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ANEXO 1. EVALUACION INICIAL.

1.1. Ideas alternativas sobre la reproduccién sexual de las plantas, extraido de Wynn et

al., 2017.

Se han remarcado aquellas ideas que coinciden con lo observado en los alumnos en la

evaluacion inicial.

CATERGORIA
PRINCIPAL

TEMA

GRUPO DE EDAD

Células vegetales,
Estructura Vegetal,
Crecimientoy
Desarrollo

Germinacion de semillas

Las semillas necesitan adquirir nutrientes de
fuentes externas para germinar (no pueden
almacenar comida en las semillas)

Infantil; Ensefianza
Primaria; Ensefianza
Secundaria

Las semillas deben realizar la fotosintesis
para germinar

Ensefianza Secundaria

Las semillas no necesitan oxigeno para
germinar

Ensefianza Secundaria

Las semillas no estan vivas

Docentes en formacién

Todas las semillas no necesitan luz para
germinar

Ensefianza Secundaria

Desarrollo de las semillas

Las semillas se producen después de que se
formen los frutos

Docentes en formacién

Estructura y desarrollo floral

Todas las flores tienen las mismas partes, gue

pueden variar en tamafio vy en color

Docentes en formacién

Todas las flores deben tener 6rganos
reproductivos femeninos y masculinos

Docentes en formacion

Las margaritas son flores simples, no
compuestas

Docentes en formacién

Las flores estan formadas por hojas

Docentes en formacién

Las flores deben ser de color

Docentes en formacién

Las flores no se pueden desarrollar a partir de

una sola célula fertilizada

Escuela Primaria; Escuela
Secundaria

Estructuray desarrollo de los frutos

El nimero de semillas dentro determina si el
fruto que se va a desarrollar es simple o
compuesto

Docentes en formacién

Un fruto compuesto se desarrolla a partir de
una flor compuesta

Docentes en formacién

Un fruto simple se desarrolla a partir de un
carpelo, un fruto compuesto se desarrolla a
partir de multiples carpelos

Docentes en formacién

El propdsito del polen es alimentar a las
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abejas

Los frutos se desarrollan a partir de partes de
las flores, pero no del ovario

Docentes en formacion

Estructuras Reproductivas

Las flores no son estructuras reproductivas

Ensefianza Primaria;
Ensefianza Secundaria

Las plantas tienen trompas de Falopio

Docentes en formacion

El polen equivale a los gametos masculinos y
al esperma en animales

Docentes en formacion;
Postgraduados

Las plantas no tienen estructuras
reproductivas como los animales y no pueden
formar esperma y 6vulos

Estudiantes no graduados

La fertilizacion ocurre en diferentes partes de
la flor, pero no en el ovario

Docentes en formacién

Las flores protegen y aportan recursos a la
planta

Ensefianza Primaria;
Ensefianza Secundaria

Las manzanas son frutos verdaderos y se
desarrollan solamente a partir del ovario de la
planta

Docentes en formacion;
Postgraduados

Después de la fertilizacidn, el 6vulo de las
flores se desarrollara en embrion y fruto

Ensefianza Secundaria;
Docentes en formacion;
Postgraduados

Genética, Evolucién y
Clasificacion

El Proceso Reproductivo

Plantar es lo mismo que la reproduccion
asexual

Ensefianza Secundaria

La polinizacion ocurre a menudo entre los
6rganos reproductivos masculinos y
femeninos de la misma flor

Docentes en formacién

La polinizacion es lo mismo gue la dispersién
de las semillas

Ensefianza Primaria;
Enseflanza Secundaria

Polinizacion y fecundacion son el mismo
proceso

Ensefianza Primaria;
Ensefianza Secundaria;
Docentes en formacion;

Postgraduados

Las plantas no son capaces de reproducirse
sexualmente (porque no pueden moverse, no
tienen género vy no tienen estructuras

reproductivas)

Infantil; Ensefianza
Primaria; Ensefianza
Secundaria; Estudiantes no
graduados

La descendencia se mantiene gracias a los
frutos

Docentes en formacién

Las semillas no provienen de ejemplares de la
misma especie

Infantil

La reproduccion vegetal es el mismo proceso
que la reproduccion sexual animal (exclusion
de términos como polinizacion o

Educacion Secundaria
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autofertilizacion o fertilizacién cruzada, por
ejemplo)

Las semillas vienen de la tienda y las plantas
estan en los campos solamente debido a que
los humanos las hemos plantado

Infantil; Enseflanza
Primaria; Ensefianza
Secundaria

Angiospermas y Gimnospermas

Una semilla que carece de cubierta seminal
dura es considerada una planta con semillas
desnudas (gimnosperma)

Docentes en formacién

En plantas con semillas cubiertas, la semilla
estad rodeada por los sépalos

Docentes en formacién

El pino es una planta sin semillas

Docentes en formacién

Las plantas con semillas tienen flores
coloridas

Docentes en formacién

La hierba es una planta sin flor

Postgraduados

Las plantas con flor incluyen tanto plantas
gue producen como aquellas que no producen
semillas

Docentes en formacion

1.2. Cuestionario para detectar la actitud de los alumnos hacia el estudio de las plantas y
las ideas previas sobre la reproduccion sexual de las plantas.

Cuestionario 1. Detectar qué relacion tienen Is alumnos con la naturaleza de su entorno.

Pregunta 1 ;Cuantas veces vas a pasear a la Naturaleza?

Respuesta 1.Ninguna
Respuesta2: De1a5
Respuesta 3. De 5a 10

Respuesta 4: Més de 10

Pregunta 2 Las clases de botanica son muy tedricas y no se aprecia que tengan utilidad practica.

Respuesta 1. Totalmente de acuerdo.

Respuesta 2. En desacuerdo

Respuesta 3. De acuerdo.

Respuesta 4. Totalmente de acuerdo.




Pregunta 3 La bot&nica en Aragdn es una disciplina de primer nivel de importancia
Respuesta 1. Totalmente de acuerdo.
Respuesta 2. En desacuerdo
Respuesta 3. De acuerdo.
Respuesta 4. Totalmente de acuerdo.

Pregunta 4. ¢Conoces la orquidea Zapatito de la Dama? ;Conoces la planta Edelweis? ¢Podrias
nombrar alguna especie vegetal en peligro de extincion?

Cuestionario 2. Detectar las ideas previas de los alumnos sobre la reproduccion sexual de las plantas.
Pregunta 1:;Cual de estas caracteristicas no pertenece a las plantas?

Respuesta 1: Producen la fotosintesis

Respuesta 2: Tienen reproduccién sexual

Respuesta 3: Tienen respiracion

Respuesta 4: Todas las anteriores se dan en plantas

Pregunta 2:¢;Cual de estas plantas no tienen semilla?
Respuesta 1: Pinos
Respuesta 2: Helechos y musgos
Respuesta 3: Manzano

Respuesta 4: Girasol

Pregunta 3:Las plantas con semillas se dividen en...
Respuesta 1: Gimnospermas y angiospermas
Respuesta 2: Musgos y helechos
Respuesta 3: Esporofitos y gametofitos

Respuesta 4: Todas son incorrectas



Pregunta 4:;Queé tipo de reproduccion tienen las plantas con flores?
Respuesta 1: Reproduccién Asexual
Respuesta 2: Reproduccién Sexual
Respuesta 3: Reproduccién Bisexual

Respuesta 4: Las plantas no se reproducen, solo se regeneran

Pregunta 5:¢Y las coniferas? (Pinos, abetos, etc)
Respuesta 1: Reproduccién Asexual
Respuesta 2: Reproduccién Sexual
Respuesta 3: Reproduccién Bisexual

Respuesta 4: Ninguna es correcta

Pregunta 6:La "pifia" de un pino (Pinus sp.) es...
Respuesta 1: Una flor
Respuesta 2: Un conjunto de flores agrupadas
Respuesta 3: Una semilla

Respuesta 4: Un fruto

Pregunta 7: Una margarita es...
Respuesta 1: Una flor
Respuesta 2: Un fruto
Respuesta 3: Un conjunto de flores agrupadas

Respuesta 4: Una semilla

Pregunta 8: Las plantas que se reproducen por esporas son...
Respuesta 1: Los musgos y helechos
Respuesta 2: Las bacterias

Respuesta 3: Las gimnospermas



Respuesta 4: Las angiospermas

Pregunta 9: Selecciona un sistema de reproduccién asexual de una planta
Respuesta 1: Estolones
Respuesta 2: Semillas
Respuesta 3: Polinizacion

Respuesta 4: Esporas

Pregunta 10: Selecciona el orden correcto del proceso de reproduccion sexual de una planta
Respuesta 1: Polinizacion, germinacion y formacién del fruto y semilla
Respuesta 2: Formacion fruto y semilla, polinizacion y germinacion
Respuesta 3: Polinizacion, formacion del fruto y semilla y germinacion

Respuesta 4: Ninguna de las anteriores es correcta

Pregunta 11: ;Para qué sirve la polinizacion?
Respuesta 1: Para que se dé la autofecundacion en una misma planta
Respuesta 2: Para dispersar los frutos de las plantas
Respuesta 3: La hacen los machos, para aparearse con las hembras

Respuesta 4: Para que se dé la reproduccion sexual en las plantas
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I. DIAGNOSTICO INICIAL.

Actividad 1. ;QUE ACTITUD TENGO HACIA EL APRENDIZAJE DE LA BOTANICA?

Fecha: 9 de abril 2018 N° de sesion 1 Duracién 20 min

Tipo de actividad. Actividad de introduccion y motivacion.

Objetivo de la actividad.

Invitar a los alumnos que sean conscientes sobre si presentan una actitud favorable o desfavorable hacia el
aprendizaje de la botanica, que valoren la importancia de la asignatura y que aprecien la importancia de las
plantas en nuestras vidas.

Objetivos didacticos.

10. Apreciar la aplicabilidad de la botanica a través de ejemplos del uso de las plantas en la vida cotidiana y
a través del contacto con botanicos profesionales.

13.Desarrollar el pensamiento critico y la capacidad de exponer las conclusiones y expresar opiniones
personales de forma coherente y justificada.

Contenidos didacticos.
18. Toma de conciencia de la actitud propia hacia el aprendizaje de la Boténica.

22. Sensibilizacion sobre la necesidad de conservar la diversidad vegetal como recurso natural y
paisajistico del territorio aragonés.

26. Desarrollo del pensamiento critico y capacidad de exponer las conclusiones y expresar opiniones
personales de forma coherente y justificada.

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.11. Entender los mecanismos de reproduccién asexual y la reproduccién sexual en las plantas.

Técnica metodoldgica. Clase expositivo-dialogal

Desarrollo de la actividad. Presentacion de la profesora ¢Qué he estudiado y qué fue lo que me motivé a
decidirme por esa carrera?. Presentacion de los Alumnos: ;Qué quiero estudiar y qué es lo que me motiva a
ello? ;Qué siento ante el estudio de la Botanica?.

Para fomentar que los alumnos expresen sus pensamientos se lanzaran 4 preguntas que se responderan
levantando la mano. Las preguntas se pueden consultar en el ANEXO 1, junto con el Kahoot de ideas
previas.

Visionado del video “Wert elimina la botanica y la zoologia de los estudios de bachillerato” (2minutos).

Lluvia de ideas: ¢Para qué sirven las plantas? Y se pondran ejemplos de farmacos originados de plantas.
Presentacion del Taxus brevifolia del cudl procede el Taxol agente quimioterdpico con gran accion
antitumoral, que en los dltimos 10 afios ha revolucionado el tratamiento del cancer. Detectar de un
prospecto qué principios activos vienen de una planta. Como ejemplo llevo crema hemorroidal “Protolog”
cuyo principio activo Ruscogenina esta extraido de las raices del Ruscus acuelatus.

Escuchar fragmentos del Podcast “El futuro es vegetal” del programa de Radio 3 “El bosque Habitado”.

Recursos Ordenador, power point, proyector, Internet.



http://www.lasexta.com/programas/mas-vale-tarde/noticias/wert-elimina-botanica-zoologia-estudios-bachillerato_201401215726dd6b6584a81fd8848957.html
http://www.rtve.es/alacarta/audios/el-bosque-habitado/bosque-habitado-futuro-vegetal-stefano-mancuso-12-11-17/4301285/#aHR0cDovL3d3dy5ydHZlLmVzL2FsYWNhcnRhL2ludGVybm8vY29udGVudHRhYmxlLnNodG1sP2N0eD01ODE3MCZwYWdlU2l6ZT0xNSZvcmRlcj0mb3JkZXJDcml0ZXJpYT1ERVNDJ

Actividad 2. DETECCION DE IDEAS PREVIAS

Fecha: 9 de abril 2018 N° de sesion 1 Duracion 25min

Tipo de actividad: Actividad de diagnostico inicial.

Objetivo de la actividad

Detectar queé saben los alumnos sobre la reproduccion sexual de las plantas.

Objetivos didacticos

1. Reconocer el significado de la reproduccion sexual de las plantas en la adaptacion al medio terrestre.

Contenidos didacticos

1. Origen y evolucién de las plantas terrestres en relacion con la reproduccion sexual de las plantas.
Mecanismos generales de la reproduccién sexual de las plantas. Ciclo diplohaplonte.

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.11. Entender los mecanismos de reproduccion asexual y la reproduccion sexual en las plantas.

Técnica metodoldgica. Cuestionario Kahoot y Clase expositivo-dialogal

Desarrollo de la actividad.

Antes de comenzar con la explicacion de esta Unidad, se ha realizado una actividad para establecer los
conocimientos previos del alumnado y detectar las concepciones alternativas sobre la reproduccion sexual
de las plantas. Para ello se recurrird a un Kahoot, ya que resulta mas atractivo que un cuestionario
tradicional. ElI Kahoot tendrd 11 preguntas, con 30 segundos de tiempo para contestar cada pregunta.
Durante el Kahoot el profesor ird intercalando preguntas para obtener mas informacién e ird haciendo
aclaraciones sobre algunos contenidos tratado, que luego se reforzaran con los contenidos de la unidad. La
actividad se realizara antes de empezar la unidad didactica, con tiempo suficiente para que el profesor
pueda modificar la programacion en funcion de los resultados obtenidos.

La profesora apuntara las preguntas e intereses de los alumnos con el propoésito de ir tratandolas a lo largo
de las sesiones.

Recursos Ordenador, proyector, internet, moviles de los alumnos.

II. INTRODUCCION

Actividad 3. ;COMO HAN COLONIZADO LAS PLANTAS EL MEDIO TERRESTRE?

Fecha: 24 de abril 2018 N sesién 3 Duracion 10 min

Tipo de actividad: Actividad de adquisicion de nuevos conocimientos.

Objetivo de la actividad.

Introducir la reproduccidn sexual de las plantas a través de la historia evolutiva de las plantas.
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Objetivos didacticos

1. Reconocer el significado de la reproduccion sexual de las plantas en la adaptacién al medio terrestre.

Contenidos didacticos

1. Origen y evolucién de las plantas terrestres en relacion con la reproduccion sexual de las plantas.
Mecanismos generales de la reproduccion sexual de las plantas. Ciclo diplohaplonte.

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.11. Entender los mecanismos de reproduccion asexual y la reproduccién sexual en las plantas.

Técnica metodoldgica: Clase expositivo dialogal.

Desarrollo de la actividad.

Actividad de introduccion a la reproduccion sexual de las plantas partiendo de la evolucién y diferenciando
para cada grupo de plantas a estudiar las ventajas evolutivas que han desarrollado para vivir en el medio
terrestre ( tejido vascular, semilla, frutos, etc). De esta forma, también los alumnos entenderan que el orden
en el que se dan los grupos de plantas corresponde con el orden coherente de la evolucién de las plantas
terrestre; empezando por los musgos, mas primitivos y todavia dependientes del agua para su reproduccion
y acabando por las angiospermas, mas adaptadas. Se partira de la siguiente pregunta ¢Por qué pensais que
se va a seguir este orden para dar los contenidos? ¢Con qué lo podéis relacionar?.

A continuacion se pasara a explicar el ciclo diplohaplonte, comparandolo con el ciclo diplonte, que es el
con el que ellos estdn méas familiarizados. Se haré hincapié en la existencia de un adulto gametofito y un
adulto esporofito.

Ademas al inicio de la sesion se presentard a los alumnos el guion de los contenidos de la unidad y los
objetivos que se pretenden alcanzar, asi como las distintas formas de trabajar que se van a llevar a cabo y
las formas de calificacion.

Recursos Ordenador, Power point, proyector, Internet.

Il. LAS PRIMERAS PLANTAS TERRESTRES: BRIOFITAS Y
PTERIDOFITAS.

Actividad 4. LAS BRIOFITAS (MUSGOS) Y SU CICLO DE VIDA.

Fecha: 24 de abril 2018 N° de sesion 3 Duracién 20 min

Tipo de actividad. Actividad de adquisicion de nuevos conocimientos.

Objetivo de la actividad.

Conocer los aspectos mas importantes de la ecologia, morfologia , fisiologia y reproduccidn de las briofitas,
centrdndonos en el grupo de los musgos. Se Illamara la atencién sobre la dependencia del agua para su
reproduccion..

Objetivos did4cticos

2. Diferenciar los ciclos biologicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas y sus fases e identificar la
alternancia de generaciones entre el gametofito y esporofito.

1




Contenidos didacticos.

2.Caracteristicas y fases de los ciclos bioldgicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas.

Criterios de Evaluacién (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.12. Diferenciar los ciclos biologicos de briofitas, pteridofitas y espermafitas y sus fases y
estructuras caracteristicas.

Técnica metodoldgica. Clase expositivo dialogal.

Desarrollo de la actividad. La actividad comenzara con la proyeccion de una serie de fotos de diferentes
zonas naturales colonizadas por musgos, entre ellas, el “tipico bosque de hadas” por ejemplo el bosque de
Rinnen, en Castlehaven (Irlanda) o los bosques de Nueva Zelanda en la pelicula del Hobbit, asi como otros
paisajes del Norte de Espafia.

A continuacion la profesora pasard a explicar los contenidos expuestos. Cuando se hable de las distintas
adaptaciones fisioldgicas de los musgos (latencia en periodos de sequia), se presentard la siguiente noticia
“Musgo de la Antartida retorna a la vida después de 1.500 anos congelado”.

Recursos Ordenador, Power Point, proyector, Internet.

Actividad 5. LOS MUSGOS COMO BIOINDICADORES DE LA CONTAMINACION Y CAMBIOS
AMBIENTALES.

Fecha: 2 de mayo 2018 N° de sesion 3 Duracion 15min

Tipo de actividad. Actividad de motivacion y de ampliacion.

Objetivo de la actividad.

Motivar a los alumnos la aplicabilidad de la botanica, mostrandoles un proyecto de investigacion de una
universidad alemana sobre la capacidad de los musgos de limpiar el aire de particulas nocivas y fomentar de
esta forma el pensamiento critico.

Objetivo didactico

10. Apreciar la aplicabilidad de la botanica a través de ejemplos del uso de las plantas en la vida cotidiana y
a través del contacto con botanicos profesionales.

13. Desarrollar el pensamiento critico y la capacidad de exponer las conclusiones y opiniones personales de
forma coherente y justificada.

Contenido didéactico
2. Caracteristicas y fases de los ciclos bioldgicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas.

19. Toma de conciencia de la importancia de las plantas en las necesidades del ser humano (nutricion,
medicina, economia).

20. Valoracion de la importancia de los briéfitos como bioindicadores de diversos tipos de contaminacion y
cambios ambientales.

26. Desarrollo del pensamiento critico y capacidad de exponer las conclusiones y expresar opiniones
personales de forma coherente y justificada.
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https://diariocorreo.pe/mundo/musgo-de-la-antartida-retorna-a-la-vida-desp-44423/

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.12. Diferenciar los ciclos biolégicos de briofitas, pteridofitas y espermafitas y sus fases y
estructuras caracteristicas.

Técnica metodoldgica. Clase expositivo dialogal. Debate

Desarrollo de la actividad.

Esta actividad se hara para finalizar la sesion relacionada con los musgos, por lo que se hara al final de la
sesion. Se proyectara el video “Paredes de musgo contra la contaminacion” que dura 5 minutos y se les
planteara es siguiente supuesto de forma colectiva. Si fueras el director del Instituto Aragonés de Gestion
Ambiental de Zaragoza ¢comprarias el proyecto para mejorar el aire de nuestra ciudad? Se inducira un
debate sobre el tema.

Recursos Ordenador, power point, proyector, Internet.

Actividad 6. LAS PTERIDOFITOS (HELECHOS) Y SU CICLO DE VIDA

Fecha: 25 de abril 2018 N° de sesion 4 Duracién 40 min

Tipo de actividad. Actividad de adquisicion de nuevos conocimientos.

Objetivo de la actividad.

Conocer los aspectos mas importantes de la ecologia, morfologia , fisiologia y reproduccién de las
pteridofitas, centrandonos en el grupo de los helechos. Se llamara la atencién sobre el mecanismos de
dispersion de las esporas.

Objetivos didacticos

2. Diferenciar los ciclos bioldgicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas y sus fases e identificar la
alternancia de generaciones entre el gametofito y esporofito.

Contenidos didacticos.

2.Caracteristicas y fases de los ciclos biol6gicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas.

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.12. Diferenciar los ciclos biologicos de briofitas, pteridofitas y espermafitas y sus fases y
estructuras caracteristicas.

Técnica metodoldgica. Clase expositivo dialogal.

Desarrollo de la actividad.

La actividad comenzara con la proyeccion de una serie de fotos de diferentes paisajes de Navarra, con el
tipico mosaico de helechales y pastizales y fotos de los tipicos almiares . Para introducir el tema se hablara
de los aprovechamientos tradicionales de los helechales de Pteridum aquilinum y como estos usos han
configurado el paisaje.

A continuacion la profesora pasara a explicar los contenidos expuestos. Como apoyo a la explicacion, se
mostrard un video sobre la dispersion de las esporas y se hard una analogia de este mecanismo con una
catapulta.
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http://www.dw.com/es/paredes-de-musgo-contra-la-contaminaci%C3%B3n/av-39981736
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Recursos Ordenador, power point, proyector, Internet.

Actividad 7. NOS VAMOS DE EXCURSION: “ESPELUNCIECHA, EL JARDIN OCULTO DE
LOS HELECHOS”.

Fecha: 25 de abril 2018 N° de sesion 4 Duracién 5 min

Tipo de actividad. Actividad de motivacion y de ampliacion.

Objetivo de la actividad.

Despertar el interés del alumno por conocer y visitar el medio natural de Aragon.

Objetivo didactico.

9. Conocer, valorar y respetar la diversidad vegetal como recurso natural y paisajistico del territorio
aragonés.

Contenido didactico.

22. Sensibilizacion sobre la necesidad de conservar la diversidad vegetal como recurso natural y
paisajistico del territorio aragones.

Criterios de Evaluacién (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.4.17. Describir las principales especies y valorar la biodiversidad de un ecosistema cercano.

Técnica metodoldgica. Método expositivo-dialogal.

Desarrollo de la actividad.
El profesor mostrara la ruta a seguir apoyandose en recursos cartograficos y visuales.

Para esta excursion en concreto, les presentaré el blog de Manuel Bernal, un fotografo aragonés
especializado en flora, que tiene un blog muy interesante sobre el patrimonio cultural y natural de Aragén.
Para el grupo de los helechos propongo la excursion al Ibon de Ezpelunciecha en el Pirineo.

Recursos Ordenador, Power Point, proyector, Internet.

Actividad 8 OBSERVACION DE MUSGOS Y HELECHOS EN EL LABORATORIO

Fecha: 2 de mayo 2018 N° de sesion 5 Duracién 50min

Tipo de actividad: Actividad de aplicacion de conocimientos y actividad de evaluacion.

Objetivo de la actividad.

Reconocer en muestras naturales de musgos y helechos las principales estructuras reproductivas vistas en
clase.

Objetivos did4cticos

3. Distinguir las principales estructuras implicadas en la reproduccion sexual de briofitas, pteridofitas y
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espermatofitas, a partir de material vegetal natural.

Contenidos didacticos.
2. Caracteristicas y fases de los ciclos bioldgicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas.

8. Observacion y reconocimiento de las diferentes estructuras implicadas en la reproduccion sexual de
briofitas, pteridofitas y espermatofitas a partir de material vegetal natural.

24. Responsabilidad en la utilizacion del material del laboratorio, manteniéndolo limpio y en buenas
condiciones.

Criterios de Evaluacién (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.12. Diferenciar los ciclos biolégicos de briofitas, pteridofitas y espermafitas y sus fases y
estructuras caracteristicas.

Técnica metodoldgica. Trabajo practico.

Desarrollo de la actividad.

La profesora ya habré preparado el material previamente en el laboratorio. Los alumnos dispondran de 40
minutos para realizar la practica. De los 10 minutos restantes, los 5 primeros se utilizaran para explicar
brevemente en qué consiste la préctica, aludiendo al guién de précticas que estd muy detallado, y los 5
minutos Gltimos, los alumnos empezaran a recoger y ordenar el material utilizado.

Se pretende que el alumno trabaje de forma independiente basandose en un guién aportado por la profesora
en el que se explica el procedimiento a seguir. Los alumnos tienen una muestra de musgo con presencia de
esporofito y una muestra de helecho con soros maduros. Tendran que identificar las estructuras que
observan y responder a una serie de cuestiones adjuntadas en el guidn de practicas. Para mas informacion
sobre la practica y sobre las cuestiones propuestas consultar el ANEXO 3.

Las préacticas se haran en grupo de 3-4 personas ajustandonos al material disponible.

Recursos Guién de préacticas, muestras vegetales y material especifico para cada practica especificado en el
guién (ANEXO 3).

IV. PLANTAS ESPERMATOFITAS: LAS PLANTAS VASCULARES CON
SEMILLA.

Actividad 9. INTRODUCCION A LAS PLANTAS VASCULARES CON SEMILLA.

Fecha: 3 de mayo 2018 N° de sesion 6 Duracién 15 min

Tipo de actividad. Actividad de adquisicion de nuevos conocimientos.

Objetivo de la actividad.

Comprender qué es la semilla y cdmo se forma y cudles son las principales diferencias entre angiospermas
y gimnospermas. . Con esto se pretende que los alumno no asocien la formacion de las semilla Gnicamente
al grupo de las angiospermas.

Obijetivo didactico

2. Diferenciar los ciclos biologicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas y sus fases e identificar la
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alternancia de generaciones entre el gametofito y esporofito.

4. La fecundacion de las espermatofitas: proceso de formacion de la semilla, y origen y funcién de las
partes de la semilla.

Contenido didactico

1. Origen y evolucién de las plantas terrestres en relacion con la reproduccion sexual de las plantas.
Mecanismos generales de la reproduccion sexual de las plantas. Ciclo diplohaplonte.

2. Caracteristicas y fases de los ciclos biol6gicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas.

Criterios de Evaluacién (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.12. Diferenciar los ciclos bioldgicos de briofitas, pteridofitas y espermafitas y sus fases y
estructuras caracteristicas.

Técnica metodoldgica.

Clase expositivo dialogal.

Desarrollo de la actividad.

Se empezara hablando de las principales caracteristicas del ciclo vital de una planta con semilla, para de
esta forma poder entender qué es la semilla. Se explicard la formacion de la semilla en las plantas
espermatofitas y las principales diferencias en la reproduccién de las angiospermas y gimnospermas.

Recursos Ordenador, power point, proyector, Internet.

Actividad 10. LAS GIMNOSPERMAS (CONIFERAS) Y SU CICLO DE VIDA.

Fecha: 3 de mayo 2018 N° de sesion 6 Duracion 10 min

Tipo de actividad. Actividad de adquisicion de nuevos conocimientos.

Objetivo de la actividad.

Conocer los aspectos mas importantes de la ecologia, morfologia , fisiologia y reproduccion de las
gimnospermas, centrandonos en el grupo de las pinaceas.

Objetivos didacticos

2. Diferenciar los ciclos biolégicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas y sus fases e identificar la
alternancia de generaciones entre el gametofito y esporofito.

Contenidos didacticos.

2.Caracteristicas y fases de los ciclos bioldgicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas.

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.12. Diferenciar los ciclos biologicos de briofitas, pteridofitas y espermafitas y sus fases y
estructuras caracteristicas.

Desarrollo de la actividad.
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Se mostraran fotos de los diferentes filos dentro de este grupo y se introducird la actividad 11, donde se
muestra donde encontrar ejemplares de Ginko biloba en Zaragoza. Después se explicaran las diferentes
estructuras de reproduccion de las gimnospermas, tomando como ejemplo el grupo de las Pinaceas. Como
refuerzo se utiliza el siguiente video “La flor del pino”, que dura 2 minutos. Se inducira a los alumnos a que
deduzcan por qué las gimnospermas no tienen flores coloridas y vistosas.

Recursos Ordenador, power point, proyector, Internet.

Actividad 11. NOS VAMOS DE EXCURSION: FOSIL VIVIENTE: GINKO BILOBA POR LOS
PARQUES DE ZARAGOZA.

Fecha: 3 de mayo 2018 N° de sesion 6 Duracién 5 min

Tipo de actividad. Actividad de motivacion y de ampliacion.

Objetivo de la actividad.

Despertar el interés del alumno por conocer y visitar el medio natural de Aragén.

Obijetivo didactico.

9. Conocer, valorar y respetar la diversidad vegetal como recurso natural y paisajistico del territorio
aragoneés.

Contenido didactico.

22. Sensibilizacion sobre la necesidad de conservar la diversidad vegetal como recurso natural y
paisajistico del territorio aragonés.

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.4.17. Describir las principales especies y valorar la biodiversidad de un ecosistema cercano.

Técnica metodoldgica. Método expositivo-dialogal.

Desarrollo de la actividad.

Para esta excursion en concreto, les presento la gimnosperma Ginko biloba, y como encontrarlo por los
jardines de Zaragoza. Les muestro la pagina ‘“Parques de Zaragoza. Guia de especies ornamentales de
Zaragoza”, a través de la cual, introduciendo la especie que quieres visitar te la localiza en un parque y te
aporta una breve descripcion sobre ella.

Recursos Ordenador, Power Point, proyector, Internet.

Actividad 12 OBSERVACION DE LAS FLORES Y SEMILLAS DE DISTINTOS TIPOS DE
GIMNOSPERMAS.

Fecha: 3 de mayo 2018 N° de sesion 6 Duracion 15 min

Tipo de actividad. Actividad de adquisicion de nuevos conocimientos, de aplicacion de conocimientos y
de evaluacion.

Objetivos de la actividad.

Observar las flores y semillas de distintos tipos de gimnospermas: Ciprés, Sabina, Enebro y Pino.
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Objetivos didacticos

3. Distinguir las principales estructuras implicadas en la reproduccién sexual de briofitas, pteridofitas y
espermatofitas, a partir de material vegetal natural.

Contenidos didacticos.
2. Caracteristicas y fases de los ciclos biol6gicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas.

8. Observacion y reconocimiento de las diferentes estructuras implicadas en la reproduccion sexual de
briofitas, pteridofitas y espermatofitas a partir de material vegetal natural.

Criterios de Evaluacién (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.12. Diferenciar los ciclos biolégicos de briofitas, pteridofitas y espermafitas y sus fases y
estructuras caracteristicas.

Técnica metodoldgica. Trabajo practico.

Desarrollo de la actividad.

Actividad de visu realizada en clase. Para ello, se colocaran los ejemplares de Ciprés, Sabina, Enebro y
Pino al final del aula sobre unas mesas junto con una ficha identificativa donde se especifica las distintas
estructuras de reproduccion para cada ejemplar. Los alumnos iran pasando por cada mesa. Las fichas se
sacaron del blog de la asignatura de botanica general de Ingenieria de Montes de la Universidad Politécnica
de Valencia

Recursos Ordenador, power point, proyector, internet., muestras vegetales y su ficha correspondiente.

Actividad 13. ;POR QUE LOS PINONES SON TAN CAROS?

Fecha: 3-7 de mayo 2018 N° sesion (6), 7 | Duracion (5) 15 min

Tipo de actividad. Actividad de aplicacién de conocimientos y de ampliacién.

Objetivo de la actividad.

Aprender sobre la ecologia y reproduccion de los pinos a través de en un tema relacionado con lo cotidiano,
como es el precio de los pifiones. Ademas, despertar el interés en los alumnos a través de la indagacion.

Objetivos didacticos

2. Diferenciar los ciclos biolégicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas y sus fases e identificar la
alternancia de generaciones entre el gametofito y esporofito.

3. Distinguir las principales estructuras implicadas en la reproduccion sexual de briofitas, pteridofitas y
espermatofitas, a partir de material vegetal natural.

13. Desarrollar el pensamiento critico y la capacidad de exponer las conclusiones y expresar opiniones
personales de forma coherente y justificada.

Contenidos didacticos.
2. Caracteristicas y fases de los ciclos biolégicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas.

19. Toma de conciencia de la importancia de las plantas en las necesidades del ser humano (nutricion,
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medicina, economia).

26. Desarrollo del pensamiento critico y capacidad de exponer las conclusiones y expresar opiniones
personales de forma coherente y justificada.

Criterios de Evaluacién (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.12. Diferenciar los ciclos biologicos de briofitas, pteridofitas y espermafitas y sus fases y
estructuras caracteristicas.

Técnica metodoldgica.

Clase expositiva dialogal.

Desarrollo de la actividad.

Se partird de la pregunta planteada por ellos mismo el primer dia de clase ¢Por qué los pifiones son tan
caros?. La actividad se planteara al principio de la clase y se desarrollara en la sesién siguiente. Se le
propone a los alumnos como actividad de ampliacion voluntaria que intenten deducir las posibles respuestas
apoyandose en los conocimientos vistos en clase. Ademas se les proporcionara unos videos cortos sobre la
cosecha de los pifiones, la recoleccion tradicional y mecanizada y los procesos de extraccion. En la
siguiente sesion se partirad de las conclusiones de los alumnos. A lo largo del desarrollo, y si es necesario, la
profesora lanzara preguntas del tipo ;Son comestibles todos los pifiones? para inducir la reflexion del
alumno. A los alumnos que presenten ante la clase las conclusiones a las que ha llegado debidamente
justificadas, se le evaluara y calificard como una actividad voluntaria.

Recursos Ordenador, power point, proyector, internet.

Actividad 14. NOS VAMOS DE EXCURSION: LAS FLORES DE ALTA MONTANA.

Fecha: 7 de mayo 2018 N° de sesion 7 Duracién 5 min

Tipo de actividad. Actividad de motivacién y de ampliacidn.

Objetivo de la actividad.

Despertar el interés del alumno por conocer y visitar el medio natural de Aragén.

Objetivo didactico.

9. Conocer, valorar y respetar la diversidad vegetal como recurso natural y paisajistico del territorio
aragoneés.

Contenido didactico.

22. Sensibilizacion sobre la necesidad de conservar la diversidad vegetal como recurso natural y
paisajistico del territorio aragonés.

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.4.17. Describir las principales especies y valorar la biodiversidad de un ecosistema cercano.

Desarrollo de la actividad.

Al principio del bloque de las angiospermas, se presentara una foto muy bonita de Androsace ciliata, una
planta tipica de las cimas de las montafias. Mi propuesta es que hagan una excursion a algin pico en
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Pirineos, y que contemplen el jardin de la alta montafia. Les propongo uno de los tres miles mas faciles del
Pirineo, el Pico Robifiera.

Recursos Ordenador, Power Point, proyector, Internet.

Actividad 15 LAS ANGIOSPERMAS Y SU CICLO DE VIDA.

Fecha: 7 de mayo 2018 N° de sesion 7 Duracién 30 min

Tipo de actividad. Actividad de adquisicion de nuevos conocimientos.

Objetivo de la actividad

Conocer los aspectos mas importantes de la ecologia, morfologia y reproduccién de las angiospermas.

Obijetivos didacticos

2. Diferenciar los ciclos biologicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas y sus fases e identificar la
alternancia de generaciones entre el gametofito y esporofito.

Contenidos didacticos.

2.Caracteristicas y fases de los ciclos bioldgicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas.

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.12. Diferenciar los ciclos biolégicos de briofitas, pteridofitas y espermafitas y sus fases y
estructuras caracteristicas.

Técnica metodoldgica. Clase expositivo dialogal.

Desarrollo de la actividad.

Tras introducir el tema con la excursion por la alta montafa, se empezara hablando de la morfologia de la
flor. Algo importante en esta parte es dejar claro que existe una variedad de morfologias diferentes, aunque
se explique una flor tipo. Después se repasara brevemente la formacion de los gametos masculinos en los
granos de polen (ya se introdujo cuando se hablé de la formacion de la semilla) y veremos un fragmento de
la charla TED de Jonathan Drori: “Cada grano de polen tiene una historia que contar” que dura
aproximadamente 5 minutos.

Después seguiremos con la formacion del saco embrionario. Se explicara con el apoyo de un video Double
Fertilization in Angiosperms que el profesor narrara.

Para acabar la actividad se introducira la practica que se realizara en la siguiente sesion relacionada con la
morfologia floral. Se explicaran las distintas formas de identificar las plantas. Se mostrard a los alumnos
una clave boténica, una guia de campo y la App Flor@Net.

Recursos Ordenador, power point, proyector, Internet

Actividad 16. OBSERVACION EN LABORATORIO DE LA MORFOLOGIA FLORAL E
IDENTIFICACION DE PLANTAS

Fecha: 14 de mayo 2018 N° de sesion 8 Duraciéon 50min
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Tipo de actividad. Actividad de adquisicion de nuevos conocimientos, de aplicacion de conocimiento y de
evaluacion.

Objetivo de la actividad.

Observar distintos tipos de flores de angiospermas muy distintas unas de otras e identificar las principales
estructuras reproductivas. El objetivo es que se queden con la idea de que existe un gran variedad de tipos
de flores. También conocer las distintas herramientas para averiguar el nombre de una planta. En este
sentido se utilizara una clave dicotémica para llegar hasta la familia de la planta y la aplicacion movil
Pl@ntNet, para llegar hasta el género y la especie.

Objetivos didacticos

3. Distinguir las principales estructuras implicadas en la reproduccion sexual de briofitas, pteridofitas y
espermatofitas, a partir de material vegetal natural.

11. Utilizar las TIC para diversas tareas: busqueda de informacion con contenido cientifico, elaboracion del
podcast, cuestionarios en clase, apoyo en las préacticas, etc.

Contenidos didacticos.
2. Caracteristicas y fases de los ciclos bioldgicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas.

8. Observacion y reconocimiento de las diferentes estructuras implicadas en la reproduccion sexual de
briofitas, pteridofitas y espermatofitas a partir de material vegetal natural.

9. Identificacion de una planta utilizando distintas herramientas: clave dicotomica y aplicacion para el
movil PI@ntNet.

17. Manejo de las TIC para diversas tareas: busqueda de informacién con contenido cientifico,
elaboracién del podcast, cuestionarios en clase, apoyo en las practicas, etc.

24. Responsabilidad en la utilizacién del material del laboratorio, manteniéndolo limpio y en buenas
condiciones.

Criterios de Evaluacién (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.12. Diferenciar los ciclos biolégicos de briofitas, pteridofitas y espermafitas y sus fases y
estructuras caracteristicas.

Técnica metodoldgica. Trabajo practico.

Desarrollo de la actividad.

La profesora ya habra preparado el material previamente. Los alumnos dispondran de 40 minutos para
realizar la practica. De los 10 minutos restantes, los 5 primeros se utilizaran para explicar brevemente en
qué consiste la practica, aludiendo al guion de practicas que esta muy detallado, y los 5 minutos ultimos,
los alumnos empezaran a recoger y ordenar el material utilizado.

Para esta practica es necesario que el alumno traiga el movil para descargarse la clave de familias de Flora
Ibérica y la app PI@ntNet.

El ejemplar seleccionado sera la Malva sylvestris, especie muy comdn que es facil reconocer sus estructuras
y llegar a su familia mediante la clave dicotdmica Flora Ibérica (Castroviejo et al., 1986-2012). Los
alumnos rellenaran una tabla donde se les pide que apunten ciertas caracteristicas morfoldgicas que luego
utilizaran para su identificacion.

Para la identificacion del género y especie de la planta, se utilizard la aplicacion Pl@ntNet, que estd
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disponible gratis en App Store y en Google Play. Es una aplicacion francesa (disponible en castellano), por
lo que hay algunas plantas autoctonas ibéricas que no estan, pero es una aplicacion muy curiosa porque
permite introducir hasta 4 fotos de la planta que queremos identificar para afinar la busqueda.

Los alumnos deberan sacar una fotografia a una de las siguientes estructuras ( hoja, flor, fruto o corteza ) ,
para que de forma inmediata nos arroje varias coincidencias o en pocos dias tengamos la solucién a nuestras
dudas en el caso de que todavia no haya recogido nada similar en la libreria de imagenes.

Mientras los alumnos trabajan de forma auténoma la profesora ird pasando por cada grupo mostrando las
diferentes flores que forman el capitulo de la margarita. Habra separado y preparado cada tipo de flor para
que los alumnos la puedan observar a la lupa. Con esto se contestara a la pregunta: ¢Qué estoy arrancando
de las margaritas cuando juego al “me quiere no me quiere”?

Las préacticas se haran en grupo de 3-4 personas ajustandonos al material disponible.

Recursos Guidn de practicas, muestras vegetales, conexion wifi y material especifico para cada préctica
(ANEXO 3).

V. POLINIZACION, FECUNDACION Y GERMINACION DE LA SEMILLA.

Actividad 17. POLINIZACION

Fecha: 8 de mayo 2018 N° de sesion 9 Duracion 20 min

Tipo de actividad. Actividad de adquisicion de nuevos conocimientos.

Objetivos de la actividad.

Conocer los aspectos méas importantes de la polinizacién de las plantas con flor. Apreciar la importancia de
la polinizacion en la reproduccién sexual y conocer los distintos tipos de polinizacion. Se utilizaran
fotografias para presentar distintos ejemplos de adaptaciones y coevolucién de las plantas y polinizadores.
También el objetivo es que los alumnos después de los conocimientos introducidos puedan deducir por qué
se le tiene alergia especialmente al polen de las gramineas.

Objetivos didacticos.

4. Entender el proceso de polinizacion, reconocer los distintos tipos de polinizacién, distintos mecanismos
de transporte de polen y las diferentes estrategias de las plantas para ser polinizadas.

Contenidos didacticos.

3. La polinizacién: tipos de polinizacion segin la fuente del polen y segin el mecanismo de transporte del
polen. Ejemplos de coevolucion de plantas y polinizadores.

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.13. Entender los procesos de polinizacion y de doble fecundacion en las espermafitas. La
formacion de la semilla y el fruto.

Técnica metodoldgica.

Clase expositivo dialogal

Desarrollo de la actividad.

Se empezard hablando de los diferentes tipos de polinizacién (autopolinizacion y polinizacion cruzada) y de
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los diferentes mecanismos de transporte del polen.

A continuacion se presentaran imagenes relacionadas con las adaptaciones presentadas por diferentes tipos
de plantas segun su tipo de polinizacion. Se presentaran flores de gimnospermas con mucho polen
(polinizacion anemofila) en contraposicién con flores de angiospermas con aspectos muy particulares,
como por ejemplo, el disefio de las orquideas, cuyas flores se asemejan a insectos, con el objetivo de atraer
a polinizadores especificos (entomdfila). También se presentaran plantas con olores llamativos. Algunos
ejemplos se obtuvieron del blog de naturaleza insolita. Se aprovechard para presentar la orquidea del
Zapatito de la Dama, la siguiente excursion.

Recursos Ordenador, power point, proyector, internet

Actividad 18. NOS VAMOS DE EXCURSION: ZAPATITO DE LA DAMA, SALLENT DE
GALLEGO

Fecha: 8 mayo 2018 N° de sesion 9 Duracién 5 min

Tipo de actividad. Actividad de motivacién y de ampliacién.

Objetivo de la actividad.

Despertar el interés del alumno por conocer v visitar el medio natural de Aragon.

Objetivo didactico.

9. Conocer, valorar y respetar la diversidad vegetal como recurso natural y paisajistico del territorio
aragoneés.

Contenido didactico.

22. Sensibilizacion sobre la necesidad de conservar la diversidad vegetal como recurso natural y
paisajistico del territorio aragonés.

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.4.17. Describir las principales especies y valorar la biodiversidad de un ecosistema cercano.

Técnica metodoldgica.

Clase expositivo dialogal

Desarrollo de la actividad.

Al hilo de las diferentes adaptaciones que desarrollan las orquideas para atraer a sus polinizadores, se
propondré una excursion a Sallent de Gallego a visitar y fotografiar la orquidea Zapatito de la Dama, dentro
de las jornadas que se celebran anualmente sobre Orquidelogia y Flora Pirenaica que es te afio se celebran
el 8,9y 10 de Junio en Biescas.

Recursos Ordenador, Power Point, proyector, Internet.

Actividad 19. EL DECLIVE DE LOS POLINIZADORES.

Fecha: 8 de mayo 2018 N° de sesion 9 Duracion 25 min

Tipo de actividad. Actividad de motivacion, de ampliacion y de evaluacion.
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http://insolitanaturaleza.blogspot.com/2013/06/orquidea-abeja-ophrys-apifera.html
http://biescas.es/noticias/cultura/ix-jornadas-de-orquideologia-y-flora-pirenaica-2018/

Objetivos de la actividad.

Despertar la toma de conciencia sobre los problemas que acarrearia a nivel econémico, ecoldgico y en la
salud el declive de los polinizadores, mediante la lectura de un articulo divulgativo. de ciencia

Objetivos didacticos.

4. Entender el proceso de polinizacion, reconocer los distintos tipos de polinizacidn, distintos mecanismos
de transporte de polen y las diferentes estrategias de las plantas para ser polinizadas.

9. Conocer, valorar y respetar la diversidad vegetal como recurso natural y paisajistico del territorio
aragonés.

12. Desarrollar actitudes y habilidades para el trabajo cooperativo.

13. Desarrollar el pensamiento critico y la capacidad de exponer las conclusiones y expresar opiniones
personales de forma coherente y justificada.

Contenidos didacticos.
16. Busqueda, seleccion, lectura, analisis y organizacién de informacidn con contenido cientifico.

21. Valoracidn de la influencia de los polinizadores en el sustento de la biodiversidad y los recursos del ser
humano.

22. Sensibilizacion sobre la necesidad de conservar la diversidad vegetal como recurso natural y
paisajistico del territorio aragonés.

26. Desarrollo del pensamiento critico y capacidad de exponer las conclusiones y expresar opiniones
personales de forma coherente y justificada.

Criterios de Evaluacién (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.13. Entender los procesos de polinizacion y de doble fecundacion en las espermafitas. La
formacion de la semilla y el fruto.

Técnica metodoldgica.

“La lectura compartida”, actividad de aprendizaje cooperativo extraida de Pujolas y Lago, (2011).

Desarrollo de la actividad.
Se seguird la organizacion planteada en el articulo de Pujolas y Lago (2011)

Se hicieron 4 grupos igualmente de forma aleatorio y cada grupo trabaj6 en equipo un apartado del articulo
de “Las abejas comerciales estan poniendo en peligro a las abejas nativas”. que es una adaptacion publicada
en un periddico digital sobre el articulo cientifico . Grupo de trabajo ECOflor (2016) EIl declive de las
abejas: cinco conceptos mal entendidos. Quercus, 361: 88-90.

El texto esta dividido en 4 apartados diferentes, por lo que se haran grupos de 4 alumnos. Esta técnica de
lectura se basa en que un miembro del equipo lee el primer apartado. Los demas deben estar muy atentos,
puesto que el que viene a continuacion, después de que su compafiero haya leido el primer parrafo, debera
explicar lo que éste acaba de leer, o deberd hacer un resumen, y los otros dos deben decir si es correcto o
no, si estan o no de acuerdo con lo que ha dicho el segundo. El estudiante que viene a continuacion (el
segundo) —el que ha hecho el resumen del primer apartado— leera seguidamente el segundo apartado, y el
siguiente (el tercero) deberd hacer un resumen del mismo, mientras que los otros dos (el cuarto y el
primero) deberan decir si el resumen es correcto 0 no. Y asi sucesivamente, hasta que se haya leido todo el
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texto.

Después de esta lectura, y de tarea para casa, cada alumno entregara de forma individual una breve
reflexion personal (como maximo una pagina) sobre la noticia, para evaluar la comprension y capacidad de
reflexion del alumno. Se propone una pregunta de partida “;Las abejas comerciales estan poniendo en
peligro a las abejas nativas?” Como actividad de ampliacion para aquellos alumnos que lo soliciten se
entregara el articulo original, por lo que ademas de una reflexion personal, tendran que aportar un breve
resumen sobre el contenido del articulo y su relacién con los contenidos vistos en clase.

Recursos Ordenador, power point, proyector, Internet

Actividad 20. FECUNDACION EN ANGIOSPERMAS.

Fecha: 9 de mayo 2018 N° de sesion 10 | Duracion 25 min

Tipo de actividad. Actividad de adquisicion de conocimientos.

Objetivo de la actividad.

Conocer los aspectos mas importantes de la fecundacién doble de las angiospermas y la formacion de la
semilla y el fruto. Confrontar a los alumnos con la idea de que todas las plantas dan frutos a través de la
polinizacion y la fecundacion y la formacion de la semilla. Para ello se les pondra ejemplo del platano
comestible que no tiene semillas. Por lo que se contestara a la pregunta planteada por loa alumnos en la
clase de inicio ¢Por qué los platanos no tienen semillas?

Objetivos didacticos

5. Conocer el proceso de fecundacion de las espermatofitas, entender el proceso de formacion de la semilla
y del fruto y diferenciar el origen de las partes de la semilla y del fruto relacionandolas con la funcién que
realiza cada una.

10. Apreciar la aplicabilidad de la botéanica a través de ejemplos del uso de las plantas en la vida cotidiana
y a través del contacto con botéanicos profesionales.

Contenidos didacticos.

4. La fecundacion de las espermatofitas: proceso de formacion de la semilla, y origen y funcion de las
partes de la semilla.

5. Proceso de formacion del fruto, y origen y funcion de las partes del fruto.

19. Toma de conciencia de la importancia de las plantas en las necesidades del ser humano (nutricion,
medicina, economia).

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.13. Entender los procesos de polinizacion y de doble fecundacion en las espermafitas. La
formacion de la semilla y el fruto.

Técnica metodoldgica.

Clase expositivo dialogal.

Desarrollo de la actividad.

Se repasara brevemente la formacion del saco embrionario y de los gametos masculino en angiospermas
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basandonos en el video que ya habiamos utilizado Double Fertilization in Angiosperms. Continuaremos
con la segunda parte de este video donde se explica la doble fecundacion. Como ya se comenté el profesor
narrara el video ya que esté en inglés y no todos los alumnos tienen el mismo nivel de idioma.

A continuacion hablaremos de la formacidn de la semilla y relacionaremos las principales partes de la
semilla (embridn, albumen o endospermo y tegumento) con los productos de la fecundacion. Seguidamente
se explicara la formacion del fruto y las partes del fruto. Se introducira la préctica de laboratorio que se
realizara al dia siguiente en la que se van a clasificar distintos tipos de frutos. Para ello se les presenta la
pagina web de la UPV que tendran que utilizar para identificar cada fruto.
(http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Web_Frutos/Clasificaci%C3%B3n.htm).

Recursos Ordenador, power point, proyector, Internet

Actividad 21. MAPA CONCEPTUAL REPRODUCCION SEXUAL DE LAS ESPERMATOFITAS.

Fecha: 9 de mayo 2018 N° de sesion 10 | Duracion 20 min

Tipo de actividad. Actividad de sintesis y actividad de evaluacion.

Objetivos de la actividad.

Elaborar un mapa conceptual sobre la reproduccion sexual de las plantas con semilla con el objetivo de
consolidar los aspectos tedricos tratados. Ademas, el objetivo es evaluar la comprensién global del
alumnos sobre el tema.

Obijetivos didacticos.

2. Diferenciar los ciclos biol6gicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas y sus fases e identificar la
alternancia de generaciones entre el gametofito y esporofito.

3. Distinguir las principales estructuras implicadas en la reproduccion sexual de briofitas, pteridofitas y
espermatofitas, a partir de material vegetal natural.

Contenidos didacticos.
2. Caracteristicas y fases de los ciclos bioldgicos de briofitas, pteridofitas y espermatofitas.

12. Representacion esquematica de los principales conocimientos sobre la reproduccion sexual de las
plantas, la polinizacion y la fecundacion, ordenando y jerarquizando las ideas y estableciendo relaciones
entre ellas, mediante la elaboracién de mapas conceptuales.

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.12. Diferenciar los ciclos biologicos de briofitas, pteridofitas y espermafitas y sus fases y
estructuras caracteristicas.

Crit.BG.5.13. Entender los procesos de polinizacion y de doble fecundacion en las espermafitas. La
formacion de la semilla y el fruto.

Técnica metodoldgica.

Mapa conceptual
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https://www.youtube.com/watch?v=bUjVHUf4d1I
http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Web_Frutos/Clasificaci%C3%B3n.htm

Desarrollo de la actividad.

Elaborar un mapa conceptual de forma individual sobre la reproduccién sexual de las plantas con semilla.
Importante afiadir conectores entre las distintas palabras (esta formada por, contiene, pueden ser, etc). Se
podra hacer a mano. Se podran consultar dudas al profesor y al resto de comparieros. Al final de la clase se
pondran en comun los distintos resultados.

Recursos Ordenador, power point, proyector, Internet

Actividad 22. ;FRUTO O SEMILLA?. CLASIFICACION DE FRUTOS.

Fecha: 15 de mayo 2018 N° de sesion 11 | Duracion 50min

Tipo de actividad. Actividad de adquisicion de nuevos conocimientos, de aplicacion de conocimientos y
de evaluacion.

Objetivos de la actividad.

Reconocer qué partes del fruto son las comestibles: si lo que se come es un fruto o una semilla y qué parte
es la que se come. Ademas deducir los mecanismos de propagacion de los frutos y dispersién de las
semillas a partir de su morfologia.

Objetivos didacticos.

5. Conocer el proceso de fecundacion de las espermatofitas, entender el proceso de formacion de la semilla
y del fruto y diferenciar el origen de las partes de la semilla y del fruto relacionandolas con la funcién que
realiza cada una.

6. Deducir el tipo de propagacion del fruto y diseminacion de las semillas y frutos, a partir de sus
caracteristicas morfoldgicas.

10. Apreciar la aplicabilidad de la botanica a través de ejemplos del uso de las plantas en la vida cotidiana y
a través del contacto con botanicos profesionales.

11. Utilizar las TIC para diversas tareas: busqueda de informacién con contenido cientifico, elaboracion del
podcast, cuestionarios en clase, apoyo en las préacticas, etc.

12. Desarrollar actitudes para el trabajo cooperativo.

Contenidos didacticos.
5. Proceso de formacion del fruto, y origen y funcion de las partes del fruto.
10. Observacion y clasificacion de diferentes tipos de frutos comestibles.

11. Deduccion el tipo de propagacion del fruto y diseminacién de las semillas, a partir de la observacion de
sus caracteristicas morfoldgicas.

19. Toma de conciencia de la importancia de las plantas en las necesidades del ser humano (nutricion,
medicina, economia).

24. Responsabilidad en la utilizacion del material del laboratorio, manteniéndolo limpio y en buenas
condiciones.

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).
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Crit.BG.5.13. Entender los procesos de polinizacion y de doble fecundacion en las espermafitas. La
formacion de la semilla y el fruto.

Crit.BG.5.14. Conocer los mecanismos de diseminacion de las semillas y los tipos de germinacion.

Crit.BG.5.15. Conocer las formas de propagacion de los frutos.

Técnica metodoldgica.

Trabajo préctico.

Desarrollo de la actividad.

La profesora ya habra preparado el material previamente. Los alumnos dispondran de 40 minutos para
realizar la préctica. De los 10 minutos restantes, los 5 primeros se utilizaran para explicar brevemente en
qué consiste la préactica, aludiendo al guion de précticas que estd muy detallado, y los 5 minutos Gltimos,
los alumnos empezaran a recoger y ordenar el material utilizado.

Para esta préctica es necesario que el alumno traiga el mévil para consultar la pagina web de la UPV para
clasificar los frutos.

En total se llevaran a la préctica unos 20 tipos de frutos, que se agruparan en tres bancadas. La bancada 1,
tendrd los frutos simples secos, la bancada 2 los frutos simples carnosos y la bancada 3 los frutos
agregados, complejos y compuestos. Los alumnos tendran que deducir cual es la caracteristica comun de
cada grupo de frutos, ademas de rellenar una tabla. Todo esto esta explicado en el guién de la practica que
se puede consultar en el ANEXO 1.

Trabajaran en equipos de tres personas. Cada miembro del equipo ira a una bancada y trabajara de forma
conjunta con los miembros de los otros grupos destinados en esa bancada. 15 minutos antes de acabar la
practica se volveran a juntar los equipos y pondran en comun lo aprendido. Podrén ir y ensefiarles los frutos
observados a sus comparieros.

En la siguiente clase se hara una puesta en comun de los resultados.

Recursos Guidén de practicas, muestras vegetales, conexién wifi y material especifico para cada practica
(ANEXO 3).

Actividad 23 GERMINACION.

Fecha: 16 de mayo 2018 N° de sesion 12 | Duracion 25 min

Tipo de actividad. Actividad de adquisicion de nuevos conocimientos

Objetivos de la actividad.

Conocer los aspectos méas importantes de la germinacion de las plantas. Conocer la utilidad de la latencia y
la dormicién en la supervivencia de las plantas.

Objetivos did4cticos

7. Conocer las condiciones necesarias para la germinacion de la semilla y las etapas en que se produce.

Contenidos didacticos.

6. La germinacidn: etapas de la germinacién y condiciones necesarias para la germinacién de la semilla.
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http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Web_Frutos/Clasificaci%C3%B3n.htm

Funciones de la latencia y la dormicion en la supervivencia de la planta.

Criterios de Evaluacién (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.14. Conocer los mecanismos de diseminacion de las semillas y los tipos de germinacion

Técnica metodoldgica.

Clase expositivo dialogal.

Desarrollo de la actividad.

Se mostraran las partes del embridn y las fases de la germinacién y las diferencias entre germinacion
hip6gea y epigea. La siguiente parte de la clase se deducird entre todos qué necesita una semilla para
germinar. Se hablara de las condiciones externas e internas que necesita la semilla.

Para introducir la latencia y dormicion, se planteara la siguiente pregunta: Si una semilla esta viva, es decir,
conserva su poder germinativo, no germina ;Qué puede estar ocurriendo?. Después se preguntara para qué
creen qué sirve la latencia y la dormicién. Se pondran ejemplos en los que la latencia asegura que la semilla
germine en condiciones adecuadas para su desarrollo y la dormicion: asegura la supervivencia de la especie
frente a cambios ambientales imprevistos, como son los incendios.

Recursos Ordenador, power point, proyector, Internet

Actividad 24 BANCOS DE GERMOPLASMAS

Fecha: 16 de mayo 2018 N° de sesion 12 | Duracion 25 min

Tipo de actividad. Actividad de ampliacién de conocimientos y de motivacion

Objetivos de la actividad.

Presentar a los alumnos la utilidad de recolectar y localizar semillas de plantas prioritarias para nuestra
sociedad en bancos de germoplasma para su conservacion.

Objetivos didacticos
7. Conocer las condiciones necesarias para la germinacion de la semilla y las etapas en que se produce.

10. Apreciar la aplicabilidad de la botanica a través de ejemplos del uso de las plantas en la vida cotidiana y
a través del contacto con botanicos profesionales.

13. Desarrollar el pensamiento critico y la capacidad de exponer las conclusiones y expresar opiniones
personales de forma coherente y justificada.

Contenidos didacticos.

6. La germinacion: etapas de la germinacion y condiciones necesarias para la germinacion de la semilla.
Funciones de la latencia y la dormicion en la supervivencia de la planta.

19. Toma de conciencia de la importancia de las plantas en las necesidades del ser humano (nutricién,
medicina, economia).

22. Sensibilizacion sobre la necesidad de conservar la diversidad vegetal como recurso natural y
paisajistico del territorio aragonés.
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26. Desarrollo del pensamiento critico y capacidad de exponer las conclusiones y expresar opiniones
personales de forma coherente y justificada.

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.14. Conocer los mecanismos de diseminacion de las semillas y los tipos de germinacién

Técnica metodoldgica.

Clase expositivo dialogal.

Desarrollo de la actividad.

Por altimo se conectara todo lo anterior con el proyecto “Huertas Life Km 0”. El Banco de Germoplasma
de Especies Horticolas de Aragdn. Se pondra un video sobre el Banco de Germoplasmas del CITA , que
duro aproximadamente 8 minutos y se les presentard el proyecto. Se incentivard un debate a cerca de la
pérdida de variedad horticola debido a la introduccion de especies comerciales y la necesidad de
conservacion de las semillas.

Recursos Ordenador, power point, proyector, Internet

Actividad de mejora. ;QUE NECESITA UNA SEMILLA PARA GERMINAR?

Fecha: Se emplearan dos dias. N° de sesion * Duracion50 min/clase

Tipo de actividad. Actividad de adquisicion de nuevos conocimientos, actividad de aplicacion de
conocimientos y actividad de evaluacion.

Objetivos de la actividad.

Que los estudiantes investiguen de forma auténoma sobre los posibles factores que influyen en la
germinacion de la semilla.

Objetivos didacticos.
7. Conocer las condiciones necesarias para la germinacién de la semilla y las etapas en que se produce.
12. Desarrollar actitudes y habilidades para el trabajo cooperativo.

13. Desarrollar el pensamiento critico y la capacidad de exponer las conclusiones y expresar opiniones
personales de forma coherente y justificada.

Observar el proceso de germinacion de la semilla, e investigar a cerca de los factores externos que necesita
una semilla para germinar (nuevo objetivo).

Contenidos didacticos.

6. La germinacion: etapas de la germinacion y condiciones necesarias para la germinacion de la semilla.
Funciones de la latencia y la dormicion en la supervivencia de la planta.

26. Desarrollo del pensamiento critico y capacidad de exponer las conclusiones y expresar opiniones
personales de forma coherente y justificada.

Disefio y planificacion de un experimento para analizar las condiciones que determinan la germinacion de
una semilla (nuevo contenido).
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http://www.europapress.es/aragon/noticia-banco-germoplasma-especies-horticolas-cita-colabora-mantenimiento-biodiversidad-20150315110513.html
http://www.europapress.es/aragon/noticia-banco-germoplasma-especies-horticolas-cita-colabora-mantenimiento-biodiversidad-20150315110513.html
http://www.europapress.es/aragon/noticia-banco-germoplasma-especies-horticolas-cita-colabora-mantenimiento-biodiversidad-20150315110513.html
https://www.youtube.com/watch?v=5zmxfNWKv9I

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).
Crit.BG.5.14. Conocer los mecanismos de diseminacion de las semillas y los tipos de germinacion.

Crit.BG.5.17. Disefar y realizar experiencias en las que se pruebe la influencia de determinados factores en
el funcionamiento de los vegetales.

Técnica metodoldgica.

Trabajo practico de investigacion.

Desarrollo de la actividad.

Actividad experimental sobre la germinacién basada en el experimento de Orti (2010) y en la metodologia
DQB Driving Question Board (Nordine y Torres, 2013).

Esta actividad se plantea hacerla al acabar las unidades didacticas correspondientes a las funciones de
nutricion y relacion de las plantas y presentar los resultados obtenido en la clase destinada a explicar la
germinacion.. El resto del tiempo los estudiantes trabajaran de forma independiente. Se emplearan en total
tres sesiones de aula:

Sesion 1 (50 min). Planteamiento del problema. Se parte de la pregunta ¢Qué necesita una semilla para
germinar?, la cual sera el objetivo a resolver por el estudiante y para ello deberan interpretar el problema de
tal forma que planteen la posible hipétesis del mismo asi como el disefio y ejecucion de la préctica.

El trabajo se hara en parejas y no podra haber mas de dos grupos con el mismo factor. Por lo que a los 10
minutos de la clase se hard una puesta en comun de posibles factores de estudio y se repartiran para los
grupos.

A continuacion las parejas deberan plantear el disefio experimental. Se les aportara un organizador grafico y
una lista de control experimental que tendran que ir rellenando a lo largo de la investigacion y que
entregaran a la profesora.

También deberan plantear la ejecucién de la practica. Se les pedira que aporten antes de ir al laboratorio un
listado de los materiales que necesitan para de esta forma poder prepararlos previamente.

Sesién 2 (50 minutos).Ejecucion de la practica. En el laboratorio los grupos deberan preparar las
condiciones elegidas de forma auténoma. A partir de este momento se les autoriza ir al laboratorio en las
horas de recreo por si debiesen hacer algun tipo de control.

Sesion 3. Puesta en comun de los resultados. Los resultados se presentaran en grupos de “factor”, es decir;
previamente, las parejas que tengan el mismo factor de estudio pondran sus resultados en comin y
presentaran sus conclusiones. Cada grupo tiene 5 minutos para exponer su trabajo. Podran apoyarse en
recursos visuales como power point, videos, etc.

Se evaluara la hoja de disefio experimental que habran elaborado por parejas y la exposicion del trabajo. La
hoja de disefio experimental valdra un 80 % de la nota y la exposicion un 20%.

Actividad para casa. MAPAS CONCEPTUALES: FORMACION DE LA SEMILLA Y DEL FRUTO
Y POLINIZACION.

Fecha: 9 de mayo 2018 N° de sesion 10 | Duracion

Tipo de actividad. Actividad de sintesis y actividad de evaluacion.
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Objetivos de la actividad.

Elaborar dos mapas conceptuales sobre la formacion de la semilla y del fruto y sobre la polinizacion, con el
objetivo de consolidar los aspectos tedricos tratados. Ademas, el objetivo es evaluar la comprension global
del alumnos sobre el tema.

Objetivos didacticos.

4. Entender el proceso de polinizacion, reconocer los distintos tipos de polinizacion, distintos mecanismos
de transporte de polen y las diferentes estrategias de las plantas para ser polinizadas.

5. Conocer el proceso de fecundacion de las espermatofitas, entender el proceso de formacion de la semilla
y del fruto y diferenciar el origen de las partes de la semilla y del fruto relacionandolas con la funcién que
realiza cada una.

Contenidos didacticos.

3. La polinizacion: tipos de polinizacion segun la fuente del polen y segun el mecanismo de transporte del
polen. Ejemplos de coevolucion de plantas y polinizadores.

4. La fecundacion de las espermatofitas: proceso de formacion de la semilla, y origen y funcion de las
partes de la semilla.

5. Proceso de formacion del fruto, y origen y funcion de las partes del fruto.

12. Representacion esquematica de los principales conocimientos sobre la reproduccion sexual de las
plantas, la polinizacién y la fecundacién, ordenando y jerarquizando las ideas y estableciendo relaciones
entre ellas, mediante la elaboracién de mapas conceptuales.

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Crit.BG.5.12. Diferenciar los ciclos biolégicos de briofitas, pteridofitas y espermafitas y sus fases y
estructuras caracteristicas.

Crit.BG.5.13. Entender los procesos de polinizacién y de doble fecundacion en las espermafitas. La
formacion de la semilla y el fruto.

Técnica metodoldgica.

Mapa conceptual

Desarrollo de la actividad.

Elaborar un mapa conceptual de forma individual sobre los temas propuestos para tarea para casa. Se
aportan las siguientes palabras que podran incluirse o no.

Polinizacion: puede ser segun, Polinizacion cruzada, se evita con, por insectos, es, insegura.

Formacion de la semilla y del fruto: es, doble fecundacidn, contiene, un nicleo espermatico con la oosfera,
deriva de, nutre al, cotiledones, ovario transformado y maduro tras la fecundacion del 6vulo, endospermo,
carnoso, contiene a..

Recursos Ordenador, power point, proyector, Internet
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VI. ADAPTACION DE LAS PLANTAS AL MEDIO EN EL QUE VIVEN.

Actividad 25. EXPLICACION DEL PROYECTO DE PODCASTING .”;POR QUE NO HABRE
ELEGIDO SER PLANTA?”.

Fecha: 10 de abril. Ne de sesion 2 Duracion 50 min

Tipo de actividad. Actividad de introduccién y de motivacion.

Objetivos de la actividad.

Introducir el proyecto de podcasting sobre los distintos mecanismos de adaptacion de las plantas de los
principales ecosistemas de Aragon para sobrevivir en ese medio, con entrevistas a expertos profesionales
sobre el tema. Se presentara de forma que despierte el interés de los alumnos mostrando ejemplos de
diferentes adaptaciones morfoldgicas, fisiolégicas y conductuales de algunas plantas. Se conectardn con
contenidos que han dado previamente en las unidades anteriores de nutricion y relacion de las plantas

Objetivos didacticos.

8. Reconocer y saber explicar las distintas adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y conductuales de las
plantas de los principales ecosistemas de Aragon al medio en el que habitan y relacionarlas con los factores
abioticos y bioticos de ese ecosistema.

10. Apreciar la aplicabilidad de la botanica a través de ejemplos del uso de las plantas en la vida cotidiana y
a través del contacto con botanicos profesionales.

Contenidos didacticos.

7. Adaptaciones morfoldgicas, fisiolégicas y conductuales de las plantas de los principales ecosistemas de
Arag6n al medio en el que habitan, en relacion con los factores abi6ticos y bi6ticos de ese ecosistema.

22. Sensibilizacion sobre la necesidad de conservar la diversidad vegetal como recurso natural y
paisajistico del territorio aragonés.

Criterios de Evaluacién (Orden ECD/494/2016).
Est.BG.5.16.1. Relaciona las adaptaciones de los vegetales con el medio en el que se desarrollan.

Crit.BG.4.17. Describir las principales especies y valorar la biodiversidad de un ecosistema cercano.

Técnica metodoldgica.

Clase expositivo dialogal

Desarrollo de la actividad.

La sesion empezaréa con la presentacion de la planta Espino amarillo (Hippophae rhamnoides) y su relacion
con la riada del camping de Biescas. Es una planta adaptada a vivir en suelos inestables de torrenteras, por
lo que el botanico Dr. Montserrat, predijo muchos antes de la catastrofe, que esa zona era peligrosa para
colocar el camping, basando su afirmacion en la presencia del espino amarillo en el barranco de deyeccion
justo encima del camping, ya que esta planta es tipica de ambientes de "funcionalidad torrencial”. Leer la
noticia” Un experto asegura en el juicio que la tragedia era "previsible". Con esto se pretende llamar la
atencion de los alumnos sobre la estrecha relacion de las plantas con el ambiente en el que crecen.

A continuacion se expondra el proyecto a realizar y se hablara con detenimiento de los contenidos del
trabajo. Se hard un repaso de algunos conocimientos necesarios para abordar el trabajo: Concepto de
adaptacion; Concepto de factor abidtico y bidtico limitante de un ecosistema; Diferencia entre especie
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vegetal caracteristica/tipica de un ecosistema. y especie endémica; Tipos de adaptaciones de las plantas al
medio en el que se desarrollan: morfolégicas, fisioldgicas y conductuales.

Por ultimo, los alumnos elegiran ellos los grupos de trabajo y seleccionaran el tema del proyecto entre una
propuesta de 7 temas. Se repartira el guidn del trabajo con las fechas de entrega, que se pueden consultar en
el ANEXO 3.

Recursos Ordenador, power point, proyector, Internet

Actividad 26. EMISION DE LOS PODCAST EN CLASE Y EVALUACION INTERGRUPAL.

Fecha: 10 de abril. N° de sesion 13 | Duracién 50 min

Tipo de actividad. Actividad de sintesis y de evaluacion.

Objetivos de la actividad.

Escuchar el podcast de todos los grupos y que por lo tanto todos los alumnos adquieran conocimientos
acerca de las adaptaciones de las plantas de otros ecosistemas distintos al de su trabajo. Ademas que cada
alumno sea capaz de evaluar y calificar el trabajo realizado por el resto de sus comparieros.

Obijetivos didacticos.

8. Reconocer y saber explicar las distintas adaptaciones morfoldgicas, fisiol6gicas y conductuales de las
plantas de los principales ecosistemas de Aragon al medio en el que habitan y relacionarlas con los factores
abioticos y bioticos de ese ecosistema.

9. Conocer, valorar y respetar la diversidad vegetal como recurso natural y paisajistico del territorio
aragoneés.

10. Apreciar la aplicabilidad de la botanica a través de ejemplos del uso de las plantas en la vida cotidiana y
a través del contacto con botanicos profesionales.

12. Desarrollar actitudes y habilidades para el trabajo cooperativo.

Contenidos didacticos.

7. Adaptaciones morfologicas, fisioldgicas y conductuales de las plantas de los principales ecosistemas de
Arag6n al medio en el que habitan, en relacion con los factores abioticos y bi6ticos de ese ecosistema.

17. Utilizacion de herramientas de autoevaluacion y evaluacién entre iguales.

22. Sensibilizacion sobre la necesidad de conservar la diversidad vegetal como recurso natural y
paisajistico del territorio aragonés.

23. Aprecio e interés sobre el trabajo profesional de los botanicos.

25. Responsabilidad y coherencia en la propia evaluacion y en la evaluacién del resto de compafieros.

Criterios de Evaluaciéon (Orden ECD/494/2016).
Est.BG.5.16.1. Relaciona las adaptaciones de los vegetales con el medio en el que se desarrollan.

Crit.BG.4.17. Describir las principales especies y valorar la biodiversidad de un ecosistema cercano.
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Técnica metodoldgica.

Clase expositivo dialogal

Desarrollo de la actividad.

Se escucharan los podcast en un orden elegido al azar. Entre cada podcast se dejaran 5 minutos para hacer
preguntas. Cada alumno tendra una rdbrica de evaluacién intergrupal. Se podré entregar al dia siguiente si
precisan escuchar méas de una vez los audios.

Recursos Ordenador, power point, proyector, internet, ribrica de evaluacion intergrupal.

VIl. FEEDBACK

Actividad 27. FEEDBACK: EVALUACION DE LOS ALUMNOS Y DE LA INTERVENCION
DIDACTICA.

Fecha: 10 de abril. Ne° de sesion 14 | Duracién 50 min

Tipo de actividad. Actividad de sintesis y de consolidacion.

Objetivos de la actividad.

Dar a los alumnos una retroalimentacion de los aspectos positivos y aspectos mejorables de sus resultados y
que también sean ellos mismos los que evallen la intervencion didactica y la actuacion de la profesora.

Objetivos didacticos.

13. Desarrollar el pensamiento critico y la capacidad de exponer las conclusiones y expresar opiniones
personales de forma coherente y justificada.

Contenidos didacticos.
25. Responsabilidad y coherencia en la propia evaluacion y en la evaluacion de resto de compafieros.

26. Desarrollo del pensamiento critico y capacidad de exponer las conclusiones y expresar opiniones
personales de forma coherente y justificada.

Criterios de Evaluacion (Orden ECD/494/2016).

Técnica metodoldgica.

Clase expositivo dialogal y cuestionario de evaluacion.

Desarrollo de la actividad.

El profesor comentard y explicard de forma general los fallos mas comunes encontrados en las actividades
evaluables entregadas y los puntos fuertes y dificultades que ha observado en el grupo clase.

Se pasard una encuesta a los alumnos para avaluar la intervencion didéctica y ademés se creara un espacio
de dialogo para que los alumnos hablen de como se han sentido a lo largo de las clases y que valoren si su
actitud hacia el parendizaje de la botanica ha cambiado en algun aspecto.

Recursos Ordenador, power point, proyector, internet, cuestionarios de evaluacion de la intervencion
didactica.
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ANEXO 3. PROTOCOLOS PROPORCIONADOS A LOS ALUMNOS

3.1. Trabajos précticos.
PRACTICA 1. OBSERVACION DE MUSGOS Y HELECHO.

INTRODUCCION.

En la siguiente practica vamos a observar la estructura de los musgos, como representantes de
las plantas bri6fitas (TALOFITAS) y los helechos como representantes de las pantas
Pteridofitas (CORMOFITAS). El objetivo es consolidar los conceptos vistos en clase y
familiarizarnos con este tipo de plantas.
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MATERIALES
- Ejemplares de musgo - Pinzas - Agua
- Ejemplares de helechos - Portaobjetos : Microscopio
- Lupa binocular - Cubreobjetos

PROCEDIMIENTO.

Haz foto de lo que vayas observando durante la préctica. Indica si has utilizado lupa o
microscopio y anota el nimero de aumentos. Indica lo que observas. (1 punto)

Briofitas: Musgos.

1. Extrae con la ayuda de unas pinzas un individuo de musgo y obsérvalo a la lupa binocular.
Identifica el gametofito y el esporofito.

2. Con la ayuda de las pinzas separa el esporofito del gametofito.

3. Observa con la lupa binocular las estructuras del esporofito: seta o filamento(o pie) y
capsula con cofia (o caliptra).
En el caso de que el esporangio ya haya liberado las esporas y la cofia no se encuentre,
busca, si hay, otro ejemplar en el que todavia no se haya producido la liberacion de esporas
y puedas observar la cofia.
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Solo si da tiempo: Coloca el esporofito sobre un porta, afiade una gota de agua y afiade
un cubreobjetos. Observa al microscopio. Intenta observar los esporangios con las
esporas que almacenan.

4. Observa con la lupa binocular la estructura del gametofito: rizoide, cauloide y filoides.

Sélo si da tiempo: Con las pinzas, separa las hojitas de uno de los tallitos del
gametofito. Deposita el tallito sin hojitas y una de las hojitas sobre un porta, afiade una
gota de agua y afiade un cubreobjetos. Observa al microscopio.

Pteridofitas: Helechos.

1.

Observa a simple vista la estructura del esporofito de un helecho (Polipodium sp). e
identifica las distintas partes: rizoma, raices, frondes.
Observa a simple vista los soros del esporofito de los dos géneros distintos de helechos

(Polipodium cambricum y Ceterach officinarum).

Después observa los soros con la lupa binocular e intenta identificar los distintos

esporangios.

Raspa sobre un portaobjetos el envés de la hoja para desprender los soros. Afiade una gota

de agua a la muestra. Pon un cubreobjetos.

Observa con microscopio e intenta identificar los esporangios con las esporas que

almacenan.
ACTIVIDADES DE CONSOLIDACION

1. ¢Hay alguna etapa en la que sea imprescindible la presencia de agua para la reproduccion
de los musgos? ;y de los helechos? (1 punto)
2. El esporofito de los musgos es marrén y no tiene hojas. ¢ Tiene esto algo que ver con el
hecho de vivir unido al gametofito? (1 punto)
3. ¢Por qué el esporofito esté en la parte superior del musgo? (1 punto).
4. ¢Por qué no has observado ningin gametofito de helecho? (1 punto).
5. Completa la siguiente tabla sobre las diferencias y similitudes de la morfologia y del ciclo
bioldgico de los musgos y helechos. (1 punto)
Filo Briofitos Pteridofitos
Sin semillas
Sin fruto
Gametofito dominante
El esporofito depende del gametofito | Las dos generaciones son
Caracteristicas independientes.

Gametofito vida independiente

La necesita la presencia
de agua; los gametos masculinos son
méviles (nadan)

Un solo tipo de espora
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6. Rellena el siguiente esquema sobre el ciclo diplohaploide de los briofitos y pteridofitos.
(1 punto)

Cigoto

Arquegonio }—)‘ (n) i— —> )

E fit
R e O

© O H Anterozoide ( ) }—

7. Busca informacidn sobre las dos especies de helechos que has observado en el
laboratorio. Utiliza el atlas virtual de la flora de Aragén.
http://floragon.ipe.csic.es/index.php. Rellena los datos de la siguiente tabla, y responde
a la siguiente pregunta ¢ Crees que pueden haberse recogido los ejemplares de las dos
especies en el mismo lugar? Razona tu respuesta. (2 puntos)

e Polypodium cambricum cambricum L. (Familia "POLYPODIACEAE", Género
Polypodium, Especies cambricum, subespecie cambricum)

e Ceterach officinarum Willd. subsp. officinarum (Familia "ASPLENIACEAE", Género
Ceterach, Especie officinarum, subespecie officinarum)

Polypodium cambricum Ceterach officinarum

NOMBRE
POPULAR
BIOLOGIA
Habitat
Preferencia edéafica

Rango altitudinal

8. ¢Qué he aprendido durante la practica? ¢Cudles son las dificultades encontradas?
(1 punto)
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PRACTICA 2. OBSERVACION E IDENTIFICACION DE FLORES DE
ANGIOSPERMAS.

OBJETIVOS

En esta practica vamos a reconocer el patrén basico de la estructura floral de las angiospermas.
Mediante el estudio de la flor vamos a identificar a qué familia pertenece, utilizando una clave
dicotomica (Flora Ibérica). Finalmente intentaremos conocer el género y la especie de la planta
utilizando la aplicacién pl@ntnet.

Por otro lado, identificaremos distintos tipo de inflorescencias. Y observaremos a la lupa la flor
de un capitulo.

RECURSOS

Aguja enmangada

Pinzas

Bisturi

Lupa binocular

Ejemplares de angiosperma con flor.

Clave dicotémica de familias
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PROCEDIMIENTO

Observa a simple vista y con la lupa binocular la flor de una planta angiosperma. Haz las
disecciones que consideres necesarias. Completa la tabla 1 mediante la observacion de los
caracteres de la flor detallados a continuacion. Acompafia la tabla con fotos de los principales
caracteres de la morfologia de la flor que se van observando.

1. FLOR SOLITARIA O INFLORESCENCIA

Identifica si las flores de tu ejemplar son flores solitarios o estan reunidas en grupos
(inflorescencias)?. Si hay inflorescencias ¢De qué tipo son? Haz una foto en detalle de la flor y
de la hoja.

En mucha plantas, las flores no estan solitarias sino que se retinen formando estructuras que se
denominan inflorescencias que son el conjunto de flores que nacen agrupadas de un mismo
tallo. Estas estructuras son fijas y constantes para cada grupo vegetal. Existen muchos tipos
distintos de inflorescencias de entre las que podemos destacar las siguientes:

Inflorescencias simples: son aquellas en las que el eje principal de la inflorescencia lleva flores:

1. Inflorescencias Racemosas: el eje principal no termina inicialmente en una flor, sino que
sigue creciendo:

Racimo: eje largo con flores laterales alternas y pedunculadas (fig. 1)

Espiga: eje largo con flores laterales alternas y sentadas, sin pedinculos (fig. 2)

Corimbo: inflorescencia con pedudnculos florales de longitud variable, pero las flores se sitlan
mas o menos al mismo nivel (fig. 3)

Umbela: inflorescencia donde los pedinculos florales parten todos del mismo punto vy las flores
llegan aproximadamente al mismo nivel, luego los pedinculos tienen una longitud
semejante (fig. 4)

Capitulo: Las flores carecen de peddnculo y se disponen en un receptaculo ensanchado
generalmente rodeado de brécteas. Estas flores tienen una estructura especial y pierden en
cierto modo su individualidad, pues el conjunto de todas ellas semeja una unica flor (fig. 5)

Amento: espigas densas colgantes de flores unisexuales desnudas (fig. 9)

2. Inflorescencias Cimosas: el eje principal finaliza su crecimiento antes que los laterales y
termina en una flor (fig. 6):

Monocasio o cima unipara: bajo la flor principal aparece una sola flor de segundo orden y asi
sucesivamente. (fig. 7)

Dicasio o cima bipara: el eje principal termina en una flor; bajo ella y partiendo del mismo nivel
se disponen otros dos pedinculos terminados igualmente en una flor. Cada uno de ellos
puede llevar a su vez otras dos flores y asi sucesivamente. (fig. 8)

Inflorescencias compuestas: son aquellas en las que el eje principal de la inflorescencia no lleva
flores, sino inflorescencias que pueden ser o no del mismo tipo que la principal, fig.10
(corimbo de capitulos), fig. 11 (racimo de umbelas), fig. 12 (umbela de umbelas).
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2. RECONOCIMIENTO DE LAS DISTINTAS PARTES DE UNA FLOR.
Observa a simple vista los siguientes aspectos:

2.1. Numero de verticilos florales. La flor de angiospermas esta formada por 4 verticilos
florales: 1 caliz, 1 corola (verticilos estériles), 1 androceo y 1 gineceo (verticilos fértiles). Al
conjunto de céliz y corola se le denomina Perianto. La parte de la flor que sustenta los verticilos
florales se denomina receptaculo y se une al tallo por el pedinculo floral. Se dice que una flor es
completa cuando tiene los 4 verticilos presentes.

Anter

Estambres
ANDROCEO

Filament Carpelo/s

Estilo GINECEO O PISTILO

Pétalos: COROLA

Sépalos: CALIZ

Pedunculo floral

2.2. La sexualidad de una flor estd determinada por la presencia de los verticilos florales
fértiles. Se dice que una flor es:

Hermafrodita, cuando estan presentes androceo y gineceo.
Unisexual, cuando so6lo uno de los dos esta presente.

41



2.3. Simetria: atendiendo a su simetria, las flores pueden ser:

Actinomorfas o regulares: cuando las piezas florales estan dispuestas regularmente alrededor de
un eje. Tienen simetria radiada (varios planos de simetria).

Zigomorfas o irregulares: cuando las piezas florales, no son iguales y estan dispuestas
simétricamente a través de un solo plano de simetria o de ninguno.

2.3. Céliz

Es el verticilo mas externo, estd formado por los sépalos que suelen conservar el color verde
primitivo de las hojas a partir de las cuales se han formado.

Dialisépalo: Los sépalos se encuentran libres entre ellos.

Gamosépalo: Los sépalos se encuentran unidos entre ellos. En este caso siempre podemos
contar el nimero de sépalos pues los extremos de estas piezas no llegan a fusionarse
totalmente, sino que quedan libres en la zona apical formando unos pequefios dientes.

Diente

2.4.. Corola:
Conjunto de pétalos que forman la flor y la protegen de sus érganos de reproduccion.

Dialipétala: Los pétalos se encuentran libres entre ellos.
Gamopétala: Los pétalos se encuentran unidos entre ellos.

Corola dialipétala Corolas gamopétalas
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Cuando los pétalos y los sépalos son de color y consistencia semejantes se llaman tépalos. En
este caso el conjunto de tépalos se denomina Perigonio.

2.5. Androceo:

Organo sexual masculino constituido por los estambres que estan formados por un filamento, en
cuyo extremo se encuentran las anteras. Separa los estambres y obsérvalos a la lupa y
describelos segun las siguientes caracteristicas.

Los estambres pueden estar:

Libres entre ellos y del resto de los verticilos florales

Unidos y agrupados de diversos modo.

% monadelfos (a) (unidos por los filamentos en un haz, dejando las anteras libres), diadelfos
(b) (dos haces), poliadelfos (c) (varios haces),

% singenésicos (d) (unidos por las anteras en un haz, dejando libres los filamentos) —

2.6. Gineceo:

El gineceo esta constituido por los carpelos, que son hojas modificadas que se han doblado
sobre si mismas hasta formar una cavidad donde se alojaran el/los évulo/s. El carpelo tiene, en
principio, forma de botella y consta de ovario, estilo y estigma.

- Especifica la posicion del ovario con respecto a la insercién de las otras partes florales:

Ovario stpero: el ovario se encuentra sobre el receptaculo y sobre el punto de insercion de las
otras partes florales.

Ovario infero: se halla debajo de los otros verticilos sobre un receptaculo céncavo, donde
sépalos, pétalos, estambres estan insertos arriba del ovario.

Ovario superior Ovario medio Ovario inferior
(o supero) (o semiinfero) (o infero)



- Determina el numero de carpelos y si estan soldados o no. Para estimar el nimero de
carpelos en un gineceo contar : n° de estigmas y estilos; marcas de la pared del ovarios y
cabidades en el ovario. Para ello tendras que realizar un corte longitudinal y transversal a un
ovario (tendras que utilizar dos flores) . Observa los évulos situados en el interior de los
ovarios.

En funcién del namero de carpelos y si estan libres o soldados, el gineceo puede ser:

Unicarpelar (constituido por un solo carpelo)
Pluricarpelar (formado por varios carpelos).
% Si los carpelos estan libres entre si gineceo_Apocarpico
¢ Si los carpelos estdn mas o menos unidos: gineceo Sincarpico o Gamocarpico . La
fusién puede producirse a nivel de los ovarios quedando libres estilos y estigmas, puede
producirse a nivel de los ovarios y estilos quedando libres los estigmas o bien puede ser
una fusion a nivel de los tres componentes del ovario.

2l

Apocérpico Sincarpico

o
pico

SAN

44



3. IDENTIFICACION DE LA FAMILIA A LA QUE PERTENECE

Ejemplo de clasificacion taxondmica:

Ser Humano | Girasol
Dominio | Eukarya Eukarya
Reino Animalia Plantae
Filo Chordata Anthophyta
Clase Mammalia | Dicotyledoneae
Orden Primates Asterales
Familia | Hominidae | Asteraceae
Género | Homo Helianthus
Especie | sapiens annus

Utiliza la clave general dicotdmica de Flora Ibérica para la identificacion de la familia a la que
pertenece el ejemplar. Descarga la clave en el siguiente enlace.

http://www.floraiberica.es/floraiberica/texto/pdfs/000%20clavegeneral.pdf.

Anota los nimeros de los pasos que vas siguiendo. Describe las dificultades o dudas que van
surgiendo.

¢A qué familia pertenece?

4. IDENTIFICACION DEL GENERO Y ESPECIE DE LA PLANTA.

Para la identificacion del género y especie de la planta, vamos a utilizar la aplicacion Pl@ntNet.
Esta disponible en App Store y en Google Play. Es una aplicacién francesa (disponible en
castellano), por lo que hay algunas plantas autdctonas ibéricas que no encontraréis, pero es una
apliacion muy curiosa porque permite introducir hasta 4 fotos de la planta que queremos
identificar para afinar la busqueda.

Pequefio  tutorial:  https://www.moovity.io/app-para-identificar-plantas-con-una-foto-de-tu-
camara/

Su funcionamiento como vemos en las imagenes a continuacion de este parrafo es muy sencillo,
no tenemos mas que sacar una fotografia a la planta elegida y categorizarla entre las diferentes
opciones ( hoja, flor, fruto o corteza ) , para que de forma inmediata nos arroje varias
coincidencias o en pocos dias tengamos la solucién a nuestras dudas en el caso de que todavia
no haya recogido nada similar en la libreria de imagenes:
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MIS OBSERVACIONES

Ademas hay que tener en cuenta dos puntos importantes en esta app de identificacion de plantas
, el primero que debemos aislar una hoja, una flor y el fruto del resto para que se realice la
identificacion correctamente. Y la segunda consideracion importante, es que las fotografias
deben ser de flora silvestre.

20 v 4 m1933 ¥ © 20 v .4 w1933

flora silvestre

flora silvestre

¢A qué género y especies pertenece la planta?
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LA FLOR DE LAS COMPUESTAS

Flor tubulosa madura Flor ligulada

Flores tubulares

maduras Flores tubulares

inmaduras Flores liguladas

Receptéculo Involucro de brdcteas

(Filarias)

Corola ligulada

Estigmas ——

Anteras Anteras soldadas

soldadas

Corola
tubulosa

Caliz

Ovario

Flor tubulosa madura Flor ligulada
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ACTIVIDADES.

1. Adjunta las fotografias correctamente identificadas de las estructuras que has ido observando
a lo largo de la préactica. Si utilizas el microscopio sefiala el numero de aumentos. (3 puntos)

2. Rellena la tabla adjunta. (2 puntos)

3. Identifica la familia de la planta mediante la clave botanica de Flora Ibérica. Enumera a
continuacion los pasos seguidos en la clave general de Flora Ibérica hasta llegar a la familia a la
gue pertenece la planta. Describe cudles han sido las dificultades encontradas; aquellos pasos en
los que has tenido mas dudas, y comenta como los has resuelto. (3 puntos)

4. ldentifica el género y la especie de la planta mediante la aplicacion Pl@ntNet (1 puntos).

5 ¢Qué he aprendido durante la practica? ;Cuales son las dificultades encontradas? (1 punto)
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Tabla 1. Morfologia Floral

Flor solitaria o Inflorescencia

N° de Verticilos

Sexualidad
Simetria
CALIZ

Color

N° de Sépalos

¢Estan libres o soldados?
COROLA

Color

N° de pétalos

¢ Estan libres o soldados?
ANDROCEO

N° de estambres

¢ Estan libres o soldados?
GINECEO

N° de carpelos

Ovario infero o stpero

¢Estan libres o soldados?
Familia Género Especie
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PRACTICA 3. CLASIFICACION DE FRUTOS. DISEMINACION DE FRUTOS Y
SEMILLAS.

INTRODUCCION (RESUMEN DE LO VISTO EN CLASE)

La funcién del fruto es proteger a la semilla y ayudar a su dispersion. La dispersion de las
semillas permite que las plantas puedan alcanzar lugares alejados e introducirse en nuevos
hébitats, de esta forma disminuye la competencia por los recursos entre la planta madre y sus
descendientes.

Después de la fecundacion, las flores suelen experimentar alteraciones: loa sépalos, los pétalos y
otras partes de la flor desaparecen o se transforman. Al mismo tiempo que se forma la semilla,
el ovario sufre una serie de modificaciones hasta su transformacion en fruto. El ovario modifica
sus dimensiones, su consistencia, su coloracion y su composicion quimica para transformarse en
fruto: podemos definir el fruto como el ovario transformado y maduro tras la fecundacion.

Durante dicha transformacion, la pared del ovario se convierte en pericarpio, generalmente se
engruesa y forma tres capas: el exocarpo (epicarpo) o capa externa, el mesocarpo o capa
intermedia y el endocarpo o capa interna. En algunos frutos s6lo aparece el exocarpo y el
endocarpo.

Semilla
Endospermo
Embrién
Bgumento

Pericarpio
Endocarpio
Mesocarpio

Epicarpio

Endospermo
Endospermo

. Cubierta
Cubierta

Cotiledon Cotiledones

Embrion

Embrion

Semilla monocotiledéneas Semilla dicotiledéneas
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OBJETIVO:

Identificar los principales tipos de frutos y semillas mas comunes en nuestro dia a dia; asociar la
parte comestible del fruto con la estructura correspondiente , y deducir el tipo de dispersion a
partir de las caracteristicas del fruto.

PROCEDIMIENTO.

A partir del visu de los frutos y semillas disponibles, rellenad la tabla 1. Ayudaros de la
informacion que se adjunta, y recordar lo visto en clase. Tendréis que intuir el tipo de dispersion
del fruto o semilla por la morfologia del fruto.

Clasificacion de frutos. Necesitaréis consultar la pagina que se adjunta y que ya vimos en clase
(http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Web Frutos/Clasificaci%C3%B3n.htm), donde
aparece una explicacidn més detallada y se aportan muchas fotos y ejemplos. Finalmente
tendreéis que clasificar los tipos de frutos en funcion de su naturaleza, textura y dehiscencia, tal y
como se explica a continuacion.

La puntuacion maxima de cada furo correctamente identificado es de 0,5. Si no llegéis a
clasificar algun fruto explicarme cuales han sido las dificultades encontradas para poder valorar
el proceso. Y recordar contestar: ;Qué he aprendido durante la practica? ¢Cudles son las
dificultades encontradas?

TIPOS DE FRUTOS.

Los frutos se pueden clasificar atendiendo a diversos caracteres. Nosotros vamos a clasificarlos
en funcion de su naturaleza, es decir las partes de la flor que intervienen en su formacion
(Frutos simples, agregados, complejos y compuestos) ; consistencia (secos 0 carnosos); o si
liberan o no las semillas en la madurez(dehiscentes o indehiscentes).

FRUTOS

AGREGADOS

COMPLEJOS
| |

'h-"‘.‘ L | |
|

COMPUESTOS

|
Dehiscentes || Indehiscentes | ‘ |

| I

| 4 i

*Aguenios
, . *Drupa
*Foliculo *Samara -Bava -Balaustra
sLegumbre *Cariopside Y - *Polidrupa *Sicono
X o *Herperidio . *Pomo .
*Capsula *Calibio .. *Polibaya *Sarosis
e *Peponide *Pseudocarpo
*Silicua *Nuez .
. *Trima
*Cipsela
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FRUTOS SIMPLES: se desarrollan a partir de una sola flor que tiene o bien un tnico carpelo o
bien varios carpelos soldados.

Frutos secos: el pericarpo maduro es seco. Sus paredes se impregnan de sustancias lefiosas y se
endurecen para proteger a la semilla y evitar su desecacion. Algunos frutos secos son
dehiscentes y se abren y sueltan las semillas, mientras que otros, los frutos indehiscentes, no
se abren y la semilla se dispersa con el fruto. En cambio, la gran mayoria de los frutos
carnosos son todos indehiscentes.

Frutos secos dehiscentes:

Foliculo: formados a partir de un solo carpelo que cuando madura se abre longitudinalmente
de arriba hacia abajo, por un lado.

Legumbre: formados a partir de un solo carpelo, que cuando maduran se abren
longitudinalmente por dos lados.

Cépsula: a partir de una flor con varios carpelos soldados y que se abre de diversas maneras.

Silicua: provienen de dos carpelos, por lo que llevan un tabique central que sostiene las
semillas.

Frutos secos indehiscentes:

Aguenio: frutos de una semilla, con el pericarpo independiente de la semilla, es decir, no
soldado a ella.

Samaras: tipo particular de aquenio que posee una o varias alas para ser dispersado por el
viento.

Cariopside: frutos en los que la semilla esta pegada al pericarpo.

Calibio: frutos de pericarpio endurecido y recubierto en todos los casos por una cubierta
lefiosa, normalmente en la base, aunque luego cada calibio desarrolla una estructura
distinta. Cuando la cubierta recubre a los frutos, se abre para dejarlos libres.

Nueces o nuculas: Pericarpio muy endurecido (proteccion especial dura y pétrea).

Cipsela: tipo particular de aquenio que suelen presentar un penacho de finos pelos simples o
plumosos denominado vilano o papus procedente de la transformacion del céliz.

Frutos Carnosos: el pericarpo maduro es carnoso y jugoso, a veces también fibroso. Son
siempre indehiscentes. Almacenan sustancias nutritivas para atraer a los animales
herbivoros que se alimentan de ellos. La semilla, ingerida con el fruto, resiste a procesos
digestivos y es transportada y depositada con las heces de la planta que la produjo.

Drupa: mesocarpo carnoso y endocarpo endurecido en forma de hueso, dentro del cual esta
la semilla.

Baya: epicarpo blando, mesocarpo y endocarpo muy carnosos.

Hesperidio: materia carnosa entre el endocarpo y las semillas. Constituido generalmente por
10 carpelos cerrados (gajos), con el epicarpio rico en esencia y delgado, mesocarpo con
consistencia esponjosa y el endocarpo membranoso revestido en su interior de
numerosos tricomas repletos de jugo, que constituyen la parte comestible del fruto.

Pepdnide: baya de gran tamafio con epicarpo duro y grueso, y placentas muy desarrolladas.
A veces por reabsorcién de la pulpa, se forma en el pepénide una gran cavidad central.
Son los frutos més grandes que se conocen.
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Trima: Fruto con estructura de drupa. Con el epicarpo y mesocarpo carnosos, al final de la
maduracion mas o menos desjugados, que forman una céscara dehiscente de manera
irregular.

FRUTOS AGREGADOS: se desarrollan a partir de una sola flor que tiene varios carpelos
libres, formandose a modo de de frutos independientes pero en la misma flor.

Polidrupa: Agregacion de drupas. Se forman varios frutos carnosos y con endocarpo pétreo
de tipo drupa que contiene la semilla.

Polibaya: Se forman varios frutos carnosos de tipo baya en la misma flor. Un caso particular
es la chirimoya, que originalmente es una polibaya pero en la madurez se sueldan las
bayas y se concretan en una Unica unidad, siendo reconocibles los carpelos
exteriormente por las escamas.

FRUTOS COMPLEJOS: se desarrollan a partir de una sola flor en los que ademés del
desarrollo de los carpelos (ovario maduro) se unen otras partes de la flor para constituir una
unidad. Existen muchas variaciones. Su sistematizacion es complicada y a menudo se pueden
incluir en otros tipos de frutos simples.

Balausta: fruto con el pericarpio coriaceo y el interior dividido en cavidades mediante
tenues telillas, indehiscente y repleto de semillas con tegumento jugoso (arilo). En el
fruto persiste el caliz y se pueden observar los estambres residuales.

Pomo: fruto carnoso e indehiscente, con el endocarpo (parte central) coriacea y dividida en
tantos compartimentos como carpelos, y con pepitas (semillas).

Pseudocarpos: El tdlamo o receptaculo floral se desarrolla extraordinariamente durante la
maduracion y constituye un cuerpo carnoso comestible, sobre el cual se disponen los
verdaderos frutitos del tipo aquenio.

FRUTOS COMPUESTOS O INFRUTESCENCIAS: todas las flores de una inflorescencia
participan en el desarrollo de una estructura que parece un solo fruto pero que en realidad esta
formada por muchos frutos. En ocasiones participan otras partes de la flor o incluso el mismo
eje de la inflorescencia en su desarrollo, como ocurre en los frutos complejos.

Sicono: receptaculo carnoso que encierra en su interior los frutos (aquenios) provenientes
de las flores que componian la inflorescencia. La parta carnosa y pulposa corresponde al
gje de la inflorescencia, que se ha convertido en una estructura casi cerrada excepto por
la presencia de un pequefio poro.

Sorosis: todas las flores de la inflorescencia contribuyen al fruto. Resulta de la soldadura de
todas las bayas de la inflorescencia. La parte central de la misma es el eje de la
inflorescencia. La parte que se come lleva los ovarios y las bases fusionadas de las
flores.

DISEMINACION DE FRUTO Y SEMILLA

La funcidn del fruto es favorecer la dispersion de la semilla y asi asegurar que el desarrollo de
las nuevas plantas no se vea obstaculizado por la competencia.

Las principales formas de dispersion son:

Autodispersion: la planta presenta adaptaciones mecénicas de propulsion de los frutos o las
semillas. Los frutos desarrollan una pared seca y dura con estructuras que facilitan su
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apertura, permitiendo la salida de la semilla; las plantas que presentan este mecanismo se
denominan autodcoras. Ejemplo. Legumbres.

Viento: las semillas pueden ser de un tamafio muy reducido o bien presentar apéndices a modo
de alas o penachos de pelos para que el viento las arrastre; las plantas que presentan este
mecanismo se denominan anemocoras.

Animales: los animales se encargan de manera voluntaria o involuntaria de dispersar los frutos;
las plantas que presentan este mecanismo se denominan zoocoras. Los frutos de paredes
carnosas y comestibles atraen a ciertos consumidores y se aseguran de que dispersen las
semillas a través de sus deposiciones (endozoocoras). También hay frutos con ganchos que
se pegan al pelo del animal (epizoocoria).

Agua: el fruto es dispersado por la lluvia o arrastrado por corrientes de agua; las plantas que
presentan este mecanismo se denominan hidrocoras.

Existen plantas cuyos frutos son dispersados por mas de un agente o vector (policoras).

BIBLIOGRAFIA.

Garcia, F.J. Los frutos. Clasificacion. Universidad Politécnica de Valencia: Biologia Y
Botéanica. Programa de la asignatura. Recuperado de
http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Web Frutos/Clasificaci%C3%B3n.htm

http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas%20PDF/Clasificacion%20Frutos.pdf
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Tabla 1. Tipos de frutos y semillas. Mecanismos de dispersion.

. . . . . . Tipo de TIPO DE
(o]
N Fruto Semilla Consistencia | Dehiscencia | Naturaleza Parte comestible del fruto dispersion, FRUTO
Manzana | Pepitas (Foto | Carnosa Indehiscente | Fruto Mesocarpio y Epicarpio (a no ser que pelemos la Endozoocoria Pomo
(Foto1l) | 1) complejo manzana)
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3.2. Guibn aportado a los alumnos para el proyecto de podcasting.

Adaptaciones de las plantas al medio en el que se desarrollan.

1.0DJEtIVO QIGACHICO. ....vcveeeiiieeiieesee bbb 57
2.Evaluacion y feCha d€ ENIrEGA. ........curveiirieiircisieise s 57
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3. SBCCIONES ...tttk bbbttt r e 59
4. PauSa 0 INTEIMEAIO ....e.veveeeeeieieieeie sttt bbbttt 59
5. RECAPITUIACION ...ttt 59
6. DESPEAITA Y CIBITE ...ttt ettt bt 59
B.SOTEWANE. . eeeeeeeee ettt et e et et e et e re e re e reeteeaenreereentenne s 60
7.TEMAS PIrOPUESEOS ...t sttt sr s sr e r e r et ne e nnean s enreeneennenne s 61
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Objetivo didéctico.

Relacionar las adaptaciones de los vegetales con el medio en el que se desarrollan. Para ello nos
basaremos en algunos de los principales ecosistemas que podemos encontrar en Aragon, y
compartimos nuestro conocimiento con el resto de la comunidad educativa. Los resultados de la
investigacion se presentaran en forma de podcast. Vamos a contarlo!

Evaluacion y fecha de entrega

Evaluacién: el trabajo cuenta un 50% del total de la nota. Para que la nota pondere con la otra parte, es
requisito sacar un 5.

Fecha de entrega: Antes del lunes 14 de mayo

Duracion: Entre 10 y 30 minutos

¢ Qué es un podcast?

Un podcast es un archivo de audio digital, que se publica en la red a modo de emision radiofonica. Va

unido a
podcast

unos metadatos para facilitar la suscripcion o la descarga. Os pongo como ejemplo el siguiente
“El futuro es vegetal. Con Stefano Mancuso”.

http://mvod.lvlt.rtve.es/resources/TE_ SBOSQUE/mp3/0/8/1510485190980.mp3

¢ Como lo vamos a hacer?. Pasos a seguir.

1. Planificacion

- Elegir

un tema y hacer los equipos de trabajo.

- Distribuir las tareas y organizar el trabajo cooperativo.

- Recoger y procesar la informacion sobre el tema propuesto. Os adjunto un guién con lo puntos
minimos a tratar:

Explica los principales factores abidticos y bidticos que definen el ecosistema elegido. *
¢Cudles son los factores abidticos o bidticos limitantes a los que tienen que sobrevivir las
plantas que viven en ese ecosistema?. *

Explica las principales adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y conductuales de las plantas al
medio en el que viven.

Acomparia las explicaciones con ejemplos: nombra algunas especies indicadoras y si existen
especies endémicas.

Explica si existe algiin impacto ambiental sobre el ecosistema que afecte a la conservacion de
la vegetacion indicadora y cuéntanos si existen medidas de proteccion.

Relata alguna noticia de interés o curiosidad en relacion al tema que estas tratando. Cuéntanos
algo que nos haga despertar curiosidad sobre la adaptacion de las plantas al medio en el que
viven.

Entrevista a algun experto en el tema que estas tratando. Un recurso muy habitual en
podcasting, como lo fue en la radio, es la entrevista. Asi que 0s voy a pedir que incluyais una
breve entrevista como minimo a un experto del tema en el que estéis investigando. Con el
entrevistado puedes tratar alguno de los puntos anteriores propuestos o puede contarte algin
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aspecto relacionado con su trabajo, curiosidades, etc. Junto a los temas, 0s propongo también
algunos expertos que pueden aportar datos de interés al podcast. Un ejemplo de entrevista,
aunque con video es: https://youtu.be/dkgkcTLng64

*NOTA. Los temas” Estrategias de adaptacion de las plantas mediterraneas a los incendios” y
“Respuestas de las plantas a estrés hidrico” , tendran una estructura diferente; en el primer y segundo
punto se hablara de la problematica de los incendios y de la problematica de los periodos de sequia en
Aragon respectivamente.

- Redactar las preguntas a realizar al entrevistado y organizar la entrevista.

Os dejo un post de interés “5 claves para hacer una buena entrevista en tu podcast”
(http://podcastpro.audio/blog/5-claves-para-hacer-una-buena-entrevista).

Para grabar la entrevista, lo mas recomendable es que utilicéis el medio que os sintais mas comodo y
lo importéis luego al programa de edicion. Os dejo una entrada donde se explican distintos métodos de
grabar  una entrevista telefonica. “6 formas de grabar  una entrevista
“(http://www.clasesdeperiodismo.com/2011/06/26/6-formas-de-grabar-una-entrevista/). Como se ha
dicho anteriormente, también acepta los archivos de audio de whatsapp y algunos méviles graban las
conversaciones en MP3.

- Redactar un guidn. Una vez hayais adquirido la informacién suficiente para la produccion del
podcast, es importante elaborar un guion escrito con el programa a grabar, lo que permitira tener un
hilo conductor al momento de realizar la grabacion. En el siguiente apartado tenéis un resumen de
cuél es la estructura de un podcast.

- Eleccién de la musica y nombre del programa. Para la eleccion de la musica podemos encontrar en
internet repositorios musicales con canciones libres de derechos de autor en sitios como
https://www.jamendo.com/?language=es , https://soundcloud.com/ , http://www.opsound.org/
http://www.locutortv.es/musicalibredederechos.htm ,

2. Grabar

Una vez tengais claro todos los elementos que vais a integrar en las grabaciones —eleccion de la
mausica, estructuracion y redaccién del guién- el siguiente paso es la produccion del podcast mismo.
Necesitareis el siguiente material: Ordenador, micro, cascos, mévil y programa de edicion.

Yo os propongo el programa Audacity. Es un programa de grabacion multipista, esto quiere decir que
es posible registrar maltiples fuente sonoras (musica, voz, entrevista, etc) por separado para luego
unirlas, y esto resulta muy comodo. Aunque es recomendable trabajar con pocas pistas para reducir el
trabajo del montaje final, asi que atencidn a vuestros textos y ser lo méas profesionales posibles.

3. Editar.
- Recortar, mejorar, reducir ruidos, afiadir pistas, musica de fondo,...,etc.
- Editar las etiquetas ID3.

- Guardar en formato MP3.
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4. Publicar

Los podcast seran compartidos en el blog de la asignatura. Cada grupo debéis acompafiar vuestra
grabacion con una foto, una breve descripcion del contenido que vamos a encontrar en el podcast-a
modo de resefia- junto con la fecha de emisién, los nombres de los componentes del equipo y el titulo
del podcast. Asi que a compartir y recibir feedback del mundo mundial.

e Estructura béasica del podcast y sus elementos minimos
1. Careta de entrada

La estructura bésica del podcast comienza con una careta de entrada. Es lo primero que se oye en un
podcast. Siempre es la misma y se caracteriza por ser breve, con algo que muestre ya de por si la
personalidad del programa. Puedes usar una breve sintonia y una voz que diga el nombre (por ejemplo
el nombre del instituto, curso, asignatura) y algin eslogan.

2. Introduccion

Es la parte en la que nos presentamos, damos la bienvenida y comentamos brevemente de qué ird
nuestro episodio, por ejemplo dando un sumario del contenido, o mostrandolo en forma de titulares. Es
una parte importante porque es en este momento cuando debemos enganchar a nuestro escuchante.
Pon esmero a la hora de disefiarlo y entusiasmo a la hora de presentarlo. De esta parte dependen en
gran medida la audiencia real de un podcast, porque determina que un escuchante siga escuchando o
no.

3. Secciones

La estructura basica de un podcast, independiente de la duracidn, deberia tener secciones que organice
la informacién en temas. Esto ayuda al escuchante a orientarse. Recuerda que el sonido no se ve y el
escuchante necesita una estructura muy clara en su cabeza para saber en qué punto del episodio esta.

4. Pausa o intermedio

Es interesante escoger otro tipo de contenido que cree divisiones en el contenido para que ayude al
escuchante a orientarse y también le permita descansar. En radio lo aprovechan para poner publicidad,
pero tU puedes aprovecharlo para hacer menciones de otro tipo. Puedes poner mdsica, por ejemplo
alguna cancién relacionada con el tema (Ejemplo Madre Tierra de Macaco
https://www.youtube.com/watch?v=iZWryw?2eFjl) o recitar una parte de un texto literario, cuento o
poesia, como por ejemplo el soneto “Os monegros” de Labordeta.
(https://osmonegros.com/2015/05/31/jose-antonio-labordeta-%C2%93monegros%C2%94/)

5. Recapitulacion

Aqui debemos hablar con orgullo de todo el valor que hemos aportado. Podremos hablar abiertamente
de todo lo que hemos ofrecido a nuestra audiencia y puede servir como antecedente de lo que
podremos ofrecer en los demés podcast (en la radio se suele adelantar el contenido del episodio
siguiente). Es una parte muy importante dado que nos permite evaluar y valorar nuestra propia
capacidad de produccion.

6. Despediday cierre
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Aqui es donde despedimos el episodio, emplazando a la audiencia hasta el proximo capitulo (en
nuestro caso a otro de los podcast de nuestros compafieros y compafieras) y donde podemos dar una
Gltima llamada a la accion. Ponemos la sintonia de cierre, nos despedimos y les dejamos con ganas de
mas, para que escuchen otros de los podcast creados.

e Software.

Para grabar y editar nuestro podcast vamos a utilizar el programa software libre Audacity. El enlace
para descargarlo de su pagina oficial es : http://www.audacityteam.org/download/

Os adjunto un tutorial sencillo de 30 minutos sobre como instalarlo y cémo hacer un podcast con
Audacity. https://youtu.be/qTogbeZ4xgk

Es importante instalar también los siguientes complementos que nos permitiran trabajar con distintos
formatos de audio:

e LAME MP: encorder para exportar a MP3. En el anterior tutorial, a partir del minuto 23°10
e FFmpeg import/export library que permite importar y exportar distintos formatos como AC3,
AMR(NB), M4A and WMA, e importar audios de videos. En este tutorial se explica como
instalarlo (https://www.youtube.com/watch?v=v2J6fT65Ydc)
Atentos a los distintos archivos que se puede importar el programa. Como curiosidad, Audacity acepta
los formatos de los archivos de voz Whatsapp (.opus y .3ge). Ademas algunos maviles permiten
grabar conversaciones telefonicas en formato .mp3

El programa es bastante intuitivo. Un pequefio consejo sobre los servidores de audio que se pueden
utilizar. En la barra de herramientas del dispositivo se pueden seleccionar los siguientes servidores de
audio.

e MME: es la interfaz de grabacion que ofrece mayor compatibilidad, pero también la mas
antigua.

e Windows DirectSound: ofrece buenos resultados y al mismo tiempo es compatible con la
mayoria de dispositivos.

o Windows WASAPI: desde la aparicion de Windows Vista podemos usar esta interfaz
especialmente disefiada para grabar el audio del PC, generalmente ofrece una menor latencia y
mejores resultados, aunque puede haber dispositivos no compatibles.

Os recomiendo que utilicéis Window WASAPI, ya que permite ademas, grabar el audio que se esté
reproduciendo en ese momento en el ordenador, eligiendo como dispositivo de grabacién los altavoces
del PC, tal y como os sefialo en la figura.
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e Temas propuestos

1. Las Estepas. Mecanismos adaptativos de plantas para la vida en el yeso (yeseras). Plantas
gipsicolas, gipsofitos.

Las estepas son territorios no cultivados (o cultivados sin régimen de regadio) carentes de arboles y
grandes arbustos, con predominio de vegetacion arbustiva y herbacea bien adaptada a la presencia de
suelos con yesos y escasas precipitaciones.

“El agua cristalizada en las rocas de yeso es una fuente de agua para las plantas gipsicolas”.
https://jolube.wordpress.com/2016/11/28/el-agua-cristalizada-en-las-rocas-de-yeso-es-una-fuente-de-
agua-para-las-plantas-gipsicolas/

Contactos.

e Palacio Blasco, Sara

2. Los Humedales: Las lagunas saladas (lagunas endorreicas). Mecanismos adaptativos de las
plantas a la salinidad (halofilia). Plantas hal6filas e higrohaldfilas.

Las saladas son lagunas endorreicas, la mayoria estacionales, tipicas de paisajes aridos. La principal
caracteristica de estos humedales es la elevada concentracion de sales, que propicia comunidades muy
especializadas, méas propias de ambientes marinos.

“Como una  planta de sal  puede salvarnos del cambio climatico”.
https://www.nobbot.com/futuro/halofitas-salvarnos-del-cambio-climatico/

Contacto.

e Centro de Interpretacion en Chiprana
e Centro de Interpretacion Lagunas de Gallocanta.
e David Guzméan Otano

3. Barrancos, cafiones y cortados. Adaptaciones de las plantas a vivir en las rocas. Flora
rupicola.

Los roquedos constituyen un habitat destacado en Aragdn y son frecuentes en buena parte de sus
paisajes mas espectaculares como Ordesa, Guara, Mallos de Riglos o Rodenos, entre otros. Los
cortados rocosos, a pesar de su apariencia estéril desde la lejania, son medios utilizados por algunos
seres vivos para desarrollar su ciclo vital. La principal dificultad que impone el vivir sobre la roca es la
escasez y practicamente ausencia de tierra donde arraigar y establecerse

“Las hormigas permiten la reproduccion de una planta tropical en el Pirineo Aragonés”.

http://www.abc.es/20120912/ciencia/abci-planta-tropical-pirineo-terciario-201209101739.html

Contacto:

e Olatz Fernandez . Guia de escalada y realiza un estudio sobre la flora rupicola.
e David Guzméan Otano.
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4. Montafia y Alta Montafia. Adaptacion de las plantas de la alta montafia. Vegetacion alpino-
nival.

Podemos denominar vegetacion alpina a la que habita en el piso alpino, una pequefia franja que
recorre nuestro Pirineo por las zonas mas altas de las montafas, a partir de los 2.300 metros de altitud
hasta los 3.404 metros de la cumbre del Aneto, la mayor altura de la cordillera. Dentro de éste,
encontramos el piso nival por encima de los 2.800 metros de altitud, donde sélo unas pocas plantas
localizadas en ambientes favorables consiguen sobrevivir a las altas temperaturas, periodos de
innivacion y falta de suelo.

“El cambio climatico aumenta la variedad de plantas en la alta montaria”

https://www.elperiodico.com/es/medio-ambiente/20180404/cambio-climatico-aumenta-variedad-de-
plantas-alta-montana-6734005

Contactos:

e Daniel Gémez.

5. Bosque mediterraneos. Estrategias de adaptacion de las plantas mediterraneas a los incendios.
Especies pirofilas o pirofitas. Ecosistemas terrestres adaptados al fuego.

En otros tiempos, el bosque mediterraneo constituia gran parte del paisaje aragonés, pero actualmente
se encuentra reducido a manchas dispersas por toda la region debido a la presion demografica y a los
incendios, ya que son unas masas muy expuestas a este tipo de catastrofe. Fuego y evolucion en el
mediterraneo (https://www.uv.es/jgpausas/papers/Pausas-2010-1yC_fuego-evolucion.pdf)

“Un investigador defiende fuegos preventivos en el monte para evitar incendios descontrolados”

http://www.levante-emv.com/comunitat-valenciana/2017/05/13/investigador-defiende-fuegos-
preventivos-monte/1566114.html

Contacto

o Juli Pausas: Blog https://www.uv.es/jgpausas/videos.htm

6. Respuestas de las plantas al estrés por déficit hidrico.

Aragodn se incluye principalmente dentro del &ambito mediterraneo continentalizado, con inviernos frios
y veranos calurosos y secos, lo que conlleva a que la vegetacion soporte largos periodos de sequia. Las
plantas que viven en estas zonas economizan mucho el agua.

Recuperarse o resistir: los bosques espafioles aprenden a adaptarse a las sequias extremas

http://www.rtve.es/noticias/20180228/recuperarse-resistir-bosques-espanoles-aprenden-adaptarse-
sequias-extremas/1685940.shtml

Contacto

e Gazol Burgos, Antonio
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7. Los pastos (ecosistemas pastorales). Estrategias de las plantas frente al consumo por los
herbivoros. Plantas de los pastos.

Un pasto es cualquier recurso vegetal que sirve de alimento al ganado, bien en pastoreo o bien como
forraje (usar la parte vegetativa de las plantas una vez cortada o segada) , por lo que el herbivorismo se
convierte en un factor determinante en el origen y conformacion de los pastos.

“A mas pastoreo, mas biodiversidad”

https://www.canarias?7.es/hemeroteca/a mas_pastoreo_mas_biodiversidad-KDCSN324097

Contactos:

e Gartzia, Maite
Tesis Doctoral de Maite Gartzia : Evaluacion de los cambios de los pastos del pirineo y su relacion
con los componentes agropastorales.

https://gartziamaite.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=f249ababc873436ba9cece420
410794d

e Fechas de entrega

20 abril de 2018. Entrega de la revision bibliografica y preguntas al experto.

. 29 abril de 2018. Entrega de las preguntas de la entrevista al experto. Para este punto es
importante que os hayais documentado sobre éste. A los que me hicisteis la entrega el dia 20 os orienté
sobre ello. Cualquier duda me preguntais.

La semana que viene ya deberiamos estar haciendo entrevistas para que nos dé tiempo.

. Del 2 al 4 de mayo del 2018 entrega del borrador con las puntos del guién. Es un borrador.
No quiero que me entreguéis un trabajo escrito. Se puede presentar en formas de ideas. Es para
ayudaros a orientar el tema y guiaros en cada paso del trabajo:

Ejemplo:

Adaptaciones morfoldgicas de las plantas al déficit hidrico:

. Reduccion superficie foliar, transformacion en espinas o desaparicién
. Reduccion superficie corporal
. Numero menor y forma de estomas
. Del 2 al 11 de mayo (ambos inclusive) se iran haciendo las entrevistas. Le he mandado un

email a los expertos de los grupos que me habéis mandado el trabajo. Estoy a la espera de
contestacion. Les he propuesto hacer la entrevista en horario del recreo.

. 14 de mayo: Entrega del podcast. Os pido compromiso; el dia 16 me voy ya y nos tiene que
dar tiempo a escucharlo!!!
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Por altimo, hemos colgado la rubricas de evaluacion. También os he pasado la que yo voy a utilizar
para evaluar el trabajo. Os la he querido pasar para que sepais como os voy a valorar. El objetivo es
que aprendais con el trabajo y saquéis stper buena nota. Cualquier duda o sugerencia me decis!
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ANEXO 4. RESULTADOS DE LOS ALUMNOS DEL PROYECTO PODCASTING.

A continuacién se muestra como ejemplo uno de los trabajos de los alumnos: Por ti lo que sea
Borderea!, sobre adaptaciones de las plantas a vivir en las rocas. Mediante el escaneo del codigo QR
se puede tener acceso al audio y también hay un enlace al blog de la asignatura “Animaciencia”
(https://animaciencia.wordpress.com/10-bachillerato/), donde se pueden consultar el resto de podcast.
La noticia de partida fue la que se adjunta Las hormigas permiten la supervivencia de una planta
tropical en el Pirineo Aragonés, y el experto al que entrevistaron fue Davis Guzman, director general
de Conservacion del Medio natural de la DGA.

Las hormlgas permlten la superv1venc1a de una
planta troplcal en el Plrlneo aragones : :

La Borderea Choualdu esuna planta de la era tercnana tnciaenel -

mundo. descubierta en 1950 y se encuentra aménazada
- s - - s R PODCAST

uzc 5 5 3
tando de encajar frutos en las grietas

65



ANEXO5. HERRAMIENTAS DE EVALUACION.

Lista de cotejo para los mapas conceptuales

Criterios de evaluacion Sicumple | Cumple a | No lo
(5) medias cumple
(©) ()

El mapa tiene relacion con el contenido del tema
propuesto

La seleccion de los contenidos engloba las principales
ideas tratadas en clase.

Identifica y anota las ideas principales

Identifica y anota las ideas secundarias

Jerarquiza las ideas en una secuencia logica

Hace los enlaces correctamente utilizando

conectivos de forma correcta.

Lista de cotejo para la reflexion personal sobre la lectura del

articulo de divulgacion

cientifica.
Criterios de evaluacion Sicumple | Cumple a | No lo
(5) medias cumple
©) @)

El texto busca responder a la pregunta planteada

Muestra comprension del articulo leido

Explica de manera breve y directa el tema a tratar

Da su opinidn personal

Relaciona su opinion con las ideas principales del tema.

Relaciona las ideas del articulo con los temas vistos
en clase

La estructura del texto, las afirmaciones vy
conclusiones se encadenan de manera ldgica.
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Rubrica de autoevaluacion individual.

Suficiente (2 puntos)

Insuficiente (1 punto)

Yo

M1

M2

M3

INDIVIDUAL Notable (3 puntos)
Esfuerzoy Mi esfuerzo en el desarrollo de las
trabajo actividades ha sido activo cumpliendo

con las tareas establecidas dentro del
grupo. Mis aportaciones han sido
importantes para la plasmacion de los
distintos productos

Mi trabajo ha sido activo para las distintas
tareas pero algo discontinuo y creo que podria
haberme esforzado mas. Mis aportaciones han
sido integradas en los productos del grupo

Mi esfuerzo no ha sido lo
suficientemente consistente a lo
largo de estas tareas y pocas de
mis aportaciones han tenido cabida
en las tareas desarrolladas
internamente por mi grupo.

He participado activamente en el
desarrollo de las distintas actividades
planteadas y he fomentado el trabajo
cooperativo dentro del grupo y la
colaboracion con el resto de la clase.

Participacion

He participado en la mayoria de las tareas
propuestas pero he encontrado algunas
dificultades a la hora de desarrollar el trabajo
en grupo de manera colaborativa y eficaz

Apenas he desarrollado
activamente el trabajo en grupo y
no he asimilado del todo los
principios basicos del trabajo
colaborativo

Me he dado cuenta que mis
conocimientos sobre el tema tratado
han aumentado y han disminuido mis
dudas al respecto. Tengo claro como se
adaptaciones las plantas al medio en el
gue viven dentro del ecosistema
estudiado.

Aprendizaje

He avanzado en mi comprension sobre las
adaptaciones de las plantas al medio en el que
se desarrollan y tengo una idea general sobre
ello. Sin embargo tengo aun dudas y
dificultades en la comprension sobre como se
adaptaciones las plantas al medio en el que
viven dentro del ecosistema estudiado.

He progresado poco en los
conocimientos previos que tenia
sobre el tema y sigo teniendo
dificultades para entender las
adaptaciones de las plantas al
medio en el que viven.

TOTAL

Valoracién sobre la eficacia de tu conocimiento
inicial y posterior (BAJA/MEDIA/ALTA)

ADAPTACIONES DE LAS PLANTAS AL MEDIO EN EL QUE SE DESARROLLAN

Antes

Después

Factores abi6tico y bidticos del ecosistema estudiado.

Factores abidticos limitantes del ecosistema estudiado.

Conocer las principales adaptaciones de las plantas al
medio en el que se desarrollan.

Diferencia entre especie endémica e indicadora

Principales impactos ambientales sobre el ecosistema.

Mundo profesional sobre la gestion y conservacion de
los ecosistemas. Proyectos que se estan llevando a
cabo.
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Rubrica de evaluacion intragrupal.

GRUPAL

Notable (3 puntos)

Suficiente (2 puntos)

Insuficiente (1 punto)

Aportaciones individuales

Todos los integrantes del
grupo han desarrollado las
tareas planteadas y las han
entregado en tiempo y
forma.

No todos los miembros del
grupo se han ajustado a las
entregas y el desarrollo de
las tareas.

La mayoria del grupo no ha entregado la tarea a tiempo o
no la han planteado ajustandose a las condiciones
establecidas.

Trabajo cooperativo y clima grupal

Se ha trabajado de manera
eficaz y agradable dentro
del grupo favoreciendo la
colaboracion y el
aprendizaje entre iguales

El clima dentro del grupo ha
sido agradable pero no del
todo eficaz a la hora de
trabajar y desarrollar de
manera Optima las tareas y
actividades propuestas.

El clima del grupo no ha sido satisfactorio para el trabajo
cooperativo y no ha existido sintonia colaborativa en los
integrantes.

Resultados globales

Las tareas se han trabajado
de manera ordenada y
equilibrada por todos los
integrantes y su desarrollo
ha promovido la ampliacion
de conocimientos, la
resolucion de dudas y una
mejora en las relaciones
entre comparieros.

El trabajo en grupo ha
conseguido que
cumpliéramos con las tareas
planteadas y hemos
mejorado la comprension
del tema abordado aunque
las interacciones del grupo
podia haber sido mas
gratificantes.

El clima de trabajo dentro del grupo no ha sido el méas
deseado y no hemos avanzado significativamente en la
compresion de la materia. No se ha fomentado la
colaboracion y la participacién para la adquisicion del
conocimiento.
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Rubrica evaluacion intergrupal.

Criterios

Excelente (9-10 puntos)

Notable (7-8 puntos)

Suficiente (5-6 puntos)

Deficiente (0-4 puntos)

Contenido del
podcast

El tema principal esta claro y
bien enfocado (adaptacién-
ecosistema)

La idea principal es clara, pero
la informacion es
general(adaptacion-ecosistema).

La idea principal es algo clara,
pero se necesita mayor enfogque
en el tema (adaptacién-
ecosistema).

La idea principal no es clara.
Parece haber una recopilacion
desordenada de informacion.

El contenido es muy relevante:
Se explican claramente las
adaptaciones de las plantas al
medio, se ilustran con ejemplos
muy variados y se aportan datos
y noticias de interés.

El contenido es relevante:

Se explican las adaptaciones de
las plantas al medio, se ilustran
con algunos ejemplos y se
aporta algun dato de interés y/o
noticia.

El contenido no resulta
especialmente relevante, pero se
explican las adaptaciones de las
plantas al medio. Se aporta por
lo menos un dato importante
relacionado con el tema .

El contenido no resulta nada
relevante. No se explican las
adaptaciones de las plantas al
medio.

No se aporta ningln dato
importante.

Recapitulacion y
cierre

La conclusién es clara y hace
una reflexion final en forma de
opinion personal.

La conclusidn es reconocible
pero da a conocer su opinién en
forma poco clara

La conclusion es reconocible,
pero no hace una reflexion
personal sobre el tema.

No hay conclusion clara, ni
opinion personal; s6lo termina.

Produccion El podcast tiene una excelente El podcast tiene una buena El podcast tiene una aceptable El podcast tiene una deficiente

técnica produccion técnica atendiendo a | produccion técnica atendiendo a | produccién técnica atendiendo a | produccion técnica atendiendo a
la calidad de audio, musica y la calidad de audio, musica y la calidad de audio, musica y la calidad de audio, musica y
tiempo apropiado. tiempo apropiado. tiempo apropiado. tiempo apropiado.

Creatividad El trabajo es muy creativo ya El trabajo es creativo y muestra | El trabajo es algo creativoy en | El trabajo no es creativo, no

que muestra mucha
imaginacion y originalidad.
Mantiene en todo momento el
interés de los oyentes.

algo de imaginacion. La mayor
parte del tiempo mantiene el
interés de los oyentes.

algunas ocasiones despierta el
interés de los oyentes.

muestra ningun dato original.
No despierta el interés de los
oyentes.

Opinion personal

Me ha encantado!

Me ha gustado mucho!

Me ha gustado

Me ha gustado poquito

TOTAL
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Rubrica de evaluacion utilizada por la profesora.

Criterios

Excelente (9-10 puntos)

Notable (7-8 puntos)

Suficiente (5-6 puntos)

Deficiente (0-4 puntos)

Contenido del
podcast (50%0)

Cohesion: El tema principal
esta claro y bien enfocado
(adaptacion-ecosistema)

Cohesion: La idea principal es
clara, pero la informacién es
general(adaptacion-ecosistema).

Cohesion: La idea principal es
algo clara, pero se necesita
mayor enfoque en el tema
(adaptacion-ecosistema).

Cohesion: La idea principal no
es clara. Parece haber una
recopilacion desordenada de
informacion.

El contenido incluye los puntos
expuestos previamente en el
guién:

-Principales factores abioticos y
bidticos que definen el
ecosistema elegido.

-Factores abidticos o bitticos
limitantes.

-Principales adaptaciones
morfoldgicas, fisioldgicas y
conductuales.

-llustracion de las explicaciones
con ejemplos.

-Ejemplos de especies
indicadoras y de especies
endémicas.

-Impactos ambientales sobre el
ecosistema.

-Noticia de interés.
-Entrevista a experto.

El contenido incluye los puntos
expuestos previamente en el
guién:

-Principales factores abi6ticos y
bidticos que definen el
ecosistema elegido.

-Factores abidticos o bitticos
limitantes

-Principales adaptaciones
morfoldgicas, fisiolégicas y
conductuales.

-llustracion de las explicaciones
con ejemplos.

-Ejemplos de especies
indicadoras y de especies
endémicas.

-Impactos ambientales sobre el
ecosistema.

-Noticia de interés.
-Entrevista a experto.

El contenido incluye al menos
los siguientes puntos:

-Factores abidticos o bidticos
limitantes.

-Principales adaptaciones
morfoldgicas, fisioldgicas y
conductuales.

- llustracion de las
explicaciones con ejemplos.

-Noticia de interés.
-Entrevista a experto.

El contenido no incluye
ninguno de los siguientes
puntos:

-Factores abiéticos o bidticos
limitantes.

-Principales adaptaciones
morfoldgicas, fisioldgicas y
conductuales.

-Ejemplos de las explicaciones.
-Noticia de interés.

-Entrevista a experto.

El contenido no incluye ningun
error.

El contenido incluye 1 0 2
errores.

El contenido incluye como
maximo 3 errores.

El contenido incluye muchos
errores.
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Criterios Excelente (9-10 puntos) Notable (7-8 puntos) Suficiente (5-6 puntos) Deficiente (0-4 puntos)
Documentacion: Las fuentes Documentacion: Las fuentes Documentacion: Las fuentes Documentacion: Las fuentes
de informacidn consultadas son | de informacion consultadas son | de informacion consultadas son | de informacion consultadas son
variadas y multiples. La variadas y maltiples. La limitadas o poco variadas. La muy pocas o0 ninguna. Las
informacion recopilada tiene informacidn recopilada es informacion recopilada tiene pocas consultadas no son
relacién con el tema, es actualizada pero incluye relacién con el tema pero confiables ni contribuyen al
relevante y actualizada. Las algunos datos que no son algunas no estan al dia o no son | tema.
fuentes son confiables y relevantes o no tienen relacion | relevantes. Algunas fuentesno | |a informacién tiene poca o
contribuyen al desarrollo del con el tema. Las fuentes son son confiables por lo que no ninguna relacion con el tema
tema. confiables y contribuyen al contribuyen al desarrollo del principal.

desarrollo del tema. tema.
Entrevista: las preguntas son Entrevista: las preguntas Entrevista: las preguntas estdn | Entrevista: las preguntas no se
concretas, relacionadas con el aunque estan relacionadas con | adaptadas al tema pero son adaptan al tema ni estan
tema y enfocadas a la el tema y estan enfocadas a la generales y poco enfocadas a la | enfocadas a la experiencia del
experiencia profesional del experiencia del entrevistado, experiencia del entrevistado entrevistado (no ha habido
entrevistado (Ha habido una son mas generales (Ha habido | (poca documentacion previa previa documentacidon sobre el
documentacion previa sobre el | una documentacion previa sobre el experto). tema)
experto). sobre el experto).

Estructura del El podcast incluye los El podcast incluye los El podcast incluye los El podcast incluye 1 0 ninguno

Podcast siguientes elementos: siguientes elementos: siguientes elementos: de los elementos:

(5%) -Careta de entrada. -Introduccion. -Contenido. -Careta de entrada

-Introduccion.
-Contenido.
-Recapitulacion.
-Despedida y cierre.

-Contenido.
-Recapitulacion.

-Recapitulacion.

-Introduccion
-Contenido.
-Recapitulacion.
-Despedida y cierre.

Introduccién
(10%)

La introduccion incluye los
siguientes elementos :

-Bienvenida.

-Temaética y sumario del
contenido

La introduccion incluye los
siguientes elementos:

-Bienvenida

-Temaética y sumario del
contenido

La introduccion incluye el
siguiente elemento

-Temaética y sumario del
contenido

No incluye introduccion o la
introduccion solo da la
bienvenida.
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Criterios

Excelente (9-10 puntos)

Notable (7-8 puntos)

Suficiente (5-6 puntos)

Deficiente (0-4 puntos)

Y resulta atractiva para el
oyente.

Pero no es particularmente
atractiva para el oyente.

Y no es particularmente
atractiva para el oyente.

Estructura del
contenido (5%0)

Los contenidos se presentan
organizados de forma que:

-Diferencia las secciones.

-Introduce pausas o
intermedios.

Los contenidos se presentan
organizados al menos en 1 de
los siguientes formas:

-Se diferencian las secciones.
-Se introducen pausas 0
intermedios

Los contenidos se presentan
organizados pero no se
diferencian secciones ni se
hacen pausas ni intermedios.

Los contenidos se presentan
desorganizados y no tienen
ningun tipo de forma.

Recapitulacion y

En la recapitulacion y cierre se

En la recapitulacion y cierre se

En la recapitulacion y cierre se

No hay conclusion clara, sélo

cierre (10%) hace un breve resumen de lo hace un breve resumen de lo hace un breve resumen a modo | termina.
acontecido a modo de: acontecido a modo de: de:
-Conclusiones. -Conclusiones.
-Reflexion final sobre el tema -Reflexion final sobre el tema -Conclusiones.
-Despedida.
La conclusién es claray La conclusidn es reconocible y | La conclusion es reconocible,
engloba todos los conceptos tiene relacion con los conceptos | pero no tiene relacion completa
tratados. tratados. con los conceptos tratados
Produccion El podcast tiene una excelente El podcast tiene una buena El podcast tiene una aceptable El podcast tiene una deficiente

técnica (5%)

produccién técnica que incluye
los 4 elementos:

-Mdsica
-Volumen de voz adecuado.
-Calidad de audio.

-Tiempo de duracidn estipulado
del podcast.

produccion técnica que incluye
al menos 4 elementos:

-Musica
-Volumen de voz adecuado.
-Calidad de audio.

-Tiempo de duracidn estipulado
del podcast.

produccién técnica que incluye
al menos 3 elementos:

-MUsica
-Volumen de voz adecuado.
-Calidad de audio.

-Tiempo de duracién estipulado
del podcast.

produccion técnica que incluye
3 0 menos elementos :

-Mdsica
-Volumen de voz adecuado.
-Calidad de audio.

-Tiempo de duracién estipulado
del podcast.
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Criterios Excelente (9-10 puntos) Notable (7-8 puntos) Suficiente (5-6 puntos) Deficiente (0-4 puntos)
El trabajo es muy creativo ya El trabajo es creativo ya que: El trabajo es algo creativo ya El trabajo no es creativo ya que:
Creatividad que: que:
(10%0)
(Basada en Muestra algunas ideas o Muestra al menos 2 ideas o Muestra al menos 1 idea o NoO muestra ningfm elemento

Torrance, 1974)

elementos “originales”.

Presenta algunos datos
novedosos y llamativos.

Combina muchos elementos
diferentes, en un conjunto
coherente.

Demuestra imaginacion al
elaborarlo, despierta el interés
de los oyentes y los motiva a
ampliar sus aprendizajes sobre
el tema.

elementos “originales”

Presenta al menos 2 datos
novedosos y llamativos.

Combina algunos elementos
diferentes, en un conjunto
coherente.

Demuestra algo de imaginacion
al elaborarlo y despierta el
interés de los oyentes y los
motiva a ampliar sus
aprendizajes sobre el tema.

elemento “originales”

Presenta al menos un dato
novedoso y llamativo.

Combina al menos dos
elementos diferentes, en un
conjunto coherente.

Demuestra poca imaginacion al
elaborarlo. Despierta poco
interés en los oyentes y poca
motivacion a ampliar sus
aprendizajes sobre el tema.

“originales”

No presenta ningun dato
novedoso y llamativo.

No combina ningin elemento
diferente.

El podcast no es original ni
creativo; se trata de un material
muy comin y no promueve la
motivacion.

Entrega del
podcast.

(5%)

-Se han realizado las entregas
parciales.

-Realiz0 todas las correcciones
indicadas luego de cada entrega
parcial.

-La entrega del Podcast fue
hecha en tiempo y forma.
-Se ha entregado la foto y el
resumen para el blog

-Se han realizado las entregas
parciales.

-Realiz6 la mayoria de las
correcciones luego de las
entregas parciales

-La entrega del podcast fue
hecha con 1 dia de retraso del
tiempo estimado.

-Se ha entregado la foto y el
resumen para el blog

-No se han realizado las
entregas parciales.

-La entrega del podcast fue
hecha con 1 dia de retraso del
tiempo estimado.

-Se ha entregado la foto y el
resumen para el blog

-La entrega del podcast fue
hecha con 2 0o mas dias de
retraso del tiempo estimado.

TOTAL

/100 y /10
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ANEXO 6. EVALUACION DE LA PROPUESTA.

A continuacion se adjunta la encuesta realizada por los alumnos de forma andénima para
evaluar la intervencion didactica y docente.

Satisfaccion personal

Opina, calificando de 1 a 4, sobre los cambios detectados con respecto al método tradicional.
Seleccione una de las siguientes opciones

1 Ninguno
2 Pocos cambios
3 Bastantes cambios

4 Muchos cambios

Opina, calificando de 1 a 4, sobre la eficacia de este metodo de ensefianza. Seleccione una de
las siguientes opciones

1 Ineficaz
2 Poco eficaz
3 Eficaz

4 Muy eficaz

Opina, calificando de 1 a 4, sobre el interés de este método de ensefianza. Seleccione una de
las siguientes opciones

1 Sin interés
2 Poco interesante
3 Interesante

4 Muy interesante

¢Habias participado en tus etapas anteriores de formacion en un métdo de aprendizaje analogo
a éste?

Si No

En caso afirmativo, describela brevemente y especifica en qué nivel educativo la realizaste.
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¢Crees que se podria incrementar el interés de este tipo de metodologias si estuvieran
implicadas mas asignaturas?

Si No

En caso afirmativo, nombra las asignaturas que crees podrian estar implicadas.

Cuantifica el tiempo invertido en la realizacién de estas practicas. Seleccione una de las
siguientes opciones

1 Menos de 60 horas
2 De 60 a 120 horas
3 De 120 a 180 horas
4 Mas de 180 horas

Cuantifica el tiempo invertido en relacion al nivel de conocimientos adquiridos. Seleccione
una de las siguientes opciones

1 Moderada
2 Adecuada

3 Excesiva

Evaluacion del Profesor/

Valora puntuando de 1 (muy deficiente) a 5 (excelente) el papel del profesor.

12345

Las dudas que te han surgido en la fase de realizacion de las practicas las ha consultado a
(sefiala tantas opciones como consideres oportunas)

Los profesores de la asignatura
Los comparieros del grupo
Otros profesores

Comparieros de otros cursos

Otro:
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El profesor ha motivado a los alumnos:

. Nada

. Poco

. Bastante
. Mucho

Evaluacion del Método de Ensefianza

Valora en qué grado lo aprendido con estas sesiones te ayuda en la comprension de los
contenidos de la asignatura Seleccione una de las siguientes opciones

1 Nada

2 Poco

3 Bastante
4 Mucho

5 Muchisimo

Sefiala las carencias que has detectado en tu formacion previa para la realizacion del proyecto
de podcasting: (sefiala tantas opciones como consideres oportunas)

Poca soltura en la navegacion por internet para localizar informacion técnica/cientifica
Dificultad en la estructuracion del trabajo
Habitos poco ejercitados para el trabajo en grupo

Otros (Indicar)

Relaciona a continuacion las principales ventajas de este método de ensefianza

Relaciona a continuacion los principales inconvenientes de este método de ensefianza

Sugerencias para la mejora de este método de ensefianza
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Valoro mi interés...

Mi interés por el medio natural de Aragon ha aumentado

. Nada

. Poco

. Bastante
. Mucho

Mi interés por el conocimiento de las plantas ha aumentado

. Nada

. Poco

. Bastante
. Mucho

Mi interés por visitar los distintos ecosistemas estudiados ha aumentado

. Nada

. Poco

. Bastante
. Mucho

Mi interés por las profesiones relacionadas con la gestion y conservacion del medio natural
ha aumentado

. Nada

. Poco

. Bastante
. Mucho

Valoro la entrevista con los experto de forma

. Nada positiva
. Poco positiva
. Bastante positiva
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. Muy positiva

Mi motivacion por el conocimiento del medio natural ha aumentado:

. Nada

. Poco

. Bastante
. Mucho

¢Cémo me he sentido, qué he aprendido, qué cambiaria?
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