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Fisiologia Vegetal: Nutricion, transporte y metabolismo

M.C. Rodriguez Hernandez; I. Garmendia Lopez; F. Galan Bafio; M.A. Oltra Camara; V.J.
Mangas Martin

Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente
Universidad de Alicante

RESUMEN (ABSTRACT)

En la convocatoria 2015-2016 de las redes de investigacion en docencia universitaria de la Universidad de
Alicante, los profesores y las profesoras de la asignatura “Fisiologia vegetal: Nutricién, transporte y
metabolismo”, que se imparte en el segundo curso del Grado en Biologia de esta misma universidad, crearon una
red para evaluar la metodologia audiovisual que se emplea en la asignatura. En concreto, el grupo de
investigacion “Fisiologia Vegetal Aplicada” ha elaborado materiales multimedia, que se utilizan en determinadas
sesiones de practicas de laboratorio, entre otras, como herramienta de apoyo a la docencia. En este sentido, el
objetivo del presente trabajo es determinar si el uso de los medios audiovisuales, en determinadas sesiones de
laboratorio de la asignatura, resulta favorable tanto para el alumnado como para el profesorado y, por tanto, si
esta metodologia de ensefianza-aprendizaje es extrapolable a otras actividades de la asignatura. Para llevar a
cabo este estudio, se trabaja con un grupo de alumnos y alumnas que no visualiza los videos educativos y con un
grupo que si los visualiza. Al finalizar cada sesion de laboratorio, todo el alumnado contestard un breve

cuestionario relativo a la sesién de laboratorio, con la intencién de evaluar posibles diferencias en el aprendizaje.

Palabras clave: Fisiologia Vegetal, metodologia audiovisual, estrategias docentes, recurso educativo.
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1. INTRODUCCION
1.1. Problema/cuestion.

La incorporacion de las Universidades Espafiolas al Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) ha supuesto una revision de las metodologias educativas en la Universidad.
En este sentido, los profesores y las profesoras de la asignatura “Fisiologia vegetal: Nutricion,
transporte y metabolismo”, impartida en el segundo curso del Grado en Biologia de la
Universidad de Alicante, han elaborado dos trabajos en los cursos academicos 2013-14 y
2014-15, en los que se revisaron diferentes aspectos metodoldgicos de la asignatura citada
(Rodriguez-Hernandez, Garmendia-Lépez, Diaz-Mula, Oltra-Camara & Mangas-Martin,
2014, 2015). Asi mismo, en el marco de la convocatoria de redes de investigacion en docencia
universitaria 2015-16, se cre6 una red de trabajo con el fin de seguir revisando la metodologia
empleada en la asignatura. Concretamente, con esta red se pretende analizar el uso de la

tecnologia audiovisual asi como la experiencia de los/as profesores/as con la misma.

1.2. Revision de la literatura.

La construccién del EEES supone una oportunidad unica para que las universidades
renueven y armonicen las herramientas metodoldgicas. Algunos investigadores proponen un
cambio metodoldgico y actitudinal, que requiere el desarrollo de otro tipo de actividades
(Pozo & Gomez-Crespo, 1998). Estos cambios han influido, ademas, en la forma de ensefiar,
al proporcionar nuevas técnicas que optimizan la formacion y ofrecer otros métodos que
facilitan el acceso a esta (Bravo-Ramos, 2004).

Los recursos educativos son un elemento importante del curriculo y por ello la
metodologia docente de un profesor o de una profesora viene definida entre otras muchas
cuestiones, por los recursos didacticos que utiliza. En el amplio conjunto de los recursos
educativos conviene distinguir entre recursos clasicos y recursos tecnologicos. Dentro de los
recursos tecnoldgicos se engloban los medios audiovisuales o las denominadas Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TICs).

Los medios audiovisuales son instrumentos tecnoldgicos que ayudan a presentar
informacidén mediante sistemas acusticos, opticos, o una mezcla de ambos y que, por tanto,
pueden servir de complemento a otros recursos 0 medios de comunicacion clasicos en la
ensefianza como son las explicaciones orales con ayuda de la pizarra o la lectura de libros.

Los medios audiovisuales se centran especialmente en el manejo y montaje de imagenes y en
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el desarrollo e inclusion de componentes sonoros asociados a las anteriores (Adame-Tomas,
2009).

Por tanto, los sistemas de comunicacion audiovisuales surgen de la combinacion, en
un sistema unico, de los sistemas visual y auditivo para lograr un sistema diferente capaz de
crear lenguajes especificos de comunicacion. La percepcion se realiza por la vista y el oido
simultaneamente y las vinculaciones de imagenes y sonidos son tales que cada uno contrae
relaciones con el otro por armonia, complementariedad, refuerzo o contraste (Cebrian, 1995).

La ciencia, como proceso de investigacion, nace de los anhelos y necesidades del
hombre y es guiada por actitudes y métodos cientificos. Los programas de ciencias tienen que
disefiarse y estructurarse en funcion de los/las destinatarios/as y de las peculiaridades del
entorno educativo, empleando con firmeza la instruccion inductiva y deductiva, la resolucion
de problemas y el pensamiento critico, con el fin de preparar a las personas para vivir en una
sociedad compleja, con rapidos cambios en la ciencia y en la técnica. Las personas
necesitaran ser educadas con un espiritu de amplia comprensién de los conceptos cientificos,
los principios, las actitudes y los modos de pensar (Carin y Sund, 1967). A pesar del prestigio
de la actividad cientifica, en Espafa la ciencia no se considera parte de la cultura general, o se
considera en menor medida que en otros paises, por lo que las humanidades y las artes son
contempladas, en general, como patrimonio cultural de toda la poblacion mientras que las
ciencias lo son como dominio de los especialistas (Jiménez Aleixandre, 2003)

La docencia teorica de las asignaturas de ciencias, como Fisiologia Vegetal, tiene que
completarse y complementarse con sesiones practicas que aborden aspectos basicos y
aplicados de la ciencia. Sobre la base del paradigma de aprender haciendo y el modelo
educativo basado en competencias y resultados del aprendizaje, mediante ensayos de
laboratorio y el uso de las nuevas tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC)
podemos acercarnos al ambito mas préactico de la Fisiologia Vegetal.

Nuestro grupo de investigacion, sobre la base de que las TICS proporcionan a
profesores/as y educadores/as métodos de ensefianza innovadores, que son muy apreciados
por los/las estudiantes, ha desarrollado proyectos de elaboracion de materiales multimedia
para exponerlos en el aula y en el laboratorio, asi como para difundirlos en la web de la
Universidad de Alicante (Mangas-Martin, Martinez-Nlfiez & Oltra-Camara, 2004; Mangas-
Martin & Martinez-Nufiez, 2007).
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1.3. Propdsito.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la utilizacion de medios audiovisuales en
determinadas sesiones de practicas de laboratorio de la asignatura “Fisiologia Vegetal:
Nutricion, Transporte y Metabolismo” del Grado en Biologia de la Universidad de Alicante.

2. METODOLOGIA
2.1. Descripcion del contexto y de los participantes.

Los participantes en este proyecto de investigacion docente han sido:

- Los alumnos matriculados y las alumnas matriculadas, durante el curso académico
2015-2016, en la asignatura “Fisiologia Vegetal: Nutricion, Transporte vy
Metabolismo”, concretamente en el grupo de Alto Rendimiento Académico
(ARA).

- El profesorado implicado en la docencia de la asignatura citada.

En el curso académico 2015-16, la asignatura contaba con 209 alumnos/as divididos/as
en tres grupos de teoria (1, 2 y ARA) y nueve grupos de practicas de laboratorio (Figura 1).

Figura 1. Numero de estudiantes en las practicas de laboratorio de la asignatura Fisiologia Vegetal:

Nutricidn, Transporte y Metabolismo, en el curso 2015-16, segun el grupo

]l m2 m3 w4 m5 m6m7 B8 m9
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En la figura 1 se muestra la relacion de estudiantes que hay en cada uno de los
diferentes grupos de préacticas de la asignatura.

Hay que destacar que los alumnos/as matriculados/as en el grupo ARA pertenecen al
grupo numero 9, cuya docencia es en inglés y esta dividido a su vez en dos subgrupos:

- Subgrupo 9.1.

- Subgrupo 9.2.

2.2. Materiales.

Con el fin de poder evaluar el uso de la metodologia audiovisual en las préacticas de
laboratorio impartidas al grupo ARA de la asignatura, se han utilizado los videos didacticos
elaborados por profesores/as de la asignatura (Mangas-Martin & Martinez-Nufiez, 2007) y

que se emplean habitualmente en tres de las sesiones préacticas citadas.

2.3. Instrumentos.
Al finalizar la experiencia, se procedid a la evaluacion de la misma mediante un
cuestionario de aprendizaje y adquisicion de conocimientos, que todo el alumnado del grupo

ARA de la asignatura realiz6 al terminar cada practica de laboratorio a evaluar.

2.4. Procedimientos.

Tal y como se ha dicho anteriormente, en esta experiencia se ha trabajado con todos
los/las estudiantes del grupo ARA que, en las practicas de laboratorio, se encuentran divididos
en dos subgrupos.

Ademas, conviene sefialar que la asignatura “Fisiologia Vegetal: Nutricion, Trasporte
y Metabolismo” consta en su programacion de siete practicas de laboratorio de,
aproximadamente, tres horas de duracién. En la tabla 1 se pueden observar todas las practicas
de laboratorio de la asignatura, sefialadas en diferentes colores, segun si se utilizan métodos
audiovisuales para la imparticién de la misma y, por tanto, es objeto de estudio de este

trabajo, o no.
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Tabla 1. Sesiones de laboratorio de la asignatura Fisiologia Vegetal: Nutricion, Transporte y Metabolismo en el
curso 2015-16

. ) ) _ Sesiones de laboratorio no objeto de
Sesion de laboratorio objeto de estudio _
estudio

Determinacion del potencial hidrico de L
3 Nutricion mineral
un tejido vegetal

Determinacion del potencial osmotico Determinacion de pigmentos fotosintéticos

Transporte de agua en la planta. Sintesis de almidon: dependencia de la luz

Transpiracion Permeabilidad de la membrana celular

Como se puede observar en la tabla anterior, del conjunto de sesiones de laboratorio

(siete), se evaluaron tres.

El procedimiento llevado a cabo para la realizacion de este trabajo fue el siguiente:

e Los/las estudiantes del subgrupo 9.1 realizaron las practicas de laboratorio
anteriormente citadas, visionando un video educativo en el que se mostré la
metodologia que realizarian en el laboratorio durante la sesion.

e Los/las estudiantes del subgrupo 9.2 realizaron las practicas de laboratorio sin
el apoyo de ningun método audiovisual.

e Al finalizar cada préactica de laboratorio, los/las estudiantes de ambos grupos
contestaron, de manera individual y anénima, un breve cuestionario acerca del
fundamento y desarrollo de la préactica realizada:

o0 El cuestionario de la practica “Determinacion del potencial hidrico de
un tejido vegetal” consto de seis preguntas.

0 El cuestionario de la practica “Determinacion del potencial osmatico”
consto de cinco preguntas.

0 EIl cuestionario de la practica “Transporte de agua en la planta.

Transpiracion” const6 de dos preguntas.
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e Hay que sefialar que el nimero de preguntas en el cuestionario es proporcional
a la duracion y la complejidad de la préctica.
e Tras la experiencia, se procedi6 a analizar los resultados obtenidos en cada uno

de los cuestionarios.

3. RESULTADOS

Con el fin de analizar si existe relacion entre la visualizacion del video y el grado de
comprension de la practica de laboratorio, se evaluaron los resultados de los cuestionarios
realizados a los estudiantes y las estudiantes del grupo ARA de la asignatura de “Fisiologia
Vegetal: Nutricion, Transporte y Metabolismo” del Grado en Biologia, en tres sesiones de
practicas de laboratorio, y se comparan los resultados de los/las estudiantes que visionaron un
video explicativo de la sesion y los/las que no lo visionaron.

En la tabla 2 se muestra la relacion de alumnos/as del subgrupo 1 (experimental) y 2
(control) del grupo ARA de la asignatura, y que han sido objeto de estudio.

Tabla 2. Estudiantes del grupo ARA

Subgrupo Numero de estudiantes matriculados
9.1 15
9.2 16

Los resultados obtenidos en cada una de las practicas de laboratorio en las que se

realizd la experiencia son:

Resultados del cuestionario realizado en la practica: Determinacion del potencial

hidrico de un tejido vegetal

Como se ha dicho anteriormente, al finalizar la sesion de laboratorio los/las
estudiantes contestaron un cuestionario de 6 preguntas tipo test, cuyos resultados se plasman

en la tabla 3.
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Tabla 3. Estudiantes que contestaron correctamente al cuestionario de la practica n® 1, segln si habian

visionado el video o no

Preguntas correctas Estudiantes que visionaron el Estudiantes que no visionaron el
video video
1 0 1
2 0 2
3 0 2
4 2 1
5 4 2
6 5 4

En la tabla 3 se observa que los alumnos y las alumnas que visionaron el video de

practicas contestaron correctamente a mas de 3 preguntas, de las 6 que contenia el formulario,

mientras que los/las estudiantes a los que no se les mostro el video educativo, contestaron de

manera erronea a mas preguntas.

Ademas, hubo més estudiantes que contestaron correctamente a todas las preguntas, en

el grupo de los alumnos y las alumnas que visionaron el video, que entre los que no lo vieron.

Resultados del cuestionario realizado en la practica: Determinacion del potencial

osmatico

Tabla 4. Estudiantes que contestaron correctamente al cuestionario de la practica n° 2, segun si habian

visionado el video o no

Estudiantes que visionaron el Estudiantes que no visionaron el
Preguntas correctas i i
video video
1 0 2
2 1 4
3 6 4
4 3 2
5 1 0

En la tabla 4 se puede observar que al igual que en la préctica anterior, los alumnos y

las alumnas que visionaron el video contestaron correctamente a un mayor numero de

preguntas, en comparacion a los/las estudiantes que no vieron el video.
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Por otro lado, se observé que hubo dos estudiantes con una Unica pregunta correcta y
gue estaban dentro del grupo de los/las estudiantes que no visionaron el video, mientras que el

Unico/a estudiante que contestd de manera correcta a todas las preguntas del cuestionario se

encontraba en el grupo de los/las estudiantes que visionaron el video.

Resultados del cuestionario realizado en la préactica: Transporte de agua en la planta.

Transpiracién

Tabla 5. Estudiantes que contestaron correctamente al cuestionario de la préactica n® 3, segun si habian

visionado el video o no

P reguntas correctas

Estudiantes que visionaron el

Estudiantes que no visionaron el

video video
1 2 4
2 10 8

En la tabla 5 se puede observar que el cuestionario efectuado en la préactica 3 de la
asignatura cont6 Unicamente con 2 preguntas, y hubo méas alumnos y alumnas que contestaron
correctamente a ambas en el grupo que visiond el video (10) frente al grupo que no lo hizo

(8), si bien ocurre lo contrario entre el alumnado menos aventajado.

Resultados globales de los cuestionarios realizados en las tres practicas
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Figura 2. Estudiantes que contestaron correctamente a los cuestionarios de las tres practicas, segln si
habian visionado el video o no

B Estudiantes que visionaron el video

B Estudiantes que no visionaron el video
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Del analisis de los resultados globales de las tres practicas de laboratorio impartidas
con y sin apoyo de recursos audiovisuales (figura 2), se deduce que hubo 117 (58+37+22)
aciertos (54%) en los alumnos y alumnas que visionaron el video frente a 99 (49+30+20) que
no lo hicieron (46%). Pero mas relevante que esto, es que los alumnos y alumnas con mayor
numero de aciertos en al menos el 50% de las preguntas (practica n°® 1 con 4, 5 6 6 preguntas
correctas; practica n°® 2 con 3, 4 6 5 preguntas correctas y, por Ultimo, practica n® 3 con 2
preguntas correctas) fueron los que visionaron el video frente a los que no lo hicieron (57%
aciertos vs. 43% aciertos).

Figura 3. Porcentaje de respuestas erroneas en los cuestionarios de las tres practicas
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Finalmente, en la figura 3 se puede observar el porcentaje de respuestas incorrectas
que hubo en cada pregunta realizada a los alumnos y alumnas en las 3 practicas evaluadas.
Las preguntas numero 10 y 11 fueron las que mas porcentaje de error tuvieron y, por tanto,
fueron catalogadas como las mas dificiles. De manera inversa, las preguntas 1 y 7 fueron las
mas faciles debido a su menor porcentaje de error.

Si analizamos de forma conjunta los resultados obtenidos en la figura 2 y 3, cabe
destacar que en las dos preguntas con mayor porcentaje de error (10 y 11), también se observo
un mayor numero de estudiantes que contestaron de manera correcta en el grupo de los

alumnos y alumnas que visionaron el video, frente a los que no lo hicieron.

4. CONCLUSIONES

Como se ha descrito anteriormente, el objetivo de este trabajo fue observar si la
utilizacion de métodos audiovisuales en las 3 primeras practicas de la asignatura “Fisiologia
Vegetal: Nutricién, Transporte y Metabolismo” del grado en Biologia de la Universidad de
Alicante, suponia una mejor comprension de la misma por parte de los y las estudiantes.

Los resultados constataron que aquellos/as estudiantes que realizaron la practica de
laboratorio después de visionar un video en el que se les explicaba el fundamento y la
metodologia a realizar en la misma, entendieron mejor la préactica, lo cual se reflejo en los
mejores resultados mostrados en los cuestionarios que contestaron al finalizar cada sesion.

Los autores y las autoras de este trabajo consideran que la metodologia audiovisual
empleada en las sesiones practicas de la asignatura representa un recurso que, ademas de
facilitar la labor docente, es muy adecuado para los y las estudiantes, ya que facilita la
comprension de la sesion préactica y ayuda a asimilar los conceptos tedricos. Por tanto, es una
metodologia que se seguira aplicando durante las practicas de laboratorio de la asignatura y se

pretende ampliar su uso en otras sesiones.
5. DIFICULTADES ENCONTRADAS

Durante el desarrollo de esta experiencia no se han encontrado dificultades asociadas a

la metodologia audiovisual utilizada en las sesiones practicas de laboratorio.

1475



6. PROPUESTAS DE MEJORA

Tras analizar los resultados obtenidos, los autores y autoras de este trabajo consideran
que la metodologia audiovisual empleada en la asignatura, es un sistema conveniente y
motivador que se debe tener en cuenta en futuros cursos académicos y, por tanto, no requiere

de propuestas de mejora.

7. PREVISION DE CONTINUIDAD

Los autores y las autoras del trabajo consideramos que el uso de la metodologia
audiovisual en las sesiones practicas de la asignatura “Fisiologia Vegetal: Nutricion,
Transporte y Metabolismo”, es un excelente recurso, tal y como se ha mencionado

anteriormente y, por tanto, tienen previsto continuar en futuros cursos académicos.
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