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Resumen

La sociedad actual se caracteriza por el creciente desarrollo de las nuevas
tecnologias, en diversos ambitos de nuestra vida cotidiana, incluida la educacion. Es por
ello por lo que existe la necesidad imperiosa de adaptar estas nuevas tecnologias a los
procesos de ensefanza y aprendizaje, e incorporar las tecnologias de la informacion y la

comunicacion (TIC) en las aulas.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar y valorar la posibilidad de utilizar
laboratorios virtuales y/o aplicaciones educativas como recurso didactico en el proceso
de ensenanza-aprendizaje de la Biologia y Geologia en la Educaciéon Secundaria

Obligatoria (ESO) y Bachillerato.

Para ello se disefia una propuesta de intervencion, dividida en 5 actividades,
dirigidas a alumnos/as de 1° y 3° de la ESO; y 1° de Bachillerato. Dicha propuesta
pretende que los alumnos/as investiguen sobre los laboratorios virtuales existentes,
analizando sus posibles ventajas e inconvenientes, y que prueben de primera mano la
utilizacion de los mismos. Para ello, se utilizard la aplicacion Indagapp, un recurso
educativo que permitira a los alumnos/as realizar diferentes simulaciones virtuales
relacionadas con temas de Biologia y Geologia mientras trabajan el aprendizaje basado

en la indagacion.

Los resultados obtenidos muestran que los laboratorios virtuales, y mas
concretamente la aplicacion Indagapp, podrian utilizarse como recursos educativos en
la ensefianza-aprendizaje de la Biologia y Geologia en la ESO y Bachillerato, ya que
complementan eficazmente las practicas de laboratorios tradicionales. Ademas, se ha
podido constatar, mediante un cuestionario de usabilidad y satisfaccion, que este tipo de
recursos aumenta el interés y la motivacion del alumnado hacia la asignatura de

Biologia y Geologia.

Palabras clave: Laboratorios virtuales, Biologia y Geologia, Indagacién, Educacion

Secundaria, Bachillerato.



Abstract

Today’s society is characterised by the growing development of new technologies,
in various areas of our daily lives, including education. That's why there is a pressing
need to adapt these new technologies to teaching and learning processes, and to

incorporate information and communication technologies (ICT) in classrooms.

This study aims to analyse and assess the possibility of using virtual laboratories
and/or educational applications as a didactic resource in the teaching-learning process of

Biology and Geology in Compulsory Secondary Education (ESO) and Baccalaureate.

For this purpose, an intervention proposal is designed, divided into 5 activities,
aimed at students from the Ist and 3rd ESO; and the 1st Baccalaureate. This proposal
aims that students investigate existing virtual laboratories, analysing their possible
advantages and disadvantages, and that they first test their use. To do this, the Indagapp
application will be used, an educational resource that will allow students to perform
different virtual simulations related to Biology and Geology themes while working on

research-based learning.

The results obtained show that virtual laboratories, and more specifically the
Indagapp application, could be used as educational resources in the teaching-learning of
Biology and Geology in ESO and Baccalaureate, as they effectively complement the
practices of traditional laboratories. In addition, it was possible to verify, through a
questionnaire of usability and satisfaction, that this type of resources increases the

interest and motivation of students towards the subject of Biology and Geology.

Keywords: Virtual laboratories, Biology and Geology, Inquiry, Secondary Education,

Baccalaureate.
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1. INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) estan cada vez mas
presentes en casi todos los aspectos de la vida humana, incluida la educacion. Durante
las ultimas décadas del siglo XX y comienzos del siglo XXI, la sociedad ha
experimentado un cambio vertiginoso en economia y tecnologia. Estos cambios han
provocado que el alumnado tenga que desenvolverse en una sociedad de la informacion
rapidamente cambiante, no siendo suficientes las habilidades académicas tradicionales,
y siendo necesarias otro tipo de habilidades mucho mas acordes al tiempo actual. Una
de estas habilidades del siglo XXI es la alfabetizacion digital, es decir, la habilidad para
localizar, analizar, organizar, entender y evaluar informacion utilizando tecnologia
digital. Es por este motivo por el que existe un gran interés en introducir nuevas

tecnologias educativas en el aula (Dakhi et al., 2020; Tarbutton, 2018).

La tecnologia puede transformar el proceso de aprendizaje cuando proporcionan al
profesorado y al alumnado acceso a recursos relevantes, integrandolos en la ensefianza
(Griffin, 2003). De esta manera, una tecnologia eficaz permite que los estudiantes
logren desarrollar un pensamiento critico, cambiando la memorizacion de los conceptos

por la comprension de principios y sus aplicaciones (Byukusenge et al., 2022).

Como en cualquier otra asignatura de ciencias, la ensefianza de la Biologia y
Geologia indudablemente requiere de practicas de laboratorio como parte del proceso de
adquisicion de habilidades practicas y experimentales. De hecho, la mayoria de los
temas de biologia dependen en gran medida de las actividades practicas, especialmente
en laboratorios (Cimer, 2012). Ademads, se ha demostrado que las practicas de
laboratorio pueden fomentar las capacidades intelectuales de los alumnos/as, como el
pensamiento critico, la investigacion cientifica, las aptitudes practicas, la resolucion de
problemas, y la comunicacion y habilidades interpersonales. Ademas, mediante las
practicas de laboratorio, se incrementa la motivacion de los alumnos/as, lo cual mejora
el rendimiento de los alumnos/as y afiade valor al aprendizaje general (Agustian &

Seery, 2017; Barrie et al., 2015; Salta & Koulougliotis, 2015).

Los experimentos de laboratorio complementan el aprendizaje teorico en el aula y
ayudan a desarrollar varias habilidades relacionadas con la identificacion de las

fortalezas y limitaciones de las teorias cuando se aplican en la vida real, los protocolos
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experimentales, el uso de la instrumentacion analitica, el analisis técnico de los datos, el
aprendizaje colaborativo y la comunicacion cientifica. Por estos motivos, los
laboratorios se consideran infraestructuras cruciales tanto desde el punto de vista

institucional como de los estudiantes.

El principal problema o inconveniente de las practicas de laboratorio, es que los
profesores/as todavia luchan con el tiempo limitado de la practica, y con mantener las
sesiones practicas y tedricas en sincronia. Sin embargo, la prevalencia de internet y el
¢xito del aprendizaje online han permitido aumentar las habilidades de los/as

estudiantes sin estar fisicamente en las aulas o laboratorios.

Los recursos educativos que ofrece la tecnologia, como pueden ser los laboratorios
virtuales, pueden proporcionar a los/as estudiantes experiencia de laboratorio y mejorar
el aprendizaje (Keller & Keller, 2005). Los laboratorios virtuales fueron propuestos por
la Fundacion Nacional de Ciencias (NSF) para mejorar la educacion en Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, del inglés Science, Technology,
Engineering and Mathematics), ya que ayudan a que los conceptos cientificos sean mas
concretos (Olympiou et al., 2013) y significativos para los alumnos/as, sin necesidad de
equipos o procedimientos complejos y costosos (Makransky et al., 2019). Ese cambio
impactd en la formacion de la ciencia que envuelve la ensefianza de fundamentos
tedricos y la facilitacion de los estudiantes en ejercicios experimentales y practicos para
mejorar el aprendizaje y la comprension conceptual (Achuthan et al.,, 2018). Los
laboratorios virtuales se basan en la simulacion de experimentos reales o en el control
de equipos remotos y para el profesorado es un recurso muy util y practico, debido a la

portabilidad, la facilidad de uso y su costo-efectividad (Aljuhani et al., 2018).

Por otro lado, es necesario tener en cuenta los desafios que se presentan en el dia a
dia relacionados con el pensamiento cientifico, por lo que se necesitan personas que
posean las competencias cientificas para comprender la naturaleza de la ciencia, sus
limitaciones y los efectos de su desarrollo. Segtn la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Economico (OCDE), los conocimientos cientificos deben servir para
identificar, preguntar y adquirir nuevos conocimientos, explicar fendmenos cientificos y

elaborar conclusiones sustentadas en evidencias referidas a temas cientificos.

En el ambito educativo, la competencia cientifica hace referencia al conjunto de

capacidades que desarrollan los alumnos/as cientificamente competentes, para
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convertirse en ciudadanos/as informados y criticos del conocimiento cientifico (Cafio &
Burgoa, 2017). Esto supone que las competencias cientificas vinculadas a las
habilidades del pensamiento cientifico ayudan al desarrollo del pensamiento objetivo,
racional y sistemdtico, ademas de usar la observacién objetiva y la indagacion para

entender los fendmenos naturales y las teorias, leyes o principios que las rigen.

En estos Ultimos afios, ha aumentado el interés por desarrollar modelos didacticos
innovadores que se adapten a las necesidades educativas actuales y como ejemplo esta
la metodologia de la indagacion cientifica y su influencia positiva en el aprendizaje de
las ciencias. Ademas, la ensefianza de las ciencias basada en la indagacion permite
mejorar el desarrollo de las competencias cientificas, ya que la indagacion fomenta
involucrarse en los diferentes procesos de investigacion con la intencion de alcanzar una
razoén argumentativa, tolerante, plural, reflexiva y analitica (Marquez, 2006), abriendo
asi un mundo de aprendizaje, con nuevas estrategias para recrear los procesos e

instrumentos de aprendizaje.



2. JUSTIFICACION

El proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, y mas concretamente, de las
ciencias de la naturaleza, no puede ni debe centrarse solamente en la parte tedrica de la
materia. Como es logico pensar, en este tipo de asignaturas, es necesario que la parte
experimental adquiera un papel relevante, y las practicas en el laboratorio podrian ser un
claro ejemplo. Sin embargo, en muchas ocasiones, estas practicas son dificiles de llevar
a cabo. Una de las principales causas es la falta de tiempo, ya que es una materia que
cuenta con mucho contenido teodrico, y dependiendo del curso en el que se imparta, no
hay muchas horas lectivas para poder realizar practicas. Otra de las razones suele ser la
falta de un espacio apropiado para poder realizar las practicas de laboratorio, ya que no
todos los centros educativos cuentan con un laboratorio bien equipado. Otro gran
problema suele ser la falta de recursos disponibles para que se realicen practicas
completas y formativas. Por ultimo, es necesario tener en cuenta el gran nimero de
alumnos que suele haber en las clases de la Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO;

20-25 alumnos/as por aula) y que dificulta notablemente el discurrir de las practicas.

Una posible alternativa, aunque nunca sustitutoria de las practicas de laboratorio
tradicionales, podria ser la utilizacion en clase de laboratorios virtuales. Estos
laboratorios permiten simular experimentos y fenomenos que podriamos observar en el
laboratorio, con la ventaja de poder repetirlos tantas veces como haga falta sin tener que
gastar ningun tipo de material. Ademas, permiten realizar simulaciones en cualquier
momento, dando la posibilidad a los alumnos/as de poder volver a hacer los
experimentos desde su casa. Por otro lado, también evita los riesgos que pueda haber en

un laboratorio tradicional con determinados materiales y/o productos.

Gracias a los laboratorios virtuales, los alumnos/as mejoran su comprension y
aprendizaje, ya que afianzan los contenidos tedricos vistos en clase mediante la practica.
Este recurso educativo, por tanto, ayuda a los alumnos/as en su proceso de aprendizaje,
pero, sobre todo, les ayuda en la adquisicion tanto de la competencia digital, por el uso

de las TIC, como de la competencia STEM.

Hoy en dia, los recursos tecnoldgicos estdn totalmente integrados en la vida
cotidiana de los/as adolescentes, por lo que el centro educativo no debe quedarse atrds y

deberd aprovechar al maximo los recursos educativos tecnologicos haciendo un buen
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uso de las TIC. Las nuevas tecnologias fomentan un aprendizaje cooperativo del
alumnado, ademas de la interdisciplinaridad. Por otra parte, el uso de las TIC también
beneficia al personal docente, ya que ofrecen mayor iniciativa y creatividad a la hora de

dar la clase y un mayor aprovechamiento de los recursos.

En este Trabajo de Fin de Master, se realizara una investigacion piloto sobre las
posibilidades que ofrecen los laboratorios virtuales y su posible aplicacion practica tanto
en la ESO como en Bachillerato, valorando posteriormente la opiniéon de los
alumnos/as. Para ello, se utilizard la aplicacion educativa Indagapp, la cual ofrece
simulaciones de diferentes experimentos relacionados con las ciencias naturales.
Ademas, esta aplicacion permite la ensefianza de las ciencias a través de enfoques
STEM utilizando laboratorios y simulaciones virtuales en los procesos de indagacion

cientifica y diseflo ingenieril.
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3. OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo es analizar la posibilidad de utilizar los
laboratorios virtuales y/o apps educativas como recurso didactico en el proceso de
ensenanza-aprendizaje de la Biologia y Geologia en la ESO y Bachillerato. Para dar

cumplimiento a este objetivo general se proponen los siguientes objetivos especificos:

o Llevar a cabo a una revision exhaustiva de los principales laboratorios virtuales
y/o apps educativas que existen en la actualidad, con especial énfasis en aquellos
relacionados con aspectos de biologia y geologia.

o Utilizar una de estas apps educativas en el aula y comprobar su utilidad como
recurso didactico para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

o Comparar, mediante el uso de esta app, el nivel de competencia STEM vy digital
que presentan los alumnos/as objeto de estudio (1° ESO, 3° ESO y 1°
Bachillerato).

o Evaluar la usabilidad y el grado de satisfaccion de los alumnos/as con respecto a
la utilizacion de esta app educativa y al uso de los laboratorios virtuales como

recurso didactico.
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4. FUNDAMENTACION TEORICA

4.1. Laboratorios virtuales

Los laboratorios virtuales son simuladores interactivos, similares a un laboratorio
convencional, donde los alumnos/as, mediante el uso de la tecnologia informatica y el
acceso a internet, o mediante la instalacion del software correspondiente, pueden llevar
a cabo varios experimentos de manera autobnoma (Vazquez, 2009). El procedimiento a
seguir en los laboratorios virtuales es el mismo que se sigue en los laboratorios
convencionales o tradicionales, ya que en las simulaciones que ofrecen los laboratorios
virtuales aparece todo el instrumental y los productos necesarios para dichas practicas
(Martinez, 2010). Algunos de estos laboratorios virtuales, con la idea de conseguir
simular una situacidon mas realista, hacen uso de la realidad virtual, buscando asi un

efecto de inmersion en el alumno/a (Marqués, 2012).

En los laboratorios virtuales, los alumnos/as pueden seleccionar y manipular objetos
y productos quimicos, ademas de poder simular sus experimentos en tiempo real
(Darby-White et al., 2019; Diwakar et al., 2012, 2023; Kapilan et al., 2021). Por otro
lado, los/as estudiantes pueden realizar sus trabajos de laboratorio repetidamente sin
ningin riesgo para la salud y costos (Piovesan et al., 2012). De esta manera,
aprovechando las funciones de las TIC, ofrecen nuevos recursos para la ensefianza de
las ciencias y evitan las restricciones que provocan el tiempo y el espacio en los

laboratorios tradicionales (Marqués, 2012).

Segun varios autores, como Monge (2007), Lopez (2008) y Vazquez (2009), los
laboratorios virtuales aplicados a la ensefianza secundaria son beneficiosos en el
proceso de enseflanza y aprendizaje de las ciencias. Entre las ventajas de los

laboratorios virtuales destacan las siguientes:

o Solucionan el problema de equipamiento, materiales e infraestructura de los
laboratorios convencionales.

o Simulan procesos y experimentos dificiles de llevar a cabo en un laboratorio
tradicional.

o Permiten interactuar con la simulacion, desarrollando asi la autonomia en el

proceso de aprendizaje de los/as estudiantes.
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o Permiten realizar los experimentos mas de una vez y en cualquier momento,
adaptandose a las diferencias en el ritmo de aprendizaje de los alumnos/as.
o Ayudan a desarrollar las habilidades y destrezas de los estudiantes en el uso de

las TIC.

La principal ventaja de los laboratorios virtuales es que permiten investigar, realizar
actividades creativas y elaborar y divulgar los resultados, pero también hay que tener en
cuenta que es imprescindible tener conocimiento y manejo de las simulaciones para
lograr un aprendizaje significativo. Por lo tanto, rompen con las practicas tradicionales
de laboratorio, asi como con sus limitaciones, como pueden ser el tiempo, espacio y

peligrosidad.

A pesar de las ventajas que tienen estos laboratorios y lo ttiles que pueden resultar
en la ensefianza de las ciencias, hay que tener en cuenta que el centro debe disponer de
dispositivos electronicos, como ordenadores o tablets, por lo que requieren una
inversion econdmica importante. Ademas, no todos los experimentos pueden realizarse
virtualmente, asi que estos laboratorios no podrian sustituir completamente a los

laboratorios convencionales o tradicionales.

Estos laboratorios virtuales, habitualmente, utilizan como herramienta las
simulaciones y la realidad virtual para reproducir o recrear fendémenos reales en los que
se basa la actividad. Las simulaciones permiten reproducir fenémenos naturales y
mejorar su comprension, creando entornos constructivistas de aprendizaje en los que el
proceso de ensefianza se basa en proyectos, cuestiones o problemas de interés (Esteban,

2002; Garcia & Gil, 2006).

En la mayoria de los laboratorios virtuales existentes, las simulaciones son
interactivas, lo que ayuda a que los alumnos/as comprendan mejor los sistemas,
procesos o fendmenos reales, comprobando hipdtesis y planteando conclusiones. Aun
asi, las simulaciones no pueden sustituir a las observaciones y fendmenos reales que se
producen en un laboratorio convencional o tradicional, pero si que pueden aportar una
nueva dimension para la indagacion y la comprension de la ciencia (Garcia & Ortega,

2007).

Actualmente, podemos encontrar numerosos ejemplos de laboratorios virtuales

relacionados con la asignatura de Fisica y Quimica. Sin embargo, son muy escasos los
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relacionados con la asignatura de Biologia y Geologia, y la mayoria de los que hay,
estan en otro idioma o presentan muy poca interactividad. A continuacién, se presenta

una revision de los principales laboratorios virtuales que existen en la actualidad.

Uno de los recursos disponibles es de la Universidad de California junto con la
Fundacién Nacional de Ciencias de Estados Unidos, que crearon un proyecto de disefio
de simulaciones interactivas online para los laboratorios de ciencias. En esta pagina
podemos encontrar tanto laboratorios de Biologia como de Geologia. El laboratorio
virtual de Biologia ofrece una serie de 12 simulaciones interactivas basada en el
conocimiento y ejercicios disefiados para estudiantes universitarios y estudiantes de
Biologia de secundaria (https://www.sciencecourseware.org/BLOL/). Entre estas 12
simulaciones, se encuentran las siguientes: concepto de homeostasis y presion arterial,
la fertilidad y la mortalidad de la poblacion, reacciones enzimaticas, genética mediante
el uso de Drosophila, estructura y funcion de la hemoglobina, tasa fotosintética, pedigri
de la herencia de genes y andlisis RFLP, principios de poblacion ecoldgica, cambios en
las frecuencias genotipicas y alélicas, proceso de adaptacion por seleccion natural,
consumo de oxigeno de la mitocondria con diferentes sustratos y la traduccion de RNA.
Esta misma pagina ofrece simulaciones sobre terremotos, datacion de rocas y procesos

fluviales (https://www.sciencecourseware.org/GLOL/).

Otra de las paginas que ofrece animaciones, actividades interactivas y un laboratorio
virtual sobre evolucidon es “BiologyMotion” (https://www.biologyinmotion.com/), la
cual ayuda a que el aprendizaje de la Biologia sea una experiencia mas enriquecedora.
En esta pagina destacan las siguientes actividades: ATP y almacenamiento de energia,
digestion de grasas y bilis, la tiroides, el sistema cardiovascular, la division celular y la
concentracion de orina. Ademds, en laboratorios sobre evolucion permite introducir
mutaciones en una poblacion para comprobar los efectos de la seleccion natural en
varias generaciones. Segun el creador de esta pagina web (Leif Saul), las animaciones y
simulaciones mejoran la atencién y aumentan el entusiasmo de los estudiantes por el
tema. Pero estas animaciones y simulaciones van mas alld del entretenimiento, ya que
gracias a estos recursos se pueden explicar conceptos dificiles de entender,

proporcionando metaforas visuales mas faciles de comprender.

La pagina de la Universidad de Wisconsin

(https://ats.doit.wisc.edu/biology/lessons.htm) ofrece varios laboratorios sobre
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ecologia, evolucion, genética, biologia celular, fisiologia animal y fisiologia vegetal, en

los cuales propone a los estudiantes que se pongan en la piel de un investigador.

“Virtual BiologyLab” (https://virtualbiologylab.org) es un recurso educativo
gratuito online proporcionado con fines educativos, que simula ambientes naturales con
la forma en que la vida responde a condiciones cambiantes. Aqui podemos encontrar
simulaciones relacionadas con ecologia, evolucion y biologia celular. La informacion y
la instruccion técnica que ofrece este laboratorio virtual ayudaran a los alumnos/as a
aprender mediante la experimentacion. Los parametros y condiciones del programa se
ajustan facilmente para efectos y consecuencias observables, porque las simulaciones de
este laboratorio virtual son estocdsticas, es decir, no hay dos pistas idénticas. Los datos
generados son biologicamente realistas y se muestran numérica y graficamente. En
general, en esta pagina los estudiantes podran disefar experimentos y podran
conducirlos usando los modelos, aunque los datos se recopilaran y se analizaran

mediante otro software diferente.

En “Biolnteractive” (http://www.hhmi.org/biointeractive/vlabs/index.html), pagina

del Instituto Médico Howard Hughes, ofrece laboratorios virtuales sobre inmunologia,
identificacion bacteriana, cardiologia, moscas transgénicas y neurofisiologia. Pero
ademdas de laboratorios virtuales, también ofrecen videos de alta calidad y medios
interactivos, los cuales estan disefiados para conectar a los estudiantes a grandes ideas
en Biologia, promover el compromiso con las practicas cientificas e infundir temor y
asombro sobre el mundo vivo. Por otro lado, Biolnteractive proporciona a los docentes
materiales de aprendizaje profesional y oportunidades para profundizar su experiencia
cientifica y pedagdgica. Los recursos y herramientas de esta pagina reflejan el
conocimiento actual de como los/as estudiantes aprenden y adoptan estrategias para
apoyar el compromiso y la inclusion. Esta pagina también fomenta que la inspiracion, la

curiosidad y el amor por el mundo natural sean nutridos fuera del aula.

La editorial “Pearson Prentice Hall”, en su pagina de laboratorios virtuales

(https://www.pearson.com/us/higher-education/products-services-teaching/learning-eng

agement-tools/PearsonlInteractivel.abs/overview.html), también introduce practicas

sobre Biologia y Fisiologia con simulaciones, actividades interactivas y cuestionarios de

autoevaluacion.
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Por ultimo, “PhET Interactive Simulations” (https://phet.colorado.edu/es/) es un
proyecto de la Universidad de Colorado Boulder que crea simulaciones interactivas
gratuitas de matemadticas y ciencias. Las simulaciones se basan en una amplia
investigacion educativa y atraen a los estudiantes a través de un entorno intuitivo y
similar al juego donde pueden aprender a través de la exploracion y el descubrimiento.
Las simulaciones estan disponibles en mas de 97 idiomas y se han utilizado en mas de
3001 lecciones presentadas. Esta plataforma ofrece 22 simulaciones para llevar a cabo
la ensenanza de Biologia y Geologia, entre las que destacan las siguientes: efecto
invernadero, sistema solar, densidad, seleccion natural, ondas, difusion, gases, expresion

génica, polaridad de la molécula, neurona, moléculas y luz y vision del color.

Byukusenge (2022), en una revision sistemadtica realizada entre el 2002 y el 2019,
analizd los temas de biologia en los que los laboratorios virtuales se utilizan con mayor
frecuencia para una ensefianza eficaz, junto con los resultados de aprendizaje
relacionados que mas comunmente se potencian con el uso de laboratorios virtuales.

Los resultados obtenidos en esta investigacion se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1. Temas de biologia en los que se utilizan laboratorios virtuales y resultados de

aprendizaje relacionados.

Estudio Tema bioldgico Resultado de aprendizaje
Akhigbe and Ogufere | Genética Actitudes estudiantiles y
(2020) rendimiento académico en

genética
Akpan and  Strayer | Diseccion de rana Practicas reales de diseccion y
(2010) actitudes hacia la diseccion
Breakey et al. (2008) Genética Comprension de los

procedimientos  de  genética

experimental

Collier et al. (2012) Histologia Dominio del contenido y gestion

del tiempo
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Dyrberg et al. (2017) Microbiologia y | Mejora de las actitudes positivas
toxicologia de los estudiantes, motivacion y
farmacéutica autoeficacia

Elangovan and Ismail | Division celular Comprension conceptual

(2014)

estudiantil de la division celular

Flowers (2011)

Varios temas,
relacionados con la
biologia celular 'y
molecular (ADN,
estructura celular,
reacciéon  enzimatica
controlada,

reproduccion celular)

Percepciones de los estudiantes

sobre la biologia

Havlickova et al. (2018) | Diseccion Motivacion de los estudiantes

Huppert et al. (2002) Microbiologia Habilidades de los estudiantes
sobre el proceso de la ciencia y
rendimiento académico

Ismail et al. (2016) Microbiologia Mejorar la alfabetizacion

cientifica de los estudiantes

Kiboss et al. (2006) Division celular Comprensiéon ~ conceptual y
percepciones

Makransky et al. (2016) | Microbiologia Transferencia de conocimientos y
habilidades practicas

Makransky et al. (2019) | Microbiologia Conocimientos, motivacion y

autoeficacia de los estudiantes en

microbiologia

Marbach et al. (2008)

Biologia molecular

Mejora del rendimiento de los

estudiantes

Meir et al. (2005)

Osmosis y difusion

Comprension de como funcionan

estos procesos a nivel molecular

Muhamad et al. (2012)

Division celular

Comprension de los estudiantes

sobre la  division  celular,
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especificamente aplicaciones de

la mitosis en la clonacion

Oser and Fraser (2015) | Genética Percepcion del ambiente de
aprendizaje por los estudiantes,

actitudes hacia el tema y logro

Pope et al. (2017) Evolucion Comprension de los conceptos de

seleccion natural

Radhamani et al. (2014) | Biotecnologia Mejora del rendimiento de los
estudiantes
Shelden et al. (2019) Division celular Comprension de las fases de

division celular

Tan and Waugh (2013) | Biologia molecular Comprension  conceptual 'y

actitudes en biologia molecular

Toth et al. (2009) ADN y electroforesis | Comprension del estudiante y
habilidades de laboratorio

White et al. (2007) Genética Comprension conceptual

Whitworth et al. (2018) | Cinética enzimatica Comprension conceptual

Después de analizar las diferentes paginas web donde podemos encontrar
simulaciones y laboratorios virtuales relacionados con Biologia y Geologia, se puede
observar que la mayoria de ellos estan en inglés, y en muchos casos, requieren una
suscripcion para poder utilizarlas. Este es el principal motivo que nos ha impulsado a
seleccionar la aplicacion educativa Indagapp como recurso a implementar y/o analizar
en este TFM. Esta aplicacion, en castellano y totalmente gratuita, ha sido desarrollada
por la Universidad de Burgos y la Universidad de Valladolid, y cuenta con el respaldo
de numerosos profesores del area de Didactica de las Ciencias Experimentales. Esta app
utiliza como metodologia principal el aprendizaje basado en la indagacion, y permite
hacer simulaciones de varios experimentos, trabajando distintas indagaciones
relacionadas con los contenidos de ciencias. Con esta app educativa, el alumnado
aprenderd a disefiar y desarrollar investigaciones empleando las fases del proceso
indagatorio y las practicas cientificas promovidas por la Ley Organica 3/2020, de 29 de
diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién

(LOMLOE). Este recurso educativo ayudard a que los alumnos/as desarrollen la
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competencia cientifica, especialmente habilidades como: la formulacién de preguntas e
hipdtesis, la manipulacion y control de variables, el registro de datos y elaboracion de
tablas y graficos, la interpretacion de los resultados y la elaboracion de conclusiones. Se
pretende, asi, poner a disposicion de la comunidad educativa un recurso alineado con
los planteamientos didacticos respaldados por la investigacion en didactica de las

ciencias y promocionados por el nuevo curriculo de la LOMLOE.

Esta aplicacion, en castellano y totalmente gratuita, ha sido desarrollada por la
Universidad de Burgos y la Universidad de Valladolid, gracias a un proyecto financiado
por el Ministerio de Ciencia e Innovacion (Ref: PID2020-117348RB-100) y cuenta con
el respaldo de numerosos profesores del 4area de Didéctica de las Ciencias

Experimentales.

4.2 Indagacion

La percepcion de los/as estudiantes sobre la utilidad de lo aprendido y el
acercamiento del proceso ensenanza-aprendizaje a la vida real, son dos elementos clave
para impulsar el interés y la motivacion por el aprendizaje. Estos elementos se pueden
poner en practica mediante la indagacion, ya que la indagacion hace referencia a las
distintas formas en las que los cientificos/as estudian y observan el mundo que nos
rodea y plantean conclusiones basadas en las evidencias observadas. Por otro lado,
también hace referencia a las actividades de los/as estudiantes en las que desarrollan el

conocimiento y comprension de las ideas cientificas (NRC, 1996).

A pesar de que definir lo que es la indagacion puede resultar dificil, Barrow (2006)
plantea que las concepciones que se tienen sobre la indagacion son fomentar el
cuestionamiento, el desarrollo de estrategias de ensefanza para motivar el aprendizaje y
fomentar las habilidades experimentales a través de la idea de manos a la obra y mentes

trabajando.

La indagacion, por lo tanto, pretende fomentar que los alumnos/as se conviertan en
aprendices activos buscando sus propias respuestas. Para ello, los problemas a estudiar
o investigar deben tener una relacion directa con la experiencia de los/as estudiantes,

ademas de estar dentro de su nivel intelectual y académico (Barrow, 2006).
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En este sentido, es imprescindible fomentar el uso del laboratorio para ayudar a los
alumnos/as en la comprension de los conceptos cientificos. De esta manera, se postula
que el proceso indagatorio debe hacer uso del laboratorio, fomentar la lectura y el uso
de reportes de investigacion, discusion de problemas y datos, interpretacion y discusion
de los datos y desarrollar conclusiones. Asi es como se constituye una vision de la
educacion cientifica mediante la indagacion y aconseja a los/as docentes primero
utilizar la indagacion al realizar experimentos en el laboratorio, en vez de comenzar con
una clase tedrica. Es decir, se presenta la ciencia como indagacion y que los alumnos/as
aprovechen este medio para comprender los conocimientos de ciencia (Reyes & Padilla,

2012).

Segin Bybee & Goodrum (2000) la indagacion permite tener una mejor
comprension sobre los factores involucrados en alcanzar la solucion, y es por eso que,
Martin-Hansen (2002) defiende que la indagacion hace referencia o al trabajo que
realiza el investigador/a para observar y estudiar el mundo natural o a las actividades
que llevan a cabo los/as estudiantes, imitando lo que hacen los cientificos/as.
Relacionado con estas ideas, la indagacion se alcanzaria cuando el contenido y los
conceptos sean comprendidos en el contexto de como fueron descubiertos permitiendo

futuras indagaciones (Rutherford, 1964).

Por lo tanto, se podria decir que la indagacion estd centrada en los alumnos/as y
siguiendo esta idea, Oliveira (2009) expresa que el/la docente renuncia a su rol de
experto en ciencia, cediendo a los/as estudiantes el derecho de decidir qué hacer y como
evaluar sus ideas. Esto quiere decir que la indagacion estaria dentro de un proceso
constructivista, ya que la educacion dejaria de estar centrada en el/la docente, ejerciendo

asi como guia en el proceso de construccion del aprendizaje.

Por estos motivos, la ensefianza basada en la indagacion ha sido impulsada como
medio para mejorar la comprension del alumnado en conceptos y procedimientos
cientificos. Gracias al método de la indagacion, los alumnos/as son capaces de describir
objetos y fendmenos, elaborar preguntas e hipdtesis, construir explicaciones razonables,
probar dichas explicaciones e hipdtesis y comunicar sus ideas al resto de
compafieros/as. De esta manera, los alumnos/as combinan el conocimiento cientifico
con las habilidades de razonamiento y pensamiento, desarrollando asi su comprension

de la ciencia de manera activa (NRC, 1996).
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Segiin Minner et al. (2010), existe una tendencia positiva en cuanto a las practicas

basadas en la indagacion, concretamente las que fomentan el pensamiento activo y en

las que los alumnos/as consiguen sacar sus propias conclusiones de los datos obtenidos.

Es por eso que se puede concluir que las estrategias de ensefianza que implican a los/as

estudiantes activamente en el proceso de aprendizaje mediante investigaciones

cientificas mejoran la comprension conceptual.

En funcién del tipo de actividad que se espera que realicen los/as estudiantes,

Martin-Hansen (2002) distingue cuatro tipos de indagacion.

1.

Indagacion abierta: el alumno/a plantea su pregunta de investigacion y a partir
de ahi disefia todo el protocolo de investigacion y el procedimiento para
conseguir una respuesta. En este tipo de indagacion, el alumno/a también debe
plantear su hipdtesis y analizar y comunicar sus resultados.

Indagacion guiada: el/la docente asigna la pregunta de investigacion a sus
alumnos/as y los ayuda y apoya en la resolucion de la pregunta asignada. En este
caso, los materiales pueden ser seleccionados con antelacion y el/la docente
puede proporcionar varios cuestionamientos a sus alumnos/as, para guiarlos en
su investigacion.

Indagacion acoplada: es una combinacidn entre la indagacion abierta y guiada,
ya que el/la docente plantea la pregunta a investigar, pero dejando al estudiante
tomar sus propias decisiones para llegar a la solucion o respuesta.

Indagacion estructurada: esta indagacion es la que mas limita la participacion del
alumnado, ya que es dirigida por el/la docente, donde los alumnos/as deben

seguir las indicaciones marcadas.

A continuacion, se muestran las habilidades necesarias para la indagacion y las

comprensiones que se adquieren mediante este método.

Tabla 2. Habilidades necesarias para la indagacion y comprensiones adquiridas

mediante la indagacion (Bybee, 2006).

Habilidades necesarias Comprensiones adquiridas
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Identificar las preguntas que se puedan
responder a través de una investigacion

cientifica

Diferentes tipos de preguntas sugieren

distintas investigaciones cientificas

Disenar y llevar a cabo investigaciones

cientificas

El  conocimiento cientifico y su

comprension guian las investigaciones

Usar herramientas y técnicas adecuadas
para recoger, analizar e interpretar los

datos

Las tecnologias para recoger datos
mejoran el andlisis y la cuantificacion de

los resultados

A partir de las pruebas obtenidas,
plantear predicciones y explicaciones y

hacer uso modelos

Las explicaciones cientificas acentian las
pruebas obtenidas, teniendo ldgica y
utilizando principios, modelos y teorias

cientificas

Relacionar las pruebas obtenidas y la

El escepticismo ayuda a la ciencia a

explicacion de manera critica y ldgica avanzar

Considerar y analizar explicaciones | Las nuevas ideas generan nuevos
alternativas métodos y técnicas para investigar
Comunicar procedimientos y

explicaciones cientificas

Se ha demostrado que apoyar el desarrollo de habilidades del alumnado relacionadas
con la indagacion y fomentar que los alumnos/as propongan y realicen actividades de
investigacion para probar sus ideas, aumenta el éxito de comprension conceptual (NRC,

2000).

Sin embargo, por otro lado, hay que tener en cuenta que implementar la indagacion
como estrategia de ensefianza y aprendizaje en los centros educativos no es una tarea
facil. Implementar este proceso innovador se complica por las resistencias al cambio, el
aumento de trabajo que supone para obtener unos resultados que no se perciben
inmediatamente, la falta de formacion del profesorado, las limitaciones de aplicacion en
clases numerosas y la falta de planificacion y trabajo en equipo (Souto, 2011). Segin
este autor, las estrategias de aprendizaje basadas en la indagacion estan condicionadas

por el curriculum y la organizacion del centro educativo.
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5. PROPUESTA DE INTERVENCION

5.1. Presentacién
En el presente Trabajo de Fin de Master se programan y disefian una serie de

actividades (situaciones de aprendizaje) en las que el alumnado trabajara contenidos

curriculares a través de la utilizacion de laboratorios virtuales y/o apps educativas.

La propuesta se encuentra dirigida a alumnos de 1° ESO, 3° ESO y 1° Bachillerato
del Instituto de Ensenanza Secundaria Ribera de Castilla, situado en el Barrio de la

Rondilla de la ciudad de Valladolid.

La propuesta corresponde con los saberes basicos que marca la LOMLOE. Ademas,
estos contenidos también estan dentro del curriculo de Educacién Secundaria
Obligatoria y de Bachillerato de la Junta de Castilla y Leon, es decir, dentro de los
DECRETO 39/2022 y DECRETO 40/2022. Esta propuesta esta inmersa en el Bloque A
de los saberes basicos que les corresponden a los cursos 1° ESO, 3° ESO y 1°
Bachillerato, el cual esta dedicado al proyecto cientifico. En 1° ESO, esta propuesta
también entra dentro del Bloque E, centrado en los seres vivos; y en 1° Bachillerato,
dentro del Bloque F, que trata sobre la fisiologia e histologia vegetal y dentro del

Bloque G, dedicado a los microorganismos.

El objetivo principal de esta propuesta es que los alumnos/as conozcan la existencia
de los laboratorios virtuales, sepan utilizarlos y aprovechen las ventajas que estos
laboratorios ofrecen. Para ello, se propondran diferentes actividades, las cuales

ayudaran a cumplir con los objetivos de esta propuesta.

5.2. Contextualizacion
El Instituto de Educacion Secundaria “Ribera de Castilla” es un centro escolar de

titularidad publica, que se encuentra en el Barrio de la Rondilla, junto al Parque Ribera

de Castilla.

El barrio de la Rondilla, en el que estd ubicado el IES “Ribera de Castilla” y del que
procede la mayoria de sus alumnos, se empez6 a construir a principios de los afios 60
para satisfacer la demanda de viviendas de una poblacion de origen rural, que se estaba

trasladando a la ciudad para trabajar en las nuevas industrias, fundamentalmente
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automovilisticas, que se crearon aquellos afios. Fruto de aquella emigracion es la
composicion social del barrio: de clase media-baja y con un porcentaje de obreros
industriales y de la construccion muy superior a la media nacional, y también con un

nivel formativo y cultural bastante bajo.

El barrio tuvo en sus origenes, evidentes carencias en la dotacion de infraestructuras
(educativas, sanitarias, deportivas y de ocio). Las mejoras en el barrio fueron el cambio
de uso del Plan Parcial “Ribera de Castilla”, previsto inicialmente con una alta densidad
de viviendas y en el que la presion de los vecinos logré que se construyera uno de los
mayores parques de la ciudad, un centro de salud, un hogar de ancianos, el centro
civico, un pabellon de deportes, una piscina cubierta, colegios y un Instituto, el IES
“Ribera de Castilla”. Sin embargo y a pesar de estas nuevas dotaciones, la densidad de
poblacion de la Rondilla sigue siendo una de las mas altas de Espana y el barrio resulta
poco atractivo para los jovenes, lo que explicaria el proceso de envejecimiento de la
poblacion. La Rondilla posee una de las poblaciones de més edad de Valladolid: un

porcentaje de mayores 65 afios muy superior a la media de la ciudad.

Por otra parte, y dentro de las caracteristicas sociologicas del barrio, cabe destacar la
elevada presencia de familias complejas, asi denominadas por no responder al patrén
habitual del hogar nuclear, formado por la pareja y los hijos solteros. Dichas familias
estan representadas en el IES “Ribera de Castilla” en un porcentaje de alrededor del
doble de la media nacional. Los alumnos que proceden de este tipo de familias
presentan, a su vez, un rendimiento escolar y una adaptacion a las normas educativas,

muy inferior al de los estudiantes que proceden de familias de menor complejidad.

Este centro, segin su Proyecto Educativo, pretende compartir el proceso de avance
académico de los adolescentes y jovenes de esta ciudad y de las localidades del entorno.
Es un centro que se declara aconfesional y manifiesta su respeto por todas las creencias
religiosas o por la ausencia de las mismas. También se declara pluralista y tolerante en
materia politica e ideoldgica con el objetivo de impulsar, en los alumnos, actitudes
dialogantes y respetuosas. Todo ello, siempre y cuando se respete la integridad fisica y

psiquica y los derechos humanos de las personas.

Es un centro que cree en una educacion basada en el respeto a las diferencias, por lo
tanto, educan en la libertad y proponen una educacion moral, ética y civica que respete a

las personas y que conozca, impulse y defienda los derechos humanos.
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Su labor educativa esta orientada a conseguir la promocion de los alumnos/as en el
proceso de maduracion desde el didlogo, la reflexion y la colaboracion en un clima
adecuado de orden y disciplina. Respeta el derecho del profesorado y del alumnado para

que se produzca el aprendizaje y exige el estudio para avanzar como personas.

Ademas, es un centro que colabora y participa con los distintos sectores de la
comunidad educativa, es decir, el profesorado del Instituto mantiene una actitud de
colaboracion y ayuda con los padres/madres de los alumnos/as y atiende las demandas
de éstos, con el fin de aportar informacion que favorezca el proceso de

ensefanza-aprendizaje.

El 1IES Ribera de Castilla defiende que un centro educativo no puede ser una
institucion cerrada ni olvidada en el seno de la sociedad en la que se inserta y a la que
pertenece. Por lo tanto, mantienen una coordinacion, una colaboracién y unas relaciones
mas regulares con servicios, entidades e instituciones, sirviendo su enumeracion, de
paso, como muestra de agradecimiento del Instituto a su ayuda. Entre ellas, mantienen
una coordinacién con los servicios municipales como son los servicios educativos del
ayuntamiento de Valladolid y con la policia local (colaboracion en acciones preventivas
sobre el absentismo escolar). Por otro lado, colaboran con los servicios sociales del

municipio y con otros centros y servicios educativos.

En cuanto a las caracteristicas de las aulas objeto de estudio, en 1° ESO esta
propuesta se ha dirigido a dos aulas diferentes, B y D. La clase de 1° B estaba
compuesta por 22 alumnos/as, de los cuales 14 eran chicas y 8 chicos, con edades desde
los 13 hasta los 14-5, ya que habia 4 repetidores. Ademas, en esta clase habia dos
alumnas con problemas de idioma, una procedente de Siria y la otra de Marruecos. En la
clase de 1° D, habia 21 alumnos/as, formada por 9 chicas y 12 chicos, con edades desde
los 13 hasta los 14, entre los cuales habia 2 repetidores. Por lo tanto, como objeto de
estudio, en el curso 1° ESO, se han contado con 43 alumnos/as. En este curso, cabe
destacar que ademas de las dos alumnas con problemas de idiomas, también se
encuentran 7 alumnos/as con necesidades educativas especiales, los cuales cuentan con

adaptaciones curriculares.

En el caso de 3° ESO, también se han estudiado dos clases diferentes, 3° B y 3° C.
La clase 3° B estaba formada por 9 alumnos/as, de los cuales 5 eran de género femenino

y 4 de género masculino. Por otro lado, la clase 3° C era mas numerosa, con 18
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alumnos/as, entre los cuales 11 eran chicas y 7 chicos. En este curso, por lo tanto, se han

analizado tan solo a 27 alumnos/as, entre los 14-15 afios de edad.

Por ultimo, en el curso de 1° Bachillerato solo se ha tenido en cuenta a una clase, no
muy numerosa, de la modalidad de Ciencias. Esta clase estaba formada por 12

alumnos/as, de los cuales 7 eran chicas y 5 chicos, con una edad entre los 16-17 afos.

5.3. Atencién a la diversidad
El disefio de las sesiones de esta propuesta de intervencion ha tenido en cuenta la

diversidad del alumnado (idioma y necesidades educativas especiales). Es decir, esta
propuesta se adapta a todos los alumnos/as, siguiendo los tres principios del Desarrollo

Universal de Aprendizaje (DUA):

1. Proporcionar multiples formas de compromiso e implicacion, mediante el cual
se aportan opciones para captar el interés del alumnado, para mantener el
esfuerzo y la persistencia y para la autorregulacion.

2. Proporcionar multiples medios de representacion, por el cual se establecen
diferentes opciones para la percepcion; multiples opciones para el lenguaje, las
expresiones matematicas y los simbolos; y opciones para la comprension.

3. Proporcionar multiples medios para la accion y expresion, por el que se
presentan opciones para la interaccion fisica, opciones para la expresion y la

comunicacion y opciones para las funciones ejecutivas.

En el caso de las alumnas de 1° ESO con problemas de idioma, la medida que se ha
tomado para el correcto desarrollo de esta propuesta ha sido que estas alumnas no
trabajaran solas, ademas de contar con la ayuda del profesorado. También es cierto que
son alumnas que entienden bien el castellano, el problema principal que tienen con el
idioma es a la hora de redactar o de explicar sus ideas. Por lo tanto, al usar la aplicacion

educativa Indagapp no se han encontrado con muchos obstaculos.

En cuanto a los alumnos/as de 1° ESO con necesidades educativas especiales,
también han trabajado en parejas y ademas de la ayuda del profesorado, han contado

con el apoyo de una profesora del departamento de orientacion del centro.
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5.4. Competencias
Segun la LOMLOE, las competencias clave son desempefios que se consideran

imprescindibles para que el alumnado pueda progresar con garantias de éxito en su
itinerario formativo, y afrontar los principales retos y desafios globales y locales. Son la
adaptacion al sistema educativo espafiol de las competencias clave establecidas en la
Recomendacion del Consejo de la Union Europea de 22 de mayo de 2018 relativa a las

competencias clave para el aprendizaje permanente.

Mediante el desarrollo de esta propuesta, se pretenden alcanzar las siguientes

competencias clave:

o Competencia en comunicacion lingiistica (CCL): La materia contribuye al
desarrollo de la competencia clave CCL puesto que el alumnado domina la
terminologia cientifica adecuada y transmite ideas, tanto oralmente como por
escrito, sobre el medio natural y sus elementos de una forma eficaz. De igual
manera desarrolla conocimientos y destrezas para comprender la informacion en
diferentes formatos.

o Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria
(STEM): La comprension de los fendmenos bioldgicos y geologicos utilizando
métodos cientificos, representaciones matematicas y conocimientos técnicos
influye en el alcance de la competencia clave STEM.

o Competencia digital (CD): Se potencia ademas el uso critico y seguro de
herramientas digitales en la elaboracion de proyectos de investigacion y en el
desarrollo de la propia materia en general, favoreciendo la alfabetizacion digital
del alumnado y el trabajo dentro de la competencia clave CD.

o Competencia personal, social y aprender a aprender (CPSAA): La incorporacion
gradual de contenidos supone un proceso en el que el alumnado debe ser agente
dindmico de su propio proceso de aprendizaje, fomentando de esta forma la

competencia clave CPSAA.

En cuanto a las competencias especificas, la LOMLOE las define como desempefios
que el alumnado debe poder desplegar en actividades o en situaciones cuyo abordaje
requiere de los saberes basicos de cada 4rea. Las competencias especificas constituyen
un elemento de conexidn entre, por una parte, las competencias clave, y por otra, los

saberes basicos de las areas y los criterios de evaluacion.
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Segun el DECRETO 39/2022, tanto los alumnos/as de 1° ESO como los 3° ESO,
con el desarrollo de esta propuesta, podran alcanzar las siguientes competencias
especificas que corresponden al curriculo de Biologia y Geologia de la Junta de Castilla

y Leon.

Competencia especifica 1: interpretar y transmitir informacién y datos cientificos y
argumentar sobre ellos utilizando de forma adecuada la terminologia cientifica y en
diferentes formatos para analizar conceptos y procesos de las ciencias biologicas y

geologicas.

Competencia especifica 3: planificar y desarrollar proyectos de investigacion y
experimentos, siguiendo los pasos de las metodologias propias de la ciencia y
cooperando cuando sea necesario para indagar en aspectos relacionados con las ciencias

biologicas y geoldgicas, y asi, asentar conocimientos.

Competencia especifica 4: utilizar el razonamiento, el pensamiento computacional y
el pensamiento logico formal, analizando criticamente las respuestas y soluciones
obtenidas y reformulando el procedimiento, si fuera necesario, para resolver problemas
o dar explicacion a procesos de la vida cotidiana relacionados con la biologia y la

geologia.

En 1° Bachillerato, los alumnos/as alcanzaran las siguientes competencias
especificas que marca el DECRETO 40/2022 de la Junta de Castilla y Leon para el

curriculo de Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales.

Competencia especifica 1: interpretar y transmitir informacion y datos cientificos, y
argumentar sobre estos con precision, empleando de forma correcta la terminologia
cientifica y utilizando diferentes formatos para analizar procesos, métodos,

experimentos o resultados de las ciencias biologicas, geologicas y medioambientales.

Competencia especifica 3: idear, disefiar, planear y desarrollar proyectos de
investigacion siguiendo los pasos del método cientifico, teniendo en cuenta los recursos
disponibles de forma realista y buscando vias de colaboracién, para indagar en aspectos

relacionados con las ciencias bioldgicas, geologicas y medioambientales.

Competencia especifica 4: buscar y utilizar estrategias en la resolucion de problemas

analizando criticamente las soluciones y respuestas halladas, y reformulando el
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procedimiento, si fuera necesario, para dar explicacion a fenomenos relacionados con

las ciencias biologicas, geologicas y medioambientales.

5.5. Objetivos didécticos
La LOMLOE define los objetivos didacticos como los logros que se espera que el

alumnado haya alcanzado al finalizar la etapa y cuya consecucion estd vinculada a la

adquisicion de las competencias clave.

En el caso de la ESO, tanto en 1° como en 3°, esta propuesta cumplira los siguientes
objetivos didécticos, que aparecen en el articulo 23 de la LOMLOE o en articulo 7 del
Real Decreto 217/2022:

o Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre
las personas y grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos
como valores comunes de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la
ciudadania democrética.

o Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicidon necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

o Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos. Rechazar los estereotipos que supongan
discriminacion entre hombres y mujeres.

o Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en
sus relaciones con los demds, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de
cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los
conflictos.

o Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacion para,
con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos.

o Desarrollar las competencias tecnoldgicas basicas y avanzar en una reflexion
ética sobre su funcionamiento y utilizacion.

o Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar

los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.
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o Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismos, la
participacion, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para
aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

o Valorar criticamente los habitos sociales relacionados con la salud, el consumo,
el cuidado, la empatia y el respeto hacia los seres vivos, especialmente los

animales, y el medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.

En Bachillerato, se cumpliran los siguientes objetivos, que estable la LOMLOE en

el articulo 33 o el Real Decreto 243/2022 en el articulo 7:

o Consolidar una madurez personal, afectivo-sexual y social que le permita actuar
de forma respetuosa, responsable y autdbnoma y desarrollar su espiritu critico.
Prever, detectar y resolver pacificamente los conflictos personales, familiares y
sociales, asi como las posibles situaciones de violencia.

o Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades de mujeres y
hombres, analizar y valorar criticamente las desigualdades existentes, asi como
el reconocimiento y ensefianza del papel de las mujeres en la historia, e impulsar
la igualdad real y la no discriminacion por razén de nacimiento, sexo, origen
racial o étnico, discapacidad, edad, enfermedad, religion o creencias, orientacion
sexual o identidad de género o cualquier otra condicion o circunstancia personal
o social.

o Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones
necesarias para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de
desarrollo personal.

o Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

o Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales y dominar
las habilidades basicas propias de la modalidad elegida.

o Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion
y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucion
de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como
afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

o Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,

iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.
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5.6. Contenidos
Las actividades que desarrollaran en esta propuesta, tanto los de 1°ESO como los de

3° ESO y los de 1°Bachillerato, corresponden con los saberes basicos que marca la Ley
Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgénica 2/2006, de
3 de mayo, de Educacion (LOMLOE). Ademas, estos contenidos también estan dentro
del curriculo de Educacién Secundaria Obligatoria y de Bachillerato de la Junta de

Castilla y Ledn, es decir, dentro de los DECRETO 39/2022 y DECRETO 40/2022.

Estos contenidos que corresponden con los saberes basicos se relacionaran con las
competencias especificas de la materia correspondiente y con sus respectivos criterios
de evaluacion. Segiin la LOMLOE, los saberes basicos son conocimientos, destrezas y
actitudes que constituyen los contenidos propios de un drea y cuyo aprendizaje es
necesario para la adquisicion de las competencias especificas. Por otro lado, esta ley
educativa define los criterios de evaluacion como referentes que indican los niveles de
desempefio esperados en el alumnado en las situaciones o actividades a las que se
refieren las competencias especificas de cada drea en un momento determinado de su

proceso de aprendizaje.

En el caso de 1° ESO, esta propuesta cumple con los contenidos del Bloque A
(método cientifico) y del Bloque E (seres vivos). Con el uso de la aplicacion educativa
Indagapp, los alumnos/as trabajan los métodos de experimentacion para responder a
una cuestion cientifica determinada utilizando un laboratorio virtual de forma adecuada
y los métodos de observacion y de toma de datos de fendmenos naturales y de analisis
de resultados, contenidos que marca el curriculo dentro del Bloque A. En cuanto al
Bloque de los seres vivos, mediante las indagaciones de la fotosintesis y el crecimiento

de plantas, estan trabajando los contenidos relacionados con las plantas.

Para el curso de 3° ESO, estos contenidos solo corresponden al Bloque A, el
proyecto cientifico, mediante el cual trabajardn el método cientifico, con las
correspondientes preguntas, hipotesis y conjeturas cientificas, es decir, un planteamiento
con perspectiva cientifica. Ademas, realizaran disefios de experimentos y actividades de
experimentacion para responder a una cuestion cientifica determinada utilizando
laboratorios virtuales. Y por Ultimo, utilizaran las herramientas de obtencion y seleccion

de informacién a partir de la recogida de muestras del medio natural y los métodos de
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analisis de resultados, viendo la diferenciacion entre correlacion y causalidad. De esta

manera, haran una labor cientifica.

Segiin el DECRETO 39/2022, los contenidos trabajados con esta propuesta, los

alumnos/as, tanto de 1° ESO como de 3° ESO, podran adquirir las competencias

anteriormente mencionadas, las cuales se evaluaran siguiendo los siguientes criterios de

evaluacion, vinculando los descriptores operativos del perfil de salida.

Tabla 3. Competencias especificas y criterios de evaluacion, vinculadas a los

descriptores operativos en 1°y 3°ESO (DECRETO 39/2022).

Competencia Criterio de evaluacion Descriptores
especifica operativos

1.1 Analizar conceptos y procesos relacionados con | CCL2,  CPl1,
los contenidos de Biologia y Geologia | STEM2,
interpretando y organizando la informacion en | STEM4, CDI,
diferentes formatos (textos, modelos, graficos, | CD2, CPSAA4
tablas, esquemas, simbolos, paginas web, entre
otros)
1.2 Facilitar la comprension de informacion | CCL1, CCL2,
relacionada con los contenidos de la materia | CCLS, CP1,
Biologia y Geologia transmitiéndola de forma clara | STEM2,
utilizando la terminologia y el formato adecuados | STEM4, CDlI,

1 tales como textos, modelos, graficos, tablas, [ CD2, CD3,
videos, esquemas, simbolos o contenidos digitales | CE1
1.3 Analizar y explicar fendmenos biologicos y | CCL1, CCL2,
geologicos representandolos mediante modelos y | CCL5,  CPl,
diagramas y utilizando, cuando sea necesario, los | STEM2,
pasos del método cientifico, usando | STEM4, CDI,
adecuadamente el vocabulario en un contexto | CD2, CD3,
preciso y adecuado a su nivel, en diferentes | CPSAA4, CEl,
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formatos destacando el uso de los contenidos

digitales

CCEC3,
CCEC4

3.1 Plantear preguntas e hipotesis que puedan ser

respondidas o  contrastadas utilizando la
metodologia cientifica mediante textos escritos o
busquedas en Internet sobre fenomenos bioldgicos

y/o geoldgicos

CCL2,
STEMI,
STEM2, CDI1

CCL3,

3.2 Disefiar la experimentacion de fendmenos
biologicos y geologicos a corto plazo de modo que
permitan responder

a preguntas concretas y

contrastar hipdtesis planteadas

STEMI,
STEM2,
STEM3,
CPSAA4

3.3 Realizar toma de datos cuantitativos o
cualitativos en experimentos ya planteados sobre
fenomenos biologicos y geoldgicos utilizando los
instrumentos, herramientas métodos y técnicas

adecuadas, incluidas las digitales

CCL3, STEMI,
STEM2,
STEMS3,
STEM4,
CEl

CD2,

3.4 Interpretar los resultados obtenidos en el
proyecto de investigacion utilizando herramientas

matematicas y tecnologicas sencillas

STEMI,
STEM2,
STEM4, CD2,
CD3, CPSAA4,
CE3

3.5 Cooperar dentro de un proyecto cientifico

grupal desempefiando una funcidén concreta,

demostrando respeto hacia la diversidad, Ia

igualdad de género, equidad y empatia, y

favoreciendo la inclusion

CCLI,
STEMI,
STEM2,
STEMS3,
STEM4, CD3,
CPSAAL,
CPSAA3, CE3

CP1,
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3.6 Presentar la informacion y observacion de | CCLI, CPl1,
campo utilizando el formato de textos, tablas, | STEMI,
pequefios informes y herramientas digitales STEM2,
STEM4, CD2,
CD3

4.1 Dar explicacion a procesos bioldgicos o | STEMI,
geologicos utilizando conocimientos, datos e | STEM2, CD2,
informacion aportados por el profesorado, el [ CD5, CEl
4 razonamiento logico, el pensamiento
computacional o recursos digitales, gestionando y
utilizando, en este ultimo caso, un entorno personal

digital de aprendizaje

Los alumnos/as de 1° Bachillerato trabajaran los contenidos que estan dentro de los
Bloques A (proyecto cientifico), F (fisiologia e histologia vegetal) vy G
(microorganismos) de los saberes basicos que establece el DECRETO 40/2022. En el
bloque del proyecto cientifico, trabajaran el método cientifico, planteando las hipdtesis
y preguntas y resolviendo los problemas y conjeturas. Para ello, disefiardn, planificaran
y realizaran experiencias cientificas de laboratorio para contrastar hipdtesis y responder
cuestiones. Ademads, veran la importancia de la identificacion de variables y del uso de
controles para obtener resultados objetivos y fiables, mediante métodos para el analisis

de resultados.

Dentro del Bloque F, trabajaran la funcién de nutricion en las plantas (los procesos
de obtencidn, transporte y composicion de los nutrientes) y el balance general del
proceso de la fotosintesis y su importancia para el mantenimiento de la vida en la Tierra.
Y del Bloque G, relacionado con los microorganismos, verdn las bacterias y arquea
(caracteristicas estructurales, funcionales, diferencias y clasificacion) y el metabolismo

bacteriano.

De esta manera, segun el DECRETO 40/2022, los alumnos/as de 1° Bachillerato
podran alcanzar las competencias especificas anteriormente mencionadas y seran

evaluadas mediante los siguientes criterios de evaluacion.
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Tabla 4. Competencias especificas y criterios de evaluacion, vinculadas a los

descriptores operativos en 1° Bachillerato (DECRETO 40/2022).

Competencia Criterio de evaluacion Descriptores
especifica operativos

1.1 Analizar criticamente conceptos y procesos | CCL2, CCL3,
relacionados con los contenidos de Biologia, | STEMI,
Geologia y Ciencias Ambientales interpretando | STEM2,
informacion en diferentes formatos (modelos, | STEM4,
graficos, tablas, diagramas, formulas, esquemas, | CPSAA4
etc.), utilizando el pensamiento cientifico y
seleccionando y contrastando de forma auténoma
dicha informacién
1.2 Comunicar informaciones u opiniones | CCLI, CP1,
razonadas relacionadas con los contenidos de la | STEM4, CD2,
materia  Biologia, = Geologia 'y  Ciencias [ CD3
Ambientales, transmitiéndolas de forma clara y

{ rigurosa, utilizando la terminologia y el formato
adecuados: modelos, graficos, tablas, videos,
informes,  diagramas, férmulas, esquemas,
simbolos o contenidos y herramientas digitales, y
respondiendo de manera fundamentada a las
cuestiones que puedan surgir durante el proceso
1.3 Argumentar sobre aspectos relacionados con | CCL1, CCLS,
los contenidos de la materia Biologia, Geologia y | STEM2, CC3,
Ciencias Ambientales defendiendo una postura de | CCEC3.2
forma razonada y no dogmadtica, con una actitud
abierta, flexible, receptiva y respetuosa ante la
opinion de los demas
3.1 Plantear preguntas y formular hipotesis que | STEMI,
puedan ser respondidas o contrastadas utilizando la | STEM2

metodologia cientifica para explicar fendmenos
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bioldgicos, geoldgicos y ambientales y realizar

predicciones sobre estos

3.2 Disefiar la experimentacion, la toma de datos y
el analisis de fenomenos biologicos, geoldgicos y
ambientales, y seleccionar los instrumentos
necesarios de modo que permitan responder a
preguntas concretas y contrastar una hipdtesis
planteada minimizando los sesgos en la medida de

lo posible

STEMI,
STEM?2,
STEM3, CE3

3.3 Realizar experimentos y tomar datos

cuantitativos 'y cualitativos sobre fendmenos

biologicos, geoldgicos y ambientales, identificando
las variables implicadas, seleccionando vy
utilizando los controles, instrumentos, herramientas
o técnicas adecuadas con correccion y precision,
asegurando la normativa basica de seguridad en el

laboratorio

STEM2,
STEM3,
CE3

CDl,

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

hacerlo

STEMI,
STEM2,
STEM4,
CE3

CD3,

3.5 Establecer colaboraciones dentro y fuera del
centro educativo en las distintas fases del proyecto
cientifico, trabajando asi con mayor eficiencia,
utilizando las herramientas tecnoldgicas adecuadas,
aplicando medidas de proteccion frente al uso de
tecnologias digitales y valorando la importancia de

la cooperacién en la investigacion, desarrollando

CCLS, STEM3,
CDl, CD3,
CD4,
CPSAA3.1,
CPSAA3.2
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una actitud empdtica frente a las experiencias
aportadas por sus compaieros, respetando la

diversidad y favoreciendo la inclusion

3.6 Presentar de forma oral, escrita y multimodal,
introduccion,

del

con fluidez y rigurosidad, la

metodologia, resultados y conclusiones
proyecto cientifico utilizando el formato adecuado
(tablas, graficos, informes, etc.) y destacando el

uso de herramientas digitales

CCL1, CP1,
STEM4, CD2,
CD3, CEl,
CE3

4.1 Resolver problemas, responder con creatividad
y eficacia o dar explicacion de forma oral, escrita 'y
multimodal, con fluidez y rigurosidad a procesos
biologicos, geoldgicos o ambientales buscando y
utilizando recursos variados como conocimientos,
datos e informacién, con especial énfasis en los
razonamiento  ldgico,

textos académicos,

pensamiento computacional o recursos digitales

CCL1, CCL2,
CCL3, STEMI,
STEM2,
STEM4, CDI,
CD5

4.2 Analizar criticamente la solucion a un
problema sobre fendmenos bioldgicos, geoldgicos
o ambientales y modificar los procedimientos
utilizados o conclusiones obtenidas si dicha
solucion no fuese viable o ante nuevos datos
aportados o encontrados con posterioridad,
considerando tanto la experiencia de éxito como de

fracaso una oportunidad para aprender

CCL3, STEMI,
CDl,
CPSAAL.L,
CPSAA1.2,
CPSAAA4,
CPSAAS, CEl,
CE2, CE3

5.7. Metodologia

En esta propuesta de intervencion, se han seguido tres metodologias educativas

diferentes: la clase expositiva, el aprendizaje por trabajo colaborativo y el aprendizaje

basado en la indagacion.
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Para esta propuesta es necesario una clase expositiva, para explicar en qué consiste
en si la propuesta, como va a ser la organizacién temporal de la misma, en qué consisten
los laboratorios virtuales, y més en concreto, en qué consiste la aplicacion educativa
Indagapp. Ademads, se comentaran también las ventajas y desventajas de los
laboratorios virtuales con respecto a los tradicionales, y también se hard una pequefia
introduccion sobre el proceso indagatorio. El objetivo de esta clase expositiva es que los
alumnos/as conozcan lo que van a tener que trabajar en esta propuesta, para evitar

frustraciones.

En cuanto al aprendizaje por trabajo colaborativo, sera un aprendizaje centrado en
grupos pequeios (2-3 personas), donde los alumnos/as utilizaran diversas actividades de
aprendizaje para mejorar su rendimiento sobre una materia, en este caso, una busqueda

por internet de los laboratorios virtuales existentes.

Y por ultimo, mediante el aprendizaje basado en la indagacion, los alumnos/as
indagaran las relaciones causales que puedan existir entre dos o mas fenémenos, y para
ello, formulardn hipotesis sobre estas relaciones y las comprobaran, realizando
experimentos. En el caso de esta propuesta en concreto, dichos experimentos se

realizaran con la ayuda de la aplicacion educativa Indagapp.

5.8. Temporalizacion

Tabla 5. Temporalizacion de la propuesta de intervencion.

GRUPO DIA ACTIVIDAD DURACION

Clase expositiva
15/03/23 | Basqueda por internet de los laboratorios | 50 minutos
virtuales existentes

1°B 16/03/23 | Utilizacion de la app educativa Indagapp 50 minutos

17/03/23 | Disefio o planteamiento de una simulacion 50 minutos

21/03/23 | Completar cuestionario de usabilidad y | 20 minutos
satisfaccion

Clase expositiva 50 minutos

15/03/23 | Buasqueda por internet de los laboratorios
virtuales existentes

1°D 16/03/23 | Utilizacion de la app educativa Indagapp 50 minutos

17/03/23 | Disefio o planteamiento de una simulacion 50 minutos

21/03/23 | Completar cuestionario de usabilidad y | 20 minutos
satisfaccion
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Clase expositiva 50 minutos
13/03/23 | Buasqueda por internet de los laboratorios
virtuales existentes
3B 15/03/23 | Utilizacion de la app educativa Indagapp 50 minutos
20/03/23 | Disefio o planteamiento de una simulacion 50 minutos
22/03/23 | Completar cuestionario de usabilidad y | 20 minutos
satisfaccion
Clase expositiva
13/03/23 | Busqueda por internet de los laboratorios | 50 minutos
virtuales existentes
3°C 14/03/23 | Utilizacion de la app educativa Indagapp 50 minutos
20/03/23 | Disefio o planteamiento de una simulacion 50 minutos
21/03/23 | Completar cuestionario de usabilidad y | 20 minutos
satisfaccion
Clase expositiva
15/03/23 | Basqueda por internet de los laboratorios | 50 minutos
virtuales existentes
1°Bach 14/03/23 | Utilizacion de la app educativa Indagapp 50 minutos
17/03/23 | Disefio o planteamiento de una simulacion 50 minutos
20/03/23 | Completar cuestionario de usabilidad y | 20 minutos
satisfaccion

5.9. Descripcién de las actividades
Para el correcto desarrollo de esta propuesta, se plantean cinco actividades

diferentes, las cuales se explican a continuacion.

1* actividad: Clase expositiva, en la cual el/la docente explicard la propuesta en siy
como se va a trabajar en clase, mostrando el cronograma que se va a seguir. Es decir, se
hara una introduccién sobre lo que son los laboratorios virtuales, explicando sus
ventajas y desventajas respecto a los laboratorios tradicionales o convencionales,
haciendo especial hincapié en la aplicacion educativa Indagapp, ya que es la que se
utilizara en esta propuesta. Por ultimo, ya que se trabajara la metodologia activa de la

indagacion, se hard una pequena introduccion sobre el proceso indagatorio.

2% actividad: busqueda en internet de laboratorios virtuales existentes. Esta actividad
se hard mediante trabajo colaborativo en pequefios grupos (2-3 personas), donde tendran
que buscar los diferentes laboratorios virtuales que encuentren por internet, relacionados

con la asignatura de Biologia y Geologia.

Estas dos primeras actividades se realizaran en una misma sesion, de 50 minutos, y

se trabajara de igual manera en los 3 cursos diferentes, ya que esta adaptada a todos los
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actividades.

cursos. A continuacion, se muestra la tabla con las caracteristicas de estas dos primeras

Tabla 6. Caracteristicas de la 1* y 2* actividad.

ACTIVIDAD 1y 2:

Clase expositiva y Bisqueda en internet de laboratorios virtuales

existentes

CONTENIDOS

TEMPORALIZACION

OBJETIVOS

En la ESO (1°y 3°):

Herramientas digitales
para la busqueda de
informacion divulgativa,
la colaboracion y la
comunicacion de
procesos, resultados o
ideas en diferentes
formatos (presentacion,
grafica, video, poster,
informe, entre otros).
Fuentes veraces de

informacion cientifica.

En Bachillerato (1°):

Herramientas tecnologicas
para la busqueda de
informacion,
colaboracion, interaccion
con instituciones
cientificas y
comunicacion de

procesos, resultados o

1 sesidn

(50minutos)

Comprender la propuesta de
intervencion

Conocer los diferentes
laboratorios virtuales
existentes

Utilizar fuentes veraces de

informacion cientifica
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ideas en diferentes
formatos (textos,
presentacion, graficos,
video, poster o informe).
- Busqueda, reconocimiento
y utilizacion de fuentes

veraces de informacion

cientifica.
METODOLOGIA Y TECNICA RECURSOS
Clase expositiva/Técnicas audiovisuales Dispositivos electronicos
Trabajo colaborativo en pequefos grupos (ordenadores o tablet) con acceso a

internet

AGRUPACIONES DE ALUMNOS/AS

En la clase expositiva no hay grupos

En la busqueda, grupos de 2-3 alumnos/as

COMPETENCIAS CLAVE

CCL, CD, CPSAA

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Se comenzara con la 1* actividad, la clase expositiva, en la que se explicard la propuesta de
intervencion en su totalidad, mostrando el cronograma que se va a seguir y explicando como van
a tener que trabajar. Ademas, se explicara lo que son los laboratorios virtuales y en que se basa el
proceso indagatorio.

Después, los alumnos/as se agruparan (2-3 personas) para buscar en internet los diferentes

laboratorios virtuales disponibles, relacionados con la asignatura de Biologia y Geologia.

INSTRUMENTO DE EVALUACION

M¢étodos de observacion directa por parte del/la docente

Escala de estimacion por parte del docente en base a la participacion
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3* actividad: uso de la aplicacién educativa Indagapp, mediante la cual los

alumnos/as aprenderdn a disefiar y desarrollar investigaciones empleando las fases del

proceso indagatorio y las précticas cientificas promovidas por la LOMLOE.

La aplicacion Indagapp cuenta con 10 indagaciones o simulaciones diferentes,

relacionadas con las ciencias naturales (Figura 1). En estas simulaciones los alumnos/as

emplearan las fases del proceso indagatorio, ya que cada una de las simulaciones

empieza con la pregunta de investigacion en la que tendran que identificar las variables

(dependientes, independientes o control), siguiendo con las posibles hipotesis, y

después, con el diseno experimental. La siguiente fase es la de los resultados obtenidos,

y la ultima fase, las conclusiones y el afianzamiento de los conocimientos. Cada una de

las indagaciones de la aplicacion, se encarga de investigar un fendmeno determinado:

10.

Crecimiento de plantas, sobre los factores que influyen en el crecimiento de las
plantas para conseguir un ciclo vital 6ptimo.

Formacion de cristales, sobre los factores que influyen en la formacion de
cristales en la naturaleza.

Fuerza, sobre los factores que influyen en la fuerza que hay que hacer para
desplazar un objeto de un lugar a otro.

Inundaciones, sobre los factores que influyen en que suba repentinamente el
nivel de los rios, generando inundaciones en ciudades riberefias.

Crecimiento bacteriano, sobre los factores que influyen en la tasa de crecimiento
bacteriano en los alimentos.

Fotosintesis, sobre los factores que influyen en la produccion de oxigeno en la
fotosintesis de plantas acuaticas.

Vuelo en globo, sobre los factores que influyen en el movimiento de ascenso o
descenso de un globo aerostatico.

Formacion de valles, sobre los factores que influyen en la forma de un valle.
Refraccion de la luz, sobre los factores que influyen en la desviacion de la
trayectoria que sigue un rayo de luz cuando pasa de un medio a otro.
Flotabilidad, sobre los factores que influyen en que unos objetos floten y otros

no.
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Indagaciones

iSobre qué fenomenos te gustaria investigar?

Lo

K

i P € T

3

1. Crecimiento plantas 2. Formacién de cristales 3. Fuerza 4, 5. Crecimit bacteriano

TOR%

6. Fotosintesis 7.Vuelo en globo 8. Formacion de valles 9. Refraccién de la luz 10. Flotabilidad

Figura 1. Las diferentes indagaciones que ofrece la aplicacion Indagapp.

https://play.google.com/store/apps/details?1id=com.ITACA.Indaga

En esta actividad, por limitaciones de tiempo, no se realizaran todas las
indagaciones que ofrece la aplicacion. Por lo tanto, cada curso trabajard con las
indagaciones relacionadas con los contenidos que marca el curriculo correspondiente.
En el caso de 1°ESO y 3°ESO, trabajaran las indagaciones 1 y 6; y los de 1°Bachillerato,

las indagaciones 1, 5y 6.

Esta actividad se deberia realizar individualmente, para que cada alumno/a avance
segun su ritmo de aprendizaje y siga las fases indagatorias en su totalidad. El principal
problema es la falta de dispositivos electronicos, ya que no siempre habra un ordenador

o tablet para cada alumno/a, asi que, en ese caso, trabajaran por parejas.

Tabla 7. Caracteristicas de la 3* actividad.

ACTIVIDAD 3:
Uso de la aplicacion educativa Indagapp
CONTENIDOS TEMPORALIZACION OBJETIVOS
En 1° ESO:
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ITACA.Indagapp

Me¢étodo cientifico.
Aplicacion en
experimentos sencillos.
Métodos de
experimentacion para
responder a una cuestion
cientifica determinada
utilizando instrumentos y
espacios (laboratorio,
aulas o entorno natural) de
forma adecuada.
Modelado como método
de representacion y
comprension de elementos
de la naturaleza.

Métodos de observacion y
de toma de datos de
fendmenos naturales y de
analisis de resultados.
Plantas: caracteristicas
generales de cada grupo
taxonémico. Organos y
procesos reproductores de
las gimnospermas y
angiospermas. La flor, el

fruto y la semilla.

En 3°ESO:

Método Cientifico.
Preguntas, hipdtesis y
conjeturas cientificas:
planteamiento con
perspectiva cientifica.

Disefio de experimentos.

1 sesidon

(50minutos)

Comprender y emplear
correctamente el método
cientifico.

Identificar las diferentes
variables.

Plantear hipdtesis.
Interpretar resultados
mediante graficos o tablas.
Comprender diferentes

fendmenos biologicos.
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En 1°Bachillerato:

Actividades de
experimentacion para
responder a una cuestion
cientifica determinada
utilizando instrumentos y
espacios (laboratorio,
aulas o entorno natural) de
forma adecuada.

Métodos de analisis de
resultados. Diferenciacion
entre correlacion y

causalidad.

Meétodo cientifico:
hipdtesis, preguntas,
problemas y conjeturas.
Disefio, planificacion y
realizacion de
experiencias cientificas de
laboratorio o de campo
para contrastar hipotesis y
responder cuestiones.
Importancia de la
identificacion de variables
y del uso de controles
para obtener resultados
objetivos y fiables.
M¢étodos para el analisis
de resultados utilizando
herramientas estadisticas
cuando sea necesario.
Estrategias de

comunicacion de
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proyectos o resultados
utilizando vocabulario
cientifico y en distintos
formatos (textos,
informes, videos, modelos
o graficos).

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

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

Bacterias y arqueas:
caracteristicas
estructurales, funcionales,
diferencias y
clasificacion.

Metabolismo bacteriano.

METODOLOGIA Y TECNICA RECURSOS

Dispositivos electronicos
Aprendizaje basado en la indagacion (ordenadores o tablet) con acceso a
internet

Aplicacion educativa Indagapp

AGRUPACIONES DE ALUMNOS/AS

No hay grupos

(salvo que no haya dispositivos electronicos suficientes)

COMPETENCIAS CLAVE

CCL, CD, STEM
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Cada alumno/a dispondra de un dispositivo electrénico (en caso de que no haya suficiente, cada
pareja dispondra de uno) para poder trabajar con la aplicacién educativa Indagapp. Dentro de la
aplicacion, dependiendo el curso y los contenidos correspondientes, trabajaran con la indagacion
o simulacidon correspondiente a su curriculo, y si hubiera tiempo, cada alumno/a hara 2-3

indagaciones.

INSTRUMENTO DE EVALUACION

Datos cuantitativos de la app en base a los errores y/o intentos

4* actividad: disefio o planteamiento de una simulacion, mediante el trabajo
colaborativo en grupos de 4-5 personas. En este caso, esta actividad presenta diferentes
modalidades en funcion del curso, para adaptarla al nivel correspondiente. A los
alumnos/as de 1°ESO, se les pedird que propongan una situacion problematica
relacionada con la asignatura de Biologia y Geologia, y deberdn plantear una pregunta

de investigacion adecuada para intentar solucionar dicha situacion problematica.

A los de 3°ESO, se les exigira lo mismo que a los de 1° ESO, pero al tener un nivel
mas alto, también tendran que plantear 1-2 hipdtesis que respondan a la pregunta de
investigacion planteada y deberan definir las variables que intervienen en dicha

situacioén problematica.

Por 1ultimo, los/as de 1° Bachillerato deberan realizar lo mismo que los de 3° ESO,
pero, ademas, deberan disefar o plantear 1-2 experimentos para poder comprobar las

hipotesis planteadas, incluyendo sus respectivas tablas y gréficas.

Tabla 8. Caracteristicas de la 4* actividad.

ACTIVIDAD 4:

Disefio o planteamiento de una simulacion

CONTENIDOS TEMPORALIZACION OBJETIVOS

En 1° ESO:
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En 3°ESO:

En 1°Bachillerato:

Me¢étodo cientifico.
Aplicacion en
experimentos sencillos.
1 sesion

_ (50minutos)
Método Cientifico.

Preguntas, hipotesis y
conjeturas cientificas:
planteamiento con

perspectiva cientifica.

Método cientifico:
hipoétesis, preguntas,
problemas y conjeturas.
Disefio, planificacion y
realizacion de
experiencias cientificas de
laboratorio o de campo
para contrastar hipotesis y
responder cuestiones.
Importancia de la
identificacion de variables
y del uso de controles
para obtener resultados
objetivos y fiables.
M¢étodos para el analisis
de resultados utilizando
herramientas estadisticas

cuando sea necesario.

- Comprender y emplear
correctamente el método
cientifico.

- Identificar las diferentes
variables.

- Plantear hipotesis.

METODOLOGIA Y TECNICA

RECURSOS

Aprendizaje basado en la indagacion

Trabajo colaborativo

Dispositivos electronicos
(ordenadores o tablet) con acceso a

internet
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AGRUPACIONES DE ALUMNOS/AS

Grupos de 4-5 personas

COMPETENCIAS CLAVE

CCL, CD, STEM, CPSAA

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Los alumnos/as, en grupo, deberdn pensar y plantear una situacion problematica relacionada con
la asignatura de Biologia y Geologia, para intentar disefiar una simulacion nueva. De esta manera,

trabajaran mediante el proceso indagatorio, aplicando sus diferentes fases.

INSTRUMENTO DE EVALUACION

M¢étodos de observacion directa por parte del/la docente

Escala de estimacion por parte del docente en base a la participacion

5* actividad: cuestionario de usabilidad y satisfaccion, en el cual los alumnos/as
deberan responder a las preguntas planteadas en dicho cuestionario (Anexo Iy II), para

evaluar y dar la opinidn sobre la app educativa Indagapp.

Tabla 9. Caracteristicas de la 5% actividad.

ACTIVIDAD 5:

Cuestionario de usabilidad y de satisfaccion

CONTENIDOS TEMPORALIZACION OBJETIVOS

En 1° ESO:
- Meétodo cientifico.

Aplicacion en

experimentos sencillos. - Evaluar la aplicacion
En 3°ESO: 1 se‘si(')n educativa Indagapp.
(20 minutos) - Autoevalucion a la hora de

- Método Cientifico.
L. utilizar la aplicacion.
Preguntas, hipotesis y

conjeturas cientificas:
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planteamiento con - Opinar sobre la usabilidad de

perspectiva cientifica. la aplicacion.

En 1°Bachillerato:
- Método cientifico:
hipotesis, preguntas,

problemas y conjeturas.

METODOLOGIA Y TECNICA RECURSOS

Aprendizaje basado en la indagacion Cuestionario de usabilidad y

satisfaccion (Anexo I y II)

AGRUPACIONES DE ALUMNOS/AS

No hay grupos

COMPETENCIAS CLAVE

CCL

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Los alumnos/as, individualmente, deberan responder de manera subjetiva a las preguntas del

cuestionario, valorando la aplicacion y evaluando su uso.

INSTRUMENTO DE EVALUACION

Participacion en los cuestionarios facilitados

5.10. Evaluacién
Esta propuesta de intervencién se evaluard mediante diferentes instrumentos, en

funcion de la actividad que se vaya a evaluar. La 3%actividad, el uso de la aplicacion
educativa Indagapp, serd evaluada mediante los datos que aporta la propia aplicacion,
que después se analizaran. Y el resto de las actividades se evaluardn mediante la
observacion directa del/la docente, utilizando una rubrica que valore y tenga en cuenta

la participacion de cada uno/a de los alumnos/as (Anexo III).
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A pesar de llevar a cabo esta evaluacion, no fue tomada en consideracion para la

nota de la asignatura.

Ademés de evaluar la participacion activa del alumnado, se debe evaluar la
propuesta en si misma y el papel del/la docente. Estas dos evaluaciones se haran

mediante dos rabricas (Anexo IV y Anexo V, respectivamente).
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6. RESULTADOS

6.1. Resultados de la app
En la Tabla 10 se presentan la media y desviacion estandar de los valores obtenidos

en la aplicacion Indagapp en los diferentes cursos, respecto a las diferentes variables.
En general, las variables que se tienen en cuenta a la hora de analizar la aplicacion
Indagapp estan relacionadas con el numero de fallos que cometen los alumnos/as a la

hora de trabajar con las diferentes simulaciones o indagaciones.

Tabla 10. Media y desviacion estandar de las diferentes variables analizadas en los

distintos cursos.

1° ESO 3° ESO 1° BACH
Variables | Media Desviacion Media Desviacion Media Desviacion

HO 1,07 1,02 1,43 1,04 0,67 0,86
VAR1 2,73 3,73 1,43 1,96 0,25 0,44
SIM1 1,24 1,75 0,89 1,30 0,30 0,80
H1 1,30 3,10 0,74 1,56 0,90 1,77
VAR2 1,96 2,86 0,29 0,71 0,59 1,58
SIM2 0,42 0,64 0,18 0,39 0,29 0,69
H2 3,42 7,33 2,82 4,87 0,88 1,80
VAR3 2,58 3,72 0,52 1,05 0,06 0,24
SIM3 0,88 1,39 0,63 1,74 0,29 0,59
H3 1,83 2,68 2,56 4,01 1,47 2,72
VAR4 0,57 0,38 1,42 2,54 0,12 0,49
SIM4 0,38 0,50 0,63 1,71 0,24 0,56
H4 0,90 2,23 4,17 5,75 0,88 1,27
Inter. 3,30 4,44 4,35 3,68 5,47 5,97
Afianz. 1,10 0,85 1,22 0,90 1,20 0,86

La primera variable (/0) hace referencia al nimero de “no” que han respondido los
alumnos/as en las hipdtesis, es decir, las veces que han fallado en identificar los factores

que analizan en las diferentes indagaciones.

Las que aparecen como VAR estan relacionadas con el nimero de errores que se
cometen al seleccionar las variables (independientes, dependientes y control) de las
diferentes hipotesis que se analizan (VAR1, VAR2, VAR3 y VAR4). La variable que se

expresa como SI/M hace referencia al nimero de errores cometidos en la simulacion
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durante las distintas hipdtesis (SIM1, SIM2, SIM3 y SIM4). Y las que aparecen
expresadas como H, tienen en cuenta los errores que se cometen en las preguntas de

interpretacion de las distintas hipotesis (H1, H2, H3 y H4).

Por ultimo, al terminar de comprobar una hipdétesis, la aplicacion realiza 5 preguntas
relacionadas con lo analizado en la hipotesis; y después de comprobar las cuatro
hipotesis de una indagacion o simulacion, los alumnos/as deben responder a unas
preguntas finales de afianzamiento. Esto se refleja en las variables /nfer., la cual hace
referencia a los intentos realizados hasta conseguir la respuesta correcta en las cinco
preguntas; mientras que la variable Afianz. se refiere a intentos realizados hasta
conseguir la respuesta correcta en las cuatro preguntas finales de afianzamiento de

contenidos.

Después de analizar estas variables estadisticamente mediante el programa SPSS y
compararlos por grupos, se han apreciado diferencias significativas. La variable que
hace referencia al nimero de “no” en las hipdtesis, o las veces que han fallado los
alumnos/as en identificar los factores que se analizan en las diferentes hipotesis (Figura
2), se han encontrado diferencias significativas (p<0,05) entre 3°ESO (1,43 +1,04) y 1°
Bachillerato (0,67 = 0,87).
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Figura 2. Valores del nimero de NO en las hipotesis (HO) analizados estadisticamente

mediante la prueba Kruskal-Wallis.
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En la variable SIM1 (Figura 3) se han encontrado diferencias significativas entre 1°
Bachillerato (0,30 + 0,80) y 1° ESO (1,24 £+ 1,75); pero también entre 1° Bachillerato
(0,30 + 0,80) y 3° ESO (0,89 + 1,30).
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Figura 3. Valores del nimero de errores cometidos en la simulacion (SIM1)

analizados estadisticamente mediante la prueba Kruskal-Wallis.

En las variables que analizan los errores cometidos al seleccionar las variables
(independientes, dependientes y de control), también se han encontrado diferencias
significativas entre los diferentes cursos analizados. En el caso de la VAR1 (Figura 4),
las diferencias significativas aparecen entre 1°Bachillerato (0,25 + 0,44) y 1°ESO (2,73
+ 3,73); y entre 1° Bachillerato y 3° ESO (1,43 + 1,96). En cuanto a la VAR2 (Figura 5),
las diferencias aparecen entre 3° ESO (0,29 + 0,71) y 1° ESO (1,96 + 2,86); y entre 1°
Bachillerato (0,59 +1,58). Y por ultimo, en la VAR3 (Figura 6), las diferencias
significativas se encuentran entre 3° ESO (0,52 £+ 1,05) y 1° ESO (2,58 £ 3,72); y entre
1° Bachillerato (0,06 = 0,24) y 1° ESO.
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Figura 4. Valores del nimero de errores cometidos al seleccionar las variables (VAR1)

analizados estadisticamente mediante la prueba Kruskal-Wallis.
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Figura 5. Valores del nimero de errores cometidos al seleccionar las variables (VAR2)

analizados estadisticamente mediante la prueba Kruskal-Wallis.
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Figura 6. Valores del nimero de errores cometidos al seleccionar las variables (VAR3)

analizados estadisticamente mediante la prueba Kruskal-Wallis.

6.2. Resultados del cuestionario de usabilidad
Después de haber trabajado con la aplicacion Indagapp, a los alumnos/as se les

proporciono un cuestionario de usabilidad (Anexo I), en el cual tuvieron que responder
a dieciséis items, indicando su grado de acuerdo o desacuerdo con las afirmaciones de

los diferentes items.

En la siguiente grafica (Figura 7) se reflejan las respuestas de los alumnos/as que

han participado en esta investigacion.
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Figura 7. Respuestas obtenidas en el cuestionario de usabilidad, donde 1 significa

“totalmente en desacuerdo” y 7 “totalmente de acuerdo”.

Result 1 ionari tisfaccidon
Ademas del cuestionario de usabilidad, a los alumnos/as también se les proporciond

un cuestionario de satisfaccion (Anexo II), mediante el cual valoraron la aplicacion
Indagapp, respondiendo a quince items diferentes indicando su grado de acuerdo o
desacuerdo con las afirmaciones de los diferentes items. La siguiente grafica (Figura 8)

muestra las respuestas de los alumnos/as que han participado en esta investigacion.
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Figura 8. Respuestas obtenidas en el cuestionario de satisfaccion, donde 1 significa

“totalmente en desacuerdo” y 7 “totalmente de acuerdo”.
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7. DISCUSION

Uno de los objetivos de esta investigacion era comprobar la aplicacion de los
laboratorios virtuales como recurso didactico en la ensefianza de la Biologia y Geologia
en la educacion secundaria y bachillerato. Analizando los cuestionarios de usabilidad y
de satisfaccion completados por los alumnos/as, se ha podido comprobar que estos/as
han tenido una respuesta general positiva hacia el uso de laboratorios virtuales. Ademas,
de esta manera, también se ha comprobado que, con el uso de laboratorios virtuales, los

alumnos/as han aumentado su interés por la asignatura de Biologia y Geologia.

En esta investigacion era importante evaluar el uso de laboratorios virtuales en la
ensefanza de la Biologia y Geologia, ya que la mayoria de los laboratorios virtuales o
simulaciones estan mas enfocadas a la fisica y la quimica. La aplicacion utilizada en
esta investigacion, Indagapp, ofrece varias simulaciones relacionadas con la materia de
biologia y geologia, como son la fotosintesis, el crecimiento de plantas y el crecimiento

bacteriano.

Una animacion es la ilusion de los movimientos creados para mostrar una serie de
imagenes sobre los pasos y tareas reales en cada paso experimental. Es por eso que
Indagapp, al ser una aplicacion de animacion o simulacion, ayuda al estudiante a buscar
cualquier objeto o material correcto que necesite para realizar el experimento, ademas
de mostrar el paso correcto para el desarrollo de la actividad experimental. De esta
manera, los alumnos/as podran seguir las instrucciones de las iméagenes y realizar los
experimentos, ayudandoles a completar el experimento mas facilmente sin necesitar la
ayuda de un experto o un profesor/a. Ademads, la aplicacion registra las acciones del
usuario/a o del alumno/a para saber cuando termina la actividad, y una vez que detecta
que ha completado toda la actividad, el sistema muestra el siguiente paso, para que
los/las estudiantes lo realicen, y asi sucesivamente. Este mecanismo es muy util para
minimizar la carga mental sobre los estudiantes, y asi, los estudiantes podran completar
el experimento con éxito (Ali et al., 2022). Por otro lado, la incorporacion de las TIC en
el plan de estudios fomenta un aprendizaje constructivo, permitiendo que el
pensamiento de los alumnos crezca mas rapidamente que los métodos tradicionales de

ensefianza (Bester & Brand, 2013).
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Los alumnos/as que han participado en esta investigacion, tanto de 1° ESO, 3° ESO
y 1° Bachillerato, han trabajado con estas simulaciones o indagaciones, mediante la
metodologia activa de la indagacion. Tal y como se ha comentado en los resultados, se
han encontrado diferencias significativas entre los diferentes cursos, ya que el desarrollo
cognitivo y la madurez intelectual no es la misma, teniendo en cuenta que la diferencia
de edad se aprecia desde los 12-13 afios hasta los 16-17. Es por eso que en la mayoria
de las variables analizadas se encuentran diferencias significativas entre 1° ESO y 1°
Bachillerato y entre 3°ESO y 1° Bachillerato, siendo los resultados mas favorables y
positivos en 1° Bachillerato. Aunque también, en algunos casos, las diferencias se han

encontrado entre 1°ESO y 3° ESO, siendo positivos para 3° ESO.

Esto demuestra que a pesar de que la aplicacion de los laboratorios virtuales en la
ensefianza haya sido la misma para los diferentes cursos, 1° Bachillerato al ser un curso
con mayor nivel académico, los resultados obtenidos son mas positivos que en el resto
de los cursos. Analizando los resultados obtenidos en la aplicacion, se puede apreciar
que, en general, lo que mas les ha costado a los alumnos/as ha sido identificar las
variables del experimento, es decir, distinguir las variables dependientes, independientes
y las de control. Esto sobre todo se ha apreciado més en el curso inferior, en 1° ESO, ya

que posiblemente para ellos/as sea un concepto mas complejo de entender.

Ademas, en el caso de los de 1° ESO, en la mayoria de las variables analizadas, han
sido los que han obtenido los resultados mas negativos, esto quiere decir que, han sido a
los que mas les ha costado realizar las actividades de las simulaciones o indagaciones.
Esto puede ser porque seguramente estén menos familiarizados con el proceso
indagatorio. Aun asi, han mostrado una actitud positiva hacia el uso de laboratorios
virtuales en el proceso de ensefanza-aprendizaje, como se ha podido reflejar en los

cuestionarios.

Sin embargo, a pesar de que los cursos inferiores han obtenido resultados mas
desfavorables, en la ultima variable, que corresponde a los afianzamientos de
conocimientos, en general, los tres cursos han obtenido resultados similares. Lo cual
demuestra que la aplicacion ha servido de ayuda para comprender mejor algunos
conceptos cientificos mas complejos. Esto también fortalece la idea de que la
metodologia activa de la indagacion es una via relevante y eficaz para generar cambios

conceptuales.
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Segun los resultados obtenidos en la investigacion de Diwakar et al. (2023), el uso
de los laboratorios virtuales aumenta la motivacion, la confianza y la comprension de
los estudiantes, ya que estos laboratorios permiten la autoevaluacion de sus tareas de
laboratorio. Ademas, los resultados demostraron que los alumnos/as que utilizaron
laboratorios virtuales pudieron recopilar y analizar los datos con facilidad, manteniendo
su motivacion. Aun asi, hay que tener en cuenta que los laboratorios virtuales no pueden
ser un sustituto completo de los laboratorios tradicionales, sino que pueden servir para
aumentar la eficacia de la percepcion de los conceptos cientificos antes de realizar

précticas en un laboratorio tradicional o convencional.

Los analisis de los estudios de Byukusenge et al. (2022), han mostrado que el uso de
los laboratorios virtuales mejora la comprension de los/as estudiantes. De hecho, las
actividades de los laboratorios virtuales han demostrado ser esenciales para que los
alumnos/as entiendan los conceptos de biologia, ya que estos laboratorios presentan
multiples oportunidades para que los/as estudiantes tengan facil acceso a recursos de
aprendizaje y para obtener tiempo suficiente en la realizacion y repeticion de las

actividades, fomentando un aprendizaje mas profundo (Muhamad et al., 2012).

Muchos estudios han comprobado que los laboratorios virtuales son herramientas
eficaces y de bajo coste para mejorar la comprension de los conceptos de biologia. Esto
es debido a que pueden proporcionar visualizaciones de conceptos abstractos a través de
animaciones, simulaciones y practicas de laboratorio simulados, que no pueden
realizarse en clases normales (Akhigbe & Ogufere, 2020; Collier et al., 2012;
Makransky et al., 2016; Oser & Fraser, 2015; Tan & Waugh, 2013). Tan y Waugh
confirmaron que los alumnos/as después de ver las animaciones y participar en los
ejercicios de visualizacion, tenian mayor interés, comprension y compromiso con el
tema. Asimismo, varias investigaciones han verificado que los laboratorios virtuales son
adecuados para la comprension de los temas de biologia que son mas dificiles de
observar en el contexto del aula (Collier et al., 2012; Pope et al., 2017; Radhamani et

al., 2014).

Los estudios de Byukusenge et al. (2022) también han indicado que los laboratorios
virtuales mejoran las habilidades de laboratorio de los estudiantes, la transferencia de
conocimientos y la autoeficacia. Estos estudios sugieren que los laboratorios virtuales

son herramientas efectivas para la preparacion previa al laboratorio tradicional y la
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transferencia de conocimientos y habilidades desde un ambiente idealizado a la realidad
fisica (Makransky et al., 2016). Esto quiere decir que las practicas de laboratorio ayudan

a los alumnos/as a pasar de ideas abstractas a ideas mas concretas.

La investigacion de Byukusenge et al. (2022) también ha informado sobre los
laboratorios virtuales en relacion con la motivacion, las percepciones y las actitudes de
los/as estudiantes hacia la biologia y el entorno de aprendizaje. Segiin estos estudios,
estos laboratorios son necesarios para mejorar las actitudes de los alumnos/as, estimular

el interés y motivarlos para aprender biologia, mejorando su rendimiento.

Otro de los objetivos de esta investigacion era analizar y valorar la indagacion como
metodologia educativa en la ensefianza de biologia y geologia. La indagacion se define
como un proceso para construir el conocimiento conceptual de los estudiantes mediante
un proceso hipotético-deductivo. Teniendo en cuenta esto, la aplicacion indagapp ayuda
a fomentar el uso del proceso indagatorio en los estudiantes, ya que deben realizar
procedimientos experimentales y actividades practicas, respondiendo a preguntas
guiadas, comprobando asi las distintas hipotesis que se plantean. De esta manera, los
alumnos/as mejoran sus habilidades y competencias relacionadas con el andlisis e
interpretacion de datos, fomentando un aprendizaje a través de la formulacion de

preguntas e hipodtesis, el trabajo colaborativo y la apertura a nuevas experiencias.

Segiin Ferndndez et al. (2015) y Vazquez y Manassero (2015), una propuesta
innovadora para la ensefianza secundaria debe estar orientada a la indagacién y centrada
en el/la estudiante, fomentando un aprendizaje basado en situaciones reales. El
acercamiento de los procesos de ensenanza y aprendizaje a la vida real y la percepcion
por parte de los estudiantes de que lo aprendido en clase tiene una utilidad real en la
vida cotidiana, son dos elementos importantes que fomentan el interés por el

aprendizaje (Aramendi et al., 2018).

Los resultados de la investigacion de Camacho et al. (2008), han determinado que la
indagacion, siendo una experiencia innovadora de aprendizaje en los procesos de
investigacion, es una via importante para generar cambios conceptuales y

argumentativos, ya que esta metodologia incluye la construccidon de preguntas guiadas.

Por 1ultimo, la aplicacion Indagapp, como la mayoria de los laboratorios virtuales,

permiten que los alumnos/as tengan un aprendizaje autonomo, ya que las simulaciones
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se adaptan a los diferentes ritmos de aprendizaje, pudiendo repetir la simulacion las
veces que hagan falta. Asi es como los alumnos/as son capaces de desarrollar estrategias
de autorregulacion del aprendizaje, fundamental en la construccion de significados y
procedimientos de la ciencia escolar. Ademas, la autorregulacion del aprendizaje es una
estrategia necesaria para desarrollar la competencia de aprender a aprender, una
competencia clave para la ciudadania de la sociedad actual, como se indica en la
Recomendacion del Consejo Europeo relativa a las competencias clave para el
aprendizaje permanente (CE, 2018). En dicho documento se hace alusion, por otro lado,
al interés de la introducciéon de métodos de aprendizaje basado en indagaciones como
via para aumentar la motivacion y la implicacién, incorporando el aprendizaje
experimental en los campos STEM a fin de favorecer el desarrollo competencial del

alumnado.
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8. CONCLUSIONES

La conclusion general que se puede extraer de este trabajo es que los laboratorios
virtuales, son herramientas eficaces para la ensefianza de la Biologia y Geologia; y

podrian ser muy ttiles para complementar las practicas de los laboratorios tradicionales.

La revision bibliografica realizada al comienzo de este trabajo ha permitido conocer
los principales laboratorios virtuales y/o apps educativas existentes hoy en dia. Sin
embargo, se ha podido observar que la gran mayoria de ellos se encontraban en inglés y
requerian de una suscripcion, de ahi la necesidad de desarrollar nuevas aplicaciones en

castellano y gratuitas, como es el caso de Indagapp.

La utilizacion de esta app por parte de los alumnos/as ha permitido demostrar que
este tipo de recursos son muy utiles en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Biologia y Geologia. Ademas, se ha observado que el uso de esta aplicacion permite
que los/as estudiantes adquieran las competencias STEM vy digital, tan importantes hoy
en dia para la formacion del/la estudiante. Como se podria esperar, dichas competencias

han sido alcanzadas de una forma mas satisfactoria en los cursos superiores.

Por ultimo, es necesario destacar la buena acogida que ha tenido entre los
alumnos/as la propuesta en general, y la aplicacion Indagapp en particular. Como ha
quedado reflejado en los cuestionarios, este recurso educativo ha conseguido despertar

el interés y la motivacion del alumnado hacia la asignatura de Biologia y Geologia.
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9. LIMITACIONES Y PROSPECTIVA

En el desarrollo de esta investigacion, destaca la limitacion temporal, ya que lo
idéneo hubiera sido que los alumnos/as hubieran trabajado con todas las indagaciones
que ofrece la aplicacion educativa Indagapp y no solo haber realizado 2-3 indagaciones.
Ademas, la falta de tiempo también se ha notado a la hora de implementar en mas

cursos, y asi obtener resultados mas significativos.

Por otro lado, hay que tener en cuenta la falta de dispositivos electronicos en las
clases numerosas, ya que no habia disponible un ordenador para cada alumno/a y
algunos/as tuvieron que realizar las indagaciones en parejas o en grupos de tres. Por lo
tanto, en un futuro, si se volviera a implementar esta propuesta, habria que dividir en

dos una clase numerosa, o solicitar mas dispositivos electronicos.

Estas limitaciones deberan ser superadas en el desarrollo de investigaciones futuras,
para asi contar con resultados mas completos y significativos. Es decir, en
investigaciones futuras se deberia ampliar la muestra de estudio, en relacion al nimero
de alumnos/as que participen en esta propuesta, ademas de asegurar que la utilizacion de
la aplicacion educativa Indagapp se haga de manera individual. Asimismo, seria
interesante trasladar esta propuesta a diferentes centros educativos, para comprobar si

hubiera diferencias entre los diferentes contextos.
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11. ANEXOS

Anexo I: cuestionario de usabilidad

Indica tu grado de desacuerdo o acuerdo con respecto a las siguientes afirmaciones
sobre la aplicacion educativa Indagapp, donde 1 significa “Totalmente en desacuerdo” y

7 “Totalmente de acuerdo”.

1 | En general, estoy satisfecho con lo facil que es utilizar la

aplicacion educativa Indagapp

2 | Fue simple usar esta aplicacion educativa

3 | Soy capaz de completar mi trabajo (adquisicion de la
competencia indagatoria) rapidamente utilizando esta

aplicacion educativa

4 | Me siento coémodo utilizando la aplicacion educativa

Indagapp

5 | Fue fécil aprender a utilizar esta aplicacion educativa

6 |Creo que me volvi experto rapidamente utilizando esta

aplicacion educativa

7 | La aplicacion educativa Indagapp muestra mensajes de
error que me dicen claramente como resolver los

problemas.

8 | Cada vez que cometo un error utilizando esta aplicacion

educativa, lo resuelvo facil y rapidamente

9 |[La informacién (como ayuda en linea, mensajes en

pantalla, etc.) que provee esta aplicacion es clara.

10 | Es facil encontrar en esta aplicacion educativa la

informacion que necesito.

11 | La informacion que proporciona esta aplicacion educativa

fue efectiva ayudandome a completar las tareas.

12 [La organizacion de la informacion de la aplicacion

educativa en la pantalla fue clara.

13 [ La interfaz (ventana grafica) de la aplicacion educativa

Indagapp fue placentera.
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14

Me gusto utilizar esta aplicacion educativa

15

La aplicacion educativa tuvo todas las herramientas que

esperaba que tuviera.

16

En general, estuve satisfecho con la aplicacion educativa

Anexo II: Cuestionario de satisfaccion
Indica tu grado de desacuerdo o acuerdo con respecto a las siguientes afirmaciones

Hedlefs et al. (2015)

sobre la aplicacion educativa Indagapp, donde 1 significa “Totalmente en desacuerdo” y

7 “Totalmente de acuerdo”.

1 | Considero necesario el apoyo de personal experto para
poder utilizar la aplicacion educativa Indagapp

2 [Me parece que las funciones de la aplicacién educativa
Indagapp estan bien integradas

3 | Tuve que aprender muchas cosas antes de poder usar la
aplicacion educativa Indagapp

4 | La aplicacion educativa Indagapp me result6 atractiva

5 | Al usar la aplicacion educativa Indagapp, me sumergi por
completo en la actividad

6 | Usar la aplicacion educativa Indagapp fue agotador

7 | La aplicacion educativa Indagapp agrad6 a mis sentidos

8 |En general, creo que los graficos (interfaz, colores,
simulacion, etc.) mostrados en la aplicacion educativa
Indagapp estan disefiados de forma eficaz

9 | La aplicacion educativa Indagapp me permite introducir
datos facilmente

10 | El contenido de la aplicacion educativa Indagapp se
presenta eficazmente

11 |Creo que la aplicacioén educativa Indagapp estructura la

informacion de forma eficaz
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12 | Me gustaria utilizar la aplicacion educativa Indagapp en

mis futuras clases

13 | Considero que la aplicacion educativa Indagapp puede

resultar util en la futura labor docente

14 | Considero que la aplicacion educativa Indagapp es

adecuada para el nivel académico (ESO, bachillerato)

15 | Creo que la aplicacidon educativa Indagapp ayudaria a
que los alumnos entendieran mejor el proceso de

indagacion

Anexo III: Rubrica de evaluacidn de la participacion del alumnado.

Nivel de desempeiio
CRITERIO Excelente Bueno Regular Deficiente Valoracio
5 4 3-2 1 n final

Asiste a| Asiste a la | Asiste a | Falta

todas  las | mayoria de las | algunas frecuentement
Asistencia clases y | clases y llega | clases yle a clase o

llega puntual suele llegar | llega tarde la

siempre tarde a | mayoria de

puntual algunas veces

Participa Participa Participa No participa y

activamente | frecuentement | poco y no | no aporta
Participacion |y aporta [ e 'y aporta | aporta nuevas ideas

nuevas nuevas ideas | muchas

ideas al | al grupo ideas

grupo

Colabora Colabora con | Colabora No colabora

con sus | sus poco con sus | con sus

compafieros | compaferos/as | compaineros/ | compaferos/as
Colaboracion | /as y trabaja | y trabaja en |as y tiene |y tiene

en equipo | equipo de | dificultades | dificultades

de forma | forma para trabajar | para trabajar

efectiva aceptable en equipo en equipo

Entrega las | Entrega  las | Entrega las | No entrega las

actividades | actividades actividades | actividades o
Puntualidad dentro del | dentro del | fuera del | lo hace de

plazo y con | plazo,  pero | plazo o con | manera

la calidad | con algunos | errores insuficiente

requerida errores o | notables

deficiencias
TOTAL

Observaciones:
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Anexo [V: Rubrica para evaluar la propuesta de evaluacién

PREGUNTAS RESPUESTAS
¢(Las sesiones se han realizado en el tiempo estimado? Si/No
(El tiempo dedicado a cada actividad ha sido adecuado? Si/No
(La secuencia de las actividades ha sido la correcta para la Si/No
creacion de la situacion de aprendizaje?

(Las actividades han trabajado los objetivos que se Si/No
pretendian alcanzar?

(Las sesiones/actividades han despertado el interés del Si/ No
alumnado?

(Las técnicas utilizadas para cada actividad han sido Si/No
adecuadas?

(El aula en el que se ha impartido la propuesta ha sido Si/No
adecuado?

(Los recursos utilizados han sido los adecuados? Si/ No
(El clima que se ha creado en casa una de las sesiones ha sido Si/No
bueno?

Anexo V: Rubrica para evaluar el papel del/la docente

PREGUNTAS RESPUESTAS
(La propuesta ha sido comunicada y presentada de forma Si/No
clara y comprensible?

(El/la profesor/a ha sabido transmitir al alumnado los Si/ No
objetivos de la propuesta?

(El/la profesor/a ha tenido en cuenta la diversidad del Si/No
alumnado en cuanto a sus capacidades y limitaciones?

(El/la profesor/a ha permitido que los alumnos marquen su Si/ No
ritmo de aprendizaje?

(El/la profesor/a ha ayudado a resolver las dudas? Si/No
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