden observar algunas aves ligadas al agua como son: el
Cormoran grande, Somormujo, Zampullin, Garza real e imperial, Fochas, Martin
pescador o Aguilucho lagunero. Desde este espacio preparado para la observacion de
aves, los diferentes grupos observaran con atencion el comportamiento de las aves,
trataran de identificar algunas de las especies que habitan el espacio y reflexionaran
sobre la relacion de éstas con el mundo vegetal. Anotaran todas sus observaciones y
tendran un tiempo para responder de forma grupala las siguientes cuestiones
planteadas.
e Las preguntas a las que el alumnado tiene que responder,y que se encuentran
en la guia del alumno (Anexo VI) son las siguientes:
o Describid algin comportamiento que os haya asombrado ¢Ossurge
alguna pregunta, alguna reflexion?
o ¢Cuantas especies de aves diferentes observais? ¢En qué caracteristicas
os basais para su diferenciacién?
o ¢Qué elementos del ecosistema son fundamentales para que puedan
habitar en este lugar?
o ¢Qué relacidn tienen estas aves con la vegetacion presente?
Parada 4: Pinar de pino pifionero. En la zona mas alta del recorrido se encuentra
este pinar que ademas es un mirador por su posicion. Se trata de un pinar de pino
pifionero sobre suelo arenoso. La vegetacion asociada a los pinos en estas zonas
suelen ser los cantuesos y tomillos, berceos como la Stipa gigantea y algunas
herbaceas anuales arenicolas y representantes de la familia de las leguminosas como
la escoba y el codeso.
Se compararanlas diferencias entre este ecosistema y el bosque de riberaen elementos

referidos a la biodiversidad existente entre este pequefio ecosistema, como pueden ser
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las caracteristicas del suelo como el color o la humedad, si hay mucha hojarasca,
como es la disponibilidad de agua y luz, la altura en la que se encuentra el pinar
respecto al bosque de ribera, etc.
Podréan observar las caracteristicas de las coniferas con el ejemplo del pino pifionero
(Pinuspinea), caracteristicas referentes a la altura de los arboles, su tronco, sus raices
(si son visibles), como son sus hojas, sus semillas y a qué seres vivos sirve como
refugio. Anotaran todas sus observaciones y tendran un tiempo para responder de
forma grupal a las siguientes cuestiones planteadas.

e Las preguntas a las que el alumnado tiene que responder, y que se encuentran

en la guia del alumno (Anexo VI) son las siguientes:

o ¢Qué diferencias observais entre este ecosistema y el del bosque de
ribera? (Cobertura vegetal, diversidad de especies vegetales y
animales, sombra, humedad...)

o Segun lo que se puede observar y a grandes rasgos, ¢donde habria una
mayor diversidad de especies vegetales, en el bosque de ribera o en el
pinar?

Parada final.La parada final se realizard en la explanada que hay justo antes del
aparcamiento donde parara el autobus para el regreso. Aqui el grupo se sentard media
hora aproximadamente antes de marchar, para hacer una ultima valoracion. En esta
parada la profesora, a modo de cierre, hard un resumen general de lo que se ha tratado
y cada equipo elegira un portavoz que destacara lo que han aprendido, lo que mas les
ha llamado la atencion y si pueden aportar alguna reflexion al grupo. Para finalizar, se
hablara del estado de conservacidndelos ecosistemas de la “Senda de los almendros”,
y desus posibles amenazas.

En el guion de la salida (Anexo VI) figuran unas preguntas de indagacion que se
responderan como trabajo fuera del aula de forma grupal, para asi poder compartir
busquedas e ideasy enriquecer el proceso de aprendizaje.

e Preguntas indagatorias:

o Si tuvierais que plantar una especie vegetal de la familia de las
leguminosos en alguno de los lugares que hemos visitado, ¢cuél
escogerias? ¢por qué?

o Segun lo que habéis observado en esta Reserva Natural, ¢considerarias

que esta zona necesita tener una figura de proteccion mayor?
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o Exponed alguna medida de conservacion que aplicarias en la Reserva
Natural de las Riberas de Castronufio en los siguientes casos,
posteriormente, lo debatiremos en clase.

= La poblacién de anfibios que habitan la ribera se ha visto
reducida draméaticamente.

= En la zona de la ribera donde hemos observado las aves, cria
una especie en peligro de extincién entre los meses de marzo y
junio.

= En el pinar visitado de pino pifionero hay una plaga de chinche
americano que hace que las pifias produzcan menos pifiones.

o¢Por qué han sido importantes los pinares para el ser humano? ¢qué

beneficios pueden obtener los seres humanos de los pinares?

2. Contenidos tratados en la situacion de aprendizaje
Esta situacion de aprendizaje se vincula principalmente con el Bloque B. “Ecosistemas y
sostenibilidad”, por ser el que se estd cursando, pero esta estrechamente ligado al Bloque F.
“Fisiologia e histologia vegetal”. Con la situacion de aprendizaje se pretende integrar los
aprendizajes sobre las plantas en el ecosistema y por lo tanto ambos bloques se trabajaran de
forma integrada. Ademas, la situacion de aprendizaje también se vincula con el Bloque C.
“Historia de la Tierra y la vida” en cuanto al conocimiento de la clasificacion y la
biodiversidad del mundo vegetal.
Los contenidos englobados en los diferentes bloquesson:
Bloque B. “Ecosistemas y sostenibilidad”: problemas sobre la dindmica de los ecosistemas.
Flujos de energia, relaciones troficas. Pérdida de biodiversidad: causas y consecuencias
ambientales y sociales. Gestion medioambiental: instrumentos de gestion, acuerdos
internacionales y legislacion espafiola.
Bloque F. “Fisiologia e histologia vegetal”: funcion de nutricion en las plantas: procesos de
obtencién, transporte y composicion de los nutrientes. Procesos implicados en la
reproduccion sexual de los vegetales (polinizacion, fecundacidon, dispersion de la semilla y el
fruto) y la relacién de estos con el ecosistema. Adaptaciones de determinadas especies
vegetales y caracteristicas del ecosistema en el que se desarrollan.
Bloque C. “Historia de la Tierra y la vida”. Biodiversidad: filogenia y evolucion: los grupos
taxonomicos. Caracteristicas fundamentales. Importancia de la conservacion de la

biodiversidad.
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3. Temporalizacién
La salida de campo estd programada para el 15 de mayo de 2024, al final de la unidad
didactica UD14. “Ecosistemas”. Ese mismo dia, al finalizar la salida se entregaran las
respuestas de las preguntas de la guia del alumnado de la salida. El dia 20 de mayo, se
entregaran las preguntas indagatorias y se realizard el debate que cierra la situacion de

aprendizaje.

4. Metodologia
En esta situacion de aprendizaje se recurre a la ensefianza de la naturaleza fuera del aula
como estrategia didactica. La realizacién de salidas de campo permite que se establezca una
conexion entre el alumnado con el medio natural, valorando asi la belleza, la importancia de
la naturaleza y la necesidad de su conservacion. Ademas, la ensefianza en espacios naturales
no es frecuente y por ello, tal como explica Aguilera (2018) las salidas al campo generan en
los y las alumnas una motivacion extra, ya que constituye una situacion novedosa en la
dinamica de las clases.
Una metodologia activa empleada en esta situacion de aprendizaje es el aprendizaje basado
en la indagacion. Los alumnos tendrdn que contestar a preguntas indagatorias que se
plantean en el guion de la situacion de aprendizaje (Anexo VI). Para ello, utilizaran los
conocimientos adquiridos en la salida de campo, durante el desarrollo de la UD14
“Ecosistemas” y a partir de algunos de los contenidos de los Bloques F y C(especificados en
el apartado “Contenidos”) y se complementara con biisqueda de informacion fuera del aula.
Ademas, gran parte del trabajo que se va a realizar en esta situacion de aprendizaje es grupal,
por lo que se trata de un trabajo colaborativo en el que todos los integrantes del grupo
participaran en la resolucién de las cuestiones grupales y de indagacionplanteadas en el guion
como objetivo comun dltimo del equipo. El trabajo grupal se combina con un trabajo
reflexivo realizado individualmente.
Los alumnos también tendran que emplear su capacidad analitica y sintética para las

reflexiones finales y la participacion en el debate que se llevara a cabo el Gltimo dia en clase.

5. Contribucion de la SA a las competencias especificas que se trabajan
Dentro de las competencias especificas fijadas para la asignatura de Biologia, Geologia y
Ciencias Ambientales segin el Decreto 40/2022 del BOCyL, se indican y justifican a
continuacion aquellas para cuya adquisicién y desarrollo se trabaja con esta situacion de

aprendizaje:
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Competencia especifica 1. Interpretar y transmitir informacion y datos cientificos, y
argumentar sobre estos con precision, empleando de forma correcta la terminologia cientifica
y utilizando diferentes formatos para analizar procesos, métodos, experimentos o resultados
de las ciencias bioldgicas, geoldgicas y medioambientales.

A traveés de la teoria expuesta en clase sobre ecosistemas, algunos de los contenidos incluidos
en los Bloques F. “Fisiologia e histologia vegetal” y C. “Historia de la tierra y la vida” y las
observaciones in situ en el campo, se pretende que sean capaces de interpretar el paisaje,
extraer conclusiones y transmitirlas correctamente.

Competencia especifica 4. Buscar y utilizar estrategias en la resolucion de problemas
analizando criticamente las soluciones y respuestas halladas, y reformulando el
procedimiento, si fuera necesario, para dar explicacién a fendmenos relacionados con las
ciencias biologicas, geoldgicas y medioambientales.

Ademas de dar explicacion a fenOmenos que se observen en la naturaleza, los alumnos
tendran que hacer un trabajo posterior indagatorio en el que tendran que solucionar una serie
de problemas que se les plantean, trabajando en el desarrollo de esta competencia especifica.
Competencia especifica 5. Disefiar, promover y ejecutar iniciativas relacionadas con la
conservacion del medioambiente, la sostenibilidad y la salud, basandose en los fundamentos
de las ciencias biologicas, geoldgicas y ambientales, para fomentar habitos sostenibles y
saludables.

La salida misma esta englobada en el bloque de ecosistemas y sostenibilidad, se realizara la
visita a una Reserva Natural, por lo que las iniciativas para la conservacion del medio

ambiente estan implicitas a lo largo de toda la situacion de aprendizaje.

6. Evaluacion

Los criterios de evaluacion que estan relacionados con las competencias especificas 1, 4y 5
especificadas en el apartado anterior, y en los que se basa la evaluacion de la situacion de
aprendizaje son los siguientes:

1.2 Comunicar informaciones u opiniones razonadas relacionadas con los contenidos de la
materia Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales, transmitiéndolas de forma clara y
rigurosa, utilizando la terminologia y el formato adecuados: modelos, gréficos, tablas, videos,
informes, diagramas, formulas, esquemas, simbolos o contenidos y herramientas digitales, y
respondiendo de manera fundamentada a las cuestiones que puedan surgir durante el proceso.
1.3 Argumentar sobre aspectos relacionados con los contenidos de la materia Biologia,

Geologia y Ciencias Ambientales defendiendo una postura de forma razonada y no
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dogmadtica, con una actitud abierta, flexible, receptiva y respetuosa ante la opinion de los
demas.

4.1 Resolver problemas, responder con creatividad y eficacia o dar explicacion de forma oral,
escrita y multimodal, con fluidez y rigurosidad a procesos bioldgicos, geoldgicos o
ambientales buscando y utilizando recursos variados como conocimientos, datos e
informacion, con especial énfasis en los textos académicos, razonamiento logico,
pensamiento computacional o recursos digitales.

5.2 Conocer problemas ambientales de dmbito local que afectan al entorno y poner en
practica habitos, iniciativas, proyectos y soluciones tecnolégicas sostenibles y saludables, y
argumentar sobre sus efectos positivos y la urgencia de adoptarlos basdndose en los
contenidos de la materia Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales.

De estos criterios se extraen los indicadores de logro, que indican lo que el alumnado habra
obtenido si realiza con éxito la situacion de aprendizaje. Los indicadores de logro generales
de la situacion de aprendizaje son los siguientes: contestan a las preguntas de la guia con
vocabulario cientifico, extraen las ideas principales y elaboran un informe de sintesis, son
capaces de argumentar sus ideas con rigor cientifico, reflexionan y determinan posibles
soluciones ante un problema ambiental.

La situacion de aprendizaje serd evaluada de forma heterogénea, es decir, la nota total
correspondera a varios instrumentos de evaluacion.

El debate de cierre de la situacion de aprendizajese evaluara de manera grupal, con una lista
de control en la que se valorara la ejecucion del ejercicio, la participacion, actitud y la
expresion (Anexo VII). Los indicadores de logro para el debate en referencia al grupo son:
presentan ordenadamente sus respuestas, utilizan argumentos relevantes y convincentes,
hacen uso de ejemplos, se comunican de forma clara y fluida, utilizan un lenguaje apropiado,
tienen una postura y expresion corporal adecuadas, participan de forma equitativa incluyendo
a todo el equipo, colaboran y se apoyan entre los miembros del equipo, y respetan los turnos
de palabra.

Las respuestas y comentarios a las preguntas de la salida de campo, tanto las individuales
como las grupales, se entregaran en la ultima parada de la salida. Esta sera la primera parte
del trabajo escrito y constituira el 30% de la nota.

Las preguntas indagatorias, que se contestaran de forma grupal y seran entregadas el dia 20
de mayo, supondran el 30% de la nota de la situacién de aprendizaje. De esta manera la

fusion de los trabajos escritos suma el 60% del total.
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El 20% del total de la nota de la situacion de aprendizaje seréd del debate que se desarrollara
en clase el dia 20 de mayo. El restante 20% constituird la actitud y la asistencia, que se

evaluara con el cuaderno de notas observacionales de la profesora.

7. Resumen de la situacion de aprendizaje

Tabla 9.
Resumen de la SA 3 “Salida de campo. El papel de las plantas en los ecosistemas”.

SITUACION DE APRENDIZAJE 3. “Salida de campo. El papel de las plantas en los ecosistemas”

Contexto: Biologia, Geologia y Ciencias ambientales, 1° de bachillerato, itinerario cientifico

Contextualizacién: Se realiza una salida de campo tras la imparticion del tema de ecosistemas para observar in
situ lo aprendido en clase y adquirir un aprendizaje significativo mediante observaciones y reflexiones.

Justificacion: El contenido estudiado referente a los ecosistemas no puede quedarse en el aula y en los libros de
texto, para ser comprendido en su totalidad, es necesario el contacto directo con la naturaleza y sus
componentes.

Objetivos: Llevar a la realidad lo teérico, reflexionar sobre la importancia de las plantas en los ecosistemas,
comprender el equilibrio necesario en los ecosistemas, valorar la naturaleza y concienciar acerca de la
importancia de la conservacion de la naturaleza.

Metodologia: Activa, ensefianza en la naturaleza fuera del aula, aprendizaje basado en la indagacion,
aprendizaje por trabajo colaborativo.

Recursos: autobus para llegar al lugar, guias de campo, app Plantnet, guia del alumno/a, prismaticos

Producto final: Elaboracién de un informe final recogiendo todas las preguntas de la guia del alumno/a y
debate final sobre las medidas de conservacion.

Competencias especificas Criterios de evaluacion Descriptores operativos

CE1l CCL1, CCL5, CP1, STEM1, STEMZ2,

1.2 STEMS3, STEM4, CD1, CD2, CD3, CD4,
CPSAA3.1, CPSAA3.2, CEL, CE3

1.3

CE4 CCL1, STEM2, STEMS5, CD4, CPSAA2,
4.1 CC3, CC4, CE1, CE3
5.2
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CE5

CCL1, STEMS, CD4, CPSAA2, CC3,

CC4, CE1, CE3

Contenidos:

Bloque B. “Ecologia y sostenibilidad”: Problemas sobre la dinamica de los ecosistemas. Flujos de energia,
ciclos de la materia (carbono, nitrégeno, fésforo y azufre) y relaciones troficas. Pérdida de biodiversidad: causas

y consecuencias ambientales y sociales.

internacionales y legislacién espafiola.
Bloque C “Historia de la Tierra y la vida”: Biodiversidad. Filogenia y evolucion: los grupos taxonomicos.

Caracteristicas fundamentales. Importancia de la conservacién de la biodiversidad.

Gestion medioambiental: instrumentos de gestion, acuerdos

Bloque F “Fisiologia e histologia vegetal”: Adaptaciones de determinadas especies vegetales y caracteristicas
del ecosistema en el que se desarrollan.

Evaluacion

Instrumentos de evaluacién Indicadores de logro Porcentajes
Guion de la salida de campo Contesta a las preguntas de
Lista de control del debate la guia con vocabulario 60% guion
cientifico
Extrae las ideas principales y 20% debate
elabora un informe de
sintesis 20% actitud

Es capaz de argumentar sus
ideas con rigor cientifico
Reflexiona y determina
posibles soluciones ante un
problema ambiental

Agrupamientos: Individual,

grupos de 4-5.

DUA: cambio de espacios,
diferentes agrupamientos y
diferentes instrumentos de
evaluacién.

ODS: 13. Accion por el clima, 15. Vida en

ecosistemas terrestres.

Medidas de atencion a la diversidad: para los
alumnos que tienen TDAH, una salida de campo es
estimulante, la salida del aula y los cambios de
espacio, son buenas estrategias para integrarlos con

el resto de alumnos.

Limitaciones de la propuesta: para organizar la salida
se necesitara la aceptacién del profesorado de otras
asignaturas, ya que se utilizarian todas las horas lectivas
del dia de la salida en cuestion.
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Situacion de aprendizaje 4. Elaboracion de un poster ilustrativo vy
exposicién publica. Hustrando la ciencia de las plantas

Con esta situacion de aprendizaje, y a modo de cierre del proyecto de “La ciencia de las
plantas”, se pretende que el alumnado haga una recopilacion, de todos los contenidos tratados
a lo largo del proyecto del mundo vegetal. En este sentido y llegados a este punto del curso,
el alumnado habrd adquirido los conocimientos relativos a las plantas tratados en los
diferentes bloques de la programacidn, y a través del desarrollo del proyecto en su conjunto.
Asi, tendran conocimientos sobre: la clasificacion, evolucién y adaptaciones de las plantas,
trabajado en la primera situacion de aprendizaje; histologia vegetal, trabajado a partir de
clases magistrales conjuntamente con la histologia animal; fisiologia vegetal, tratado a través
de clases magistrales y a través de la situacién de aprendizaje dos relativa a cultivos
hidroponicos; la ecologia de las plantas, con conceptos de ecologia y ecosistemas tratados en
clase y en la situacion de aprendizaje tres de la salida de campo. El objetivo de esta Gltima
situacion de aprendizaje es recoger todos estos conocimientos en un poster ilustrativo que se

expondra publicamente.

1. Desarrollo de la situacion de aprendizaje

Los diferentes grupos de trabajo, tendran que elaborar un pdster referido a un grupo vegetal
concreto (bridfitas, pteriddfitas, gimnospermas y angiospermas). Dentro de cada grupo de
cuatro personas Yy, por parejas, profundizaran en dos especies vegetales. De esta manera, en
cada poster habrd informacion que corresponde a generalidades del grupo vegetal y dos
especies de plantas concretas. La realizacion del poster tiene que ser gestionada por cada
grupo de trabajo como trabajo fuera del aula, con asesoramiento y seguimiento por parte del
profesor.

En la situacion de aprendizaje 3. “Salida de campo. El papel de las plantas en el ecosistema”,
a cada grupo se le asignara uno de los grupos vegetales arriba indicados y, en cada grupo, por
parejas, tendran que identificar y hacer un dibujo o fotografia de una especie concreta
perteneciente al grupo asignado, tomando nota del entorno en el que se encontraba. Como
trabajo fuera del aula, tendran que completar una ficha con las caracteristicas generales de su
planta. A partir de toda esta informacion comenzara la elaboracion de un pdster integrador de
conocimiento.

Para que el pdster sea un compendio de todo el conocimiento adquirido, tienen que mostrarse

los siguientes apartados:
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-Apartado que exponga las caracteristicas generales del grupo y de las 2 especies elegidas.
Asi como el momento evolutivo en el que aparece, la estructura de las hojas y las semillas o
frutos, adaptaciones que tienen a su ecosistema, y una descripcion de su habitat, haciendo
referencia y adjuntando fotografias o ilustraciones tomadas durante la salida a la Reserva
Natural de las Riberas de Castronufio (SA3).

-Apartado que exponga aspectos de su fisiologia como la fotosintesis, el transporte de
nutrientes, la reproduccién (ciclo reproductivo) y tejidos vegetales asociados. En este
apartado se quiere poner especial relieve en la ilustracion, en que sean capaces de describir, a
través de ilustraciones, dibujos o esquemas, procesos complejos que contengan toda la
informacién necesaria para comprenderlos. Las ilustraciones, dibujos o esquemas tienen que
ser de disefio propio y deberén realizarse a mano o a ordenador, pero empleando creando las
imagenes con programas de creacion y edicion.

-Apartado que exponga la problematica ambiental asociada al grupo vegetal, su estado de
conservacion y posibles usos.

-Apartado valorando la importancia de las plantas para la vida en la Tierra.

En la rdbrica (Anexo VIII) se encuentran los aspectos a evaluar del poster para que ellos
mismos valoren la importancia de cada uno de los apartados y los sitien como les parezca
mas oportuno para la comprension e integracion de todo el conocimiento.

Para asegurar un seguimiento y acompafiamiento a fin de facilitar la tarea a los alumnos, al
final de cada clase, desde la finalizacion de la SA3 el dia 20 de mayo, se dispondra de unos
minutos para que los diferentes grupos expliquen aspectos concretos gque van trabajando
sobre su grupo vegetal y pregunten posibles dudas. En clase contaran con dos dias, 10 y 11 de
junio, para finalizar el poster antes de la exposicion que se realizara en otros dos dias, 12 y 13
de junio, al final de la SA4 (Tabla 2, Figura 1). Tras la exposicion de los posteres, los 3 de
mejor puntuacion segln la rubrica, se expondran en el hall del instituto. Con las
presentaciones de cada grupo, toda la clase podra tener una vision en conjunto del mundo

vegetal y serdn conscientes de la importancia y la gran variedad que tienen las plantas.

2. Contenidos tratados en la situacion de aprendizaje
En esta situacion de aprendizaje, al tratarse de una situacion de aprendizaje disefiada para
realizarse al final del proyecto, trata de que el alumno en su realizacion englobe contenidos
de varios de los bloques descritos en la ley de educacion (Decreto 40/2022, de 29 de
septiembre de 2022).
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Esta situacion de aprendizaje se vincula con el Bloque F “Fisiologia e histologia vegetal” ya
que se desarrolla al final del curso y de este blogue en concreto se tratan aspectos como las
caracteristicas de las plantas o su funcionamiento. De igual manera, se trata de vincular con
los otros bloques del proyecto como el Bloque C “Historia de la Tierra y la vida”, al incluir
en el poster caracteristicas evolutivas, clasificacién y adaptaciones, y el Bloque B “Ecologia
y sostenibilidad” en cuanto a problemas ambientales y conservacion. Ademas, se trabajaran
parte de los contenidos del Bloque A “Proyecto cientifico”, un bloque de caracter especial,
que se imparte de manera transversal en el curso. De esta manera, los contenidos segun el

curriculo que se trabajaran en esta situacion de aprendizaje son:

Bloque F “Fisiologia e histologia vegetal”: principales tejidos vegetales: estructura y funcion.
Funcién de nutricion en las plantas: procesos de obtencién, transporte y composicién de los
nutrientes. Procesos implicados en la reproduccion sexual de los vegetales (polinizacion,
fecundacion, dispersion de la semilla y el fruto) y la relacion de estos con el ecosistema.
Ciclos bioldgicos: anélisis de los tipos de reproduccion desde el punto de vista evolutivo.
Adaptaciones de determinadas especies vegetales y caracteristicas del ecosistema en el que se
desarrollan.

Bloque C “Historia de la Tierra y la vida”: biodiversidad. Filogenia y evolucion: los grupos
taxonomicos. Caracteristicas fundamentales. Importancia de la conservacion de la
biodiversidad.

Bloque B. “Ecologia y sostenibilidad”: problemas sobre la dindmica de los ecosistemas,
gestion medioambiental: instrumentos de gestion, acuerdos internacionales y legislacion
espafola.

Bloque A “Proyecto cientifico™: estrategias de comunicacion de proyectos o resultados
utilizando vocabulario cientifico y en distintos formatos (textos, informes, videos, modelos o

gréficos).

3. Temporalizacion
Tal como se muestra en la Tabla 2 que resume la temporalizacidn del proyecto “La ciencia de
las plantas”, la situacion de aprendizaje 4 se realiza en la parte final del curso. De esta manera
se cierra el proyecto de la ciencia de las plantas con el final del curso.
La situacion de aprendizaje 4 se presentara e iniciard como trabajo grupal, y por parejas
dentro de cada grupo,durante la salida al campo (SA3) que se llevara a cabo el 15 de mayo. A

partir de esa fecha se iniciara la preparacion del péster ilustrado como trabajo fuera de aula.
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Los dias 10 y 11 de junio se han destinado para terminar los pdsteres en clase, y enlos dias12

y 13 de junio se haran las exposiciones por los grupos del proyecto.

4. Metodologia

En esta situacion de aprendizaje, consistente en la elaboracion del pdster ilustrativo integrado
Yy su exposicién, se va a emplear la metodologia activa: aprendizaje basado en proyectos y el
aprendizaje por trabajo colaborativo. El objetivo de la elaboracidn del péster es la integracion
de todo el contenido del mundo vegetal estudiado a lo largo del proyecto, por lo que forma
parte de la metodologia del aprendizaje basado en proyectos (ABP).Esta metodologia
permitird que haya un aprendizaje significativo, donde los alumnos para realizar el pdster
ilustrativo han de buscar informacion nueva y relacionarla con los conocimientos adquiridos
a lo largo de todo el curso para ello, emplearan procesos mentales de analisis y sintesis. En la
elaboracion del pdster realizaran ilustraciones y esquemas para organizar el aprendizaje de
manera visual.

Asi mismo, la exposicidn del poster, es una estrategia metodologica que también asegura un
aprendizaje significativo del alumnado, ya que se tiene que comprender la informacion para
exponerla y hacerla entendible a sus comparieros y compafieras.

Por otra parte, la division del alumnado en grupos de trabajo permite el aprendizaje
portrabajo colaborativo, donde cada alumno, tiene diferentes tareas para llegar a un
objetivo final comdn. En este caso, trabajaran por parejas, dentro de grupos de cuatro
personas, y plasmaran en el poster el trabajo por parejas y el grupal, creando un conjunto

unificado.

5. Contribucion de la SA a las competencias especificas que se trabajan

La presente situacion de aprendizaje se ha disefiado para que ayude al alumnado en la
adquisicion de las competencias especificas 1, 2 y 5 de la forma en que se explica a
continuacion para cada una de ellas.

Competencia especifica 1. Interpretar y transmitir informacién y datos cientificos, y
argumentar sobre estos con precision, empleando de forma correcta la terminologia cientifica
y utilizando diferentes formatos para analizar procesos, métodos, experimentos o resultados
de las ciencias biologicas, geoldgicas y medioambientales.

Competencia especifica 2. Localizar y utilizar fuentes fiables, con el fin de identificar,

seleccionar y organizar la informacién, evaluandola criticamente y contrastando su veracidad,
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para resolver preguntas planteadas de forma autonoma relacionadas con las ciencias
bioldgicas, geoldgicas y medioambientales.

Estas dos primeras competencias especificas se trabajan directamente a través de la
elaboracion del poster, ya que los alumnos han de localizar, interpretar y transmitir la
informacién encontrada en fuentes fiables y en diferentes formatos.

Competencia especifica 5. Disefiar, promover y ejecutar iniciativas relacionadas con la
conservacion del medioambiente, la sostenibilidad y la salud, basandose en los fundamentos
de las ciencias bioldgicas, geoldgicas y ambientales, para fomentar habitos sostenibles y
saludables.

Conociendo y aprendiendo sobre las plantas, su ecologia, su fisiologia o0 su importancia, se
estaran sentando las bases en el alumnado para fomentar una correcta conservacion de las
mismas y del medioambiente. De esta manera, se puede despertar el interés de los alumnos

por la materia y para abordar los retos de sostenibilidad a los que nos enfrentamos.

6. Evaluacion
Los criterios de evaluacion, establecidos por el decreto 40/2022 que estan relacionados con
las competencias especificas 1, 2 y 5 para cuya adquisicion se trabaja en esta situacion de
aprendizaje, y a partir de los cuales se establecen los indicadores de logro son los siguientes:
1.1 Analizar criticamente conceptos y procesos relacionados con los contenidos de Biologia,
Geologia y Ciencias Ambientales interpretando informacion en diferentes formatos (modelos,
gréficos, tablas, diagramas, formulas, esquemas, etc.), utilizando el pensamiento cientifico y
seleccionando y contrastando de forma autonoma dicha informacion.
1.2 Comunicar informaciones u opiniones razonadas relacionadas con los contenidos de la
materia Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales, transmitiéndolas de forma clara y
rigurosa, utilizando la terminologia y el formato adecuados: modelos, gréficos, tablas, videos,
informes, diagramas, formulas, esquemas, simbolos o contenidos y herramientas digitales, y
respondiendo de manera fundamentada a las cuestiones que puedan surgir durante el proceso.
2.1 Plantear y resolver cuestiones relacionadas con los contenidos de la materia Biologia,
Geologia y Ciencias Ambientales localizando y citando fuentes adecuadas y seleccionando,
organizando y analizando criticamente la informacidon, desarrollando estrategias que permitan
ampliar el repertorio linguistico individual.
2.2 Contrastar y justificar la veracidad de la informacion relacionada con los contenidos de la
materia Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales, con especial énfasis en los textos

académicos, utilizando fuentes fiables y aplicando medidas de proteccion frente al uso de

65



tecnologias digitales, y adoptando autonomia en el proceso de aprendizaje con una actitud
critica y escéptica hacia informaciones sin una base cientifica, como pseudociencias, teorias
conspiratorias, creencias infundadas, bulos, etc., contribuyendo a la consolidacion de su
madurez personal y social.

5.1 Analizar las causas y consecuencias ecoldgicas, sociales y econémicas de losprincipales
problemas medioambientales desde una perspectiva global concibiéndoloscomo grandes retos
de la humanidad basandose en datos cientificos y en los contenidosde la materia Biologia,
Geologia y Ciencias Ambientales.

Los indicadores de logro para la situacion de aprendizaje 4 “Elaboracion de un pdster
ilustrativo y exposicion publica. Ilustrando la ciencia de las plantas “tendran en cuenta, por
una parte, los aspectos presentados en la rabrica (Anexo VIII) referentes a la elaboracion del
poster, y a los referentes a la exposicion del mismo (Anexo I1X). Estas rubricas se les daran a
los alumnos, con el fin de que conozcan como se les va a evaluar. Los indicadores de logro
generales son: presentan la informacién en el poster de forma organizada, clara y
estéticamente atractiva, aportan informacion veridica y fiable, comunican de forma oral con
vocabulario preciso y cientifico.

Teniendo en cuenta el tiempo de trabajo y dedicacion de los alumnos a esta situacion de
aprendizaje, se evaluara de forma grupal y se valorara con un 60% de la nota correspondiente
a la actividad, a la elaboracion del poster, y el 40% restante sera la nota de la exposicion del

mismo.

7. Resumen de la situacion de aprendizaje
Tabla 10.
Resumen de la SA4. “Elaboracion de un poster ilustrativo y exposicion publica. llustrando la ciencia

de las plantas”.

SITUACION DE APRENDIZAJE 4. “Elaboracién de un péster ilustrativo y exposicion piiblica.
llustrando la ciencia de las plantas”

Contexto: Biologia, Geologia y Ciencias ambientales, 1° de bachillerato, itinerario cientifico

Contextualizacidn: se sitda en la parte final del proyecto de la ciencia de las plantas a modo de recopilacion y
exposicion de lo aprendido, para cerrar el proyecto.
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Justificacion: después de todo el desarrollo del proyecto, es necesario hacer un buen cierre que termine de
poner en valor la importancia de las plantas y su biodiversidad.

Obijetivos: obtener una vision en conjunto de lo estudiado, conocer las caracteristicas de su planta y las de sus
compafieros de forma global, valorar la gran diversidad de plantas y su importancia, exponer de forma clara los
contenidos aprendidos, aprender a elaborar un poster.

Metodologia: aprendizaje basado en proyectos y aprendizaje por trabajo colaborativo.

Recursos: cartulina Al, ordenador, acceso a internet, programas de edicién (en caso de hacerlo en ordenador),
rotuladores (en caso de hacerlo a mano).

Producto final: poster ilustrativo a ordenador 0 a mano y exposicion.

Competencias especificas Criterios de evaluacion | Descriptores operativos
CEl 11 CCL1, CCL2, CCL3, CP1, STEM1, STEMZ,
STEM4, CD2, CD3 CPSAA4
1.2
2.1
22 CCL2, CCL3, CP1, CP2, STEM2, STEM4,
CE2 CD1, CD2, CD3, CD4, CPSAA4, CPSAAS,
51 CC1, CC3
STEM2, CC4, CE1
CE5
Contenidos:

Bloque A “Proyecto cientifico”: estrategias de comunicacion de proyectos o resultados utilizando vocabulario
cientifico y en distintos formatos (textos, informes, videos, modelos o graficos).

Bloque B. “Ecologia y sostenibilidad”: problemas sobre la dindmica de los ecosistemas, gestion
medioambiental: instrumentos de gestion, acuerdos internacionales y legislacion espafiola.

Bloque C “Historia de la Tierra y la vida”: biodiversidad. Filogenia y evolucién: los grupos taxondmicos.
Caracteristicas fundamentales. Importancia de la conservacién de la biodiversidad.

Bloque F “Fisiologia e histologia vegetal”: principales tejidos vegetales: estructura y funcion. Funcion de
nutricion en las plantas: procesos de obtencidn, transporte y composicién de los nutrientes. Procesos implicados
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en la reproduccidn sexual de los vegetales (polinizacion, fecundacion, dispersion de la semilla y el fruto) y la
relacion de estos con el ecosistema. Ciclos biolégicos: analisis de los tipos de reproduccion desde el punto de
vista evolutivo. Adaptaciones de determinadas especies vegetales y caracteristicas del ecosistema en el que se

desarrollan.

Evaluacion

Instrumentos de evaluacién

Indicadores de logro

Porcentajes

Poster

Exposicion

Presenta la informacion
en el poster de forma
organizada, claray
estéticamente atractiva.

Aporta informacion
veridica y fiable.

Comunica de forma oral
con vocabulario preciso y
cientifico.

60% poster

40% exposicion

Agrupamientos:  grupos
proyecto y por parejas

del

DUA: trabajo por parejas.
Organizacion de la
informacion. Flexibilidad
a la hora de evaluar.

ODS: 4. Educacién de calidad, 15. Vida de
los ecosistemas terrestres.

Medidas de atencién a la diversidad: el trabajo
por parejas es de gran ayuda para este tipo de
alumnos. Ademas, la elaboracién de un poster
ordenado es positiva para su aprendizaje.

Limitaciones de la propuesta: al ser al final de curso, es
posible que los alumnos ya estén algo cansados y su
motivacion sea menor. Se tendra en cuenta esta variable.
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7. Conclusiones

La comprension de la Biologia, Geologia y las Ciencias Ambientales para trabajar hacia una
sociedad de futuro competente en términos de desarrollo sostenible, es de vital importancia
para la supervivencia del planeta. En concreto, entender que el conocimiento del mundo
vegetal es la clave para un futuro sostenible abrira las puertas a nuevas ideas e iniciativas que
ayuden a afrontar los retos presentes y futuros. Por ello, se necesita incentivar al alumnado a
entender la ciencia y a abrir la posibilidad de poder dedicarse a ella, lo que radica en disefiar
proyectos motivadores que les acerquen al mundo de la ciencia en la vida real. Con este
proyecto didactico, se pretende precisamente eso. Mediante cuatro situaciones de aprendizaje
y con la tematica central de las plantas estudiadas desde distintas perspectivas, se pretendera
llegar de otra forma al alumnado, de manera que comprendan de forma integrada los
conceptos del mundo vegetal y no como hechos aislados. A final de curso, los alumnos y las
alumnas podran tener una vision mucho mas amplia de la ciencia de las plantas, desde su
evolucidn, clasificacion y adaptaciones a su fisiologia y ser capaces de comprendersu papel
en los ecosistemas como base de la vida.

A la hora de disefiar este proyecto, era importante optimizar el proceso de aprendizaje, de
manera que se pueda conseguir un aprendizaje significativo por parte del alumnado. Para
ello, ha sido vital el uso de metodologias activas que favorezcan la motivacion y aumenten
las posibilidades de éxito entre el alumnado.

Disefiar un proyecto didactico como el que se presenta aqui supone un esfuerzo extra como
docentes, si bien es cierto que, su implementacion puede tener resultados muy satisfactorios.
Algo que me queda claro es que la vida docente implica un gran esfuerzo, pero también es
muy gratificante. Tenemos que tener claro que la educacion tiene la capacidad de
transformarlo todo, como dijo Malala Yousafzai, Premio Nobel de la Paz: “Un nifio, un

profesor, un libro y un lapiz pueden cambiar el mundo™.
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9. AnNnexos

Anexo I. SAl
Lista de control para evaluar el esquema, por parejas, de la evolucion de las plantas
Indicadores Si No

Incluye todos los grupos de
plantas estudiados

Sefala los 3 eventos clave de
los que habla el articulo

Anexo Il. SA1
Lista de control para evaluar el informe grupal sobre las adaptaciones expuestas en la
presentacion.

Indicadores Si No

Explica las adaptaciones de todas las
especies vistas en clase

Relaciona correctamente las
adaptaciones con el entorno

La informacion esta organizada

Entregan el informe en la fecha

sefialada
Anexo 111. SAl
Rubrica para evaluar el informe de los articulos cientificos.

Indicadores Si No

Se contestan correctamente las preguntas
relacionadas con la figura del articulo

Realizan un resumen completo de lo que han
comprendido del articulo escogido

Analizan correctamente una de las figuras de
resultados del articulo escogido

Son capaces de citar correctamente el articulo

escogido
Anexo V. SA2
Rubrica para evaluar el trabajo grupal en el laboratorio
Criterio Insuficiente (1) Bien (2) Excelente (3)

Organizacion y
reparto de tareas

Realizacién de las
tareas a tiempo

Mediciones
completas

Cuidado del
material

Trabajo en equipo

Actitud general




Anexo V. SA2

Rubrica para evaluar el informe grupal

Criterio

Insuficiente

Bien

Sobresaliente

Completan los
apartados de un articulo
cientifico

Utilizan fuentes fiables

Uso de lenguaje
adecuado y cientifico

Diferentes apartados

Introduccioén

No incluyen todos los
apartados de una
introduccion,
informacion poco
ordenada.

Presentan una
introduccién con los
apartados necesarios,
objetivos, hipdtesis.
Redaccion poco

ordenada y poco clara.

Presentan una
introduccion completa
sobre el tema, con
objetivos e hipdtesis de
la investigacion. Con la
informacion bien
redactada y ordenada.

Materiales y métodos

Proceso y materiales
incompletos

Proceso y materiales
completos, poco
organizados y poco
claros.

Proceso y materiales
completos y bien
organizados

Resultados Resultados incorrectos | Resultados correctos Resultados correctos y
0 representacion poco pero representacion representacion poco
clara poco clara clara

Discusién Discusion de los Discusién de los Discusion de los

resultados incorrecta ,
poco precisa o0 mal
organizada

resultados correcta,
pero poco clara o mal
organizada

resultados correcta y
clara

Anexo VI. SA3. Guiadel alumno/a.

Visitamos la Reserva Natural de Riberas de Castronufio, en la ribera del rio Duero y el embalse de

San José, al oeste de la provincia de Valladolid limitando con Zamora. Para empezar, debemos saber

que las Reservas Naturalesson espacios naturales cuya creacion tiene como finalidad la proteccion de

ecosistemas, comunidades o elementos bioldgicos que, por su rareza, fragilidad, importancia o

singularidad, merecen una valoracién especial.

Grupos de trabajo de 4 personas, los mismos que para otras Situaciones de Aprendizaje.

iEmpezamos con la ruta!
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Los nameros en los circulos rojos indican las paradas de la ruta que realizaremos.

Primera parada: Mirador del Teso Sombrero.

Responded individualmente:

O
O

Parada 2: Adentrandonos en el bosque de ribera.

o

Asignacion a cada grupo de un grupo de plantas:

¢Qué sentimientos te despierta la vision de este paisaje?
¢Qué elementos del ecosistema observas? Enumera los
elementos gque forman parte del biotopo y la biocenosis
del lugar.

Respecto a la vegetacion, ¢como esta organizada? ;Se
pueden distinguir varias zonas en las que la vegetacion
cambia?

Comenta 3 aspectos de la vegetacion de este paisaje que
sean positivos para el ecosistema y los seres vivos que
habitan en él.

¢Qué pasaria si eliminamos el rio Duero de este paisaje?
Contesta lo mas detalladamente posible segin lo que estas observando.

¢Qué presencia tiene o ha tenido el ser humano en este paisaje? Comenta los posibles usos del
paisaje.

Identificad, con la ayuda de la app Plantnet y de las guias de campo
proporcionadas: 9 especies vegetales, siendo 3 de tipo arboreo, 3 de
baja altura y 3 de tipo matorral. Describid el entorno en el que se
encuentran las diferentes especies.

Identificad alguna especie animal que hayas encontrado y te haya

llamado la atencion.

Bridfitas (musgos y hepéticas), Pteriddfitas (helechos), Angiospermas y Gimnospermas.
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En cada grupo y por parejas identificad y haced un dibujo o tomad una fotografia de una especie
concreta perteneciente al grupo asignado. Anotad el entorno en el que se encuentra. Con todas
vuestras anotaciones realizaréis en clase una ficha que muestre las caracteristicas generales de las
especies seleccionadas. Toda esta informacidon os servird para la realizacion de la Situacion de
aprendizaje 4: “Elaboracion deun poster ilustrado y exposicion publica-llustrando la ciencia de las

plantas” que pondra fin al proyecto “La ciencia de las plantas”.

Responded grupalmente:
o A primera vista, ¢qué diferencias observais con la parada anterior? (cobertura vegetal,

elementos de la antropizacion del paisaje, etc.)

o Desde un punto de vista vegetal, ;como podriais describir la zona? Incluid en la
descripcion las 9 especies vegetales que habéis identificado y razonad su clasificacion
en los diferentes tipos: arbdreo, herbaceo y de matorral.

o ¢Habéis podido identificar alguna especie animal? ;os ha llamado la atencién en

algun aspecto?

Parada 3: Observatorio de aves.

Responded grupalmente:
oDescribid algiin comportamiento que te haya

asombrado ¢Os surge alguna pregunta, alguna
reflexion?
o¢Cuantas especies de aves diferentes

observais? ¢;En qué caracteristicas os basais

para su diferenciacion? .
o¢Qué elementos del ecosistema son fundamentales para que puedan habitar en este
lugar?
o¢Qué relacion tienen estas aves con la vegetacion presente?
Parada 4: Pinar de pino pifionero.
o¢Qué diferencias observais entre este
ecosistema y el del bosque de ribera?
(Cobertura vegetal, diversidad de especies
vegetales y animales, sombra, humedad...)
oSegln lo que se puede observar y a
grandes rasgos, ¢donde habria una mayor

diversidad de especies vegetales, en el

bosque de ribera o en el pinar?
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Parada final. Valoracion final de cada portavoz de los grupos. Reflexiones.
Preguntas indagatorias (trabajo en casa):
o Si tuvierais que plantar una especie vegetal de la familia de las leguminosos en alguno
de los lugares que hemos visitado, ¢cual escogerias? ¢por qué?
o Segun lo que habéis observado en este Reserva Natural, ¢considerarias que esta zona
necesita tener una figura de proteccion mayor?
o Exponed alguna medida de conservacion que aplicarias en la Reserva Natural de las
Riberas deCastronufio en los siguientes casos, posteriormente, lo debatiremos en clase.
»=La poblacién de anfibios que habitan la ribera se ha visto reducida
draméticamente.
*En la zona de la ribera donde hemos observado las aves, cria una especie en
peligro de extincion entre los meses de marzo y junio.
= En el pinar visitado de pino pifionero hay una plaga de chinche americano que
hace que las pifias produzcan menos pifiones.
o ¢Por qué han sido importantes los pinares para el ser humano? ¢qué beneficios pueden

obtener los seres humanos de los pinares?

Las preguntas indagatorias del guion que tenéis que trabajar en grupo las entregareis el dia 20 de
mayo y ese mismo dia se realizara un debate y reflexion final de la salida al campo. La actividad
complementaria no hay que entregarla en esa fecha, sino que sera parte de la Ultima situacion de
aprendizaje que se llevara a cabo del 10 al 13 de junio, por lo que esa parte tiene que estar hecha para

dichas fechas.
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Anexo VII. SA3
Lista de control para la evaluacion del debate grupal.

Criterio Si No
Presentacion ordenada de sus respuestas

Argumentos relevantes y convincentes

Uso de ejemplos

Comunicacion clara y fluida

Lenguaje apropiado

Postura y expresion corporal adecuadas

Participacion equitativa del equipo

Colaboracion y apoyo entre los miembros del equipo

Respeto de turnos de palabra

Anexo VIII. SA4

Rubrica para evaluar la elaboracién del péster ilustrativo.

Criterios Sobresaliente Notable Aceptable Insuficiente
Caracteristicas Descripcion Descripcidn clara del Descripcion basica del | No hay
generales del grupo detallada, precisay | grupo aungue no del grupo descripcion o no

visual del grupo todo atractiva aborda el criterio
Caracteristicas de las | Descripcion Descripcion clara de Descripcion basica de | No hay
2 especies detallada, precisay | las especies las especies descripcion o no
seleccionadas visual de las seleccionadas aunque seleccionadas aborda el criterio
especies no del todo atractiva
seleccionadas
Estructura de las Representacion Representacion visual Representacion visual | No tiene una
hojas visual clara, clara de la estructura bésica o inexacta de la | representacion

atractiva y precisa | de las hojas de las

estructura de las hojas

visual o no aborda

de la estructura de | especies seleccionadas el criterio

las hojas de las aunque no del todo

especies atractiva

seleccionadas
Estructura de las Representacion Representacién visual Representacién visual | No tiene una
semillas o frutos visual clara, clara, aunque no del bésica o inexacta de la | representacion

atractiva y precisa | todo atractiva, de la

estructura de las

visual o no aborda

de la estructura de | estructura de las semillas o frutos el criterio

las semillas o semillas o frutos de las

frutos de las especies seleccionadas

especies

seleccionadas
Adaptaciones al Representacion Representacién visual Representacién visual | No hay
ecosistema visual clara, clara, aunque no del basica o inexacta de representacion

atractiva y precisa | todo atractiva, de las
de las adaptaciones | adaptaciones que

que tienen las tienen las especies al
especies al ecosistema
ecosistema

las adaptaciones al
ecosistema

visual o no aborda
el criterio
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Descripcion del
héabitat

Descripcidn claray
detallada del
habitat en el que se
desarrollan las
especies
seleccionadas

Descripcion bésica del
habitat en el que se
desarrollan las especies
seleccionadas

Descripcion limitada o
inexacta del habitat en
el que se desarrollan
las especies
seleccionadas

No presenta una
descripcion o no
aborda el criterio

Aspectos de la
fisiologia

Representacion
visual clara,
precisa y atractiva
de los aspectos de
la fisiologia de las
especies
seleccionadas

Representacion visual
clara, aunque no del
todo atractiva, de los
aspectos de la
fisiologia de las
especies seleccionadas

Representacion visual
bésica o inexacta de
los aspectos de la
fisiologia

No hay una
representacion
visual

Tejidos vegetales

Representacién
visual clara,
precisa y atractiva
de los tejidos
vegetales de las
especies
seleccionadas

Representacion visual
clara, aunque no del
todo atractiva, de los
tejidos vegetales de las
especies seleccionadas

Representacion visual
bésica o inexacta de
los tejidos vegetales

No hay una
representacion
visual

Problematica
ambiental asociada a
las plantas

Descripcion clara y
detallada de la
problemética
ambiental asociada
a las plantas

Descripcion basica de
la problematica
ambiental asociada a
las plantas

Descripcion limitada o
inexacta de la
problematica
ambiental asociada a
las plantas

No presenta una
descripcion

Estado de
conservacion

Evaluacion claray
precisa del estado
de conservacion de
las especies
seleccionadas

Evaluacion basica del
estado de conservacion
de las especies
seleccionadas

Evaluacion incompleta
del estado de
conservacion de las
especies seleccionadas

No presenta una
evaluacién del
estado de
conservacion de
las especies
seleccionadas

Posibles usos

Descripcion claray
detallada de los
posibles usos de las
especies
seleccionadas

Descripcidn béasica de
los posibles usos de las
especies seleccionadas

Descripcion limitada
de los posibles usos de
las especies
seleccionadas

No presenta una
descripcién de los
posibles usos

Importancia de las
plantas para la vida

Descripcion claray
detallada de la
importancia de las
plantas para la vida

Descripcidn béasica de
la importancia de las
plantas para la vida

Presenta una
descripcién limitada de
la importancia de las
plantas para la vida

No presenta una
descripcién de la
importancia de las
plantas para la
vida
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Anexo IX. SA4
Rubrica para evaluar la exposicion del péster ilustrativo.

Criterio

Sobresaliente (4)

Notable (3)

Aceptable (2)

Insuficiente (1)

Contenido

El contenido esta
completo, relevante y
bien desarrollado. Se
demuestra un dominio
profundo del tema.

El contenido es adecuado
y se presenta de manera
claray coherente. Se
abordan los puntos clave
del tema.

El contenido es basico
y se presenta de
manera comprensible,
pero puede haber
algunas lagunas o
falta de detalles.

El contenido es
limitado, poco claro o
inadecuado para el
tema.

Organizacion

La exposicidn tiene
una estructura clara 'y
I6gica. La
informacion se
presenta en un orden

La exposicion sigue una
estructura generalmente
clara. La informacion se
presenta en un orden
coherente con algunas

La exposicion tiene
una estructura basica,
pero la organizacion
puede ser confusa en
algunos puntos. Se

La exposicion carece
de una estructura clara
y las ideas se
presentan de manera
desordenada o

adecuado y se utilizan | transiciones adecuadas. necesitan mejoras en incoherente.
transiciones efectivas. las transiciones.
Habilidades El habla es clara 'y El habla es en su mayoria | El habla puede ser El habla es
de fluida, con un tono y clara y fluida, aunque poco clara o insegura | ininteligible o
Presentacién | volumen adecuados. puede haber algunas en algunos momentos. | extremadamente

Se utiliza un lenguaje
técnico y académico
apropiado. Se
mantiene una postura
y contacto visual
adecuados con el

pausas o titubeos. El tono
y el volumen son
adecuados, pero pueden
faltar algunas habilidades
de pronunciacién o
énfasis. Se mantiene una

El tono y el volumen
pueden ser
inconsistentes. La
postura y el contacto
visual son limitados o
poco consistentes.

insegura. El tono y el
volumen dificultan la
comprension. La
postura y el contacto
visual son
inadecuados.

publico. postura y contacto visual
mayormente adecuados.
Participacion | Se participa Se participa de manera La participacion es La participacion es

y Respuestas

activamente, responde
a las preguntas con
claridad y demuestra
un profundo
conocimiento del
tema. Se establece una
conexion con el
publico y se fomenta
la participacion de la
audiencia.

adecuada, responde a la
mayoria de las preguntas
con claridad y muestra un
buen conocimiento del
tema. Se intenta fomentar
la participacion de la
audiencia.

limitada o poco clara,
y las respuestas
pueden ser vagas 0
incorrectas. La
interaccion con la
audiencia es minima.

escasa o inexistente.
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