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RESUMEN

El método cientifico y el disefio de experimentos figuran entre los contenidos y competencias de Biologia I,
asignatura de primer curso del Grado en Biologia en la ULe; sin embargo, no aparecen actividades disefiadas para
cubrir dichos objetivos. En este curso 2022-23, «Cazadores de mitos vegetales» se planted como un proyecto de
iniciacién al método cientifico en el cual los alumnos se implicaran como protagonistas de la accién investigadora.
Se desarrollé en dos sesiones de seminario y en el tiempo comprendido entre ambos. Los alumnos formaron
equipos de 4-5 «investigadores», eligieron un «mito» (entendido como creencia popular arraigada, pero sin
fundamentos reconocidos) relacionado con la biologia vegetal, y plantearon experimentos para someterlo a
prueba. Los experimentos deberian ser cortos (factibles en una semana), sencillos (sin equipamiento
especializado) y «caseros» (realizables en sus domicilios). El disefio experimental deberia identificar los controles,
el nimero de réplicas y la(s) variable(s) independiente(s) y dependiente(s), y habria de expresar su viabilidad en
una ficha evaluable. Una vez validado el plan con el profesor, los equipos procedian a la fase experimental, en la
cual deberian tomar los datos con rigor, ilustrarlos con fotografias, y traducirlos en gréficas o tablas para su
exposicion en el siguiente seminario. La evaluacion valoraria las fichas que contenian el planteamiento
experimental, el documento de apoyo a su presentacién, y la calidad de la exposicion en publico. Cabe destacar,
en general, la creatividad mostrada en los planteamientos experimentales, el rigor en la toma de datos, la calidad
de las presentaciones y el entusiasmo en las exposiciones. La encuesta final (n=95) reflejé un elevado grado de
satisfaccion (4,82 de media, sobre cinco). Como mejora, se propuso una mayor separacion entre las sesiones de
seminario, que posibilitara mas variedad de experimentos y preparar mejor las exposiciones. La experiencia es
transferible a otras titulaciones de Ciencias.

Lineas de actuacidon: Aprendizaje basado en problemas, proyectos o retos; Aprendizaje Colaborativo;
Gamificacion.

Introduccion

Biologia | es una asignatura de formacidon basica que cursan anualmente en primero del Grado en
Biologia de la ULe entre 100 y 120 alumnos. Consta de 24 créditos y estd impartida por cinco areas de
conocimiento: Bioquimica, Biologia Celular, Microbiologia, Fisiologia Animal y Fisiologia Vegetal.
Persigue un triple objetivo: () unificar los conocimientos con los que llegan los alumnos de Bachillerato,
(I1) que éstos adquieran habilidades basicas en laboratorios, y (lll) que se inicien en la bldsqueda de

informacidn, en el trabajo en equipo y en la exposicién oral y escrita de la informacidn cientifica.
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Segln la memoria del titulo «atiende al método cientifico, al concepto y origen de la vida, y a la
estructura, funcion y diversidad de biomoléculas, células procariotas y eucariotas, y tejidos y drganos
de plantas y animales». Para ello cuenta con diversos tipos de actividades, entre las que se encuentran
practicas de laboratorio y seminarios, que se realizan en 6 grupos de 16-20 alumnos.

Aungue la asignatura atiende al método cientifico, y entre sus competencias se encuentra el disefio
de experimentos, hasta el momento no se habian incluido en ella actividades especificas orientadas a
la introduccion de los alumnos en el disefio experimental y de este modo en suinmersion en el método
cientifico.

El proyecto nace del convencimiento de que el mejor método que existe para transmitir la pasién
por el método cientifico es que los alumnos lo prueben por si mismos: que pongan en juego su
creatividad para identificar temas de investigacidn, que elaboren propuestas, que discutan con sus
companeros la viabilidad de las mismas, y que las defiendan presentandolas ante alguien que les pueda
asesorar, en este caso el profesor, y ante sus propios compafieros. Por otra parte, ya han sido llevados
a cabo con éxito proyectos de innovacion docente relacionados con la inmersion de los alumnos en el
método cientifico en otros contextos, tanto universitarios (Rodriguez Diaz, 2017; Cuesta Moreno,
2019), como de Ensefianza Media (Rasilla, 2004).

El proyecto planteado traté de estimular a los alumnos para que experimentaran la fascinacion por
la experimentacion, en este caso en el marco de la biologia de las plantas, mediante el planteamiento

de un reto colaborativo atrayente. Y los resultados alcanzados han sido muy positivos.

Experiencia innovadora

Con el fin de que los alumnos realizaran una inmersién en el método cientifico se puso en marcha
en la seccidn de Fisiologia Vegetal de Biologia I, en el primer semestre del curso 2022-23, el proyecto
de innovacion docente denominado «Cazadores de mitos vegetales». Para ello se emplearon dos
sesiones de seminario de una hora de duracidn separados entre si una semana, y los estudiantes
utilizaron el tiempo comprendido entre ambas sesiones para llevar a cabo sus experimentos.

Participaron en el proyecto exactamente cien alumnos, distribuidos en seis grupos de seminario.

Objetivos

El objetivo general del proyecto era introducir a los alumnos en el método cientifico experimental
de una forma practica. Como objetivos especificos se buscaba fomentar una serie de competencias
propias de la asignatura, como son exponer, discutir y defender temas relacionados con los

conocimientos adquiridos en la asignatura; realizar el disefio de experimentos en Biologia; obtener
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informacién e interpretacidn de resultados; afianzar la comunicacién oral y escrita; llevar a cabo la

resolucidn de problemas y el trabajo en equipo, asi como desarrollar la creatividad.

Descripcion de la experiencia

Fases del proyecto y acciones realizadas. La actividad se distribuyd en cuatro fases: preparacion,
presentacién, ejecuciéon y evaluacion.

1) Como preparacion, el profesor responsable ubico en el calendario académico las sesiones de
clases que serian precisas para el desarrollo del proyecto, disefié el tamafio de los equipos de alumnos
y procedid a identificar mitos —entendidos como como creencias populares ampliamente transmitidas
pero que no cuentan con fundamentos reconocidos— relacionados con la biologia de las plantas, asi
como experimentos posibles para someter dichos mitos a prueba. Los experimentos deberian reunir
una serie de requisitos: ser asequibles para su realizacidn por alumnos de primer curso de grado, cortos
(tenian que ser completados en el plazo de una semana), sencillos (no debian requerir la utilizacién de
equipamiento cientifico especializado, si bien el area de conocimiento podria facilitar materiales y
reactivos de laboratorio en caso preciso), y “caseros” (salvo excepciones, deberian poder realizarse en
los domicilios de los alumnos).

La indagacidn inicial identifico al menos 15 mitos relacionados con las plantas, aunque algunos de
ellos no eran susceptibles de experimentacion, ya que estaban acompafiados por un alto grado de
subjetividad, o requerian periodos de investigacion mas amplios de los disponibles. Aun asi, fueron
identificados entre 6 y 8 mitos con sus correspondientes experimentos que cumplian en mayor o
menor medida los requisitos anteriores, lo cual garantizaba la viabilidad inicial del plan. Por ultimo, se
disefo el documento de exposicidn del proyecto, las fichas que deberian completar los equipos vy las
encuestas de valoracion.

2) La presentacién del proyecto a los alumnos se realizé en dos momentos. En la primera clase de
la seccidn de Fisiologia Vegetal de la asignatura se les planted el propdsito de la accidon de innovacion
docente. Se les animd a buscar mitos y a pensar en posibles experimentos, asi como a iniciar la
formacién de los equipos de forma voluntaria.

El segundo momento de presentacién fue la primera sesidn de seminario. En ella se pidié a los
alumnos que constituyeran ya los equipos de 4-5 miembros y que eligieran nombres para los mismos.
A continuacién, el profesor les expuso brevemente los pasos del método cientifico experimental
(observacion, pregunta, hipdtesis, experimentacion, analisis-conclusiones y difusion) y pidié a los
equipos que lo aplicaran a un caso concreto que deberian elegir. Para ello tenian que partir de la
deteccidon de un «mito» relacionado con el mundo de las plantas que serviria como observacidn inicial
(por ejemplo: «hay que tomar lo antes posible el zumo de naranja para que no se le vayan las

vitaminas», «hay que echar una aspirina en el agua para alargar la duracién de los ramos de flores»,
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«hay que sumergir en zumo de limén las manzanas cortadas para que no se oxiden», u otros que ellos
buscaran). Una vez seleccionado el mito (observacidn), deberian plantearse una pregunta relacionada
con el mito, una hipdtesis y los experimentos oportunos para validarla, desmentirla o reformularla,
teniendo en cuenta que los experimentos tendrian que ser cortos, sencillos y caseros. En el
planteamiento experimental tendrian que identificar cual iba a ser la muestra control, establecer el
numero de réplicas, asi como identificar la(s) variable(s) independiente(s) y dependiente(s). Deberian
procurar que la variable dependiente fuera de tipo cuantitativo o, en el caso de que fuera cualitativa,
buscar procedimientos para intentar cuantificarla en la medida de lo posible. A lo largo de la
experimentacion tendrian que tomar fotos de los procesos y de los resultados. A partir de los datos
obtenidos deberian elaborar graficas o tablas y acompafiarlas de fotografias explicativas. Por ultimo,
se les pidid que en la siguiente sesidn de seminario expusieran los resultados en publico, con la ayuda
de una presentacién de tipo powerpoint, durante un tiempo recomendado de 5 minutos.

3) Después de estas presentaciones comenzd propiamente la ejecucion del plan. Los alumnos
formaron 4-5 equipos por grupo de seminario; en total se constituyeron 25 equipos. Cada uno de ellos
eligié el mito en el que se iba a centrar (con la condicidon de que los mitos tenian que ser diferentes
entre equipos dentro del mismo grupo de seminario), establecié una hipdtesis de partida y disefid a
grandes rasgos el experimento que iba a realizar. El profesor fue discutiendo con los distintos equipos
la viabilidad del planteamiento experimental (nUmero de réplicas, modo de medir algunos tipos de
variables, etc.). Para finalizar esta primera sesidon de seminario, cada equipo completd y entregd una
ficha en la que detalld los aspectos clave de su disefio experimental, después de discutirlos y validarlos
con el profesor. A lo largo de los siete dias siguientes los alumnos llevaron a cabo su plan: pusieron en
marcha los experimentos, obtuvieron las medidas oportunas y elaboraron los resultados,
confeccionaron las graficas y tablas correspondientes y prepararon la mayor parte de la presentacion
final.

Al finalizar este periodo, la primera media hora de la siguiente sesién de seminario estuvo dedicada
a que los equipos ultimaran la discusion de los resultados (si no lo habian hecho antes) y a que
terminaran de preparar su exposicion. A continuacién, cada equipo realizo la exposicidn de su trabajo,
gue deberia contener los datos de identidad del equipo, una explicacién del mito elegido, la hipdtesis
de partida, los principales detalles del método experimental utilizado, el andlisis de los resultados
(explicados a partir de gréficas, tablas y fotografias), asi como las conclusiones. Cada exposicion fue
realizada conjuntamente por todos los miembros del equipo, y culmind con un breve debate en el que
participaron los alumnos del resto del grupo vy el profesor.

4) La ultima fase del proyecto consistié en la evaluacidn del trabajo realizado por los alumnos que
se llevd a cabo siguiendo tres elementos de juicio: ademas de la calidad de la exposicidn y de las

respuestas a las preguntas planteadas en el debate (primer elemento), cada equipo tuvo que entregar
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a través de Moodle dos materiales: una ficha que resumia el planteamiento del trabajo realizado, los
principales logros, y los retos que quedaban pendientes para una posible continuaciéon del
experimento (segundo elemento), y el documento tipo powerpoint de la exposicién (tercer elemento).
Se valoré el rigor en el planteamiento y la ejecucidn de los experimentos, la originalidad y la creatividad
a la hora de desarrollarlos, asi como la calidad del documento de exposicidn. Esta nota contaba un 17

% de la calificacion total.

Plan de seguimiento e indicadores para evaluar los resultados

Para el seguimiento de la actividad se utilizaron las fichas realizadas por los diferentes equipos, en
las que se indicaban qué materiales iban a utilizar y qué experimentos iban a desarrollar. En caso
necesario, el profesor se puso en contacto con ellos tanto para sugerirles ideas como para facilitarles
materiales (semillas de germinacién rapida, sustratos, tubos de ensayo, pipetas de vidrio, etc.) que les
ayudaran a la consecucion de los objetivos.

Los resultados generales de la actividad fueron muy positivos: la calificacidn global que obtuvieron
los alumnos fue 8,64+0,92 (mediatdesviacion estdndar, sobre 10) (n=25 equipos). De los tres aspectos
evaluables el item en el que alcanzaron mayor calificacidn fue la exposicién en publico (8,81+0,73),
seguido de la calidad del documento powerpoint presentado (8,59+1,15) y el rigor de la ficha que
contenia el planteamiento experimental (8,35+1,53).

Como indicador para la evaluacion del grado de satisfaccion de los alumnos por el proyecto
realizado se llevo a cabo una encuesta voluntaria y andnima que constaba de una escala de Likert entre
1y 5 para una serie de pardmetros, y un texto de respuesta libre sobre observaciones. La encuesta fue
completada por 97 alumnos, y los aspectos mejor valorados del proyecto fueron: «¢Has quedado
satisfecho/a de la actividad en general?» (4,82+0,38) (mediazSD, sobre 5); «¢Recomendarias la
actividad a tus companeros del préoximo curso?» (4,94+0,24); «¢Te ha ayudado a trabajar en equipo?»
(4,66%0,58) y «¢Te ha ayudado a conocer y aplicar el método cientifico?» (4,53+0,54). La pregunta que
alcanzé menor puntuacion fue, obviamente: «¢Te ha ayudado a adquirir destrezas de laboratorio?»
(3,46%1,07), ya que se trataba de experimentos caseros, que no requerian manejo de instrumental de
laboratorio.

En cuanto a las observaciones que reflejaron los alumnos, un buen ndmero de ellas se relacionaban
con que habian disfrutado de la experiencia («kameno y diferente», «me ha encantado», «actividad con
mucho entretenimiento; he aprendido muchas cosas que antes no sabia»), y en cuanto a las mejoras
propuestas, bastantes manifestaron que seria deseable que hubiera mayor separacion entre las dos
sesiones de seminario, con el fin de que se pudieran abordar mayor nimero de experimentos y

preparar mas a fondo los resultados y las exposiciones.
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Resultados alcanzados

El proyecto ha servido para que los alumnos hayan realizado una primera inmersién en el método
cientifico. Los desafios mas seguidos fueron «tédmate rapido el zumo porque se le va la vitamina», «las
flores se conservan mejor afiadiendo una aspirina, o aztcar o unas gotas de lejia»; «las frutas cortadas
se conservan mejor con zumo de limén»; «las frutas se conservan mejor en el frigorifico»; «los posos
de café ayudan al crecimiento de las plantas»; e incluso un equipo estudio: «la ortiga no te afecta si no
respiras».

Las preguntas relacionadas con los mitos, a partir de las cuales centraron el planteamiento
experimental fueron, por ejemplo: «éayuda la lejia a la conservacion de las flores?», «iel café es un
buen fertilizante?», «las flores cortadas duran mas éen presencia de qué sustancias?», «écudl es el
efecto del zumo de limén sobre el pardeamiento de la manzana?», «éla temperatura, la luz y el
aislamiento en bolsas de plastico afectan a la maduracién de las frutas?», etc.

En general los experimentos requirieron un gasto minimo (algunos equipos compraron frutas,
zumos, flores cortadas, plantas en maceta, etc.), y hubo grupos que realizaron sus ensayos con
materiales de los que disponian en casa: semillas, algoddn, betadine, aspirinas, etc.

El tratamiento estadistico de los resultados y la realizacién de graficos vino a reforzar las destrezas
adquiridas en seminarios anteriores tanto de la propia materia como de la asignatura de Matematicas,
sobre el uso del programa Excel, y al mismo tiempo sirvié para detectar en algunos equipos lagunas
que persistian en el manejo estadistico y en la interpretacion de los resultados.

Cabe destacar, como rasgo comun, la creatividad que mostraron los equipos a la hora de elegir los
experimentos, el rigor en la toma de datos, el acompafiamiento de fotografias tanto de los procesos
como de los resultados, asi como la calidad de las exposiciones de tipo powerpoint que realizaron.
Como aspectos que requeririan mejoras cabe destacar el bajo nimero de réplicas y la falta de controles
en el anélisis de determinadas variables ambientales (luz/oscuridad, diferencias de temperatura entre

muestras, etc.) en algunos de los trabajos realizados.

Conclusiones y valoracion de la experiencia

La experiencia ha sido muy positiva. Los alumnos manifestaron estar muy satisfechos en general
con los resultados alcanzados, estimandose su grado de satisfaccion en 4,82+0,38 sobre 5. Entre los
aspectos a mejorar para futuras ediciones cabe sefalar dejar mas distancia entre las sesiones de
seminario, para posibilitar el desarrollo de mas tipos de experimentos (particularmente aquellos que
requieran monitorizar el crecimiento de plantas). La experiencia ha permitido que los alumnos hayan
realizado una inmersién en el método cientifico, en la cual ellos han sido los protagonistas tanto a la

hora de elegir el mito a analizar como los experimentos a desarrollar, asumiendo un reto asequible a
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sus posibilidades. Al mismo tiempo han trabajado diversas competencias, como la comunicacion oral,
la resolucién de problemasy el trabajo en equipo. Es esperable que este tipo de actividades en alumnos
recién ingresados en el grado contribuya a fomentar la curiosidad cientifica por llevar a cabo otros
experimentos «caseros»” voluntarios o por realizar observaciones del dia a dia relacionadas con los
conocimientos tedricos que reciben.

Este proyecto es extrapolable a un gran nimero de asignaturas de formacion basica en diferentes
grados relacionados con las Ciencias. Aunque el planteamiento de la persecucion de un mito, el trabajo
en equipos y la realizacién de los experimentos en casa son aspectos deseables y valorados
positivamente por los alumnos, el proyecto es lo suficientemente versatil para poder ser desarrollado

siguiendo otros formatos.
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