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RESUMEN

La pérdida de vocaciones cientificas, y particularmente botanicas, es un hecho que se produce cada vez
de forma mas preocupante. Este problema tiene graves repercusiones sobre aspectos importantes del
futuro. El ciudadano medio posee una escasa valoracién y la pérdida de su biodiversidad genera en él
una minima preocupacion. Su desdén hacia las plantas ha sido bautizada como “ceguera a las plantas”
y la incapacidad generalizada para reconocer especies como “brecha taxonémica”.

La capacidad para reconocer las especies mas cercanas es una habilidad que el alumno deberia haber
adquirido en la Educacién Primaria. Durante la Educacion Secundaria Obligatoria, los alumnos adquieren
conocimientos taxondmicos para el uso de claves de identificacidn. La realidad es que a los alumnos se
les dota de conocimientos sobre sistemdtica sin haber adquirido suficientes conocimientos sobre las
especies vegetales mas comunes.

El problema es de origen complejo, influyendo en él elementos de diversa indole. Uno de los problemas
principales hasta el momento, era la falta de un el material didactico adecuado, personalizable hasta tal
punto de disponer de claves de identificacidn especificas que representen la casuistica de las especies
del entorno de cualquier centro educativo.

El presente trabajo estudia las posibilidades practicas en una actividad de identificacion de plantas con
alumnos de Instituto de Educacion Secundaria, de una herramienta tecnoldgica, NomenPlantor, que
genera claves adaptadas al centro, al nivel de los alumnos y con una razonable perspectiva para servir
de estrategia que facilite que los alumnos se interesen por el aprendizaje de la botanica.

PALABRAS CLAVE

NomenPlantor, biodiversidad, Educacidn Secundaria, identificacién de plantas, competencias clave.

ABSTRACT

The loss of scientific, and particularly botanical, vocations is a fact that is increasingly worrying. This
problem has serious repercussions on important aspects of the future. The average citizen has a low
valuation and they generate a minimum awareness of the loss of their biodiversity. Their disdain for
plants has been dubbed "plant blindness" and the general inability to recognize species as "taxonomic

gap".

The ability to recognize the closest species is a skill that the student should have acquired in Primary
Education. During Compulsory Secondary Education, students acquire taxonomic knowledge for the use
of identification keys. The reality is that students are given knowledge about systematics without having
acquired enough knowledge about the most common species.

The problem has complex origin, influencing elements of various kinds. One of the main problems so far
was the lack of adequate educational material, customizable to such an extent that specific identification
keys were available to represent the casuistry of the species in the environment of any educational
center.

This work studies the practical possibilities in a plant identification activity with students of a High School
of Secondary Education, with a technological tool, NomenPlantor, which generates keys adapted to the
center, to the level of the students and with a reasonable perspective to serve as a strategy that
facilitates to increase students' interest in learning botany.

KEY WORDS

NomenPlantor, biodiversity, Secondary Education, plants identification, key competences.
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1. INTRODUCCION

Mientras que cada dia hay mas poblacién preocupada por problemas ambientales tales como el cambio
climatico, la contaminacién o el agujero de ozono, la mayoria ignoran un problema mucho mas critico
para el futuro del planeta y de la humanidad; el empobrecimiento de la biodiversidad a todos sus niveles
(genes, especies y ecosistemas) (Crisci, 2001).

En relacion con la importancia de la biodiversidad, de la concienciacidn colectiva y del futuro de la
humanidad, conviene hacerse eco de las palabras de Koichiro Matsuura, director general de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO):

Se necesita un esfuerzo enorme en el tema educacién y biodiversidad con el objeto de crear una
conciencia global de los problemas que afrontamos. Sélo una sociedad educada sobre la
biodiversidad puede crear las condiciones que nos lleven a un futuro sostenible. La UNESCO estd
desarrollando junto a otros organismos una nueva iniciativa global en esta direccién, que tendra
como objetivo la educacidn, el entrenamiento, y el desarrollo de una conciencia publica sobre el
tema biodiversidad (Matsuura, 2000, citado en Crisci 2001, p. 265)

En definitiva, no solo se trata de un cambio social y politico necesario; la educacién debe tomar parte
en ello con todos los medios a su alcance. El consenso cientifico es unanime: las consecuencias, en caso
de optar por la inaccidn, pueden ser desastrosas.

Por otra parte, la educacién en los valores de la proteccidon de la biodiversidad no estad exenta de
dificultades operativas. Es facil constatar que se produce, durante el proceso educativo, una
descontextualizacion de los materiales curriculares utilizados -por ejemplo, los libros de texto- como
base para el aprendizaje, “no aportando éstos una base conceptual, procedimental y axioldgica util para
fundamentar y orientar la interpretacién critica y la toma de decisiones sobre la problematica de
conservacién de la biodiversidad” (Garcia y Martinez, 2010, p. 182). Es decir, son textos que no ayudan
a que el alumno sea consciente de que la proteccién de la biodiversidad es un problema cercano que
afecta a todos en la calidad de vida y el futuro.

Esta descontextualizacidn no sélo ocurre por la eleccién de las tematicas y actividades de los libros de
texto que, necesariamente, deben tratar problematicas generales y de gran impacto, no pudiendo
pormenorizar en situaciones especificas de cada poblacidén o centro educativo, por razones obvias.
También ocurre por la reducida base de conocimientos sobre sistematica de las especies que los
alumnos poseen en relacion con el entorno en el que se desarrollan. Diversos autores han planteado la
sistematica -con sus errores y deficiencias actuales- como uno de los elementos clave para mejorar la
capacidad para conservar y utilizar la biodiversidad (Crisci, 2006).

La sociedad occidental, y por tanto la espafiola también, ha sufrido en las Ultimas décadas un deterioro
en el nivel de conocimiento de un area concreta que, durante siglos, fue de importancia extrema para
la propia supervivencia: el conocimiento practico de las plantas de su entorno (Verde y Fajardo, 2003).

Las razones de este deterioro, a priori, pueden ser varias, pero, en resumen, tienen relacién con el
cambio de una vida mayoritariamente rural a otro mayoritariamente urbano, fenédmeno que lleva
sucediendo hace ya varios siglos pero que se ha intensificado en Espafia en las ultimas décadas por
causas complejas (Collantes y Pinilla, 2020).

Sin querer entrar en disquisiciones socioldgicas sobre las causas de dicho cambio social, de lo que no
cabe duda es de que, ese cambio, ha conllevado a su vez mejoras en algunos aspectos culturales,
facilidades de acceso a formacion, actividades divulgativas, museos, representaciones teatrales,
exposiciones... pero también de deterioros en otros aspectos. En particular, y dentro de los deterioros
mas llamativos, esta el del menosprecio, como aseguran Verde y Fajardo (2003), que la sociedad actual
posee de los conocimientos tradicionales de sus mayores, a veces menospreciados por ellos mismos.

Mientras que los antepasados de la humanidad no hace muchas generaciones, en su gran mayoria, eran
capaces de reconocer multitud de especies vegetales y su aplicacién alimentaria, condimentaria,
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sanitaria, tintdrea, textil, constructiva, etc. -se puede afirmar que su supervivencia y la de su propia
familia dependia de ello- hoy en dia, por el contrario, es un conocimiento que sdlo estd al alcance de
muy pocos. Las consecuencias de este deterioro cultural son multiples, pero ninguna buena. Una
consecuencia, a veces de resultados letales, es la dificultad para diferenciar plantas cuyos frutos son
toxicos, de plantas cuyos frutos son comestibles y que tienen similitudes, a menudo facilmente
diferenciables (Alonso et al., 1997).

En el presente trabajo se pretenden analizar las posibilidades educativas del Proyecto NomenPlantor,
un conjunto de aplicaciones en la nube, de acceso libre y con personalizacion, que posibilita al estudiante
no soélo la identificacidon de plantas, objetivo que ya es posible conseguir con un cierto grado de éxito
gracias a herramientas (“apps”) de reconocimiento por imagen, sino de algo, si cabe, de mayor
relevancia educativa; se trata de herramientas que permiten a los alumnos aprender a identificar
especies vegetales. Agrupan un conjunto de aplicaciones en la nube que abren las puertas, de forma
accesible y amena, al conocimiento de la sistematica y de la biodiversidad vegetal.

Las claves de identificacion NomenPlantor son unas herramientas enmarcadas en un proyecto en el que
convergen otros desarrollos tecnoldgicos, denominado en su conjunto Proyecto NomenPlantor. Entre
los desarrollos que pertenecen a dicho proyecto, ademas de las claves, esta la Wiki Botanipedia
(https://www.botanipedia.org), con articulos botdnicos de caracter enciclopédico, redactados con fines
educativos y que enriquecen el uso de las claves NomenPlantor.

Otro desarrollo dentro del propio proyecto es Herbarium (https://herbarium.nomenplantor.org), una
plataforma en la nube que permite generar pliegos de herbario en formato digital para ser insertados
en cualquier pagina Web.

Por ultimo, es necesario mencionar en este apartado la galeria de imagenes de NomenPlantor
(https://galeria.nomenplantor.org), vinculada a las ayudas de las claves NomenPlantor y a los articulos
de Botanipedia (y que podria también servir como fuente de imdgenes a Herbarium) y que, en la
actualidad, alberga mas de 2.000 imdagenes de cardcter botanico, organizadas tanto por caracteres como
por especies.

A pesar de sus, a priori, cualidades como herramienta educativa, quiza por haber sido desarrollado de
forma privada, con escasos medios para su divulgacién, el Proyecto NomenPlantor apenas ha tenido
repercusion entre los profesionales del ambito educativo, en comparacién con otras herramientas de
identificacion con una filosofia similar, pero con cualidades, en algunos aspectos, con notables
diferencias. Sin embargo, dichas herramientas parecen haber dispuesto de mayores y mejores medios
para su difusién. Si sus cualidades son, efectivamente, superiores en algunos aspectos, como se
menciona en su Web de divulgacion (https://www.nomenplantor.com) es objetivo de este Trabajo Fin
de Master (TFM) comprobar que es asi.

En este trabajo se acometerd la tarea de analizar qué aportaciones puede realizar el Proyecto
NomenPlantor a la adquisicion de competencias clave en educacién, cémo encajarlo en el curriculo de
la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), cdmo solucionar las dificultades para su implantacion y la
funcién de los agentes implicados.

Se realizara un trabajo de campo materializado en una serie de experiencias en el aula con alumnos de
12 de la ESO, en donde éstos, con la guia del docente, aprenderan a reconocer las especies del interior
del recinto y de los alrededores del Instituto, con objeto de que, con los conocimientos adquiridos,
elaboren, para la asignatura de Biologia y Geologia, un herbario clasico, con material recolectado.

Se evaluaran los resultados obtenidos y se elaboraran unas conclusiones a partir de dichos resultados.
Posteriormente, el trabajo finaliza con un apartado en el que se recopilan propuestas que aprovechen
la experiencia acumulada y aumenten asi las posibilidades de su aplicacion practica, mediante el disefio
de estrategias didacticas coherentes con el objetivo de desarrollo competencial.
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2. JUSTIFICACION

Como se comentd en la introduccidn, la vida en la ciudad ha conllevado cambios importantes y, entre
ellos, una especializacion de tareas y una progresiva desconexién de muchas de las fuentes de las
necesidades humanas. En este contexto, el conocimiento de las especies vegetales ya no supone una
diferencia importante entre una subsistencia segura y feliz y otra complicada y peligrosa. Sin embargo,
este cambio ha tenido una consecuencia inesperada. La cultura de conocimiento de las plantas que,
durante generaciones, era herencia de padres a hijos, ha sufrido una brusca interrupcién. Ya casi nadie
sabe como se llaman las especies que crecen en las zonas verdes de sus ciudades o las especies silvestres
que florecen en los campos que la rodean. Esta desconexidn, es el caldo de cultivo perfecto para la
desconsideracion con las plantas y con la valoracion de su biodiversidad -y, con su vertiente practica
mas directa, el desarrollo econdmico sostenible (Amprazis y Papadopoulou, 2020)- habiendo éstas
pasado de un lugar privilegiado en la vida de los seres humanos a, en muchos casos, elementos molestos
que ensucian, deterioran las instalaciones y producen problemas de salud tales como las alergias o
plagas. Sin embargo, practicamente es un consenso universal la idea de que cuando los individuos
poseen conocimiento de las especies de su entorno mas cercano se genera una estrecha relacion
positiva con la valoracidn por la proteccidon de la biodiversidad. Véase el resultado de la encuesta
realizada sobre el tema en el anexo .

Paralelamente, la ciencia de la botdnica ha seguido su desarrollo, como tantas otras ramas de la ciencia.
Sin embargo, como ocurre en muchos casos, cuanto mas avanza la ciencia y su hermana menor, la
tecnologia, sucede, como sostenia Arthur C. Clarke cuando formulé su famosa tercera ley, la tecnologia
avanzada no es posible distinguirla de la magia (Clarke, 1977), obviamente refiriéndose a aquellos que
no la comprenden. En esa situacién, las personas sin conocimientos cientificos dejan de tener una
comprensidn suficiente sobre el funcionamiento de la realidad estudiada por la ciencia y, a menudo,
crean explicaciones paralelas sean o no comprobables, o bien, sencillamente, la ignoran.

Los botanicos en Espafia, lugar de una riqueza floristica envidiable para cualquier botanico europeo,
manejan un nimero de especies abrumador y, para ello, utilizan una terminologia descriptiva y unos
conocimientos de la morfologia vegetal que esta totalmente fuera del alcance de cualquier individuo
medio. Es algo completamente logico y no es de extrafiar. La consecuencia es que las herramientas que
los botanicos han elaborado para su propio uso para la identificacién de especies vegetales estan a un
nivel muy superior al nivel del ciudadano normal. Se ha creado un gran vacio entre los conocimientos
cientificos botanicos y la ciudadania. Intentar ensefiar a reconocer y a valorar las especies mas cercanas
con las herramientas que los cientificos han creado para ellos mismos, es complicado ya que resultan
demasiado sofisticadas para los fines docentes del nivel de la ESO: son necesarias herramientas
especificamente disefadas.

En cuanto al papel que ejercen los docentes, en buena parte de los casos, éstos confiesan no ser capaces
de aprovechar sus conocimientos académicos para facilitar la tarea. En ocasiones, la formacién del
docente no es suficiente, a pesar de pertenecer a la rama de las Ciencias Naturales (veterinarios,
bidlogos de la rama sanitaria, licenciados en medicina, bidlogos moleculares, nutricién humana...) en las
que su formacidn ofrece pocas oportunidades para aprender botanica (Mayoral, 2019).

El bajo nivel de conocimientos botdnicos se observa también en el nivel académico de los textos
utilizados. Como muestra de esta afirmacidn, se puede analizar el libro de texto de la asignatura de
Biologia y Geologia (Bentué, Balaguer, Martin, Martinez y Padrds, 2015) de la editorial edebé de 12 ESO,
donde separa las plantas terrestres en plantas sin flor y plantas con flor (temas 11 y 12), incluyendo
entre las plantas con flor a las gimnospermas. En lugar de la divisién propuesta en el libro, lo correcto
hubiera sido, al aunar en el tema 12 las gimnospermas y angiospermas, dividirlas en plantas sin semilla
y plantas con semilla, como se considera la division actualmente (que una planta sea capaz de producir
semilla no equivale a que pueda producir flores; ambas capacidades fueron evoluciones diferentes, en
momentos evolutivos distintos, la generacidn de las flores posterior a la generacidn de semillas).
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Es importante recordar que la tradicidn en la transmision de la cultura de conocimiento de las plantas
jamas recayd en la ciencia; siempre fue una parte de la cultura popular (Pardo de Santayana, Morales,
Tardio y Molina, 2018). El problema que ha surgido en la actualidad es que esa cultura popular, estudiada
por la etnografia, ha dejado de ejercer su influencia en este sentido. Las generaciones mayores ya no
son capaces o no estan interesadas en transmitir a las generaciones mas jovenes algo que a ellos mismos
posiblemente nunca les transmitieron o, si lo hicieron, fue en un entorno muy diferente.

Si es de interés una mejora en la concienciacién medioambiental, una mayor sensibilizacion con el
mundo natural y fisico mas cercano y profundizar en el conocimiento y valoracidn de la biodiversidad,
encontrar una forma que ayude a recuperar la cultura del conocimiento de las plantas resulta de una
importancia fundamental.

Pero el problema no sdlo afecta a la proteccion medioambiental. La reconexion social con la cultura
tradicional, esto es, la etnobotéanica, el manejo de terminologia con una etimologia interesante para
cualquier linglista, el manejo practico de las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién (TIC)
para el proceso de identificacidn y su enriquecimiento con informacién posterior a la determinacién de
las especies, la potenciacion del trabajo en grupo y el paso subsiguiente al trabajo auténomo, donde se
dota al alumno de las herramientas para aprender a aprender, la utilizacién de segundas lenguas en el
proceso, permitiendo introducir la metodologia del Aprendizaje Integrado de Contenidos y Lenguas
(AICLE), la potenciacion de la capacidad de observacidon y su sistematizacién acercando a los alumnos de
forma natural al método cientifico... Este marco metodoldgico hace que la utilizacion de herramientas
como las que propone el Proyecto NomenPlantor, en particular, las claves de identificacion
NomenPlantor personalizadas para el nivel y las especies de un determinado centro educativo, los
articulos de ampliacién de conocimientos de la Wiki Botanipedia y la generacion de pliegos de herbarios
digitales para ser publicados por los alumnos en Herbarium, puedan aportar un valor al curriculo de la
ESO de gran riqueza, para buena parte de las dreas impartidas.

2.1 Diagnéstico de la situacién

En primer lugar, es obligatorio constatar la falta de unos materiales didacticos adaptados a las
necesidades de aprendizaje y al nivel de los alumnos, que se puedan utilizar concretamente para el
aprendizaje de la identificaciéon de las especies del entorno mas cercano, como libros de texto,
publicaciones, sitios Web, claves de identificacién, herramientas informaticas, etc. Las especies del
centro educativo y su entorno forman un conjunto Unico, posiblemente similar en cierta cantidad de
especies al de otros centros educativos, pero singular y exclusivo, lo que hace imposible, en la practica,
que las editoriales puedan ofrecer tal nivel de personalizacion en sus libros, ni aun en otros materiales
didacticos digitales, al menos con los medios y materiales utilizados en la actualidad.

Dentro del diagndstico de la situacion, hay que mencionar las especies utilizadas en las practicas de
identificacion. La utilizacidn de especies silvestres, mayoritariamente elegidas cuando se hacen
actividades de este tipo, aunque se trata de un material perfecto para su aplicacidn, resulta de dificil
acceso, al menos si se tiene en cuenta las especies de tipo lefioso, mas sencillas de identificar por sus
caracteristicas. La organizacién de excursiones al medio natural no esta exenta de dificultades y peligros:
el elevado nimero de alumnos por grupo (con la consiguiente dificultad de control), riesgos derivados
de las propias visitas al medio natural (menos predecible que el medio urbano), dificultades econdmicas
derivadas del necesario gasto en el flete de transporte adecuado, alteraciones en el calendario escolar
de otras asignaturas al ser necesario utilizar jornadas completas para las actividades, etc. (Eldsegui,
2012). Esta situacién se revierte cuando se plantea la utilizacidn de las especies ornamentales mas
proximas, lo que se puede denominar “botanica de cercania”, permitiendo actividades fuera del aula
gue se pueden realizar sin necesidad de un transporte especial ni de ocupar horario de otras asignaturas,
ademads de reducir el resto de las dificultades y riesgos mencionados. No se trata de sustituir
completamente las visitas al medio natural, de un gran valor educativo no sdlo para el reconocimiento
de especies, sino por las multiples aportaciones que dichas visitas pueden enriquecer el estudio de las
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Ciencias Naturales. En cambio, si lo que se pretende es la repeticién y el refuerzo, base de un aprendizaje
de calidad, se debe pensar en el disefio de experiencias didacticas al aire libre en un entorno mucho mas
accesible y proximo.

Otro aspecto a considerar es la formacién en boténica que poseen, en lineas generales, los docentes de
ESO que, aun conociendo un cierto nimero de especies silvestres, no son capaces de reconocer, de visu,
buena parte de las especies con las que cuenta su centro y las zonas verdes colindantes (Mayoral, 2019).
Es habitual que su formacién botéanica, cuando la recibieron, se centrara en especies silvestres y en
manejar claves taxondmicas que, mayoritariamente, estan disefiadas para el reconocimiento de la flora
autoctona y no sirven al 100% para las especies de proximidad, es decir, de las especies de calles y
jardines. Como se comenta en el parrafo anterior, la puesta en valor de estas especies de cercania como
un excelente material didactico, es otra de las mejoras propuestas en este TFM. Las herramientas de
identificacion a utilizar en las practicas deberian estar preparadas para ofrecer el mismo nivel de
aprendizaje para especies del entorno natural como para las especies urbanas.

Es evidente, por otra parte, una creciente falta de interés de la sociedad en general, principalmente en
las grandes ciudades, por el conocimiento de las especies vegetales, lo que “puede parecer algo del
pasado o mas propio de las zonas rurales” (Vilches y Renddn, 2002, p. 10). A lo largo de la introduccién
de este trabajo, se menciond la merma creciente en la cultura del conocimiento de las plantas que ha
sufrido la sociedad, fruto, entre otras cosas, de un creciente desapego y desinterés hacia ellas. La
educacién no ha sido ajena a esta circunstancia y, lejos de intentar mitigar este desinterés, es una
hipétesis plausible que haya sido participe, al no poner los medios adecuados y suficientes para evitarlo,
como sugiere el reciente articulo de Amprazis y Papadopoulou en el que se plantean las consecuencias
de la “ceguera a las plantas” (Amprazis y Papadopoulou, 2020).

Relacionado con la idea anterior, hay que constatar el bajo interés demostrado por los propios alumnos
hacia el medio natural, en especial hacia el mundo vegetal, resultado de la vida desarrollada en entornos
mayoritariamente urbanos y alimentada por los propios medios de comunicacién que, a menudo, en los
reportajes sobre la naturaleza, la vegetacion no es mas que “un decorado sobre el que se mueven los
animales” (Vilches y Renddn, 2002, p. 11). Ademas, la inmersion del alumno en un sistema educativo
con fuerte peso académico, que pocas veces aprovecha el medio natural mas cercano como un espacio
de ampliacion del propio aula. Demostrar a los alumnos que la naturaleza estd mucho mas cerca de lo
gue piensan y que ésta es sorprendente, incluso cuando ha sido domesticada y han sido reducidos los
riesgos inherentes al espacio natural, que sigue siendo fascinante y que, igualmente, es un lugar para la
experimentacion cientifica y el descubrimiento. Sin duda, dicha cercania puede ser una puerta abierta a
fomentar la motivacién por el estudio del medio natural.

Por dltimo, y quizd como aspecto de mayor trascendencia en lo que concierne a la educacién en la
actualidad, el reducido peso que ha adquirido en el curriculo de la ESO, el conocimiento de las especies,
y no sélo de las vegetales. Como muestra de ello, en el vigente Decreto 40/2015 de la Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha (JCCM) en el que se regulan las materias y contenidos de la ESO y
de Bachillerato, Unicamente en los estandares de aprendizaje evaluables del Bloque 3 “La biodiversidad
en el planeta Tierra” de la asignatura de Biologia y Geologia de 12 de la ESO (la Unica asignatura de toda
la ESO en donde se trata el tema de la identificacién de especies), se mencionan, en relacién a la
adquisicion del conocimiento de las especies del entorno, los siguientes:

5.3. “Relaciona animales y plantas comunes con su grupo taxondémico aplicando criterios de
clasificacion”.

7.1. “Clasifica organismos comunes a partir de claves dicotémicas sencillas”.
11.1. “Identifica especies de plantas y animales en peligro de extincion o endémicas”.

Teniendo en cuenta que los estandares de aprendizaje evaluables citados se engloban dentro de los
setenta y siete que abarcan toda la mencionada asignatura de 12 de la ESO, se puede comprender que
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el tiempo material a emplear en el aula para la identificacion de especies y su clasificacién taxonémica
no puede materializarse en un adecuado nimero de horas. Al menos, en esa idea coincide la mayoria
de los educadores participantes en la encuesta sobre relacién entre conocimiento de las especies del
entorno y la valoracidn de la biodiversidad (anexo 1), donde el 84,6% de los encuestados estimaron que
los alumnos acaban sus estudios sin un conocimiento basico de las especies de plantas y animales mas
comunes a su alrededor y el 46,2% consideraron que se deberian emplear 10 o mas horas en esta tarea.

Es la falta de tiempo durante el horario lectivo lo que hace que la adquisicion de destrezas en la
identificacion y clasificacion de especies se deba dejar en manos del tiempo que los alumnos puedan
emplear libremente fuera del aula (competencia autodidacta o de aprender a aprender), o bien, de la
realizacion de actividades extraescolares organizadas, a menudo, por la Asociacidon de Madres y Padres
de Alumnos (AMPA), o de otras organizaciones, a menudo cercanas a la propia Administracién Publica
(Aulas de la Naturaleza, Centros Culturales, Jardines Botanicos, etc.).

3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

El objetivo general de este TFM es el desarrollo de un proyecto de innovacién con el fin de comprobar
las cualidades didacticas de una herramienta TIC denominada NomenPlantor, disefiada para facilitar el
acceso a conocimientos botdnicos a alumnos con conocimientos sobre el tema muy elementales,
mediante el desarrollo de una propuesta en el aula dividida en varias sesiones, donde los estudiantes
aprenderan a identificar especies por si mismos, dirigida de forma abierta a estudiantes de todos los
niveles de un centro de educacion secundaria.

Para conseguir este objetivo, se han establecido los siguientes objetivos especificos:

e Promover la adquisicidn en los alumnos, de forma significativa, de habilidades y actitudes
positivas en el marco de las competencias clave.

e Comprobar la eficiencia en el reconocimiento de las especies trabajadas con los alumnos.

e Aumentar la motivacién de los estudiantes por el conocimiento de las especies vegetales y la
concienciacion por su biodiversidad.

e Desarrollar habilidades de observacién y de trabajo con metodologia cientifica y mejorar su
valoracion como medio para obtener certezas en el conocimiento de la realidad fisica.

La hipdtesis que se plantea es que el uso de las claves NomenPlantor fortalece y, a la vez, trasciende el
ambito cientifico. Con su uso se desarrolla la capacidad de observacion, el andlisis meticuloso vy el
método de trabajo cientifico, pero de una forma participativa y motivadora y conectada con el mundo
real, fomentando el contacto de los alumnos con la naturaleza, con una filosofia constructivista y dando
sentido a lo aprendido siguiendo los parametros de un aprendizaje significativo. Con esta metodologia
y siguiendo la estrategia propuesta, se pretende conseguir un acercamiento sencillo al mundo de las
plantas, espacio a menudo considerado como inaccesible para el gran publico -el denominado
Taxonomic gap (Goéau et al., 2013)- no sdlo a su identificacidn, sino al del conocimiento profundo de
sus detalles morfoldgicos, que vinculan su aprendizaje con una mayor valoracién de la biodiversidad
botanica, aspecto fundamental para promover su proteccion. Ademas, y es aqui donde se plantea la
trascendencia sobre el ambito cientifico, con su utilizacidn se estima que se desarrollan otras habilidades
tales como el manejo del lenguaje, tanto en lengua materna como en segundas lenguas, potencian la
capacidad autodidacta, el manejo de las TIC, el espiritu civico y la sensibilidad cultural y estética (en
particular estos ultimos aspectos se desarrollan cuando se trabaja con especies ornamentales). Todas
las habilidades citadas se enmarcan en lo que en la actual ley de educaciéon se han denominado
competencias clave (Art 2, Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, p. 6988).
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4. MARCO TEORICO

La ensefianza de las Ciencias Naturales, al mismo tiempo que las ensefianzas de otras areas, ha recibido
un impulso renovador especialmente intenso en las Ultimas décadas. Este impulso se debe, sobre todo,
a la puesta en practica de modelos basados en teorias sobre como son adquiridos los conocimientos por
parte de las personas, es decir, basados en modelos de la teoria cognitiva (Ausubel, Novak y Hanesian,
1983).

A partir de modelos didacticos basados Unicamente en la exposicidn sistematica de conocimientos, es
decir, la clasica clase magistral, los nuevos modelos ponen al alumno como centro del proceso de
ensefianza/aprendizaje, lo que conlleva necesariamente un enfoque individualizado de construccién de
conocimientos.

Con el nuevo enfoque, es necesario analizar lo que el alumno sabe, su forma de adquirir nuevos
conocimientos, sus intereses y motivaciones y el marco real en el que se desenvuelve. Todo ello permite
al docente establecer metodologias didacticas donde poder ayudar a cada alumno a crear su propio
andamiaje cognitivo, donde el nuevo conocimiento ofrecido es generador de un conflicto cognitivo
personal y el docente ofrece estrategias adecuadas para que cada alumno encuentre su propia forma
de resolverlo. Es lo que se ha denominado el modelo constructivista. Se trata de un modelo que se ha
puesto de moda en el ambito de la ensefianza, cuya definicidn aglutina un amplio abanico de posturas,
a veces contrapuestas, como aseguran Anderson, Reder y Simon (2014).

4.1 El modelo constructivista

Para llegar a comprender el modelo constructivista es necesario conocer la evolucidn histérica de las
corrientes psicoldgicas que han influenciado la ensefanza.

En esta evolucidn histérica es imprescindible tomar como referencia el modelo conductista, que dominé
las primeras décadas del siglo XX, tanto en la educacién como en otras areas relacionadas con la
psicologia. En el modelo conductista, las circunstancias psicoldgicas de los alumnos eran ignoradas por
la razén de que se estimaba que los procesos internos de la mente no eran cientificamente observables.
Unicamente eran objeto de estudio cientifico las conductas humanas, éstas si, facilmente observables
por parte de los cientificos y, por tanto, susceptibles de estudio sistematico. A principios del siglo XX el
modelo conductista fue un enfoque que permitié establecer los principios del aprendizaje por
condicionamiento, tanto el condicionamiento cldsico como el condicionamiento operante. Destaca en
este enfoque el psicélogo B.F. Skinner que, aunque fallecido en 1990, sigue teniendo influencia en la
actualidad en conductismos de segunda generacion (Pérez-Acosta, Guerrero y Lopez, 2002). Con este
modelo, el educador Unicamente presta atencidn a la modulacidn de la conducta del alumno, sin prestar
atencién especial a sus procesos psicoldgicos.

Es obvio, en la actualidad, que esta concepcidn limitada de la mente como caja negra, se ha mostrado
obsoleta e insuficiente, al menos para atender las necesidades complejas que plantea la ensefianza, si
bien, sigue teniendo aplicacién practica con éxito a situaciones de alumnos con limitaciones cognitivas
como son los autistas, o con problemas relacionados con alumnos con conducta agresiva.

Sélo fue gracias al desarrollo de otras areas del conocimiento tales como la ingenieria computacional,
con sus similitudes con el funcionamiento del cerebro y su disponibilidad para realizar estudios
estadisticos de la poblacién, o el avance en los conocimientos del funcionamiento del sistema nervioso
y del cerebro en particular, lo que permitid seguir avanzando en el estudio de la mente y sus procesos
internos. Gracias a ello, el conocimiento humano comenzd a ser objeto de estudio derivando en las
teorias que fueron denominadas conjuntamente cognitivismo. Con este modelo, el docente no sélo es
un mero trasmisor de conocimientos, pasando a tener una tarea fundamental en ser capaz de reconocer
los procesos cognitivos implicados en el aprendizaje de sus alumnos, detectando los indicadores
comportamentales que senalan los condicionantes personales de los escolares ante el aprendizaje y su
reaccion ante los nuevos conocimientos (Velasco, Garcia y Linares, 2012). Varios autores del siglo XX
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fueron claves en el desarrollo del cognitivismo. Cabe destacar a Jean Piaget (1896-1980), Jerome Bruner
(1915-2016), Lev Vygotsky (1896-1934), David Ausubel (1918-2008), etc.

A partir del cognitivismo, de la comprension de los procesos internos del aprendizaje, surgié la necesidad
de mejorar las relaciones entre el docente, el alumno y el mundo real. El alumno, a partir de ahora, pasa
a ser el centro del proceso de ensefianza/aprendizaje, puesto que son sus procesos cognitivos internos
los que marcan el foco de la metodologia didactica. El docente, como guia del aprendizaje de sus
alumnos, debe fomentar la iniciativa personal de cada uno de ellos. También debe seleccionar
materiales extraidos del mundo real con objeto de que los alumnos establezcan relaciones significativas
gue no solo les resulten motivantes, sino Utiles. Debe investigar cual es el nivel de conocimiento previo
gue cada alumno trae consigo y aporta a la clase. Debe generar conflictos cognitivos que sirvan de
aliciente a la busqueda de una reconfiguracion del pensamiento... En definitiva, debe ser un guia parala
construccion del conocimiento de cada uno de sus alumnos, para facilitar un andamiaje cognitivo sélido
que vaya creciendo nivel a nivel. Todo ello es, precisamente, lo que refleja, en pocas palabras, el modelo
constructivista (Velasco et al., 2012).

A este enfoque hay que afadir una progresiva y firme preocupacién en conseguir una integracion de
estudiantes de diferentes culturas y sensibilidades individuales. Las sociedades son cada vez mas
plurales y multiculturales, lo que obliga a plantear la ensefianza de una forma equitativa,
proporcionando a cada alumno lo que necesita para alcanzar su potencial, independientemente de su
punto de partida. Sélo una concepcidn constructivista permite plantearse la personalizacion
individualizada de la formaciéon de cada alumno con equidad.

4.2 El curriculo vigente

El estudio de la naturaleza ha formado parte de la transmisidon de conocimientos desde mucho antes
incluso de la invencidn de la escritura. El ser humano siempre ha visto en la naturaleza una fuente de
recursos y, durante practicamente todas las generaciones precedentes, la maxima preocupacién de la
raza humana ha sido conseguir estos recursos para su supervivencia. La especial capacidad del ser
humano, en relacidn con el resto de los seres vivos del planeta Tierra, de resolver problemas de forma
rapida y eficiente, ha permitido un progresivo desarrollo de su capacidad de explotacidn, superando
peligros y dificultades cada vez mas complejos (Harris, 1983).

En la actualidad, gracias precisamente al conocimiento de la propia naturaleza y de la tecnologia
desarrollada para su explotacidn, en especial durante el pasado siglo XX, la preocupacién humana se ha
subdividido en dos vertientes: cdbmo explotar los recursos naturales, pero, a la vez, cdmo preservarlos
para conseguir un desarrollo sostenible con la proteccion de la biodiversidad y del medio ambiente.

Importante es afiadir, a las circunstancias expuestas, el desarrollo de las nuevas tecnologias, las TIC,
desarrollo que se puede describir como revolucionario teniendo en cuenta las enormes y rapidas
implicaciones que estan teniendo en, practicamente, todas las areas del conocimiento y de la vida
humana.

En resumen, la ensefanza de las ciencias en la actualidad, estdn enmarcadas principalmente por un
potente crecimiento del conocimiento cientifico del dltimo siglo y medio, unos sélidos cimientos
psicoldgicos, pedagdgicos y socioldgicos desarrollados en el Gltimo siglo, una creciente sensibilizacion
sobre el mundo natural y su proteccion desarrollada en los ultimos afos y, todo ello, inmerso en una
revolucion tecnoldgica, aparecida en las ultimas décadas, capaz de cambiar, de forma sustancial, los
medios y las estrategias de imparticion de las acciones formativas. Teniendo en cuenta lo expuesto, es
inmediato plantearse que la educacidn esta inmersa en una crisis de gran calado, con toda la implicacion
que la educacioén tiene en la sociedad (Young, 1989). Es en esta situacidn en la que es necesario encajar
el curriculo actual y, en particular, el curriculo que afecta al estudio de las Ciencias Naturales.

Las leyes educativas espanolas de los ultimos 50 afios han sido numerosas, lo que refleja la intensidad
con que los cambios sociales se han intentado plasmar en la educacién infantil y juvenil. Desde la Ley
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General de Educacién (LGE) de 1970, donde se busca conseguir una Educacion Secundaria universal, la
Ley Organica reguladora del Derecho a la Educacion (LODE) de 1985, donde se potencia la vision de la
LGE y comienza a proporcionar peso en la educacion a las propias Comunidades Autonomas, ademas de
potenciar el derecho a la libertad de ensefianza, al ser la primera ley de educacion promulgada en el
periodo de democracia. En 1990 se vuelve a reformar la ley, promulgando la Ley de Ordenacién General
del Sistema Educativo (LOGSE), ahondando en los caminos iniciados anteriormente, asimilando los
elementos modernizadores que estdn apareciendo en la sociedad, equiparando la educacion con la que
ya se estaba impartiendo en la Comunidad Europea. En esta ley la adquisicién de conocimientos
cientificos se establece como una de las prioridades. También se modifica la edad a la que se termina la
ensefianza obligatoria, estableciéndola en los 16 afios, creando para ello la ESO (art 17, LOGSE 1/1990,
de 3 de octubre, p. 28931).

Es en 2006 cuando se promulga la siguiente ley educativa con la Ley Orgénica de Educacién (LOE) en la
gue es importante remarcar que busca la implicacidon de todos los agentes de la comunidad educativa.
Es importante para comprender la finalidad del presente TFM, que es aqui donde se incorpora un
concepto importante, el de las competencias basicas. Estas fueron propuestas por la Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) en el proyecto Definition and Selection of
Competences (DeSeCo) de 2005. Estas competencias, segln dicho proyecto, se definen como “conjuntos
complejos de conocimientos, habilidades, actitudes, valores, emociones y motivaciones que cada
individuo o cada grupo pone en accion en un contexto concreto para hacer frente a las demandas
peculiares de cada situacion” (Pérez, 2007, p. 11).

Aunque en la LOE las competencias basicas son 8, en la siguiente ley educativa se reestructuranen 7 y
son denominadas competencias clave. Estas seran analizadas con mds detenimiento en el siguiente
apartado.

En la actualidad, el curriculo basico de ESO y Bachillerato aparece establecido en el Real Decreto
1105/2014 de 26 de diciembre. Este RD esta desarrollado a partir de la vigente Ley de Educacion, la Ley
Orgénica 8/2013 de 9 de diciembre para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) de 2013, redactada
a partir de la LOE con modificaciones, si bien se haya, precisamente en fechas actuales, en situacién de
revisién por parte del gobierno actual. La futura ley, la Ley Orgdnica de Modificacidn de la Ley Orgdnica
de Educacion (LOMLOE) ha sido ya presentada como proyecto de ley en el parlamento espaiol.

En el citado RD 1105/2014 el estudio de las Ciencias Naturales se encuentra repartido a lo largo de toda
la ESO vy, en funcidn de la opcion del estudiante, durante los cursos de Bachillerato. El curriculo basico
se concreta en cada Comunidad Auténoma mediante Decretos y otras normas juridicas apropiadas para
su regulacién. En el caso concreto de la Comunidad Autédnoma de Castilla-La Mancha, la normativa de
referencia es el Decreto 40/2015 del 15 de junio.

En la historia reciente de las leyes educativas espanolas, las Ciencias Naturales han tenido un papel
siempre importante en el curriculo. Los temas tratados se han ido progresivamente incrementando para
reflejar el imparable avance cientifico. En especial, el conocimiento de la biologia molecular ha elevado
considerablemente el nivel que el alumno, al acabar el bachillerato, debe ser capaz de manejar con
soltura. Pero no sélo a nivel de bachillerato. En la ESO, todos los alumnos, antes de elegir qué tipo de
estudios desean cursar en bachillerato, deben adquirir unos conocimientos que les permitan
comprender y conocer los fundamentos de su propia salud, las buenas practicas medioambientales o
disponer de una base que les sensibilice sobre el valor de la biodiversidad, por poner sélo unos ejemplos
significativos. Se trata de una educacidon que comprende una formacion integral del ser humano, para
que este se desarrolle en sintonia consigo mismo, con su entorno social y con su entorno
medioambiental (D40/2015 JCCM, 2015).

Es precisamente este enfoque integral de varios de los temas de las Ciencias Naturales, el que tiene
correspondencia con la vision de conjunto de la formacidn del alumnado recogido por las denominadas
competencias clave.
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4.3 ElusodelasTIC en el aula

Las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién (TIC) en la educacién han generado grandes
expectativas, pero también, importantes reservas. Cuando para algunos las TIC practicamente son la
panacea que pueden llevar a la educacién a cotas nunca vistas, para otros estan rodeadas de un halo
mitificado en el que no es oro todo lo que reluce. Por ejemplo, pueden ser fuente de conflicto entre
grupos sociales con diferente estatus econdmico, favoreciendo a los mas pudientes y en detrimento de
aquellos que no se pueden permitir la adquisicion de dispositivos ni de cuotas mensuales de conexion a
Internet, lo que se ha dado en llamar la brecha digital, como describe Cabero (2004). En su trabajo,
Cabero hace hincapié en varios mitos asociados a las TIC en la educacién y, en concreto, expone uno de
especial calado que dice:

“Mito 15. Las tecnologias como la panacea que resolverd todos los problemas educativos”

Es mas razonable pensar, a fecha actual, que las TIC son importantes y han venido para quedarse y que
cada dia son mas accesibles y democraticas (la evolucidn de su implantacion en Espafia tiene una curva
ascendente e imparable a fecha de hoy). Véase, a continuacién, una grafica con la evolucién de la
implantacion de los dispositivos tecnoldgicos y la conexion a Internet en los hogares en los ultimos afios
(Instituto Nacional de Estadistica (INE), 2017):

Evolucién del equipamiento TIC en las viviendas
Serie homogénea 2006-2017. Total nacional (% de viviendas)
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Figura 1. Evolucion del equipamiento TIC en las viviendas. Fuente: INE (2017)

Lejos de suponer un cambio metodoldgico, se deben considerar las TIC como herramientas estratégicas
que abren puertas a nuevos modos de proponer la ensefianza/aprendizaje en el aula, con todo su
potencial de transformacion. Cada centro, cada docente, debe seguir su propio ritmo, a veces con
pequefios ajustes, en ocasiones con profundas reestructuraciones (Aviram (2002) citado en Tikam, 2014,
p. 3). Obligar a la ensefianza a realizar un salto cuantico en la que todo gire en torno a las TIC supondria
un estrés para el que muchos docentes y centros no estan preparados, con el consiguiente previsible
fracaso.

En medio de la “crisis” en la que, al igual que muchos sectores de la sociedad gracias a los cambios que
las TIC (en conjuncién con otros fendmenos a escala global) estan generando sobre la educacidn, es
interesante encontrar iniciativas en las que se pone, en manos de los docentes, proyectos de gran
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potencial para el aprovechamiento en el aula y, por supuesto, fuera de ella. Especialmente para las
Ciencias Naturales (CCNN), el poder aprovechar el laboratorio natural con tecnologias que acercan el
conocimiento y la formacién activa son de un enorme valor. Como muestra, véase el interesante
proyecto Quick Natura desarrollado por la Universidad de Valencia con las especies ornamentales de los
jardines del Real, proximos al antiguo cauce del Turia en la ciudad de Valencia, donde, mediante cddigos
QR (Quick Response codes) el usuario puede realizar lecturas mediante su smartphone y acceder a
ampliar informacién del ejemplar que estd observando (Ripoll, Mayoral y Azkarraga, 2017)

La propuesta del presente TFM gira en torno al uso de una herramienta TIC, pero siendo conscientes de
que es importante que su utilizacién no conlleve complejos aprendizajes para el docente y que,
claramente, conserva esa esencia fundamental en torno al aprendizaje practico de la botanica,
facilitdndola, eso si, afiadiendo elementos que mejoran la fluidez y la adquisicién del conocimiento y
que, sin ella, resultaria mucho mas dificil de implementar.

4.4 laidentificacion de especies

La identificacién de especies, ya sean vegetales o no, ha sido un problema que los cientificos han
resuelto, tradicionalmente, con el uso de claves de identificacion. Estas claves estan estructuradas en
forma de arbol de decisiones o dilemas, donde el usuario debe elegir uno de los caminos propuestos en
cada decision, en funcidn de las caracteristicas (“caracteres” en lenguaje cientifico) que el estudiante
observe en el ejemplar que trata de identificar. Las claves mas utilizadas para el estudio de los caracteres
de los organismos son las dicotdmicas, en las que cada ramificacion del arbol esta compuesta por dos
opciones posibles contradictorias, denominada dicotomia o copla (Rodriguez, Gémez y Alvarez, 2015).

Aunque tradicionalmente se ha utilizado el término “clasificar” un ejemplar, este término esta
completamente desaconsejado ya que no refleja el trabajo que la identificacion (o mejor aun, la
“determinacion”) de la especie requiere. El trabajo de “clasificar” taxondmicamente una especie lo han
realizado ya con anterioridad cientificos especializados en taxonomia (determinando la familia y el
género al que pertenece), trabajo que en las ultimas décadas depende de estudios genéticos, vy el
estudiante, lo que pretende en realidad, es comprobar a qué especie, ya clasificada taxonémicamente,
pertenece su ejemplar (Castroviejo, 2004)

Sobre el valor educativo de las claves de identificacidn de plantas, es apropiado hacerse eco de las
palabras de M.2 Dolores Lépez Carrillo en 2016:

No se puede negar que una clave dicotomica disefiada especificamente con el objetivo
de asimilar e identificar las caracteristicas bdsicas de diversos elementos naturales, asi
como para trabajar la clasificacion de los mismos a partir de tales rasgos, puede ser una
herramienta de gran valor cientifico-diddctico a la hora de desarrollar desde la infancia
la competencia cientifica, tan necesaria para una alfabetizacion integral de los
ciudadanos del siglo XXI. (Lopez y De la Cruz, 2016, p. 59)

En la siguiente figura, se puede observar un ejemplo esquematico del funcionamiento légico, en forma
de arbol de decisiones, de una clave dicotdmica:
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Are there roots and
stems?

Yes

No Yes

Figura 2. Ejemplo de clave dicotomica bdsica para plantas. Fuente: Athuraliya en Creately.com (2020).

Las claves de identificacidn de plantas han sido desarrolladas durante siglos para la determinacion de
especies de regiones especificas, lugares donde los expertos han estudiado en profundidad su flora. No
existe, en la actualidad, ninguna clave de identificacidon que se pueda denominar “universal”, vdlida para
cualquier regiéon o espacio natural o cultivado. Por afiadidura, la mayoria de las claves han sido
desarrolladas en ambitos cientificos, por lo que ha sido el estudio de las especies silvestres las que han
sido objeto de mayor atencidén, siendo mas escasas las claves para la identificacion de especies
ornamentales. Como ejemplo de tal excepcionalidad, se puede citar el trabajo del botanico Daniel
Guillot, que en 2008 y en colaboracidn con Gonzalo Mateo y Josep Antoni Rossellé publicaron “Claves
para la flora ornamental de la provincia de Valencia”, un trabajo de maximo nivel botanico pero centrado
Unicamente en la flora ornamental de la provincia valenciana (Guillot, Mateo y Roselld, 2009), un estudio
que, como él mismo menciona, se tratd de “The first work of its kind publised in Spain” (Guillot, s. f., p.
54). También es obligado citar aqui el excelente trabajo del ingeniero técnico agricola José Manuel
Sanchez de Lorenzo Caceres, en colaboracién con los botanicos e investigadores Maria del Mar Trigo,
Xavier Argimon de Vilardaga y Antonio Lépez Lillo (Sanchez de Lorenzo, Lépez, Trigo y Argimon de
Vilardaga, 2000), obra monumental que recoge fichas descriptivas y algunas pequefas claves de
géneros, que esta dividida en varios tomos y que, en la actualidad, se encuentra inconclusa.

La identificacion de plantas es un objetivo generalmente imposible para el publico en general,
circunstancia que se ha denominado en el ambito cientifico “Taxonomic gap” (Goéau et al., 2013). La
mayoria de las claves han sido desarrolladas por y para botdanicos, por lo que no resultan asequibles para
el ciudadano medio ni para los alumnos que comienzan a tomar contacto con el tema (Vilches,
Legarralde y Berasain, 2012). Hay que sefialar que son consideradas mas utiles para el aprendizaje las
que poseen ilustraciones de los caracteres diagnésticos, como dice Lanteri (2004) citado en Vilches et
al. (2012). La terminologia es complicada y resulta imprescindible disponer de un buen diccionario de
botanica para poder utilizarlas, incluso para muchos botdnicos cuando utilizan dichas claves, para grupos
de especies con las que no estan familiarizados. Un diccionario de botdnica muy frecuentemente
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utilizado por su calidad y por distribuirse en habla castellana, incluso disponible en Internet en PDF
(Portable Document Format de Adobe®), es el diccionario de botdnica de P. Font Quer (Font Quer, 2001).
Sin embargo, como sucede con las claves de ambito cientifico, el nivel de conocimientos necesario para
su uso es muy superior al nivel basico de los alumnos noveles.

Aunque es posible desarrollar claves donde los arboles de decisidn ofrezcan mas de dos opciones
posibles, las mas habituales son las que ofrecen Unicamente la eleccién entre dos opciones. A estas
claves, como ya se menciond, se les denominan claves “dicotdmicas”. La razén de que sean mas
frecuentes es que resultan mas faciles de elaborar y, ademas, tienen la caracteristica de que permiten
al estudiante centrarse en la presencia o no de un determinado cardcter principal, sin mds opciones
intermedias que puedan hacer dudar con mas facilidad. Sin embargo, si es mas frecuente que al caracter
principal se le afiadan caracteres secundarios para ofrecer mas informacién a la hora de seleccionar la
opcion adecuada (Vilches et al., 2012).

Las claves de identificacidn cldsicas, escritas en papel, obligan al estudiante a elegir necesariamente una
de las opciones propuestas. No es posible continuar con la identificacién si no se toma uno de los
caminos ofrecidos, lo que repercute en que el alumno deba elegir uno de ellos, tenga o no la seguridad
de que se corresponde con su ejemplar. Es muy habitual que el estudiante deba desandar el camino
realizado durante el proceso hasta volver a la dicotomia donde dudé al seleccionar una opcidn. Esta es
una de las desventajas de las claves dicotémicas que mas repercute en dificultades operativas (véanse
las desventajas de las claves descritas por Rodriguez et al., 2015, p. 18), sobre todo para los alumnos
gue se inician en la identificacion de especies. Se trata este de un problema tan habitual en el uso de las
claves de identificacion, que la mayoria de los usuarios lo aceptan como consustancial con el propio uso
de las claves y no como un problema a resolver.

Las claves de identificacion en papel han ido evolucionando desde la llegada de la tecnologia informatica
y, sobre todo, con el uso de Internet. Algunas de ellas han sido transformadas en “papel digital”, como
en archivos PDF o en archivos elaborados con procesadores de textos. Este tipo de claves conservan
todas las caracteristicas descritas en las claves clasicas, las de papel, pero mejoran su disponibilidad
debido a que los archivos digitales son faciles de copiar y de distribuir.

A nivel cientifico o, al menos, a nivel universitario, existen varias opciones que el estudioso de la botanica
puede utilizar para la identificacién de especies mediante claves de identificacidn clasicas. Una de las
mas famosas es la obra Claves para la determinacion de plantas vasculares de G. Bonnier (Bonnier y
Layens, 2002) por ser, en los tiempos en que Internet aln no era habitual, ampliamente fotocopiada por
los estudiantes universitarios con asignaturas relacionadas con la botanica (bidlogos, farmacéuticos,
ingenieros agrénomos...) Se trata de un libro traducido al espaiiol a partir de la obra Flore compléte de
la France, de la Suisse et de la Belgique que, como su nombre original indica, no es un libro adaptado a
las especies de la Peninsula Ibérica, muy superior en especies y en endemismos a los encontrados en
Francia, Suiza y Bélgica juntos. Sin embargo, son unas claves de identificacién muy utilizadas debido a la
combinacidon de dibujos que acompafian a las dicotomias, lo que la convierte en una obra pedagodgica,
en el sentido de que se puede utilizar con el fin de adquirir destreza en el reconocimiento de caracteres
botanicos. En la actualidad es posible encontrar el libro incluso en PDF en Internet, lo que lo convierte
en una obra de iniciacidn a la identificacion de especies en habla hispana muy accesible, a pesar de sus
ya comentadas limitaciones.

Otra obra muy utilizada en el ambito botanico, especialmente para el nivel de aficionado, son los dos
volumenes de Claves de la Flora de Espaiia, de Mariano Garcia Rollan (Garcia, 1985). Esta obra ha sido
escasamente valorada desde el ambito botanico académico debido a que Garcia Rollan es Doctor en
Veterinaria y Diplomado Superior en Nutricion Humana y Dietética, por lo que esta alejado del perfil
profesional que, en ambitos botdnicos, se espera de un autor de claves de identificacién. En dichos
ambientes se considera que la terminologia utilizada por el autor es muy “personal”, por lo que resulta
dificil de seguir. Sin embargo, el autor esta considerado como un gran divulgador de las ciencias -con un
extenso y variado catalogo de publicaciones- por la claridad y sencillez de sus explicaciones.
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Es imprescindible mencionar expresamente, en este apartado, la obra Flora Ibérica, obra inconclusa en
la que botanicos del Centro Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) llevan trabajando décadas.
Esta obra es un compendio de claves de identificacién que recoge todas las familias, géneros y especies
presentes en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares. Se trata de una obra de maximo nivel cientifico,
accesible a través del sitio Web http://www.floraiberica.es, que pone a disposicién de los estudiosos las
claves de identificacién mds completas y solventes que existen en la actualidad. Paralelamente y al
amparo de Flora Ibérica, ha sido desarrollada un sitio Web, http://www.anthos.es, que muestra
informacién sobre la biodiversidad de las plantas de Espaia en Internet.

El desarrollo de la tecnologia informatica ha permitido explorar diversos métodos que ofrecen al usuario
el manejo de la identificacién de plantas con diverso grado de facilidad para el alumno. Como referencia,
puede consultarse el articulo de G. Fernandez titulado Tipologia de sitios Web para identificar plantas
(Fernandez, 2016). En dicho articulo se analizan casi una treintena de sitios Web con diferentes enfoques
en la identificacion de plantas. El autor ofrece cuatro categorias en las que se pueden clasificar los
diferentes sitios Web analizados:

e Herbarios virtuales. Son almacenes de fichas de especies en las que se acopian imagenes y
textos, del mismo modo que se realiza en un herbario clasico. El estudiante trata de identificar
su ejemplar por comparacién con las imagenes y descripciones de las fichas.

e Guias visuales. Similares a los herbarios virtuales, pero con la caracteristica de que las especies
estan agrupadas por caracteristicas observables (color de la flor, porte de la planta, distribucién
geografica...) Al seleccionar uno de estos grupos en funcidn de las caracteristicas de su ejemplar,
se reduce el nimero de especies posibles. A partir de esa eleccidn, el uso es similar al herbario
virtual.

e Claves tradicionales. Esta tipologia ya ha sido explicada previamente. Unicamente hay que
afiadir que, en ocasiones, se complementan con hipervinculos que permiten una navegacién
mas facil.

e Claves multicriterio. Se basan en la eleccién, por parte del alumno, de los caracteres que
observa en su ejemplar, a partir de un listado de caracteres disponibles. Son las herramientas
que aprovechan mejor las cualidades de una base de datos informatica, filtrando los resultados
posibles a partir de las elecciones del usuario. Tienen el problema de que el usuario selecciona
los caracteres en funcidn de lo que le resulta mas llamativo, lo que no siempre redunda en un
mejor filtrado y en una identificacion mas eficiente. Por ejemplo, si el estudiante selecciona el
color de la flor y responde que su ejemplar tiene “flores blancas”, podria ser que todo el
conjunto de especies posibles no descartadas en ese momento de la identificacion tuvieran
flores blancas, por lo que seria un cardcter inutil, en esa situacion, para la identificacion. A
menudo, el resultado al que se llega es multiple, lo que lleva a la identificacidn final por
similitudes visuales con imagenes digitales, como en los herbarios virtuales. Resulta mas
eficiente para la identificacion que sea el sistema informatico el que seleccione para el alumno
el caracter que debe observar en su ejemplar, ya que la utilidad de la observacién de dicho
caracter depende no sélo de la especie a identificar sino de cuantas de las especies no
descartadas lo poseen.

Una mencidn especial se hace en el articulo de la aplicacion ArbolApp, desarrollada por el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas en 2014. Es una aplicacién moévil que funciona sin necesidad de
estar conectado a Internet y que permite identificar unas 140 especies silvestres (y algunas cultivadas)
de drboles y algunos arbustos de la Peninsula Ibérica e Islas Baleares. Ofrece dos modos de
identificacion, uno mediante el uso de claves dicotdmicas tradicionales (denominado en la aplicacion
busqueda guiada) y otro mediante el filtrado por eleccién de opciones de caracteres que realiza la propia
aplicacion y que el usuario debe ir seleccionando (denominado busqueda abierta). Existe una version,
ArbolApp Canarias, desarrollada recientemente con 92 especies de arboles y arbustos arborescentes
canarios, con un funcionamiento similar al ArbolApp (Alonso y Gonzélez, 2017). El nimero de especies
identificables es reducido por lo que su uso no es aplicable con cualquier coleccién de especies v,

pag. 18



Proyecto de Innovacién Educativa Aportaciones del Proyecto NomenPlantor
Master en Educacién Secundaria Guillermo Fernandez Weigand

ademas, en la busqueda guiada el alumno debe responder a todas las cuestiones planteadas, como en
cualquier clave tradicional, tenga o no disponibilidad para poderlas responder (por ejemplo cuando el
ejemplar a identificar esta en un momento fenolédgico donde la cuestidn planteada hace referencia a
elementos no disponibles). En la busqueda abierta, el estudiante puede seleccionar caracteres para usar
gue no redunden en un filtrado eficiente, como ocurre en las ya descritas claves multicriterio. No
obstante, en la guia de uso de la propia aplicacién, aconsejan usar el listado de especies no descartadas
cuando resulta dificil seguir contestando o seleccionando caracteres (véase la respuesta ofrecida en
Preguntas Frecuentes en http://www.arbolapp.es/sobre-arbolapp/).

En el propio articulo comentado del sitio Web del Proyecto NomenPlantor se pueden comparar las
caracteristicas de las diferentes tipologias descritas con las ofrecidas por las claves de identificacion
NomenPlantor. Hay que mencionar aqui que, con una filosofia similar a las claves NomenPlantor, ha
habido notables trabajos multidisciplinares (departamentos de ciencias de la computacion y de botdnica
trabajando en cooperacién) en los que se han desarrollado complejas herramientas informaticas para
crear claves de identificacion mediante la utilizacion de descripciones taxonémicas estandarizadas,
como las bases de datos del sistema Delta o Pandora, y la construccién de arboles de decisién mediante
inteligencia artificial basada en sistemas expertos, como GREEN o XKey -véase la tesis doctoral de Gibaja
(2004) o el articulo de Delgado, Fajardo, Gibaja y Pérez-Pérez (2006)-. Pero lo cierto es que, a fecha de
hoy, no es una tecnologia que, en la practica, se haya implantado de forma masiva. El analisis de la
situacién actual de dichas tecnologias y de por qué no se han impuesto de una forma intensiva
trasciende los objetivos del presente TFM.

Volviendo a las claves NomenPlantor, y comparandolas con las claves de identificacidn tradicionales,
basicamente las diferencias estriban, por un lado, en las propias caracteristicas de uso y, por otro, en el
nivel de personalizacidn que permite su generacién. Toda la informacidn ha sido obtenida del sitio Web
de divulgacién del Proyecto NomenPlantor:

https://www.nomenplantor.com

En lo referente a sus caracteristicas de uso, ofrecen, con cada cuestidn planteada, una extensa ayuda
visual y textual para aprender a reconocer caracteres botanicos necesarios, permitiendo la ampliacién
de la informacién con enlaces a articulos en Botanipedia.org una, ya mencionada, Wiki del Proyecto
NomenPlantor con articulos de ampliacién. Las claves NomenPlantor se adaptan al momento fenolégico
del ejemplar: si este no tiene hojas, flores o frutos en el momento de la identificacidn, la clave no plantea
cuestiones sobre ellos. Como uno de los elementos a considerar de mayor diferenciacion con el resto de
las claves de identificacién existentes, con las claves NomenPlantor no es imprescindible contestar a
todas las cuestiones planteadas para llegar a la identificacion, pudiendo el usuario saltar cualquier
cuestion en caso de duda, lo que aporta mayor facilidad de uso. Esta significativa diferencia con las claves
de identificacion tradicionales ha propuesto una diferenciacién en la propia terminologia al comparar
las claves de identificacion estaticas, las tradicionales, donde las cuestiones estdan generadas
previamente a su uso, con las claves de identificacion dinamicas, el caso de NomenPlantor, donde las
cuestiones se generan dinamicamente segun se utilizan y segun se analizan las respuestas dadas por
parte del usuario. Por ultimo, las claves NomenPlantor desarrolladas mas recientemente plantean
cuestiones que van mas alla del método clasico de las dicotomias, como puede ser el nUmero de pétalos
de la flor o la longitud de la hoja de la planta a identificar. Estas cuestiones numéricas se contestan
introduciendo el nimero de elementos o sus dimensiones directamente. Esta caracteristica también es
Unica en comparacién con el resto de las herramientas de aprendizaje a la identificacidon disponibles
(NomenPlantor.com, 2015a).

En cuestiones de personalizacién, es posible crear claves NomenPlantor para cualquier coleccion de
especies, variedades y/o cultivares necesaria, con agilidad. Esto se debe a que en la base de datos de las
claves NomenPlantor no se almacenan claves de identificacion, sino descripciones de especies. Las
claves se crean dindmicamente con el motor de generacién de claves en base a la agrupacion de las
especies. Las cuestiones planteadas al alumno se generan sobre la marcha, por comparacién entre los
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caracteres botdnicos que poseen las especies posibles, dentro del grupo. Esta capacidad de generacion
dindmica de claves permite que haya versiones en las que la clave de identificacién es generada
dindmicamente en funcidn de la geolocalizacion del ejemplar, seleccionando las especies (silvestres) del
grupo de la clave en funcidon de sus areas de distribucidn en la Peninsula Ibérica. Se pueden generar en
cualquier idioma: castellano, inglés, francés y en los idiomas cooficiales del estado espafiol. Por ultimo,
permiten la posibilidad de seleccionar el nivel de conocimientos del usuario, eligiendo el nivel basico
(sin conocimientos previos de botanica), avanzado (con conocimientos de botdnica) y experto (con
conocimientos y medios de laboratorio) (NomenPlantor.com, 2015b).

Una mencién aparte, en esta seccién de analisis de la situacion de las herramientas para la identificacion
de especies vegetales, merecen las aplicaciones desarrolladas para la identificacién mediante andlisis
visual y su conexion con algoritmos de inteligencia artificial. Entre estas aplicaciones se pueden citar
PlantSnap, PlantNet, LeafSnap o Google Lens. Se trata de aplicaciones con un gran mérito tecnolégico y
que ayudan, sin lugar a duda, a la identificacidon de las especies mas frecuentes. Sin embargo, aun no
son Utiles para identificar una gran parte de las especies, subespecies, variedades y cultivares existentes
debido a que es necesario analizar detalles pequeios que se escapan a la simple observacidn que puede
realizar una cdmara de fotos de un teléfono moévil (Goéau et al., 2013). Ademas, desde el punto de vista
educativo, en donde la identificacién es tan importante como el aprendizaje de los caracteres propios
de cada especie, aunque pueden servir como una herramienta de ayuda al docente cuando éste necesita
una confirmacidn en la identificacion de una especie con la que no esta familiarizado, poseen carencias
didacticas importantes para el alumno, como se explica en detalle a continuacion.

Es importante destacar que, en realidad, este tipo de tecnologias ofrece una alternativa a los carteles
de identificacidn. La carteleria, sea de tipo fisico o digital, adolece de la necesaria observacion por parte
del estudiante, de los caracteres que hacen que cada especie sea Unica en el extenso catdlogo de la
biodiversidad vegetal. Son esos caracteres, ademas, lo que permite al alumno relacionar la especie con
el grupo taxondmico al que pertenece, por lo que no es un problema educativo sin importancia. Es por
ello por lo que las claves de identificacién son una herramienta tan poderosa y tan valorada desde el
punto de vista educativo, como sefalan los ya citados Vilches et al. (2012), Rodriguez et al. (2015) o
Lépez y De la Cruz (2016). El etiquetado de especies resulta util para relacionar un ejemplar con su
nombre botanico, pero no facilitan la comprensién de las diferencias entre especies, lo que puede
repercutir en que el alumno sea incapaz de identificar de nuevo otro ejemplar de la misma especie en
un contexto en el que no se disponga del cartel, ya sea de forma digital o fisica, al no haberse tenido que
enfrentar al reconocimiento de los caracteres que lo distinguen como especie.

En la figura 2 se pueden observar los dos tipos de etiquetas digitales mas utilizados en la actualidad,
legibles desde dispositivos méviles (a la izquierda una etiqueta con un cddigo QR y a la derecha una
etiqueta RFID por ambas caras).

Figura 3. Etiquetas QR y RFID. Fuente: elaboracion propia

Otra variante de carteleria intermedia entre los rétulos fisicos y las aplicaciones de reconocimiento
visual, son las etiquetas digitales, mostradas en la figura anterior, las mas frecuentes de tipo QR (cédigo
Quick Response o cédigo de Respuesta Rapida), con lectura de la informacion contenida en la etiqueta
mediante la cdmara del teléfono movil, o, mas modernamente y con mejores resultados de durabilidad
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al poderse ocultar de la vista, las etiquetas tipo RFID (Radio Frequecy Identification o ldentificacidn por
Radio Frecuencia), con lectura mediante dispositivos NFC (Near Field Communication o Comunicacion
de Campo Cercano), funcionalidad cada dia mas corriente en los smartphones. Estas etiquetas son
vinculadas a informacién, habitualmente ubicada en un sitio Web (Vazquez-Briseno et al., 2012). Ambos
sistemas facilitan la creacién de carteleria ya que son baratos y permiten conectar con informacion
digital ubicada en Internet, pero poseen las mismas limitaciones didacticas que el resto de los sistemas
de carteleria.

Como aspecto negativo, no resuelto aun, de las aplicaciones de identificacidn visual es que funcionan
mejor cuando la planta posee flores, aunque también ofrecen algunos buenos resultados con las hojas
y con los frutos. Sin embargo, no ofrecen posibilidades para la identificacidn de especies de hoja caduca
en invierno. Bdsicamente necesitan caracteres visualmente llamativos para funcionar bien, siendo
pobres en resultados para caracteres sutiles y de dificil visualizacién. Por el contrario, las claves de
identificacion pueden trabajar con todo tipo de caracteristicas, incluso, y por poner un ejemplo extremo,
con informacién molecular (Rugman-Jones, Hoddle, Mound y Stouthamer, 2006).

4.5 Laclave de identificacion NomenPlantor para el IES

La catalogacion de las especies del centro y de la zona verde colindante ha sido realizada por el propio
autor del presente TFM en colaboracién con el jefe de la brigada de jardineria del ayuntamiento de
Marchamalo. En total se han detectado 37 especies diferentes que han sido enviadas al equipo del
Proyecto NomenPlantor para la publicacidn en Internet de la clave de identificacidon que se va a usar con
los alumnos. En caso de detectar, posteriormente, alguna especie en el entorno que no estuviera en la
lista inicial se puede solicitar al equipo del Proyecto su inclusidon posterior. La clave de identificacion
podria haber sido publicada en el sitio Web del IES, pero no fue posible obtener la colaboracién de su
Webmaster, por lo que fue publicada en el sitio Web de divulgacién del Proyecto NomenPlantor. Desde
alli se ha puesto a disposicién de los alumnos. La URL de la clave en Internet es:

https://www.nomenplantor.com/demos/demos-nomenplantor-2/ies-alejo-vera

El contacto con el equipo desarrollador del Proyecto NomenPlantor se realiza enviando la solicitud de
generacion de la clave con el listado de las especies a incluir en la clave, mediante el correo electrénico
educacion@nomenplantor.org.

En la siguiente figura, se puede ver una imagen de la clave publicada para ser utilizada en el IES con los
alumnos, mostrando uno de los Ultimos disefios de interfaces desarrollados para las claves
NomenPlantor (existen varias opciones personalizables de color, tamafio y formatos).
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> IESALEJO VERA - MARCHAMALO

IES ALEJO VERA - MARCHAMALO

pre—— Clave: Especies del IES Alejo Veray alrededores (Marchamalo)

e Idioma: Castellano

Algoritmo: NomenPlantor D+N

Planta lefiosa
Nivel: Basico

La materia que hace resistente una rama lefiosa Formato: 640x480 con mend superior
es la madera (l2 unién de lignina con fibras de
celulosa) que es poco flexible, mientras que a Glosario: Desactivado
una rama herbicea Ia hace resistente solamente
las fibras de celulosa, que al no tener lignina es
Las plantas consideradas en

s sus ramas lefiosas y sélo

es y con menos lignina sus puntas

<

# Inicio © Sseguir

Figura 4. Clave publicada en NomenPlantor.com para las especies del centro. Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior se observa la ubicacion de la clave NomenPlantor en el sitio Web
NomenPlantor.com, preparada para ser usada en la actividad. La imagen muestra la pantalla de inicio
de la clave, donde aun el usuario no ha respondido a ninguna de las cuestiones planteadas. Obsérvese
en la parte inferior de la ventana de la herramienta la existencia de un botén en el que se puede leer
“37 resultados posibles”. Estos resultados corresponden a la lista de especies, variedades o cultivares
que se han catalogado para la creacion de la clave de identificacidn. Haciendo clic sobre dicho botdn, la
ventana se modifica para mostrar el listado completo con los nombres botanicos ordenados de forma
alfabética. Al situar el ratén sobre cada nombre, se despliega una etiqueta donde se puede leer el
nombre comun de cada planta.

Se debe tener en cuenta que el aprendizaje del uso correcto de las claves de identificacidn es un fin en
si mismo descrito en el curriculo de la asignatura de Biologia y Geologia de 12 de la ESO. Sin embargo,
se debe considerar también que el uso de las claves debe ser un medio y no sélo un fin en si mismo. Si
el alumno, mas adelante, necesitara recordar el nombre de alguna especie que aprendié en su momento
y que olvidé o desea conocer alguna especie nueva, la practica con las claves de identificacion le
permitird hacerlo de forma auténoma. No obstante, el desarrollo de la capacidad para la identificacion
visual de la mayoria de los ejemplares es considerado el objetivo ultimo de esta actividad, por su
importante relacién con la concienciacidn sobre la proteccidn de la biodiversidad y por su funcién en la
recuperacion de la cultura del conocimiento de las plantas.

4.6 Ventajas y desventajas del uso de claves de identificacion NomenPlantor

Las ventajas que se pueden deducir de la propuesta de innovacién educativa del presente TFM son las
siguientes (elaboracidn propia):

e Sensibilizar a los alumnos con el conocimiento de las especies vegetales y de la importancia de
la conservacién de la biodiversidad.

e Hacer del conocimiento de las especies una cuestidn de cultura general, no sélo de especialistas
en la materia.

e Reconectar con la cultura tradicional de generaciones predecesoras.

e Poner a disposicion de los docentes herramientas personalizadas adaptadas al entorno mas
proximo.

e Poner en valor los espacios verdes comunitarios y las especies que los componen.
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e Sensibilizar con los valores estéticos de las especies vegetales ornamentales.

e Conectar con un vocabulario nuevo y enriquecedor.

e Potenciar la capacidad de observacion de la naturaleza.

e Practicar con segundos idiomas diferentes a la lengua materna.

e Despertar el interés personal por seguir aprendiendo de la naturaleza y de la elaboracion de
proyectos personales de divulgacion medioambiental.

Las principales desventajas que se pueden comentar son (elaboracién propia):

e Lanecesidad de solicitar la creacion de las herramientas personalizadas a terceros (al equipo del
Proyecto NomenPlantor).

e La falta de tiempo previsto disponible en la programacion para estas actividades.

e lanecesidad de un espacio/aula dotado con ordenadores conectados a Internet. Hoy en dia los
centros suelen disponer de este tipo de instalaciones, aunque el aforo podria no ser suficiente.

e Falta de colaboracidon de los departamentos del centro educativo. Sin una adecuada motivacion
del equipo de docentes, la mayoria estiman que la identificacién de plantas es una actividad
superflua o que no aporta nada interesante para su asignatura.

e Lanecesariaimplicacién de los ayuntamientosy, en particular, de las brigadas de jardineria, para
elaborar el listado de especies a identificar. Normalmente no supone ningln problema, pero
podria no ser siempre asi.

5. MARCO EMPIRICO
5.1 Descripcion del contexto
5.1.1 El centro de educacion y el grupo aula

El centro en el que se va a desarrollar la aplicacidn practica es un Instituto de Ensefianza Secundaria
situado en una pequefia poblacidon, Marchamalo, cercana a Guadalajara capital.

Marchamalo es un municipio de 7.500 habitantes que se independizo de la ciudad de Guadalajara en el
afio 1999, tras 26 afios de ser un barrio anexionado a la capital. Su principal actividad econdmica ha sido,
tradicionalmente, la agricultura, habiendo sido sustituida, progresivamente, por actividades de tipo
industrial -centradas en sus diversos poligonos industriales que lo rodean- y, sobre todo, actividades
relacionadas con la logistica, donde destaca el Puerto Seco “Ciudad del Transporte”.

En cuanto a dotacidn TIC, el IES cuenta con un aula Althia (aula de informdtica de uso general) compuesta
por quince ordenadores y treinta puestos para alumnos, mas el ordenador del profesor. Cuenta también
con un aula de informatica (para uso exclusivo de la asignatura de informatica) compuesta por doce
ordenadores y veinticuatro puestos para alumnos. Hay un aula de Formacion Profesional Basica FPB con
doce ordenadores y veinticuatro puestos para los alumnos. Cuenta con cinco pizarras digitales, acceso
a red wifi en todo el centro (al que sélo se puede acceder mediante solicitud al Departamento de
Informatica). Todas las aulas estan dotadas de cafiones de proyeccién. Ademas, la Secretaria también
posee equipamiento informatico propio. En el anexo Il puede consultarse el organigrama organizativo
del instituto.

El grupo de alumnos a los que va dirigido es, en principio, heterogéneo y abierto a los diversos niveles
del centro, en consideracion a las implicaciones que, seguin se explica en el presente trabajo, tiene sobre
la adquisicion de competencias clave del alumnado, sobre su cultura basica y sobre la potenciacion de
la valoracion de la biodiversidad. Se divulgd con intencidon de que hubiera asistencia por parte de
alumnos de todos los ciclos, esto es, ESO, Programa para la Mejora del Aprendizaje y del Rendimiento
(PMAR), FPB y Bachillerato. Los alumnos que han mostrado un mayor interés y han participado mas
activamente han sido los alumnos de 12 de la ESO, particularmente por su necesidad académica de
realizar un herbario como actividad de la asignatura de Biologia y Geologia. Los docentes de la asignatura
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de 19 de la ESO hicieron una divulgacidn de la actividad, promoviendo la participacion y animando a la
asistencia para desarrollar los conocimientos tedricos adquiridos en clase. Resulta evidente la relacion
entre la participacion del alumnado y su motivacion practica.

El departamento de Biologia y Geologia esta formado por dos profesoras con diferente grado de
implicacion en la presente propuesta de innovacion educativa.

Se buscdé conseguir la implicacidon con docentes de otras areas diferentes a la CCNN. Por ejemplo, se
establecié contacto con la profesora de latin. Se consiguid despertar interés personal en algunos
docentes, siempre aquellos que ya poseian cierta afinidad personal con el mundo de las plantas, si bien,
la acuciante falta de tiempo que la mayoria expresaron les impidio asistir.

El recinto del Instituto dispone de una pequeia coleccion de ejemplares vegetales lefiosos, ademas de
una flora silvestre de tipo herbaceo que crece espontaneamente, especialmente durante la primavera.
Colindante con el recinto se encuentra un parque de tipo periurbano denominado “Parque del Ferial”
con una importante extensién y con ejemplares de especies lefosas, arboles, palmeras y arbustos, y
alguna especie de tipo sufruticoso.

La legislacion que rige la propuesta de innovacién educativa propuesta del presente TFM es la siguiente:

e Ley Organica 8/2013 de 9 de diciembre para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) de 2013

e Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacidn de la Educacion Primaria, la Educacion
Secundaria Obligatoria y el Bachillerato.

e Decreto 40/2015 de 15/06/2015 por el que se establece el curriculo de Educacién Secundaria
Obligatoria y Bachillerato en la Comunidad Autdnoma de Castilla-La Mancha.

e Orden de 15/04/2016, de la Consejeria de Educacidn, Cultura y Deportes, por la que se regula la
evaluacidn del alumnado en la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Castilla-La Mancha.

5.1.2 Las competencias clave

En el pasado, las areas del conocimiento eran planteadas como bloques poco o nada interrelacionados
entre si. Los alumnos se identificaban a si mismos como “de letras” o “de ciencias”, como si ambos
fueran caminos separados, inmiscibles de ninguna de las maneras. Una visidn muy separada de lo que
durante el Renacimiento era visto como simbolo de una persona culta, instruida, dominadora de una
buena parte de los campos del conocimiento existentes hasta la fecha (Nubiola y Espot, 2016).

Afortunadamente, este enfoque aceptado de espacios del conocimiento no interconectados ha sido
superado, al menos en teoria. La formacidn integral de las personas requiere que la imparticién de cada
materia ofrezca vias de conexion con el resto, mostrando a los alumnos que el conocimiento es un todo
global y que la division en materias y asignaturas es una convencion establecida para facilitar su
adquisicion. El alumno, ademas, debera entender que elegir uno u otro camino en su formacion atiende
a una progresiva especializaciéon fruto de una busqueda de mayor adaptacién a las demandas del
mercado laboral y, también, de ajuste a sus deseos y motivaciones personales. Nunca debera plantearse
como objetivo el abandono “para siempre” de los conocimientos adquiridos en otras materias, dejando
la puerta abierta a seguir adquiriendo informacidon sobre ellas, que su educacién le permita discernir
como veraz y util, a lo largo de toda su vida (Belando-Montoro, 2017).

Es en esta vision de formacion integral donde el informe DeSeCo se plantea cuales son las competencias
que todo ser humano bien formado deberia manejar con soltura, competencias que permitan al
individuo ser altamente resolutivo ante los complejos problemas que plantea la sociedad actual. Son
competencias que no sélo dotan a la persona de conocimientos y habilidades practicas, sino que
modifican sus valores y actitudes moldeando sus emociones y motivaciones, es decir, orientando al
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alumno desde lo mas profundo de su ser para que formen parte de su vida y de su forma de ser
(Organizacidn para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), 2005).

A continuacién, se muestran las competencias que la legislacién actual, la LOMCE, ha establecido a partir
de la LOE:

e Competencia lingiiistica. Los seres humanos necesitan de la comunicacion lingliistica para
poder adquirir informacion y expresarse adecuadamente. Posiblemente sea la competencia mas
basica para cualquier individuo, incluso aceptando que puedan existir variaciones particulares,
como las personas que, a cambio de una baja competencia linglistica por limitaciones
neurofisiolégicas, puedan desarrollar una alta competencia en lenguaje visual o, incluso,
musical, aunque de estos temas trata otra competencia, la competencia artistica, que se vera
mas adelante. Esta competencia debe desarrollarse en todas sus facetas para ser eficaz, tanto
en lenguaje verbal (capacidad de escucha activa y de expresidn verbal coherente) como escrita
(capacidad de lectura comprensiva y de expresion escrita con una redaccion adecuada). Otra
vertiente que tiene esta competencia es que actla favorablemente en la socializacién del
individuo, al facilitar la comunicacion con los demas. De nuevo, este detalle enlaza con otra
competencia, la social, que se vera mas adelante.

Durante el manejo de los textos que describen los caracteres botdnicos, la terminologia
descriptiva empleada resulta muy sugestiva para cualquier estudioso de la lengua. No se trata
solo de manejar la terminologia de los elementos botanicos, mas relacionado con el manejo de
la ciencia en si, que permite reconocer elementos como los estambres, los carpelos o las
bracteas, sino de términos que permiten describir sus caracteristicas. Por poner algunos
ejemplos, todos ellos en torno a un elemento comun, el término pubescente, que se refiere a un
elemento cubierto de pelo (de ahi la relacién con el término pubertad), el término tomentoso,
sinénimo del anterior y mas especializado en la descripcidn de plantas, o el término hirsuto, que
se refiere a un elemento cubierto de pelo aspero, duro y tieso. No se debe olvidar que, durante
siglos, el estudio de la botanica requeria, ademas, adquirir un cierto grado de dominio de latin,
tanto para la nomenclatura de las especies como de los términos utilizados para su descripcion.

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia. La competencia
matematica, que aparecia separada de la de ciencia y tecnologia en la LOE, supone un
conocimiento del razonamiento matematico y de manejo de sus reglas légicas mediante el
lenguaje matematico, por lo que no deja de tener cierta relacidn con la competencia anterior
(por lo que de lenguaje tiene), si bien es habitual plantear ambas como si estuvieran muy
distantes entre si. El desarrollo de habilidades matematicas bdsicas permite valorar el mundo y
la naturaleza, sobre todo cuando se une a la competencia en ciencia y tecnologia. Asimilar las
leyes de la naturaleza, su representacién en lenguaje matematico, y aprender a manejarlas,
permite predecir el comportamiento del mundo fisico, imprescindible para el desarrollo de
multiples tecnologias. Este es el fundamento de las ingenierias, la informatica, la medicina...
pero también forma parte de la cultura bdsica en la que los individuos deben aprender a
moverse para pedir un préstamo hipotecario, hacer una declaracién de la renta, comprender la
ndémina, dosificar los ingredientes de una receta culinaria o asimilar un diagndstico médico, por
poner sélo unos ejemplos practicamente universales. Sus implicaciones en el dia a dia son
innumerables (Departamento de educacidn, universidades y educacidon del Gobierno Vasco,
2011)

Es obvio que esta competencia esta representada de una forma especialmente intensa en el
estudio de las CCNN vy, en particular, en las actividades relacionadas con la identificacién de
especies botanicas. Manejar las dimensiones de los diferentes elementos vegetales y el nimero
con que aparecen, forman parte de unas habilidades basicas a desarrollar por el alumno. De la
misma forma, los conceptos y procesos biolégicos y, por supuesto, botanicos, requieren de una

pag. 25



Proyecto de Innovacién Educativa Aportaciones del Proyecto NomenPlantor
Master en Educacién Secundaria Guillermo Fernandez Weigand

comprension necesaria para su manejo. A pesar de que la biologia es una ciencia de naturaleza
con un importante componente descriptivo, el conocimiento profundo de procesos complejos
y su interrelacion (las leyes bioldgicas) forma parte fundamental de su desarrollo.

e Competencia digital. Supone utilizar las TIC de una forma seguray critica, con objeto de manejar
informacién, tanto para su anadlisis como para su produccion e intercambio. Hay que afiadir que,
para ello, es necesario el uso auténomo de diferentes dispositivos (hardware) que permiten
acceder a la informacidn: smartphones, tablets, ordenadores personales, pendrives,
impresoras... Pero también los programas o aplicaciones basicas (software) que resultan
imprescindibles hoy en dia, como los procesadores de texto, hojas de célculo, herramientas de
dibujo, de presentaciones, navegadores Web, archivos en la nube... Sin necesidad de ser un
experto o un profesional de la materia, vivir al margen de las TIC se considera estar inmerso en
la llamada “brecha digital” que separa el mundo civilizado moderno del mundo anterior a las
TIC, mucho mas limitado en el acceso a la informacién (Cabero, 2004).

Con el uso de las herramientas del Proyecto NomenPlantor, se da un sentido practico al uso de
las TIC, proporcionando una diferencia importante en relacién con otras herramientas cldsicas
para aprender a identificar especies. Las facilidades que proporciona para el alumno, la
navegabilidad, la capacidad de enlazar con informacidn digital que enriquece todo el proceso de
identificacion... Todo ello se analiza con mayor detalle en el siguiente apartado de este trabajo.

e Aprender a aprender. El alumno debe ser capaz de iniciar nuevos aprendizajes y de continuar
con su profundizacion. Para ello debe ser capaz de organizar su tiempo (planificacion) y su
espacio de trabajo. Sin dejar por ello de atender a la capacidad de trabajo colaborativa, el
alumno debe ser capaz de aprender por si mismo de una forma autodidacta. Se considera una
de las competencias de mayor calado por la relacién que deriva para el desarrollo personal de
los sujetos que poseen esta competencia en relacidn con los que no la poseen. Si bien se puede
considerar que, a lo largo de la Historia, los personajes que mds han destacado intelectualmente
siempre poseian una capacidad autodidacta sobresaliente, hoy, con la disponibilidad casi ubicua
de informacidn gracias a las TIC, es una competencia fundamental para no quedarse rezagado,
adaptandose a los cambios que se presentan de una forma cada vez mas acelerada (Guido,
2012).

El Proyecto NomenPlantor estd disefiado para que los alumnos puedan aprovecharlo de una
forma individual, promoviendo la investigacién de aquello que no conocen, a través de enlaces
a articulos explicativos, redactados para aprender desde la base. El manejo basico es muy
sencillo, por lo que el peso del aprendizaje no estd en saber manejar las herramientas, sino en
aprovechar la informacidén recopilada en ellas. Si desde el aula se ayuda a los alumnos a iniciar
el camino del conocimiento de las plantas mas cercanas, aquellos que tengan mayor motivacion
por seguir aprendiendo podran hacerlo con la ayuda de la propia herramientay surgira, sin duda,
interés por conocer otras nuevas vias.

e Competencias sociales y civicas. El objetivo es impulsar las relaciones de los alumnos con otras
personas, participando de forma democratica en la vida social con orientacion civica. La
formacién del individuo debe tener en consideracidn que los seres humanos son seres sociales,
gue necesitan el contacto con los demds para mantener un equilibrio emocional e intelectual,
qgue aprenden de lo que su entorno social nos aporta y que, sin ese equilibrio, el ser humano se
vuelve incapaz de encontrar su propia felicidad. El valor de la democracia convierte a las
opiniones de todos en igualmente respetables, lo que genera un espacio de entendimiento y de
convivencia éptimo para el desarrollo de los individuos.

Promover el conocimiento de las especies vegetales de proximidad, las especies de los espacios
verdes de las ciudades, potenciar su valoracion y la de los espacios comunes de las poblaciones,
donde los ciudadanos pueden hacer deporte individual o colectivamente, donde las familias
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acceden con sus hijos pequefos para que se relacionen y diviertan con otros ninos, donde las
personas mayores pueden hacer un ejercicio saludable... Se pone en valor aspectos como la
salud fisica y mental y su relacién con el espacio donde se vive. No sdlo se favorece el aprendizaje
de las especies vegetales y de su proteccion sino de su implicacién con la vida colectiva e
individual del ser humano en las ciudades.

e Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor. Se trata de potenciar las ideas que pueden
aportar mejoras a los problemas en cualquier ambito de la vida, particularizando la iniciativa
empresarial de gran importancia para la sociedad, como sefialan numerosos trabajos tales como
el de Garcia, Moreno, Rosique y Madrid (2012) o el de las Cdmaras de Comercio y el Ministerio
de Educacién y Ciencia (2007). La iniciativa empresarial es, al fin y al cabo, una especializacién
de orientacion econdmica dentro de la iniciativa emprendedora, entendida ésta de forma mas
amplia. Ejemplos de emprendimiento, ademas del empresarial, se pueden dar en ambitos
creativos-culturales, participativos, sociales... (Direccion General de Empresa y Actividad
Emprendedora, 2015). Para ello se promueven habilidades para materializar ideas, potenciando
la creatividad, promoviendo valores, la capacidad de asumir riesgos calculados y de planificar y
gestionar proyectos. Se trata de que el individuo pueda ponerse en el papel de qué puede hacer
él por los demas, antes de ponerse en el de qué pueden hacer los demas por él.

Dentro del Proyecto NomenPlantor, la aplicacion Herbarium es la que proporciona un mayor
impulso a la iniciativa, dotando al usuario de un medio para generar fichas de especies en las
gue se pueden vincular mapas con geolocalizacidon de ejemplares, facilitando asi la realizacion
de inventarios georreferenciados que pueden ser publicados en cualquier sitio Web. Esta
herramienta posibilita a los alumnos, por poner un ejemplo, la creacién de centros de
interpretacion digitales que aportan valor a los espacios verdes cercanos. Otra posibilidad es la
de estudiar zonas verdes naturales con un interés especial para aportar el resultado de sus
estudios a la comunidad, para su conocimiento y puesta en valor.

e Conciencia y expresiones culturales. Se trata de que los alumnos aprendan a valorar la
importancia de las expresiones artisticas como la musica, la literatura o las artes plasticas y
escénicas. La formacion integral de cualquier individuo, no se puede considerar completa sin
que las expresiones artisticas tengan una relevancia importante. Se dice que, si algo hace
especial al ser humano como ser vivo, es la capacidad de emocionarse con el arte
(Departamento de Educacidn Plastica y Visual IES Alto Conquero, s. f.).

El interés de las especies vegetales no sélo radica en sus aplicaciones agricolas, farmacoldgicas,
tintdreas..., esto es, en los usos practicos que se les da, sino en su valor estético y disfrute
espiritual. Especialmente importante es este particular en los espacios verdes urbanos, pero,
también, se puede comprobar que las flores, los bosques, las praderas... han sido fuente de
inspiracion artistica inagotable para pintores, musicos, orfebres, ceramistas... Es dificil encontrar
una expresion cultural en donde las plantas no hayan tenido, de una forma u otra, un papel
importante en algiin momento.

5.1.3 Objetivos, contenidos, criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje evaluables

Los objetivos didacticos de la propuesta en el aula es desarrollar el espiritu cientifico, de observacion
metddica de los ejemplares vegetales, con el fin de que, utilizando las herramientas de identificacion
proporcionadas, el alumno sea capaz -primero con la ayuda del profesor y de un compaiiero, luego con
la ayuda de un compafiero y, por ultimo, por si mismo- de identificar las especies vegetales de los
espacios verdes cercanos a su centro educativo. Con la practica de reconocimiento de especies y con el
dominio de sus caracteres y de la comprensién de la nomenclatura botanica y la taxonomia que organiza
y ordena el basto mundo vegetal, se pretende despertar en los alumnos el espiritu investigador, que les
inculque interés por comprender las diferentes estrategias de adaptacion al medio de las especies,
resolviendo las dificultades que plantea desarrollar sus funciones vitales bdsicas de supervivencia y
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reproduccidn. Se realizard una mencién especial de las especies de las que quedan pocos ejemplares
vivos, con diferente grado de riesgo de extincion, y de las que son endémicas de la Peninsula Ibérica,
circunstancia que obliga a los seres humanos que la habitamos a conservar los habitats donde viven
para evitar su desaparicion.

Los contenidos a desarrollar se corresponden con los expresados en el Bloque 3 de la asignatura de
Biologia y Geologia de 12 ESO “La biodiversidad en el planeta Tierra”, en concreto los relacionados con
las plantas. Estos son (Anexo I.A. apdo. 1. del Decreto 40/2015 del 22 de junio de 2015 JCCM, p. 18909):

e “Funciones vitales: nutricion, relacién y reproduccion”

e “Sistemas de clasificacion de los seres vivos. Concepto de especie. Nomenclatura binomial”

e “Plantas: musgos, helechos, gimnospermas y angiospermas. Caracteristicas morfoldgicas y
fisiolégicas”

e “Adaptaciones de las plantas”

e “Plantas en peligro de extincidn o endémicas”

Durante el desarrollo de las actividades se tendran en cuenta expresamente los contenidos listados
previamente, para establecer la relacidon con las explicaciones tedricas del aula con los casos reales
tratados a lo largo del tiempo que duran las sesiones.

Teniendo en cuenta que las sesiones de identificacién de especies de plantas van dirigidas, inicialmente,
a todo tipo de alumnos del centro, parece, a priori, poco adecuado establecer relaciones con unos
contenidos de una asignatura de Biologia y Geologia, incluso para alumnos que hayan decidido seguir
cursando sus estudios en cursos superiores por especialidades diferentes a las CCNN, distantes de sus
intereses. Sin embargo, el argumento que sostiene esta decisidon es el de que tanto los alumnos que en
el momento de realizar las actividades estan cursando 12 de la ESO, como todos los demads, han recibido
la formacion tedrica concreta debido a que se trata de una asignatura de tipo troncal. En el curriculo
oficial, incluso los alumnos que en cursos posteriores deciden no seguir estudiando asignaturas de
CCNN, poseen esa formacién comun y, por tanto, para ellos serad un refuerzo o recordatorio de lo que
en su dia aprendieron.

Los criterios de evaluacién también son los expresados en el curriculo oficial y son los siguientes (Anexo
I.LA. apdo. 1. del Decreto 40/2015 del 22 de junio de 2015 JCCM, p. 18909):

e “Conocer las principales categorias taxondmicas y definir el concepto de especie”

e  “Utilizar claves dicotémicas u otros medidos para la identificacion y clasificaciéon de organismos
comunes”

e “Identificar especies de plantas en peligro de extincion o endémicas”

Los estandares de aprendizaje evaluables, ya comentados en otro apartado de este mismo TFM, son los
siguientes (Anexo |.A. apdo. 1. del Decreto 40/2015 del 22 de junio de 2015 JCCM, p. 18909):

e “Relaciona plantas comunes con su grupo taxonémico aplicando criterios de clasificacion”
e “Clasifica organismos comunes a partir de claves dicotémicas sencillas”
e “Identifica especies de plantas y animales en peligro de extincidon o endémicas”

5.2 Ambitos de mejora

La puesta a disposicidn de claves de identificacidon desarrolladas para las plantas mas cercanas al centro
educativo, centradas en facilitar el conocimiento de los caracteres que diferencian unas especies de
otras y, por tanto, de su biodiversidad, volviendo a conectar con la cultura de conocimiento de la
naturaleza de las generaciones precedentes, supone un punto de apoyo sdélido para un cambio en el
paradigma educativo de cdmo enfrentarse a la pérdida de cultura del conocimiento de la naturaleza y
de las plantas en particular.
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La practica con la terminologia descriptiva, con una etimologia que enriquece el lenguaje tanto en la
lengua materna o en segundos idiomas, establece relaciones firmes con el desarrollo de las capacidades
linguisticas de los estudiantes y el interés por ampliar su aplicacion.

La capacidad de observacion directa, tanto de detalles morfoldgicos como de cambios fenoldgicos
producidos a lo largo de los meses, capacidad muy necesaria para el desarrollo del espiritu investigador
y cientifico, con ejemplares muy cercanos a los que se les puede hacer un seguimiento en su dia a dia.

Disponer, en las claves de identificacion, de funcionalidades que facilitan su utilizacion,
comparativamente con las demas claves de identificacidn existentes, disefiadas con ayudas didacticas
para aprender a identificarlas, supone un punto de apoyo para el despertar de las capacidades
autodidactas de los participantes. Ademas, las herramientas de identificaciéon quedan a disposicion del
alumnado fuera del espacio del centro, gracias a su accesibilidad a través de Internet y de cualquier
dispositivo que posea un navegador Web.

La generacidn de una relacidn con sentido entre las TIC disponibles y el contacto con el conocimiento
de la vida y de la naturaleza, potencia una imagen amigable y practica de las tecnologias, favoreciendo
una conexidn emocional positiva con ellas, no sélo del alumnado, sino del propio equipo docente.

Por ultimo, se debe hacer hincapié en la formacién de la ciudadania, con la sensibilizaciéon para la
proteccion de espacios comunes en la ciudad, necesarios para potenciar una mejor calidad de viday una
mejor interrelacion democratica entre sus habitantes, ademas de ofrecer un foco de atencidn hacia las
cualidades y valores estéticos de dichos espacios.

5.3 Objetivos de la propuesta

La propuesta tendrd como objetivo desarrollar las destrezas necesarias para manejar las claves de
identificacion y, con ello, conocer y comprender los caracteres botdnicos disponibles para la
identificacion de las especies vegetales del entorno mas cercano. El alumno serd capaz de reconocer la
mayoria de las 37 especies de la clave por si mismo, incluso sin el uso de la clave de identificacidn, gracias
al trabajo realizado durante cada identificacion.

A lo largo del proceso, se buscardn los siguientes objetivos:

1. Fomentar habitos relacionados con la materia de Ciencias de la Naturaleza, como son la
observacion e interpretacidn de caracteristicas morfoldgicas de especies vegetales.

2. Identificar y clasificar diferentes especies vegetales de cercania.

3. Conocer, interpretar y reelaborar informacién cientifica relacionada con las especies a
identificar.

4. Fomentar el trabajo en equipo de forma colaborativa en la resolucién de la identificacion de las
especies incégnita.

5. Plantear una opcién de trabajo individual para aquellos que se sientan interesados en
profundizar en la materia.

6. Potenciar el conocimiento de la biodiversidad vegetal y respeto y valoracién por la naturaleza.

7. Proponer el uso de las herramientas de identificacidon en idiomas alternativos al castellano.

8. Facilitar el uso y dar sentido practico a las TIC.

5.4 Cronograma

La fase preparatoria es esencial para establecer la hoja de ruta de la accién innovadora. Se requiere
trabajar en el plan de ejecucidn, pero también se requiere establecer los contactos pertinentes con los
agentes interesados y cémo informarles del proyecto, dimensionar los recursos y materiales que seran
necesarios para su puesta en marcha, crear un cronograma de actividades en el aula, etc.

En la fase de aplicacién se van a tener en cuenta las buenas practicas de planificaciéon del proceso de
ensefianza/aprendizaje, elaborando una unidad didactica que, como dice Amparo Escamilla “(se
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planifica) ...alrededor de un elemento de contenido que se convierte en eje integrador del proceso,
aportdndole consistencia y significatividad” (Escamilla, 1993, p. 39).

Se detallan los hitos mas significativos de las actuaciones desarrolladas en forma de cronograma en la
tabla mostrada a continuacién.

Tabla 1. Cronograma de hitos significativos del proyecto de innovacion

SEMANA HITOS
Primera semana de junio Se establece una primera reunién con el equipo del departamento de CCNN,
mostrando las posibilidades que ofrece la herramienta de identificacion.
Los docentes del departamento muestran interés por la puesta en marcha
del proyecto de innovacion. Se planifica una reunidn posterior para
establecer la programacion.
Primera semana de julio Se produce una segunda reunién donde se establece el formato de las
actividades en el aula, los recursos necesarios y la temporalizacidn con el
cronograma previsto. Se desarrolla un pequefio dossier con la metodologia
y estrategia docente a seguir que es llevado por el departamento de CCNN a
jefatura de estudios.
Primera semana de septiembre | La propuesta es aceptada por el equipo directivo y es introducida en la PGA
del afio en curso y llevada al Consejo Escolar para su aprobacién.
Posteriormente se envia a la Delegacion de Guadalajara de la Consejeria de
Educacion, Cultura y Deportes de la JCCM para su ultima aprobacién y
archivo oficial.
La actividad queda reflejada en la PGA dentro del Programa anual de
actividades extracurriculares y complementarias como “Practica
NomenPlantor” asignada al 3er trimestre de la asignatura de Biologia y
Geologia de 12 de la ESO.
Tercera semana de febrero a | Desarrollo de las sesiones de la propuesta.
primera semana de abril
Cuarta semana de abril Sesidn de tutoria y resolucién de dudas.
Primera semana de mayo Entrega del herbario al docente del departamento de CCNN (hito no incluido
en la planificacion de la propuesta pero que debe ser considerado para que
la planificacidn sea coherente).

Segunda semana de mayo Sesidon de evaluacion final del proceso de aprendizaje. Evaluacion del
proceso de ensefianza.
Tercera semana de mayo Elaboracidn del informe de resultados.

Entrega al equipo del departamento de CCNN del informe.

Fuente: elaboracion propia
5.5 Metodologia del proyecto innovador

La metodologia que se va a elegir sera la de adquirir contenidos mediante una asimilacién interiorizada,
incluyendo el desarrollo de habilidades en la resolucion de problemas, integrandola con conocimientos
de otras materias.

La observacion de caracter cientifico serd la linea argumental de las actividades a desarrollar, buscando,
procesando y reelaborando la informacidn necesaria ayuddndose de las TIC, usadas de forma
responsable. Se realizard una lectura detenida y cuidadosa de los textos de ayuda de las claves,
ampliando la informacidn relativa a los caracteres a reconocer, mediante un trabajo metddico y en un
clima de respeto mutuo y aceptacion, reforzando actitudes civicas y con interacciones sociales positivas
y solidarias.

El aprendizaje sera de tipo significativo, con el apoyo de la informacién teérica recibida en clase, dandole
sentido mediante el descubrimiento y la participacion en la resolucién del problema de averiguar el
nombre que reciben las diferentes especies y el grupo taxondmico al que pertenecen.
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Durante las sesiones se hara hincapié en el trabajo colaborativo, fomentando un clima de cooperacion
y solidaridad, donde las observaciones de unos compafieros ayuden a comprender a los demas. A partir
del trabajo en clase, los alumnos podran continuar con el trabajo de forma individual, auténoma,
aprovechando las bases de conocimiento préctico desarrolladas durante las clases.

Las sesiones estaran compuestas de diversas actividades orientadas con diferentes objetivos:

e Actividades de introduccion/motivacidn. Permiten introducir el tema principal, atrayendo la
atencion de los alumnos. Se buscard establecer conexiones con datos e informacién lo mas
cercana posible a su propia vida cotidiana. En estas actividades se aprovechara para obtener
informacién sobre el nivel de conocimientos inicial que los estudiantes tienen sobre la materia.

e Actividades de desarrollo. Se trata de actividades donde se plasman los aspectos centrales de
la materia, mediante exposiciones aclaratorias de codmo enfrentarse a una cuestion planteada
en la clave de identificacion, mostrando no sdlo los contenidos a aprender, sino los mecanismos
que el alumno puede utilizar para adquirirlos por si mismo, como la ampliaciéon de
conocimientos sobre caracteres botanicos a través de Botanipedia.org.

e Actividades de consolidacion. En estas actividades, los contenidos trabajados en el aula son
asentados, ampliados y aclarados. Los conocimientos previos con los que el alumno cuenta al
inicio de las sesiones forman un andamiaje cognitivo que le permiten comprender una parte de
los nuevos conocimientos expuestos durante las propias sesiones, asentandolos, pero, también,
ampliandolos. Sin embargo, durante las actividades de desarrollo se pueden generar, en la
mente del estudiante, interpretaciones que conlleven conflictos cognitivos (Piaget, 1996, citado
en Durdn, 2009) donde lo que se le ofrece como informacién presenta discrepancias légicas con
sus conocimientos previos. Estos conflictos no sélo aparecerdn en la relacién entre el docente,
las claves de identificacidon y el alumno, sino que también apareceran como discrepancias en la
comprensidn entre compafieros (Medrano, 1995). Estas discrepancias deben ser aclaradas en la
mente de los alumnos para que puedan convertirse en conocimientos asimilados.

e Actividades de refuerzo y ampliacion. Son actividades personalizadas para cada alumno,
siguiendo sus diferentes ritmos de aprendizaje. Los alumnos con ritmos mas lentos tienen la
oportunidad, mediante el refuerzo, de alcanzar los niveles medios de sus companeros, mientras
gue los alumnos con ritmos mas agiles pueden seguir motivados con retos mas elevados.

Para las estrategias y técnicas a implementar, se buscara la variedad con objeto de reducir la monotonia,
potenciando conceptos, procedimientos y actitudes enriquecedores y positivos por asimilar, tomando
como linea argumental del trabajo en clase el desarrollo del mayor nimero posible de competencias
clave.

e Analisis de los textos de ayuda, interpretacion de la informacion y de la terminologia utilizada.
Se centrara el analisis tanto en los términos que referencian elementos de la morfologia de las
plantas (términos cientificos), como en los nombres binomiales latinos de las especies, pero,
también, en los términos/adjetivos que describen sus variables caracteristicas y que ofrecen la
adquisicion de una gran riqueza léxica. Se utilizaran diccionarios de botanica, pero, también, se
realizardn consultas a los departamentos de lengua, de lengua extranjera (en su caso) y de latin
del propio IES.

e Visitas a las zonas verdes. Se pueden desarrollar de forma colectiva, pero también de forma
individual. En el primer caso el docente aprovechara las salidas para enlazar con las
explicaciones de la clase, fomentar el contacto directo con el medio natural y potenciar una
visién integrada del entorno. Se realizardn tomas de muestras donde el docente explicara la
forma correcta de recolectarlas con el fin de hacer el minimo dafio posible a las plantas.

e Uso de herramientas de observacion. El uso de la lupa de mano, una pequeiia regla para tomar
medidas, una camara de fotos y una pequefia libreta seran elementos importantes para
potenciar la observacion de caracter cientifico y la toma de datos necesaria para la posterior
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identificacion. Esta estrategia y la de realizar visitas a las zonas verdes son potenciadoras del
contacto intimo y comprensivo con la realidad natural.

e Realizacidn de trabajos grupales. Los ordenadores del aula estdn situados de tal forma que
varios alumnos se encuentran agrupados. Esta situacién es ideal para fomentar el trabajo
colaborativo, proporcionando la oportunidad de compartir conocimientos, expresar dudas y
plantear soluciones en comun. Todo ello en un ambiente de sano respeto democratico.

e Pequeiios trabajos de investigacidn. A partir del objetivo de la identificacidn de las especies y
de las dudas planteadas, se plantearan posibles trabajos de investigacién donde los alumnos
amplien informacién taxondmica, etnoboténica, farmacoldgica/toxicoldgica, fenoldgica, de
técnicas de cultivo (agricola/jardinera), ecoldgica... Dadas las caracteristicas de las sesiones,
estos trabajos de investigacion serdn de caracter voluntario, si bien seran planteados cuando
surja la oportunidad.

e Trabajo en el aula de informatica. Se explicara la forma de trabajar con las claves
NomenPlantor, cdmo se usa el navegador Web para acceder a ellas, los elementos de su interfaz
de usuario, los botones de navegacion y la utilizacién de los hipervinculos y de buscadores para
ampliacion de conocimientos. El objetivo es que el alumnado se familiarice con la herramienta,
aprenda a utilizarla aprovechando el maximo de su potencial y conozca su interconexién con
otras fuentes de informacidn valiosa en Internet, potenciando la competencia digital de forma
segura.

e Realizaciéon de herbarios digitales. Dadas las limitaciones de tiempo, esta estrategia no se va a
implementar, pero se va a plantear a los alumnos que hayan adquirido un mayor nivel y que se
sientan con interés por seguir avanzando. Se realizara una exposicion general de la plataforma
Herbarium, la herramienta en la nube del Proyecto NomenPlantor para generar pliegos de
herbario virtuales, indicando la localizacién del manual del usuario y la metodologia necesaria
para su implementacion. La importancia que adquiere esta estrategia esta en el fomento en el
alumno de su iniciativa para la creacién de espacios digitales donde desarrollar verdaderos
centros de interpretacion virtuales para la comunidad.

e Toma de imagenes y bocetos. La adquisicion de imagenes digitales y dibujos ofrece una doble
oportunidad, tanto de adquisicion de destrezas en la toma de datos de caracter cientifico, como
de desarrollo de un espiritu de conciencia cultural sobre la estética de las especies botdnicas y
su relacion con las expresiones artisticas de las diversas culturas.

5.6 Desarrollo de la innovacion
5.6.1 Temporalizacion

La disponibilidad de Aula Althia ha sido concedida durante los recreos de los viernes, dentro de las
actividades extraescolares voluntarias que en el centro son denonminadas “Talleres del recreo”.

El nimero total de sesiones de la propuesta va a ser cinco (mas una sexta en la que se realiza la
evaluacion final), las dos primeras de 30 minutos de duracién (la duracién del recreo). En concreto, los
“Talleres del recreo” comienzan a las 11:10 y concluyen a las 11:40. La situacidn derivada del
confinamiento por el estado de alarma debida a la pandemia por COVID-19, produjo una abrupta
interrupcion de las actividades del centro, entre ellas, de las sesiones que en principio estaban
programadas. Es por ello que las tres sesiones siguientes son hipotéticas y no han sido realmente
ejecutadas. Estas sesiones se programan en horario de tarde, donde la disponibilidad del aula Althia es
mayor y no se interfiere en los horarios lectivos, reservando 90 minutos para cada una de ellas, en
horario de 16:30 a 18:00.

Las sesiones van a tener lugar durante cinco viernes casi seguidos ya que existen dos viernes intermedios
en los que el calendario del centro impide su realizacién. En particular uno de los viernes es empleado
en una visita del grupo de Ciencias de 22 de Bachillerato, por lo que los docentes del departamento de
Ciencias no estaran en el centro, y otro de los viernes se corresponde con un dia no lectivo, intermedio
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entre la festividad de San José y el fin de semana siguiente. La sexta sesidn, como ya se indico, se
empleara en realizar la evaluacion final, con una duracion de 60 minutos en horario de 16:30 a 17:30.

Las sesiones han sido programadas a partir del comienzo del ultimo trimestre, con el fin de que los
alumnos participantes hayan tenido ocasidén de haber recibido la formacién tedrica en relacion con los
temas de botanica en el aula.

En la tabla siguiente se muestra la temporalizacidn de las sesiones concretadas en las fechas definitivas:

Tabla 2. Temporalizacion de las sesiones de la actividad

FECHA SESION DURACION

21 de febrero Primera sesién 30 minutos
06 de marzo Segunda sesion 30 minutos
13 de marzo Tercera sesion 90 minutos
27 de marzo Cuarta sesion 90 minutos
03 de abril Quinta sesion 90 minutos
15 de mayo Sexta sesion (evaluacion final) 60 minutos
TIEMPO TOTAL DE LA PROPUESTA..... 390 minutos

Fuente: elaboracion propia

Las dos primeras sesiones, como puede verse, son breves para ajustarse al tiempo del recreo, por lo que
se trataran como sesiones introductorias, en cada una de las cuales se buscara centrar al alumno en los
pasos correspondientes que llevan a aprender el significado y el manejo de las claves de identificacion
para las especies con las que se va a trabajar, con objeto de ganar su interés.

Las tres sesiones siguientes ya poseen una duracién suficiente como para desarrollar el tema con mayor
detalle. La sesidn tercera y cuarta son de mayor duracidn porque la primera parte se corresponde con
una salida a la zona verde aledafa al centro, para la recoleccion de muestras. La segunda parte de la
tercera sesion y la cuarta estan pensadas para realizar identificaciones en clase, todas ellas en grupo, al
principio con la guia del profesor para, paulatinamente, dejar que los grupos trabajen. La quinta sesiéon
esta pensada para servir de refuerzo y ampliaciéon, tanto para ayudar a los mas rezagados como para
proponer actividades donde los alumnos aventajados puedan aprender y aplicar nuevos conocimientos
que se relacionen con los aprendidos durante las sesiones precedentes, contando también con mayor
duracion. En el apartado siguiente se describen en detalle el contenido de cada una de las sesiones.

Entre la quinta y la sexta sesion, en la semana anterior a la entrega del herbario que los alumnos de 12
de la ESO deben realizar para la asignatura de Biologia y Geologia, hay prevista una sesién especial de
consulta, donde se llevara a cabo una tutoria y resolucién de dudas, con el mismo horario que las tres
ultimas sesiones, pero realizada en el departamento de CCNN. Los alumnos que asi lo deseen podran
acercarse al departamento para que el docente les ayude en las dudas que les hayan podido surgir con
el uso individual de la clave.

5.6.2 Actividades

El proyecto de innovacidn en la practica se ha introducido segun el detalle explicado a continuacién, en
forma de unidad didactica.

1) Presentacidn de la unidad didactica. Denominacién “La determinacién de especies de plantas
mediante el uso de claves dicotdmicas”. A partir de los conocimientos del contenido curricular
“Plantas: musgos, helechos, gimnospermas y angiospermas. Caracteristicas morfoldgicas y
fisiolégicas” el alumno adquirird conocimientos, actitudes y competencias que le facilitaran la
identificacion de las especies de proximidad y la asimilacidon de su biodiversidad de forma
amena y sencilla, fomentando la capacidad de observacién y discernimiento sobre los
caracteres botanicos observados.
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2) Sesiones. A lo largo de cinco primeras sesiones, los alumnos asistentes recibirdn formacién
para conectar sus conocimientos tedricos sobre las especies de plantas terrestres -las
embriofitas- en particular las plantas vasculares y, dentro de éstas, las plantas con
reproduccion por semilla. La sexta sesidn correspondera con la evaluacidn final. Las sesiones
se estructuraran de la siguiente manera:

a) Primera sesion

Contenidos y metodologia

Introduccion al tema. Recordatorio de la taxonomia de los principales grupos de plantas
terrestres. Se realiza mediante una evaluacién inicial del conocimiento de los alumnos del
grupo sobre los temas de botanica basica y, a la vez, de refuerzo de conceptos (ver la
practica docente a continuacion):

e Plantas no vasculares (musgos y hepaticas) y vasculares.

e Dentro de las plantas vasculares, las plantas sin semillas (pteridofitas) y con
semillas (espermatofitas).

e Dentro de las plantas con semillas, las plantas sin flores (gimnospermas) y con
flores (angiospermas).

e Dentro de las plantas con flores, las plantas con semillas de dos cotiledones
(dicotileddneas) y un solo cotiledén (monocotileddneas).

El concepto de especie. La agrupacion de las especies en géneros y familias. Los caracteres
botanicos en comun de los grupos taxondmicos.

La aplicacién de las claves dicotdomicas y el uso de los caracteres botdnicos para la
determinacidn de las especies, subespecies, variedades y cultivares.

Durante esta sesion se realizardn actividades de introduccion a la botdnica y motivacion
en la aplicaciéon préctica de sus conocimientos.

Practica docente

Tanto la vision taxonémica de la botdnica como el uso de las claves de identificacién son
conocimientos que, segun el temario de 12 de la ESO, ya han recibido. Hay que recordar
que la convocatoria esta abierta a todos los niveles del centro y que todos los alumnos
han recibido formacién al respecto al tratarse la Biologia y Geologia de 12 de la ESO de
una asignatura troncal. Por ello, la estrategia para trabajar con estos contenidos sera
refrescandolos mediante la realizacidn de una evaluacidn inicial de los conocimientos que
los alumnos en teoria ya dominan y corrigiendo en clase las dudas y conceptos erroneos.
Para los alumnos de 12 de la ESO, ademas, les resultara util para preparar el examen
trimestral de la asignatura. Véase el apartado siguiente de Evaluacién para consultar el
método de evaluacidn inicial donde se explica la forma de ejecutar esta primera sesién.

Para explicar las claves de identificacidn, se utilizardn ejemplos de claves que existen en
multitud de formatos y localizables en Internet, proyectadas en pantalla y explicando su
funcionamiento. Para usarlas de ejemplo es posible usar cualquiera de las disponibles,
pero para concretar, en este ejemplo se utilizaran las clasicas claves de Bonnier (Bonnier
y Layens, 2002).

A lo largo de las siguientes sesiones, segun se vaya avanzando, se realizaran evaluaciones
de los conocimientos sobre planas que los alumnos deberian haber adquirido
previamente a la realizacién de la actividad (como las funciones de reproduccidn,
nutricion, relacién...), por lo que la evaluacion inicial, y la estrategia descrita en la
evaluacidn, va a repetirse durante las siguientes sesiones.
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b) Segunda sesion

Aportaciones del Proyecto NomenPlantor
Guillermo Fernandez Weigand

Contenidos y metodologia

Manejo basico de las claves NomenPlantor. Se explicard cdmo se accede a la herramienta
mediante la introduccién de la direccién URL en la barra de direcciones del navegador
Web. La URL Yy la pagina se visualizara en la pantalla del aula. Posteriormente, se explicara
la navegacion basica, enlazando con el concepto de uso de la clave de identificacion
dicotémica explicado en la sesién anterior. Se realizardn actividades de introduccién y
motivacion y actividades de desarrollo.

Practica docente

En esta sesidn se describiran los elementos del interfaz de la clave de identificacidén y su
uso practico. Se explicard, como idea fundamental que, para conseguir la identificacion
de un ejemplar, se deben ir contestando cuestiones que la clave va a ir proponiendo en
sucesivas pantallas. En cada pantalla el grupo de alumnos elegira una opcién, cuando se
plantea una dicotomia (insistiendo en que una dicotomia es una pareja de opciones
opuestas), o seleccionara una cifra que encaje con la medicién del elemento propuesto
en su propio ejemplar, cuando las cuestiones sean numéricas. Para elegir la respuesta
correcta a cada cuestion planteada serd imprescindible comprender bien lo que se
pregunta, para lo cual se necesitara haber leido e interpretado la ayuda que se ofrece con
cada cuestion. Se explicarda al grupo de estudiantes que es muy importante leer
detenidamente las ayudas, en especial la primera vez que aparezcan en sus
identificaciones. Una vez que se entiendan adecuadamente, ya no sera necesario volver
a leerlas y, si se les olvida o dudan, pueden volver a leerlas cuantas veces sea necesario.

A continuacidn, se muestra una figura con los elementos principales de la clave:

=] offe)

Hoja simple vs. hoja compuesta
NomenPlantor’

Conktestar bien a esta pregunta es  muy
impertante. Mo debemos confundir una parte de
una hoja con la hoja completa: tomate tu tiempo
para contestar bien,

Lz hoja compuesta es aguells que esta dividida
en partes llamadas foliolos (también se llaman
hojuelas), que son de aspecto similar a hojas en
si mismas porgue s unen al resto de la hoja por
un rabillo que podriamos confundir con el peciclo. ™

‘ Hojas simples ‘

[2]

‘ Hojas compuestas ‘

il . [5] _ 4
& Volver | i® 37 resultados posibles ‘ l © Seguir ‘

Figura 5. Elementos del interfaz. Fuente: elaboracion propia.

El componente mas importante del interfaz, como se comentd previamente, es la ayuda
(ver el punto [1] en la figura 5) que acompafia a cada cuestidon que la clave plantea, ayuda
que se compone de una imagen (a veces un conjunto de imagenes que van apareciendo
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en forma de carrusel, en otras ocasiones imagenes en movimiento tipo GIF) y un texto
explicativo. Con las ayudas el alumno comprendera qué significa el caracter botanico que
se le plantea, qué es lo que tiene que observar en su ejemplar y decidir cual es la respuesta
adecuada en funcién de lo que observe.

Junto a algunas ayudas importantes, con caracteres botanicos que posean gran relevancia
en la identificaciéon, pero que presenten alguna complejidad especial, el alumno
encontrard un enlace a la Wiki Botanipedia, donde podra consultar un articulo redactado
con intencidon de explicar el tema con una visién global sobre dicho caracter, con ejemplos
e imagenes. Véase la posicién del enlace en la figura siguiente:

TOHnolos.

Te aconsejamos que consultes el articulo de
Botanipedia al que puedes acceder pinchando en
el vinculo que hay a continuacion.

s © Consultar Botanipedia

Hojas simples

Hojas compuestas

Figura 6. Enlace a la Wiki Botanipedia bajo el texto de ayuda. Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se describen la funcionalidad los botones del interfaz. En las cuestiones
dicotdmicas, la pareja de botones situados en la parte central de la pantalla sirve para
seleccionar una de las dos opciones posibles ([2] en la figura 5). En las cuestiones
numeéricas, el deslizador horizontal permite seleccionar una cifra dentro de un margen
minimo y maximo (aceptando la cifra seleccionada con el botén [OK] a la derecha del
deslizador), como se muestra en la figura siguiente:

I-Ullallu\‘ T 1ad II\J’“: auuIilas
Medir la longitud de la hoja de la planta adulta
desde su punto de conexidon con el tallo, peciolo

incluido, hasta su extremo opuesto.

En plantas jovenes a veces la morfologia de las

hojas y  otros elementos puede variar
notablemente. En NomenPlantor, salvo que se
exprese lo contrario, siempre se hace referencia a

caracteristicas de una planta adulta (una planta es
adulta cuando es capaz de reproducirse).

Longitud de las hojas

- 05 mm

Figura 7. Cuestion numérica para seleccionar la longitud de la hoja. Fuente: elaboracion propia

Los botones de la parte inferior de la pantalla son botones de navegacién. El botdn
izquierdo permite volver atras en el proceso ([3] en la figura 5). El derecho ([4] en la figura
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5) permite seguir adelante sin contestar la cuestion planteada, si el alumno duda o no
tiene la informacidn que la cuestion planteada requiere. El botén central ([5] en la figura
5) hace que NomenPlantor liste las especies no descartadas en cada fase del proceso
(resultados a los que todavia se pueden llegar en la identificacidn).

En el interfaz aparecen también tres botones en la parte superior. Dos de ellos ofrecen
informacién sobre la clave que se esta utilizando ([6] en la figura 5). El tercero, situado en
la esquina superior izquierda ([7] en la figura 5) permite abrir la clave que se esta usando
en una pestaifa nueva, eliminando todo el resto del contenido que se encuentre
alrededor, en la pagina en la que esta insertada la clave. Este ultimo botdn es util para
centrarse en la herramienta, evitar distracciones y para ser utilizada en pantallas de
reducidas dimensiones como tablets o smartphones.

Al finalizar un proceso de identificacion, el alumno podrd comprobar el nombre de la
especie a la que haya conseguido llegar. Al hacer clic sobre el nombre, el navegador abrira
una nueva pestafia en la que, por defecto, se muestran imagenes recopiladas por Google
sobre la especie, aunque se puede enlazar con fichas elaboradas por otros alumnos, como
podra verse en la quinta sesién de ampliacién). De esa manera se puede comprobar si la
identificacion ha sido exitosa. Dicha pantalla final se muestra en la figura siguiente:

Teniendo en cuenta tus respuestas, NomenPlantor ha descartado al resto y ha obtenido el resultado
siguiente (haz clic sobre el nombre para consultar informacién):

Chamaerops humilis

éComo llegué hasta aqui? ~

W N

[« T N

~

Q® Volver A Inicio

Figura 8. Pantalla con el resultado del proceso mostrando la traza. Fuente: elaboracion propia

Bajo el nombre de la especie, se muestra la traza o recorrido que el estudiante ha
realizado para llegar a la pantalla final del proceso. La traza permite al alumno volver a
comprobar que las elecciones que ha hecho han sido las correctas. Si la identificacion no
ha sido exitosa, se podra volver al inicio del proceso o a cualquier punto de la traza,
haciendo clic sobre el punto que desee. Téngase también en cuenta que es posible llegar
a un resultado multiple, con un listado de varias especies en lugar de sélo una, si el alumno
dejara sin contestar demasiadas cuestiones. Las especies listadas en este caso siempre
corresponderdan con aquellas que cumplan con las elecciones hechas durante el proceso.
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c)

Para comprender la importancia de las ayudas y para que los estudiantes manejen con
soltura las cuestiones planteadas en la clave, en especial aquellas que apareceran con mas
frecuencia durante las identificaciones, el docente ejemplificard su uso utilizando una
rama florida (en este ejemplo se utilizara la Mahonia, la cual esta en el listado de especies
y florece en febrero/marzo), que mostrara una inflorescencia, siendo ademas una planta
de porte arbustivo, con hojas perennes y compuestas y margenes espinosos. Todos ellos
son caracteres de manejo basico. Como ejemplo de frutos, el docente utilizard una rama
de Durillo (presente también en el listado), el cual también posee inflorescencias, hojas
perennes simples y con el margen liso, estando en época de fructificacion en
febrero/marzo, por lo que las inflorescencias se habran convertido en infrutescencias.

Los caracteres botanicos mds importantes que se mencionaran en esta sesion, por ser
muy habituales en los procesos de identificacion, son (véase anexo lll para mas detalle):

e Porte de la planta.

e Hojas enteras, divididas y compuestas.

e Formas de las hojas y de los foliolos.

e Flores solitarias o en grupos y flores en inflorescencias.
e Tipos de inflorescencias.

e Tipos de frutos mas habituales.

Durante las sesiones se generaran dudas relacionadas con el vocabulario a emplear para
las descripciones de los caracteres botanicos. Se estimulard a los alumnos a realizar
busquedas en Internet y, en especial, a contar con los docentes de los departamentos de
lengua, latin y lengua extranjera (en el caso hipotético de emplear las claves en segundos
idiomas, circunstancia que no se da en la propuesta de este trabajo).

Como se indicé en la practica docente de la sesién anterior, el docente debera evaluar los
conocimientos que, en teoria, ya poseen los alumnos. En particular se valoraran los
conocimientos sobre los elementos y estructuras de las hojas (limbo, peciolo, nervios,
margen, apice, base), los elementos de la flor (caliz, corola, estambres y carpelos), la
estructura del fruto (periparpio, mesoparpio y endocarpio) y el concepto de flor simple e
inflorescencia. Se utilizaran las imagenes de ayuda de NomenPlantor, haciendo clic con el
ratdn sobre ellas y amplidandolas en la pantalla del aula. Al hacerlo Unicamente se visualiza
la imagen, por lo que los alumnos deben hacer un esfuerzo por recordar los conceptos
gue en su dia se explicaron en clase de CCNN. Este recordatorio se realiza con el mismo
objetivo de ser una evaluacidn inicial, como la indicada en la primera sesion.

Alo largo de ésta y las demas sesiones, se realizard una evaluacion continua, valorando la
eficacia de la acciéon formativa de los nuevos contenidos impartidos, mediante una
observacion directa, como se especifica en el apartado de evaluacion, subapartado de
evaluacidn procesual.

Tercera sesion
Contenidos y metodologia

Forma correcta de recoger informacién para la identificacion de gimnospermas: toma de
muestras, fotografias y bocetos y anotaciones en el cuaderno de campo. Identificacidn de
gimnospermas, primero en grupo con toda la clase y luego por parejas. Se realizaran
actividades de introduccién y motivacién y actividades de desarrollo.

Practica docente

La sesidn se dividira en dos partes, dando comienzo a las 16:30 y finalizando a las 18:00.
En la primera parte se realizard una visita a los espacios verdes préximos, con una
duracién aproximada de 45 minutos. En la visita se explicard la forma adecuada de
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obtener muestras con cortes limpios, usando unas tijeras de podar bien afiladas y limpias,
con el objeto de dafiar lo menos posible los ejemplares, realizando cortes de despunte
sobre un nudo, o de la rama completa sobre el zdcalo de su base evitando dejar un tocén
excesivo. También se estimulara a realizar fotografias donde se vea el aspecto general y
los detalles que mas les llamen la atencion. Se les estimulara a confeccionar un cuaderno
de campo donde realizar las anotaciones y bocetos de sus observaciones. En la figura
siguiente se puede observar la zona verde aledafia al centro educativo:

Figura 9. Imagen el parque del Ferial junto al IES (al fondo). Fuente: elaboracion propia

En esta primera visita se pondra el foco en tomar muestras y datos sobre las
gimnospermas, que se utilizaran en clase para la identificacién en el resto de la sesion.
Todos los alumnos deberdn recoger al menos una muestra de cada una de las especies
indicadas por el profesor. Sera suficiente con recoger muestras de tres especies para
completar la sesién que, en total, durara 90 minutos.

La segunda parte de la sesidén se desarrollard en el aula Althia y tendra una duracién
prevista de unos 45 minutos. Se comenzaran a realizar las identificaciones en grupo con
la guia del profesor, trabajando por parejas, una por cada ordenador. En la primera
identificacion todos los alumnos trabajardn con la misma especie a la vez, usando las
muestras que hayan recolectado previamente. El docente hara de guia, pantalla por
pantalla, hasta llegar al final del proceso de identificacidn y todas las parejas seguirdn el
mismo proceso en sus ordenadores. Al trabajar por parejas se facilita el intercambio de
observaciones y el debate privado entre ellas. Las observaciones que realizan las parejas
son compartidas y debatidas en publico con el resto de la clase, defendiendo sus
observaciones. Como ya se indico, se comienza a trabajar con especies de gimnospermas,
por ser éstas muy habituales en jardineria y de facil disponibilidad, ofreciendo ademas
una visidn evolutiva de las plantas con semilla, que conectara con la siguiente sesion,
cuando se trabaje con las angiospermas.
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Figura 10. Pinsapo del parque anexo con sus estrobilos desescamdndose para liberar las semillas. Fuente:
elaboracion propia

La primera identificaciéon propuesta se realizara con el Pinus pinea (ver anexo Ill). En la
primera identificacién en especial, pero también en las siguientes, para las explicaciones
donde se aclaran dudas sobre qué observar con cada cuestidn de la clave, el profesor hara
uso de la pantalla. Al tratar de determinar si una hoja tiene uno u otro tipo de margen, el
profesor se ayudara del proyector de opacos o de la lupa USB y mostrara en pantalla en
qué hay que fijarse para determinar qué tipo de margen tiene el ejemplar a identificar.
Aprovechard para invitar a los alumnos a utilizar una lupa que puedan llevar consigo y
observar por si mismos los caracteres vistos en la pantalla. Para dejar claro los tipos de
margenes que presentan las hojas, el docente explicard que al final de la ayuda se
dispone, en cuestiones botanicas importantes como ésta, de un enlace a un articulo de
Botanipedia.org donde se muestra un catdlogo de tipos de margenes y cémo
reconocerlos. De esta forma, los alumnos entenderan la mecanica del uso de la clave y la
importancia de comprender qué se les pregunta en cada pantalla del proceso. El docente
leera las explicaciones de la ayuda de cada cuestiéon haciendo hincapié en los detalles mas
significativos, tanto con las imagenes como con los textos de ayuda.

A partir de la primera identificacion, los alumnos seguiran trabajando por parejas, cada
una siguiendo independientemente su propio proceso, pero todas ellas trabajando sobre
la misma especie, con las muestras e informacidon tomadas durante la visita previa. En
estas identificaciones por parejas, el docente aportard ayuda en los momentos donde las
parejas tengan dudas de como continuar. Si la duda de una pareja resultara dificil de
resolver, porque la muestra y la informacion recopilada en campo no mostrara el caracter
gue necesitan reconocer (como la posicién de las ramas con respecto al tronco, por
ejemplo), el docente aconsejara saltarse la cuestién antes que responderla de forma
aleatoria, ya que una respuesta errdnea podria descartar la especie buscada. También
hard hincapié en la importancia de que, en la toma de muestras, siempre hay que recoger
anotaciones, imagenes y bocetos tomados delante del ejemplar. Si la duda es porque no
se comprende bien la ayuda de la clave, el docente aportard la aclaracidn que sea
necesaria utilizando la pantalla de la clase, si fuera una duda generalizada. La segunda
identificacion terminara cuando todas las parejas han concluido. Las parejas que han
equivocado el proceso mostraran sus trazas al profesor que explicara en la pantalla donde
se cometio el error, indicandoles que vuelvan a dicho punto para continuar desde ahi. En
la resolucion de problemas de identificacidon toda la clase aporta para que las parejas con
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d)

mas dificultades sigan el proceso correctamente y lo comprendan. Con la comprobacién
en la traza de sus respuestas, los alumnos podran retomar facilmente el proceso a partir
de cualquier punto, lo que les permitird realizar una autoevaluacién y una autocorreccion,
fomentando el autoaprendizaje.

Durante esta fase, los alumnos iran adquiriendo comprension y seguridad en el proceso,
avanzando en el dominio de los caracteres botdnicos. Los caracteres botdnicos mas
frecuentes, que son los que se presentan casi siempre en algiin momento de los procesos
de identificacién, deberan ser, con el uso, cada vez mejor comprendidos y dominados.
Los caracteres mas especificos, los que aparecen en el proceso menos a menudo porque
lo hacen sélo para la identificacidon de algunos ejemplares, requeriran de nuevo que lean
y observen metddicamente, consultando las imagenes capturadas durante la visita y sus
bocetos y anotaciones del cuaderno de campo. Con cada identificacion, el nivel de
conocimientos botanicos aumentara paulatinamente.

El éxito de sus identificaciones podran comprobarlos al finalizar el proceso, haciendo clic
sobre el nombre de la especie que ofrecerd el resultado. La actitud de interés por
conseguir identificaciones exitosas sera evaluada por el docente para los componentes
de las parejas.

Cuarta sesion
Contenidos y metodologia

Se realizaran actividades de introduccidn y motivacion y actividades de desarrollo. Forma
correcta de recoger informacién para la identificacion de especies angiospermas: toma
de muestras, fotografias y bocetos y anotaciones en el cuaderno de campo. Identificacidn
de angiospermas, primero en grupo con toda la clase y luego por parejas.

Practica docente

Al igual que en la sesion anterior, se seguira la misma estrategia, con una visita para toma
de muestras y datos de campo de 45 minutos de duracion en las zona verde anexa y las
posteriores identificaciones en el aula Althia, con una duracién de otros 45 minutos.

En esta sesidon se utilizardn especies de angiospermas para la identificacion,
preferiblemente con flor. En marzo es posible trabajar con las flores de Forsitias (Forsithia
x intermedia) que florece antes de la brotacién foliar y de Mahonias (Mahonia aquifolium)
que es de hoja perenne. La primera identificacidn volvera a realizarse conjuntamente,
como en la sesidn anterior, de forma colectiva, donde la guia del docente y el uso de la
pantalla y de la lupa USB permitird a todas las parejas seguir la identificacidon de las
primeras especies en sus ordenadores. Durante estas identificaciones el docente se
extenderda en ayudar a comprender a los alumnos las particularidades de las
angiospermas, en especial la presencia de la flor y las formas de las hojas, con un abanico
de posibilidades mucho mayor que en las gimnospermas (véase anexo Ill para los
ejemplos en clase).

La mecanica a seguir a partir de ese momento durante la clase, como en la sesién anterior,
cambiara al trabajo por parejas, trabajando todas ellas sobre la misma especie cada vezy
con la ayuda del docente para resolver dudas. Como en la sesion anterior, los alumnos
trabajaran con los materiales que aporten por si mismos, usando las mismas especies para
poder contrastar los procesos seguidos por cada pareja. Cuando en alguna identificacion
surja una duda a cerca de un caracter botanico importante se interrumpe la clase
brevemente para que el docente pueda realizar las explicaciones pertinentes en la
pantalla, con las imagenes de ayuda y con la lupa USB.
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e) Quinta sesion
Contenidos y metodologia

Los alumnos trabajaran en clase para identificar sus propias muestras, que habran
recolectado previamente. El docente realizard un trabajo de guia, ayudando a las parejas
a resolver sus dudas. Durante esta sesion se realizardan basicamente actividades de
consolidacion, practicando lo aprendido en las sesiones precedentes. También se
realizardn actividades de refuerzo, para los alumnos que lo requieran, y de ampliacién,
para los que se muestren mas habilidosos en las identificaciones.

Practica docente

Durante esta sesidn, de 90 minutos de duracién como las dos anteriores, las parejas
empezaran trabajando de forma independiente, con sus propias muestras. Al llegar al
final de las identificaciones, comprobaran como ya se les explicd, que las identificaciones
hayan tenido éxito. En caso de dudas o identificaciones errdneas, el docente se acercara
a cada pareja para ayudar en el refuerzo de los conceptos sobre caracteres botanicos que
no estén bien adquiridos. La traza permitira volver al punto del proceso donde se cometid
el error.

Para las parejas de alumnos con mayores dificultades, el docente propondra
identificaciones de especies sencillas, con caracteres facilmente visibles, que les ayuden
a reforzar conceptos, utilizando la pantalla de su propio ordenador y las fotos y bocetos
recopilados para observar los detalles.

Para las parejas que adquieran soltura en las identificaciones, se propondra que, una vez
identificadas las especies, aprovechen para realizar pequefios trabajos de investigacion
en la busqueda de informacion relevante en Internet. Se explicara que, gracias a disponer
del nombre botanico, sera mucho mas facil encontrar informacion sobre su cultivo, época
de floracién, zona geografica de procedencia, posibles problemas de toxicidad, alergias...
Se aconsejard el uso de sitios Web en castellano de solvencia reconocida como
www.arbolesornamentales.es, www.infojardin.com, www.anthos.es, www.arbolapp.es o
www.floraiberica.es. Sobre Wikipedia, se comentard que las fichas que ofrece sobre
especies son de una calidad irregular, por lo que es aconsejable utilizar las de otras
fuentes. La informacion recopilada, reescrita con sus propias palabras, podrd ser utilizada
para confeccionar fichas de herbarios digitales con una herramienta nueva, Herbarium,
que sera explicada en clase para los que se interesen por ella.

Las explicaciones sobre el uso de Herbarium se realizaran a modo de introduccién a su
uso practico, habilitando el acceso a los alumnos que lo deseen. Para ello, previamente,
se habra solicitado a través del correo educacion@nomenplantor.org la creacidon de una
cuenta para el centro educativo en la que, el docente, tendra perfil de gestor y podra
anadir a cuantos usuarios lo deseen.

En esta actividad de ampliacidn, se les explicard, utilizando como referencia el tutorial
publicado en https://www.botanipedia.org/index.php?title=Botanipedia:HERBARIUM, la
forma de crear pliegos de herbario virtual, donde se recopilan, por cada especie, las
imagenes y los textos obtenidos en los trabajos de investigacion. Con ello se podran
confeccionar fichas basicas que se pueden vincular a las especies de la clave del centro.
En el tutorial, ademas, se explica la forma de anadir audioguias a las fichas, ademas de
mapas con georreferencias de la ubicacién de ejemplares de la especie en las zonas
verdes que se utilizaron para la toma de muestras.

El uso de Herbarium con todo su potencial, requeriria la programacién de, al menos, dos
sesiones especificas, por lo que se utilizard como elemento motivador, para que los
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f)

alumnos mas interesados se inicien en el uso de la herramienta y, gracias al tutorial y a la
guia inicial del profesor, intenten progresar por si mismos.

Entre las actividades de ampliacién dirigidas a toda la clase, el docente propondra
ejemplos de especies protegidas y endémicas utilizadas en jardineria (ver anexo Ill). Las
explicaciones sobre este tipo de especies proporcionara un valioso contexto de la
jardineria en su conexion con la proteccion medioambiental y de la biodiversidad.

Otras actividades de ampliacion interesantes durante esta sesidn son las relacionadas con
las funciones de los espacios verdes en las ciudades, como zonas que mejoran la calidad
de vida en los espacios urbanos. El docente plantear3, al final de la sesién, un pequefio
debate de unos minutos sobre como seria la vida en la ciudad sin la presencia de estas
zonas verdes.

A continuacién, y como colofén de la sesidn, el docente planteara a la clase otra idea para
ser debatida durante unos minutos. La idea serd la de relacionar las especies
ornamentales con actividades artisticas como la pintura. El docente realizard una
busqueda en Internet de imagenes para mostrarlas en la pantalla de cuadros de Monet,
el famoso pintor impresionista que, ademas, fue jardinero de profesion.

Sexta sesion

Esta sesidn se corresponde con la evaluacidn final, explicada en el apartado siguiente.

5.6.3 Evaluacion del proceso de aprendizaje

La evaluacién de la propuesta se realizard a lo largo de las sesiones descritas en el cronograma de
trabajo. Se plantea la realizacidn de una evaluacion inicial, una evaluacién continua a lo largo de las
sesiones y una evaluacién final para comprobar el resultado de la accidn didactica.

A) Evaluaciodn inicial. La forma de evaluar los conocimientos previos de los alumnos se realiza
mediante la observaciéon del docente. Se utilizardn esquemas gréaficos en la pantalla de
proyeccion mostrando plantas representativas de los diferentes grupos, sin textos explicativos,
con el objeto de comprobar cdmo los alumnos relacionan las imagenes mostradas con sus
conocimientos sobre el tema. Las imagenes mostrardn los caracteres significativos que clasifica
cada planta dentro de su propio grupo principal (musgos y hepdticas mostrando sus partes sin
vasos conductores de savia y con esporas, helechos con haces vasculares y esporas, plantas con
semillas sin flores y plantas con semillas y flores, tanto con semillas de dos cotiledones como
semillas con uno). Se preguntarad a los alumnos si saben a qué grupo pertenece la planta de cada
esquema, aclarando las dudas. Véase a continuacidn la imagen que se proyecta en la pantalla:
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LOS GRUPOS DE LAS PLANTAS

Figura 11. Grupos principales de plantas terrestres para proyectar en clase. Fuente: modificado de Tiposde.com (s. f.)

Se ofrece en la pantalla también un esquema donde se organizan en forma de arbol las imagenes
previamente mostradas, ayudando a ordenar conceptualmente la informacién y facilitando la
adquisicion de una vision evolutiva de las plantas terrestres. El alumno debe haber asimilado
cémo, a partir de organismos vegetales mas primitivos, la evolucidn produjo una serie de hitos
bioldgicos que hicieron que las plantas terrestres estuvieran cada vez mejor adaptadas al medio,
tanto para el aprovechamiento del agua, la luz y, sobre todo, mejorando los sistemas de
reproduccion. Ver la imagen descrita a continuacion:

No vascular Vascular
Musgos Sin semilla Con semilla -
Hepaticas g
Arioeros Plantas con
flores

Helechos
Plantas sin flores

B
Primeras plantas
Alga verde imeras plantas con semilla

ancestral vasculares

Figura 12. Evolucion de los grupos de las plantas terrestres. Fuente: modificado de Ck12.org (s. f.)
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Q)

La sesidn se evaluara con la observacion directa del docente, valorando la participacion de los
alumnos. El resultado de la evaluacidn se plasma en la siguiente tabla:

Tabla 3. Tabla para la evaluacion inicial

Alumno Demuestra conocimiento (1-10) Participa, aporta y respeta a los demas (1-10)

Fuente: elaboracion propia

Evaluacion procesual. A lo largo de las sesiones se imparte, de forma colaborativa, la ensefianza
necesaria para la utilizacion practica de la clave de identificacion. Se promueve que los alumnos
participen y ofrezcan sus valoraciones, ayudando a solventar dudas y con el objetivo de que sean
ellos los que acaben usando, de forma auténoma, la herramienta de identificacion.

De nuevo el docente evaluara la participacion y actitud de los alumnos mediante la observacion
directa, ayudando a los alumnos que presenten dudas. Se valorard, especialmente, el trabajo en
equipo, el uso de un tono de voz suave que permita trabajar al resto de los equipos y que haga
innecesario que el docente deba pedir al grupo que le permitan hablar sin necesidad de alzar la
voz. Se valora muy positivamente las intervenciones que se hagan individualmente con
observaciones de calidad y que aporten elementos de interés en la clase para todo el grupo. La
evaluacidn se realizara al concluir las sesiones tres, cuantro y cinco.

La forma de realizar la evaluacion sera de nuevo mediante la observacion directa del docente.
Para recopilar las observaciones, se ha elaborado la siguiente tabla:

Tabla 4. Evaluacion continua durante las sesiones

Alumno Participa en clase Muestra actitud de respeto a los Interviene con asiduidad
(1-10) demas (1-10) con aportaciones de calidad
(1-10)

Fuente: elaboracion propia

Evaluacion final. Esta evaluaciéon final requiere una sesidon especifica, agendada en la
temporalizacién en la sexta sesidon. Para evaluar la eficacia del proceso de aprendizaje, se ha
seleccionado la realizacidn de identificaciones de forma individual, por parte de cada alumno.
Estas identificaciones, tres en total, se van a repartir entre dos identificaciones de especies ya
vistas durante las sesiones como ejemplos de uso de la clave para, posteriormente, realizar una
identificacion de una especie no vista en clase. Los ejemplares del examen habran sido
numerados previamente. Para superar adecuadamente el proceso de evaluacion, el alumno sera
capaz de identificarlas correctamente, pero, ademds, debe poder relacionar las especies
identificadas con su correcta jerarquia taxondmica, en particular, con su género e, idealmente,
su familia botanica.

El alumno dispone de una hoja de evaluacién donde anota el nombre de la especie a la que haya
conseguido llegar con la utilizacién de la clave de identificacion, afiadiendo la traza visualizada
en la ultima pantalla, donde NomenPlantor muestra el resultado tras haber descartado el resto
de los resultados posibles. Del listado “éComo llegué hasta aqui?” se pide al alumno que tome
nota en la hoja de examen, escribiendo lo que se muestra en la lista tal cual y anotando en la
columna de “Justificacidon” las explicaciones de lo que haya observado para haber elegido cada
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5.6.4

una de las respuestas seleccionadas. A continuacidn, se muestra un modelo de examen en el
gue el alumno realizara sus anotaciones mientras realiza su identificacion:

Tabla 5. Modelo de examen final para comprobar el nivel adquirido por los alumnos

Alumno:
Grupo (clase):
Ejemplar n2:

RESPUESTAS DEL EXAMEN

Nombre botanico: (1-4) |
Traslada el resultado “éCémo llegué hasta aqui?” (1-6)
Listado Justificacién

Vs |wINEe

Fuente: elaboracion propia

A modo de justificacion de las elecciones, podra acompafiar sus explicaciones de bocetos
propios sobre los elementos observados en sus ejemplares a identificar: hojas, espinas, frutos,
flores..., para lo cual dispondrd de folios en blanco que afiadird a la prueba de evaluacién,
indicando el nimero de la cuestién que trata de explicar. Estas aportaciones seran recibidas
positivamente en la justificacion de sus elecciones.

En la valoracién del trabajo, el 40% de la nota esta en funcion de haber conseguido identificar el
ejemplar correctamente, si bien es necesario que el alumno justifique correctamente sus
elecciones. Estas justificaciones tienen mayor importancia que acertar en la identificacién, por
lo que suman el 60% de la nota restante. Es posible que el alumno haya identificado
equivocadamente el ejemplar, que haya llegado a una especie similar y, sin embargo, que haya
justificado argumentadamente sus observaciones, con lo que se consideraria un trabajo
adecuado, digno de aprobacion.

Durante la evaluacién el evaluador debe tener en cuenta que, para una correcta identificacion,
el alumno puede elegir multiples opciones diferentes, por lo que la traza en cada caso puede ser
distinta a la elegida por otros alumnos. Entre los factores que hacen que los caminos seguidos
sean diferentes, estan el propio ejemplar seleccionado para la identificacidon (su edad, por
ejemplo), asi como el estado fenoldgico por las fechas en las que se hacen las identificaciones o,
también, por los conocimientos y capacidades de observacion del propio alumno.

Evaluacion del proceso de ensenanza

Tras evaluar el proceso de aprendizaje de los alumnos se pasa a la evaluacion del proceso de ensefianza,
donde, por un lado, los alumnos aportan el resultado de su propia experiencia y, por otro, las
aportaciones de las observaciones del docente.

De los instrumentos mas utilizados en las técnicas de recogida de datos, las pruebas, entrevistas y
observacion directa, se estima que un modelo de formulario en el que se recojan las impresiones de los
alumnos sera el mas adecuado, permitiendo que la recogida de informacidn se realice en un tiempo
acotado y de todos los alumnos a la vez.

Es necesario recordar aqui que uno de los objetivos principales de la actividad es el desarrollo, en el
alumno, de sus competencias clave, por lo que el objeto de la evaluacidn es recopilar informacidn sobre
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el impacto de la actividad en todas ellas. Los conocimientos de botanica adquiridos son evaluados en la
evaluacion del proceso de aprendizaje (véase epigrafe anterior).

A continuacion, se muestra una tabla con un cuestionario modelo realizado para que cada alumno
participante describa sus impresiones y su experiencia durante la actividad. Obsérvese como las
preguntas formuladas se han creado en relacion con la citada adquisicién de competencias clave:

Tabla 6. Cuestionario para evaluacion del proceso de ensefianza

Alumno:

CUESTIONES OBSERVACIONES DEL ALUMNO
1. ¢Te ha gustado la actividad? ¢Te ha parecido
til? ¢Qué cambiarias de la actividad?
2. ¢Qué te ha parecido la forma de dar las clases?
¢Te gustaria que hubieran sido de otra manera?
¢Cémo?
3. Los textos utilizados durante la actividad
contienen términos complicados ¢Te ha
resultado facil entenderlos? ¢ COmo has trabajado
estos términos para conseguir entenderlos?
4. ¢Crees que es util consultar a los
departamentos de Lengua y Latin para
comprender los términos complicados? éLo has
hecho? ¢Por qué?
5. éTe parece interesante la botanica? ¢ Crees que
has aprendido a valorar mejor las plantas ahora
gue antes de la actividad?
6. éVas a seguir aprendiendo sobre plantas
después de haber terminado con la actividad? Si
es asi ¢cémo piensas hacerlo?
7. Si quisieras averiguar el nombre de una planta
de las que hay en la poblacién donde vives por ti
mismo ¢ usarias NomenPlantor o lo harias de otra
manera? ¢Como lo harias?
8. Con los conocimientos de plantas que has
adquirido équé crees que puedes hacer con ellos?
éCrees que puedes ayudar a que otras personas
aprendan de lo que sabes?
9. éTe ha resultado sencillo usar NomenPlantor?
¢Crees que se puede mejorar? ¢Como?
10. Has utilizado NomenPlantor vy, al usarlo, te ha
servido para visitar otros sitios Web para
solucionar dudas y buscar informacion ¢Te ha
resultado interesante? ¢Has  encontrado
dificultades? ¢ Cuales?
11. éTe ha gustado trabajar en equipo? éTe ha
ayudado el poder solucionar dudas y avanzar de
forma mas agil el poder trabajar con otros
compaiieros?
12. éValoras mas los conocimientos de plantas
gue tenian nuestros antepasados ahora que has
empezado a conocerlas?
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13. iCrees que cuando la gente conoce mejor las
plantas las respeta mas? ¢Ha mejorado también
tu valoracion sobre ellas?

14. ¢Piensas que las personas tenemos que
trabajar para que no se extingan las especies?

éCrees que es importante preservar la
biodiversidad?
15. ¢éCrees que los espacios verdes son

importantes para la vida en la ciudad? éLos
valoras mas ahora que antes de hacer la
actividad?

16. ¢Valoras la belleza que aportan las flores y las
plantas en los espacios donde vivimos? ¢Ha
mejorado tu valoracién sobre la estética que
aportan las plantas y las flores?

17. ¢Entiendes que artistas de diferentes
especialidades hayan utilizado las plantas como
fuente de inspiracidon? ¢Te gustaria saber pintar,
dibujar, fotografiar... plantas para tu propio

disfrute?

Fuente: elaboracion propia

5.7 Recursos

A continuacidn, se detallan los recursos organizativos y didacticos necesarios para la puesta en marcha
del proyecto de innovacién.

Tabla 7. Recursos, agentes y procedimientos necesarios para realizar la actividad

RECURSO

AGENTE(S) IMPLICADO(S)

PROCEDIMIENTO ORGANIZATIVO-DIDACTICO

Listado de especies

Docente de la innovacion
Técnico brigada jardines

Visita a la zona verde objeto de la practica.
Reunidén con el técnico de la brigada.

Clave  NomenPlantor
(elaboracion)

Equipo del Proyecto
NomenPlantor

Envio del listado y solicitud mediante el correo
educacion@nomenplantor.org

Clave  NomenPlantor
(publicacion)

Equipo directivo del centro
Webmaster del sitio

Solicitud del equipo directivo al Webmaster

Carteles divulgadores

Dpto. secretaria del centro

Impresidn equipo de reprografia

Aula Althia (aula de
informatica)

Jefe de estudios

Reserva en la agenda de programacion del aula para
la imparticion de las sesiones.

PC o portatil para el
docente, cafdén vy
pantalla de proyeccidn

Jefe de estudios

Comprobacién de conectividad a Internet y de
visualizacion en la pantalla de proyeccién.

Muestras e imdgenes
de las especies

Docente de la innovacion

Material para el apoyo de las explicaciones en el aula.

Lupa USB/ proyector de
opacos conectado al PC
del docente

Visibilidad en la pantalla del aula de detalles
morfoldgicos pequefios de las especies a identificar

Tijeras de podar

Herramienta de mano bien afilada para la toma de
muestras.

Fuente: elaboracion propia

En la imagen siguiente se puede observar una lupa USB similar a la utilizada durante las sesiones de la
actividad, que permite ver al grupo de alumnos detalles morfoldgicos en la pantalla de proyeccion:
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Figura 13. Lupa USB para proyeccion en la pantalla del aula. Fuente: Alibaba.com (s. f.)

5.8 Agentes implicados

Para la preparacion de la actividad, como ya se indico, es importante contar con la colaboracidn de los
siguientes agentes:

Docentes del departamento de Ciencias Naturales. Su colaboracion es clave y fundamental para
el éxito de la iniciativa educativa desde el comienzo hasta el final.

Equipo directivo del centro. La publicacion en la PGA y la presentacién al Consejo Escolar es un
apoyo necesario para el éxito de la iniciativa.

Jefe de estudios. Su papel es muy necesario para asegurar el espacio y las fechas de
disponibilidad del lugar donde se van a realizar las actividades.

Docentes de departamentos de Lengua, Latin, Tecnologia, Etica y Arte. Al tratar de que la
actividad implique el desarrollo en los alumnos no sélo de conocimientos botdnicos, sino de
habilidades, conocimientos y actitudes relacionadas con todas las competencias clave posibles,
es importante tratar de fomentar en el alumnado el interés por seguir aprendiendo de forma
auténoma, por tratar de conocer mejor el lenguaje utilizado en la descripcién de las especies,
por manejar las claves y las demds herramientas del Proyecto NomenPlantor, por desarrollar un
espiritu de proteccidon hacia los espacios verdes comunes en la ciudad y por despertar la
valoracion estética hacia las plantas ornamentales.

Secretaria del centro. Necesaria para una adecuada divulgacion de las actividades, ya que se
presentan como actividades abiertas a la participacion de forma libre.

Equipo del Proyecto NomenPlantor. Su funcion es fundamental, si bien sélo para la preparacion
de la herramienta de identificacién. Es posible que, durante la fase preparatoria, se puedan
detectar algunas mejoras en el funcionamiento (alguna especie a la que cuesta llegar, nombres
comunes de las especies no usados en la localidad, imagenes o textos de ayuda mejorables...).
Como para todo desarrollador, la comunicacién con sus usuarios es fundamental y el equipo del
proyecto agradece cualquier aportacidon que ayude a mejorar el funcionamiento préctico de la
herramienta.

Brigada de jardineria del ayuntamiento. Generalmente contactando a través del concejal de
parques y jardines (o de medio ambiente, segin la organizacidon del equipo de gobierno
municipal) aporta una ayuda util para la elaboracion de la lista de especies de proximidad.

5.9 Resultados hipotéticos

Mientras que la directora del departamento ha mostrado un alto nivel de implicacién, colaborando en
la busqueda de espacio y horario adecuados, ademas de en su divulgacidon, la otra profesora del
departamento, aunque también ha mostrado interés, no ha participado activamente en su
implementacion.
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La directora del centro ha mostrado una actitud neutra sobre el proyecto de innovacidn, actitud
posiblemente relacionada con su perfil de docente de Lengua y las dificultades para relacionar la
actividad con su materia. El jefe de estudios, que ademas es docente de Tecnologia, ha mostrado un
mayor interés, tanto educativo como personal por su aficidn a las plantas, colaborando, por ejemplo, en
la elaboracién de los carteles de divulgacion.

Los alumnos que asistieron lo hicieron por iniciativa personal, no de forma obligada. El grupo final estuvo
compuesto de forma muy mayoritaria por alumnas, mas que alumnos: del total de asistentes, con una
media de 17 participantes, 15 fueron nifias y 2 nifios. Un pequefio porcentaje de alumnos, 4 de ellos,
fueron alumnos de familias extranjeras, todos hispano-hablantes. Ninguno de los alumnos asistentes
poseia una discapacidad que le impidiera participar plenamente de las clases. El conocimiento basico de
los equipos informaticos que mostraron los estudiantes fue suficiente como para no tener que explicar
de forma detallada la utilizacidon elemental de un navegador Web ni de cémo acceder a un sitio Web a
partir de una URL o direccion Web. Esta circunstancia facilitd la imparticion de la segunda sesién.

La respuesta de los alumnos ha sido positiva puesto que, como cualquier actividad de contacto con el
mundo real donde los conocimientos adquiridos cobran significado, resulta altamente motivadora.
Incluso teniendo presente que las implicaciones sobre la formacién integral del alumno no van a ser
patentes para él mismo, resulta una actividad atractiva para los estudiantes. Pero es entre el colectivo
de docentes donde sus implicaciones globales adquieren el significado que se persigue, donde el
significado de la integralidad adquiere las mayores cotas de valoracion. Y este aspecto es crucial, puesto
que, sin el apoyo del colectivo, la “ciencia amable”, esto es, la botdnica, no estard en condiciones de
recuperar la posicién que tuvo histéricamente, donde profesionales de muy diversa indole (abogados,
sacerdotes, gedgrafos, médicos, matematicos, filésofos, farmacéuticos, exploradores, biblidgrafos... y,
por supuesto, naturalistas y bidlogos) dedicaron muchas horas de su vida a su estudio y conocimiento.

Las dos primeras sesiones, como se indica en el apartado correspondiente, eran de tipo introductorio, y
fueron las unicas que pudieron ser llevadas a cabo. La evaluacién inicial, en la primera sesion,
proporciond una imagen de la situacidn heterogénea, donde algunos alumnos mostraron seguridad en
sus conocimientos, mientras que otros dudaban a la hora de nombrar los grupos de plantas terrestres.
La sesién ayudé a afianzar conocimientos y a que dispusieran de un bagaje necesario para aprovechar
las sesiones siguientes.

Practicamente el 100% de los alumnos asistentes a la primera sesidn asistieron a la segunda, aldn no
siendo una actividad de asistencia obligatoria, lo que da muestra del interés que generd entre ellos. En
la segunda sesion, al centrarse en aspectos metodoldgicos del uso de la herramienta y la utilizacién para
aprender los primeros caracteres botdnicos con los primeros ejemplos, despertd todavia mayor interés.
Fue evidente que tenian “prisa” por saber el nombre de las especies incégnita con las que se contaba en
el aula, pero se esperd a que, gracias al uso de la herramienta, el grupo completo fuera capaz de
identificar el nombre buscado. Fueron comienzos esperanzadores.

Desafortunadamente la situacion de confinamiento decretada por las autoridades sanitarias (COVID-19)
impidid realizar las siguientes sesiones que, es posible vaticinar, hubieran generado la progresion
esperada en el dominio y conocimiento de los caracteres y, como consecuencia, de las identificaciones.
También es légico esperar que algunos alumnos desearan seguir ampliando su dominio del tema,
explorando nuevas especies e investigando sobre ellas. Otro aspecto esperable es que algunos quisieran
iniciarse en el uso de la aplicacidn en la nube para crear fichas de herbarios digitales.

La utilizacion de las claves NomenPlantor en actividades de identificacion de especies de cercania, tiene
por objeto conseguir facilitar no sélo la adquisicién de unos contenidos que se estipulan en el curriculo
de Secundaria, sino que poseen potencial para servir de estimulo en una formacién transversal, con
implicaciones de diversa intensidad en las competencias clave citadas en la legislacién educativa vigente.
De alguna manera, se quiere ofrecer una alternativa que mejore las opciones del proceso de
ensefianza/aprendizaje, con una determinada estrategia didactica que agrupa la propia herramienta
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adaptada y unos recursos que los centros tienen a su disposicion de forma mayoritaria, ofreciendo una
atractiva alternativa en la organizacién e imparticién de contenidos.

La posibilidad de servir de nexo con una cultura de la sociedad en la que se valoraba los conocimientos
individuales de las especies, con fines practicos a menudo de supervivencia, pero que han marcado el
devenir de la humanidad durante milenios, y que en la actualidad ha sufrido un notable deterioro y una
discontinuidad, forma parte de los cimientos etnograficos de la iniciativa que no son significativos.

6. CONCLUSIONES

Tomando como referencia los objetivos plasmados en el epigrafe 3, a continuacidn, se va a realizar una
revisién de cémo y en qué medida han sido alcanzados por la propuesta, realizandola en el mismo orden
en que fueron planteados.

1.

Promover la adquisicién en los alumnos, de forma significativa, de habilidades y actitudes
positivas en el marco de las competencias clave.

Los alumnos no han desarrollado en igual medida todas y cada una de las siete competencias
clave determinadas en la legislacion, si bien era algo que cabia esperar. Es obvio que no se trata
de una propuesta que busque especificamente un desarrollo en el alumno de su sensibilidad
artistica, aunque promover la realizacién de bocetos o de fotografias con interés estético sirvan
a tal fin. Tampoco es una propuesta que haya sido enfocada para potenciar el uso de las TIC de
una forma profunda y significativa. O para despertar en el alumnado un sentimiento de espiritu
civico y democratico en toda su posible magnitud. Sin embargo, se puede afirmar que resulta
util para aportar, en mayor o menor medida, en todas y cada una de las competencias. Hay que
afiadir que, en base a la orientacién que el docente quiera proporcionar a la propuesta, es
posible incidir mucho mas en algunas de ellas. Teniendo en cuenta que las claves NomenPlantor
no sdlo proporcionan una herramienta para los estudiantes, sino para los propios docentes, las
especialidades de éstos pueden ofrecer posibilidades de aprendizaje muy diversas.

Comprobar la eficiencia en el reconocimiento de las especies trabajadas con los alumnos.

Como en la mayoria de los aprendizajes, los primeros pasos de los alumnos son inseguros y no
son pocos los obstaculos que necesitan ir superando: la observacién de gran nimero de detalles
hasta ahora inadvertidos, la terminologia nueva que se utiliza para su descripcién, la inacabable
coleccion de especies que, hasta entonces, habian pasado desapercibidas... Pero gracias a las
primeras identificaciones exitosas, los alumnos demuestran interés por seguir acumulando
nuevos éxitos, éxitos que cada vez resultan mas sencillos de conseguir gracias a que cada vez
resulta mas evidente el dominio de los caracteres botdnicos necesarios para su logro. Sin duda,
el éxito es el mejor de los alicientes para seguir aprendiendo.

Aumentar la motivacion de los estudiantes por el conocimiento de las especies vegetales y la
concienciacion por su biodiversidad.

Los arboles que flanquean la entrada del centro ya han dejado de ser sélo arboles. Ahora los
alumnos han descubierto que tienen nombre... y apellido. Han descubierto que encajan en la
naturaleza con la que estan intimamente emparentados, compartiendo familia con otros
arboles que crecen en el parque aledaiio o en los jardines de su barrio. La visién de la naturaleza,
para ellos, se refuerza como un todo, con una riqueza que ofrece una vision completa del
mundo, donde los seres vivos que forman parte del planeta estan todos interconectados y
donde la pérdida de una sola especie es un drama por el que merece la pena trabajar y poner el
esfuerzo necesario para evitar.

Desarrollar habilidades de observacién y de trabajo con metodologia cientifica y mejorar su
valoracidon como medio para obtener certezas en el conocimiento de la realidad fisica.
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Utilizar la clave es sencillo. Contestar al “tuntin” las cuestiones planteadas resulta muy facil.
Pero sélo cuando se realiza tras una detenida observacidn las identificaciones ofrecen resultados
coherentes. Es algo que se aprende en seguida. Se necesita una observacion metddica,
interpretar correctamente lo que la clave esta planteando, aprovechar la ayuda que se ofrece
con cada cuestion y decidirse por la respuesta adecuada. Cuanto mejor se observa, mejor es el
resultado obtenido. Contestar es facil y rapido. Contestar bien supone un andlisis y un
razonamiento previo de forma metddica. Y si ese razonamiento requiere indagar en la busqueda
de una informacidn necesaria y suficiente para optar por el camino correcto, es, sencillamente,
la mejor de las formas posibles para tomar decisiones complicadas, en la identificacién de
plantas y, por qué no, en la vida misma.

Las aportaciones novedosas de esta propuesta son las que proporciona una visién posibilista de
utilizacidon de materiales que, de otra manera, no resultan faciles de aprovechar. A la poco uniforme
formacién de los docentes de CCNN en materia botanica (de CCNN o de otras materias como se sugeria
en el punto 1 de estas conclusiones), a veces desafortunadamente escasa en temas botdnicos, se le
suma la falta de material didactico disponible para aquellos que si poseen una buena base pero que
requieren un notable esfuerzo extra en su preparacién con un minimo de calidad, para que resulte eficaz
a los objetivos de aprendizaje. Las claves de identificacion NomenPlantor, gracias a sus cualidades de
personalizacién y facil adaptacidn, ofrecen herramientas Utiles tanto para el docente que domina la
especialidad como para el que tiene una formacion elemental. Especialmente para este ultimo, son, si
cabe, todavia de un valor mayor.

No se deberia acotar las posibilidades del Proyecto NomenPlantor a la repeticién de la actividad
desarrollada. El Proyecto ofrece posibilidades ampliadas en la forma de presentar el trabajo a los
alumnos, permitiendo variar el conjunto de especies a estudiar (grupos de interés especial como las
orquideas silvestres, las especies que forman bosques autdctonos, especies de humedales, especies de
interés farmacoldgico...), o variando los objetivos de su estudio (por su interés floristico u ornamental,
ecoldgico, terapéutico, agricola, por su interés en la proteccidn de abejas y mariposas, por su valor en la
recuperacion de zonas degradadas...) o realizando cambios en la forma de presentar los resultados del
estudio. Sobre esta ultima propuesta se pueden ofrecer algunas ideas, como la utilizacién del conjunto
de herramientas del Proyecto para la generacion de colecciones de imagenes del trabajo realizado, o la
creacion de pliegos completos con el uso de Herbarium, aplicacidon que no ha sido objeto de estudio en
el presente trabajo pero que puede ser analizada en la Guia del usuario existente en la Wiki Botanipedia.
Y todo ello poniéndolo a disposicion de la comunidad a través de su publicacién en sitios Web
gestionados por los centros educativos.

7. LIMITACIONES

Es necesario recalcar que el principal escollo fue la reducida duracién de las sesiones. No fue por exceso
de optimismo, sino por, como es habitual, la falta de tiempo material para poderlas encajar en el
apretado calendario lectivo del centro. Idealmente, las sesiones minimas deberian haber durado, al
menos, 50-55 minutos, teniendo en cuenta que el comienzo de cada sesidn requiere que los alumnos
entren al aula de informatica desde sus respectivas aulas, busquen un asiento libre junto a los
companieros con los que trabajan habitualmente (se debe recordar que el trabajo en grupo, sobre todo
al comienzo, es fundamental) y enciendan sus ordenadores y naveguen por la Web hasta la clave
NomenPlantor a usar durante la clase. En conjunto, no menos de 7 a 10 minutos.

Los temarios en CCNN son cada vez mas extensos debido a que, cada vez, deben ser capaces de abarcar
un contenido mayor, fruto de los grandes avances de la ciencia de las ultimas décadas. Esta
particularidad de la materia no es compartida con la mayoria del resto de las materias (Lengua,
Matematicas, Filosofia, Latin...), al menos en la misma dimension (similar situacion ocurre con la
Historia). Esta circunstancia hace que los docentes de CCNN estén proximos a sentirse desbordados, lo
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que repercute en una baja predisposicion a introducir una mayor profundizacion en los temas del
curriculo, a pesar de que mayoritariamente estimen que seria interesante para mejorar el aprendizaje
del alumnado (véanse los resultados de la encuesta del anexo 1).

Afadido a la circunstancia anterior, desde mediados de marzo de 2020 la situacién de pandemia
generada por el COVID-19, y el confinamiento social, provocé la interrupcion de las sesiones cuando se
habian realizado solamente las dos primeras que, como puede comprobarse en la temporalizacion, son
introductorias. Los cimientos estaban puestos, pero su aplicacién practica apenas fue posible.
Unicamente se pudieron realizar dos ejemplos de identificacién. Como se explica con detalle en el
apartado de actividades, las primeras identificaciones son las que requieren una observacion mas
detenida y una lectura de las ayudas mas pausada, por lo que requieren asignarles un tiempo de
realizacion mas largo que las siguientes.

Un aspecto que sin duda necesita ser mejorado es la actitud del resto de docentes. Conseguir una mayor
y mejor comprension por parte del equipo docente del IES en su conjunto es importante. Durante su
fase de divulgacion, tarea que se realizd con intencion de captar alumnos de todos los niveles, en ningtn
momento los alumnos (ni el resto del equipo de docentes) comprendieron que se trataba de una
actividad de interés general, sino que concernia al departamento de Ciencias Naturales exclusivamente.
Muy probablemente este aspecto tuviera influencia sobre su repercusién y en el nimero de alumnos
que asistieron.

Como ha quedado demostrado a lo largo de este TFM, el conocimiento de las especies del entorno
trasciende el hecho de que el alumno tenga o no preferencia sobre las CCNN. Como demuestran sus
implicaciones en las competencias clave, se trata de un tema transversal, que afecta a la cultura, a la
actitud y a la forma de ser y actuar de los seres humanos en muchos aspectos importantes. Conseguir
qgue los docentes de otras especialidades valores y apoyen iniciativas educativas como la presentada
aqui forma parte del cambio en la educacién que es necesario y deseable.

Una limitacidon con la que se pueden encontrar los centros educativos para su implantacion es,
sencillamente, el desconocimiento de su existencia. La divulgacion del Proyecto NomenPlantor, sus
caracteristicas y posibilidades para la realizacién de actividades es muy escasa. A pesar de la utilizacion
de la Web vy las redes sociales, el conocimiento de lo que puede aportar el proyecto al aumento de
vocaciones botdnicas es casi nulo. Las referencias en la Web por parte de terceros, con sus comentarios
y experiencias, son practicamente inexistentes. Las experiencias de unos siempre suponen un aliciente
y un fomento para que otros se decidan a poner en marcha iniciativas de este tipo. Entre los sitios Web
en los que se incita a los docentes a usar las nuevas tecnologias, explicando sus cualidades y las mejores
practicas para su uso, no ha sido posible encontrar una sola referencia al proyecto. Una mejor
divulgacion seria de interés, no sélo para el propio desarrollo del Proyecto, sino para ampliar la red de
usuarios que aporten experiencias para la mejora de sus cualidades y la adaptacidn a las condiciones
particulares de los centros educativos.

Aungque la brecha digital en Espafia existe, su reduccién es un camino que se esta recorriendo con paso
firme y decidido. Quiza el problema no sea tanto a nivel particular, sino institucional. No todos los
centros ni sus equipos directivos reciben con el mismo interés ni con los mismos recursos, iniciativas
donde las TIC sirvan de puerta abierta a nuevos métodos de ensefianza/aprendizaje. Encontrar equipos
directivos y docentes dispuestos a apoyar estas iniciativas siempre es un aliciente para que, los mas
rezagados, den el paso con sensacién de mayor seguridad y de que inician un camino con futuro.

8. PROSPECTIVA

El principal problema para poder realizar actividades con los alumnos que les permitan adquirir
conocimientos y competencias en relacion con las especies de plantas de su entorno, estd resuelto
gracias a herramientas como NomenPlantor. Su adaptacion a los requisitos de cada centro lubrica las
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asperezas que la disponibilidad de recursos adecuados para la educaciéon requiere. La extensién de su
utilizacion, ademas, proporciona un feedback necesario para la mejora de cualquier desarrollo
informatico con lo que, es de suponer que, con el tiempo, cada vez la herramienta funcione mejor, con
mejores ayudas al aprendizaje, mas elementos que faciliten la tarea al docente y al alumno y mayor
fiabilidad en su uso.

Es recomendable para futuras propuestas conseguir una mayor concienciacién del profesorado del
centro. Seria un acierto poder ofrecer una pequefa presentacion en la que se muestren las implicaciones
del conocimiento de las especies vegetales en areas que trascienden el puro conocimiento cientifico.

Respecto a la puesta a disposicion de las herramientas de identificacion para los alumnos,
independientemente de la solucidon que se aporte para su publicacion en el sitio Web elegido, es
recomendable disponer de cddigos QR o etiquetas RFID dispersos por el centro -los primeros son en la
actualidad mas recomendables al ser mas universales, ya que todos los smartphones pueden leerlos- no
para relacionar los ejemplares con informacion dispuesta en Internet, como se esta haciendo en otras
iniciativas educativas, sino para llevar al usuario de forma facil a la pagina donde la clave esté publicada.

En lo referente a la mayor limitacidn expresada en el epigrafe anterior, la falta de tiempo para realizar
este tipo de iniciativas, a continuacién se propone una solucidon que puede ser interesante y, ademas,
resuelve otro problema surgido en los ultimos afios.

En muchas CCAA, entre ellas la Comunidad de Castilla-La Mancha y la Comunidad de Madrid, los
examenes extraordinarios de septiembre (antiguamente exdmenes de recuperacién) han sido
trasladados a finales de junio. Los calendarios de evaluaciones finalizan con la tercera evaluacién
(evaluacidn final ordinaria), entre finales de mayo y principios de junio, segun los casos (Resolucidn de
28/08/2019, de la Viceconsejeria de Educacion, por la que se dictan instrucciones referidas al calendario
de aplicacidn para las evaluaciones del alumnado de Educacion Secundaria Obligatoria, 2019). Desde la
evaluacion final ordinaria hasta la extraordinaria se dispone de entre 15y 20 dias en los que se ha creado
un conflicto de funcionamiento dentro de los centros educativos, ya que los alumnos que aprobaron
todas sus asignaturas en la evaluacion final ordinaria se encuentran con que, en teoria, deben seguir
asistiendo al centro, mientras que los docentes estan ocupados en atender a los alumnos que necesitan
clases de refuerzo para superar la convocatoria extraordinaria. Los alumnos que ya terminaron se
encuentran mayoritariamente desatendidos y, a menudo, sin tareas que les motiven. Durante dicho
espacio de tiempo, los centros se afanan por encontrar actividades que atraigan a los alumnos que
tuvieron mas éxito académico, actividades que puedan realizar preferiblemente de forma auténoma.
Habitualmente, muchos buenos alumnos acaban por dejar de acudir a su centro educativo.

Una posibilidad muy interesante para resolver el doble problema es la de implantar actividades de
ampliacion, que les permita seguir desarrollandose como alumnos brillantes. Actividades que, ademas,
sean atractivas y transversales, que ofrezcan desarrollo de habilidades multiples, que interrelacionen
con diferentes asignaturas y que sirvan para el desarrollo integral del alumno: actividades como la
identificacion de plantas cercanas con herramientas como NomenPlantor.

Bien es cierto que la presencia de un docente durante la actividad podria ser necesaria sobre todo si
solo se cuenta con alumnos de menor edad. Pero la posibilidad de organizar grupos de trabajo, donde
los alumnos de mayor edad sean los guias de los demas, podria resultar operativo e interesante para
todos los participantes.

Una sugerencia que se hace al equipo de desarrollo del Proyecto NomenPlantor es que la tecnologia que
han desarrollado podria aplicarse a otros ambitos de la identificacion y del reconocimiento diferentes a
la botanica, no ya dentro de la biologia (ornitologia, micologia, entomologia...) sino de fuera de ella
(geologia, mineralogia, tipos de nubes...).

Un elemento que seria de gran interés para la puesta en marcha de la iniciativa propuesta es la
disponibilidad de videos explicativos, por parte del Proyecto NomenPlantor, que permitan la consulta
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directa de los grupos de trabajo. El sector educativo, ademas, necesita desarrollar mucho mejor las
herramientas on-line, acuciado por la crisis global generada por la pandemia del COVID-19. Seria un gran
apoyo al desarrollo practicamente auténomo la disponibilidad de video-guias que expliquen no sélo
aspectos del funcionamiento de la herramienta, complementarias a los contenidos que ya ofrece el
Proyecto NomenPlantor, sino que, mediante imagenes en vivo, expliquen los caracteres botanicos mas
necesarios para aprender a manejarse en el proceloso, pero a la vez, fascinante mundo de la botanica.
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10. ANEXOS

10.1 ANEXO Il. Encuesta sobre relacién entre conocimiento de las especies del entorno y la
valoracién de la biodiversidad

Durante la realizacidn del TFM se realizd una encuesta entre profesorado de Educacién Secundaria en
donde se le solicitd opinién acerca de la relacidn entre el conocimiento de las especies y la valoracidn
de la proteccion de la biodiversidad. Su intencidén, como se menciona en la introduccidn vy justificacion
de este TFM, es apoyar la idea de que con la formacidn de los estudiantes en el conocimiento de las
especies de su entorno se fortalece una actitud proactiva hacia uno de los mayores y mas importantes
retos de la humanidad actual: la proteccion de la biodiversidad.

La cultura de la biodiversidad
y el conocimiento de las especies

*Obligatorio

Especialidad docente *

Elige v

¢Consideras importante que la biodiversidad en el planeta sea un asunto de
interés universal? *

QO si
O nNo

¢ Estimas que mejora la valoracion de la importancia de la biodiversidad en el
planeta cuando las personas tienen mejores conocimientos de las especies de
seres vivos que lo habitan? *

QO si
O No

¢Consideras que la cultura de conocimiento de especies debe ser algo
transversal, de cultura general, independientemente de la especialidad
profesional a la que derive el alumno? *

QO si
O nNo
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¢Crees que los alumnos acaban sus estudios obligatorios con un conocimiento
basico de las especies de plantas y animales mas comunes a su alrededor? *

O si
ONo

;Consideras que los programas educativos estan disenados para que los
alumnos terminen sus estudios obligatorios con una cultura de conocimiento
basico de las especies mas habituales? *

O si
ONo

¢Cuantas horas estimas que seria necesario utilizar, a lo largo de su formacion
obligatoria, para que los alumnos obtuvieran una cultura basica de conocimiento
de las especies de su entorno? *

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

O O OOO0OOO0OO0OO0O O O (@oms

:Que problemas consideras que son los causantes de que los alumnos no
obtengan unos conocimientos minimos de las especies de su entorno? *

Ninguno, no creo que haya ningun problema en ello
Falta de interés por parte de los alumnos

Falta de interés por parte de los docentes

Falta de herramientas adecuadas

Falta de tiempo para poder impartir el conocimiento

goooogdg

Falta de medios de otro tipo
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Si en la cuestion anterior contestaste "Falta de medios de otro tipo”, describe
que problema o problemas consideras que son los causantes de la situacion

Tu respuesta

RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Especialidad docente
78 respuestas

@ Ciencias Naturales

@ Educacion artistica
24.4% @ Educacion fisica

34,6% @ Filosofia

@ Fisica y/o quimica

@ Historia y geografia
@ Informatica
® Latin

12V

Especialidad docente
78 respuestas

@ Lengua Castellana y Literatura

@ Lengua Cooficial de la Comunidad Aut...
24.4% @ Lengua Extranjera

34,6% @ Matematicas

@® Musica
@ Tecnologia
@ Otra especialidad
@ No soy docente
A 22

Especialidad docente. Principales grupos participantes:

Ciencias Naturales 20,5%
No soy docente 24,4%
Otra especialidad 34,6 %
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;Consideras importante que la biodiversidad en el planeta sea un asunto de interés universal?
78 respuestas

@® si
® No

¢Estimas que mejora la valoracion de la importancia de la biodiversidad en el planeta cuando las

personas tienen mejores conocimientos de las especies de seres vivos que lo habitan?
78 respuestas

®si
® No

¢Consideras que la cultura de conocimiento de especies debe ser algo transversal, de cultura

general, independientemente de la especialidad profesional a la que derive el alumno?
78 respuestas

®sSi
® No
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¢Crees que los alumnos acaban sus estudios obligatorios con un conocimiento basico de las

especies de plantas y animales mas comunes a su alrededor?
78 respuestas

® si
® No

;Consideras que los programas educativos estan disenados para que los alumnos terminen sus

estudios obligatorios con una cultura de conocimiento basico de las especies mas habituales?
78 respuestas

® si
® No

¢Cuantas horas estimas que seria necesario utilizar, a lo largo de su formacion obligatoria, para

que los alumnos obtuvieran una cultura basica de conocimiento de las especies de su entorno?
78 respuestas

40
30

20
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:Qué problemas consideras que son los causantes de que los alumnos no obtengan unos

conocimientos minimos de las especies de su entorno?
78 respuestas

Ninguno, no creo que haya
ningun proble...

Falta de interés por parte de los
alumn...

Falta de interés por parte de los
docen...

Falta de herramientas adecuadas

Falta de tiempo para poder
impartirel ...

Falta de medios de otro tipo

0 20 40 60

Si en la cuestion anterior contestaste "Falta de medios de otro tipo", describe que problema o
problemas consideras que son los causantes de la situacion

9 respuestas.

e Econdmico y de tiempo

e Los planes de estudios actuales consideran mas importantes otros conocimientos por tanto el
conocimiento del planeta y su biodiversidad no tiene ningun interés social, de ahi su maltrato

e Desde mi punto de vista, falta de recursos ambientales, necesidad de mas practica y menos teoria.

e Salidas de campo, como excursiones

e Creo que seria necesario salir al medio y promover mas excursiones de las obligatorias, facilitar a
los docentes de otro tipo de espacios para poder impartir esta materia. Y ampliar curriculo oficial.

o No hay salidas, excursiones al campo, bosques reservas, playas, acuarios...

e Limitacion por las especies que habitan en una zona determinada, por lo que para mi seria mas
sencillo conocer las especies autéctonas y desconocer el resto

o Este tipo de conocimiento no se contempla especificamente en las competencias.

e Falta de excursiones a la naturaleza.

Figura 14. Encuesta de relacion entre conocimiento de especies y cultura de la biodiversidad. Fuente: elaboracion propia
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10.2 ANEXO Il. Organigrama del centro

El organigrama representado en la imagen inferior muestra la estructura organizativa del IES de
Guadalajara. Esta informacidn ha sido recopilada para ampliar el conocimiento del contexto en el que
se ha desarrollado la innovacion educativa del presente TFM.

|
|
|

1 Comisién de Convivencia |
1 Comision Econémica |

1 Representante Ayuntamiento
@
PADRES

7 Profesores
1 Administracion y Servicios

3 Padres

CONSEJO ESCOLAR
”| 2 Director y Jefe de Estudios

[}
ALUMNOS

JUNTA DE

EQUIPO DIRECTIVO
~ 7| Director

Jefe de Estudios Adjunto

Jefe de Estudios

—

Figura 15. Organigrama del IES. Fuente: IES Alejo Vera (2019)
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10.3 ANEXO Illl. Desarrollo de la actividad con aportacion detallada de informacion botanica

Los detalles sobre las explicaciones que el docente realiza aprovechando las diferentes identificaciones
son de interés, a modo de guia, para aquellos docentes que deseen aprovechar la experiencia en sus
propias clases. Como puede verse, con cada especie identificada se da pie a multiples detalles botanicos,
tanto de estrategias desarrolladas por las plantas para su supervivencia como para la comprension de la
utilidad de los propios caracteres botanicos que muestran, asi como para una mejor comprensién de su
situacién dentro de la taxonomia vegetal.

Ejemplos utilizando plantas Gimnospermas

Para las gimnospermas el docente puede escoger practicamente la lista completa de especies de la clave
ya que se trata de un grupo con un nimero reducido de elementos:

Especies: Abies pinsapo, Cupressus sempervirens, Pinus pinea y Juniperus horizontalis
Hibrido intergenérico: x Cupressocyparis leylandii

Todas las especies del listado anterior son muy habituales en los parques y zonas verdes de las ciudades.
Son especies de hoja perenne, lo que a priori podria ser perjudicial ya que la contaminacién atmosférica
les perjudicaria mas. Sin embargo, son especies que suelen estar recubiertas de sustancias cerosas que
actian como capa protectora. En lo que respecta al hibrido intergenérico (el x Cupressocyparis leylandii,
hibrido entre Cupressus sp. y Chamaecyparis sp.), caracteristica que en biologia se expresa con una “x”
delante del nombre binomial, se trata de una ocasion muy adecuada para exponer a los alumnos que,
ademas del rango de “especie”, existen otras categorias taxondmicas para clasificar los ejemplares. Este
aspecto es importante para que los estudiantes entiendan que el nivel de especie, a pesar de ser un
concepto fundamental en biologia y, por tanto, en botanica, es insuficiente para describir la complejay
rica biodiversidad vegetal existente en la naturaleza y en el vasto grupo de las especies cultivadas

(Castroviejo, 2004).

En un primer acercamiento a la identificacidon de especies, se va a utilizar el pino pifionero (Pinus pinea),
especie que pertenece a un género, el género Pinus, que estd presente en practicamente todos los
parques y jardines de toda Espafia. Ademas, es un grupo de especies muy representativa de las plantas
gimnospermas. La realizacion practica del proceso de identificacién se puede seguir observando el
siguiente “camino”, denominado traza, que se obtiene en la Ultima pdgina del proceso de identificacidn,
donde se muestra el resultado final del proceso de la identificacién, en la seccién “¢Coémo llegué hasta
aqui?” como se muestra en la siguiente figura:

(1]
Q
1)
o]

o

Figura 16. Traza de la identificacion del Pinus pinea. Fuente: elaboracion propia

Es necesario hacer, en este punto, un inciso sobre la cuestién dicotomica 2 del listado anterior: “La
planta conserva las hojas o los elementos que hacen de hojas”. Esta cuestidn es planteada por la clave
segun la época del afio en la que se utilice la clave. Esto se debe, como se explica en las caracteristicas
de las claves NomenPlantor, a que se comportan de forma diferente en funcién de la fenologia vy, en
febrero y marzo (momento en el que estan programadas las sesiones) numerosas especies de hoja
caduca no han concluido la fase de brotacién, por lo que no dispondran de hojas para utilizar en el
proceso de identificacidn. Si la identificacidn se realiza con la estacion mds avanzada, el algoritmo de
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generacion de las claves esta disefiado para considerar que todas las especies caducas estan en posesion
de sus hojas, habiendo concluido su fase de brotacion. En el caso que nos ocupa, la mayoria de las
gimnospermas (y en concreto todas las que pertenecen a la clave del IES) son de hoja perenne, por lo
gue en todos los casos se debe contestar que si las conservan.

En la figura siguiente, en lugar de hacer una transcripcion del listado de la traza, se ha realizado una
captura de la pantalla final tras el proceso de identificacion del pino. Dado que la fecha de la captura
mostrada ha sido el mes de julio, la dicotomia 2 del listado anterior “La planta conserva las hojas o los
elementos que hacen de hojas” ya no es planteada porque el algoritmo considera que en julio todas las
especies estan en posesion de sus hojas:

Teniendo en cuenta tus respuestas, NomenPlantor ha descartado al resto y ha obtenido el resultado
siguiente (haz clic sobre el nombre para consultar informacién):

Pinus pinea

¢Como llegué hasta aqui? ~

W N

IS

Ayuda v

® Volver 4 Inicio

Figura 17. Pantalla final del proceso mostrando la traza seguida por el alumno. Fuente: elaboracion propia

Obsérvese que las cuestiones planteadas sobre la longitud y anchura de las hojas (las Ultimas del listado)
necesitaran que los alumnos dispongan de algln instrumento para realizar sus mediciones. Se aconseja
también que dispongan, entre su instrumental de campo, de una lupa de mano, no demasiado grande.
Son especialmente Utiles las de tipo cuentahilos, que permiten ser plegadas y guardadas en espacios
pequefios y protegidas de ralladuras y otros dafos. Es un instrumental muy valioso para observar
detalles anatdmicos de las plantas.

NomenPlantor ofrece caminos alternativos en la identificacidn, gracias a que el arbol de decisiones no
estd predisefiado y se va generando de forma dinamica. Ello permite, por ejemplo, descartar las
cuestiones de tipo numérico (por no disponer a mano de un instrumento de medida, por ejemplo),
haciendo clic sobre el botén de [=> Seguir], con lo que se obtiene la traza mostrada en la siguiente figura:
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Figura 18. Variacion de la traza al dejar de contestar las cuestiones numéricas. Fuente: elaboracion propia

Obsérvese que las cuestiones que se dejan sin contestar, en el listado de la traza, aparecen con un signo
de interrogacién (?) a la izquierda del texto y, ademads, con el texto tachado, lo que indica que
NomenPlantor no ha obtenido informacién alguna sobre dichas cuestiones (de ahi el signo de
interrogacion) y el usuario ha descartado contestar la cuestidén (de ahi que se muestre tachada). Se
puede ver también que se ha saltado la cuestion de si la planta posee “Hojas caducas”. Normalmente se
trata de una caracteristica del ejemplar facil de conocer, pero que, hay que explicar, no siempre es asi.
A menudo, es necesario realizar un seguimiento del ejemplar a lo largo del afio para saber si en algin
momento se queda sin hojas, algo que, en nuestras latitudes suele suceder entre otofio y primavera.

Otra cuestion interesante en la que merece la pena extenderse, es la 9, en la que se pregunta si la planta
posee fructificaciones disponibles para la identificacion. Si el ejemplar no dispone de ellas en el
momento de la identificacidn, NomenPlantor descarta las posibles cuestiones al respecto, demostrando
de nuevo el comportamiento adaptado en funcidn de la fenologia. Es una ocasidon muy apropiada para
explicar una cuestién de conocimientos de botanica que favorece la comprensién de las diferencias
entre gimnospermas y angiospermas. En el caso de las primeras, las “pifias” de los pinos, botanicamente,
son denominadas estrébilos y poseen caracteristicas notablemente diferentes a los verdaderos frutos,
gue siempre se desarrollan a partir de auténticas flores, por lo que son producidos siempre por plantas
angiospermas (Lopez, 2007). Tanto los estrébilos como los frutos auténticos acompanan a las semillas,
por lo que en NomenPlantor se denominan genéricamente fructificaciones y, de esa manera, se analizan
en conjunto. Los tipos de frutos de las angiospermas se veran con mayor detalle mas adelante, cuando
se identifiquen especies pertenecientes a dicho grupo.

En este elemento tan importante de la morfologia de las plantas es de vital importancia que comprendan
el avance evolutivo que supuso la “invencion” de la flor y del fruto. Los gametos femeninos (los dvulos)
son fecundados por los gametos masculinos (el polen) y ambos estan presentes en las plantas con
semillas, tanto en gimnospermas como en angiospermas. Sin embargo, la fecundacion presenta
importantes diferencias en ambos grupos. En las gimnospermas los dvulos estdn situados sobre una
escama (llamada “hoja carpelar”) y estdn en contacto directo con el aire exterior. Tal circunstancia
permite que el polen contacte directamente con el évulo arrastrado por el aire como medio de
transporte. En el caso de las angiospermas, los évulos estan protegidos en el interior de un pequefio
recipiente cerrado, el ovario, sin contacto con el exterior. Ello obliga a que el polen emita un tubo
polinico al llegar a la flor, para atravesar los tejidos desde el estigma (el extremo superior del “carpelo”)
hasta llegar al lugar donde estan los évulos. Una vez fecundados los évulos, el propio carpelo (o carpelos
en flores pluricdrpicas), en ocasiones junto a los tejidos circundantes, son el origen posterior del fruto.
Como las gimnospermas no tienen carpelos, no pueden desarrollar auténticos frutos (Lépez, 2007).

Es un momento muy adecuado para que el docente muestre en la pantalla el siguiente video de
YouTube, una animacién muy bien realizada donde se muestra el proceso de fecundacién de produccién
de ovulos, del polen y de la fecundacién mediante el tubo polinico y la posterior formacién de las
semillas y frutos:
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https://www.youtube.com/watch?v=LGjr40vVMJO

El resto de las cuestiones contestadas y mostradas en la traza son dicotomias sencillas en las que se van
descartando diferentes formas de hojas hasta que se llega a la forma acicular, la propia de los pinos. El
docente aprovecha para explicar que la mayoria de las gimnospermas tienen hojas estrechas y a veces
también muy cortas, como en las gimnospermas de hojas escamosas, que suelen ser recias y recubiertas
de sustancias protectoras que les ayudan a pasar los meses duros del afio, evitando la sequedad y las
temperaturas extremas de climas extremos como los de zonas montafiosas o del norte de Europa
(Lépez, 2007). De ahi que sean los principales representantes de los bosques septentrionales (los
situados mas al norte en el hemisferio norte o mas al sur en el hemisferio sur).

En funcién del avance durante la clase se puede realizar una segunda identificacién con especies de hoja
escamosa, como el Ciprés de Arizona (Cupressus arizonica) o del Ciprés de Leyland (x Cupressocyparis
leylandii). A pesar de que tienen un aspecto similar, ambos son faciles de identificar mediante la clave y
se puede invitar a los alumnos a que realicen las identificaciones por si mismos.

Ejemplos utilizando plantas Angiospermas

En las zonas verdes de las ciudades, es un grupo que ofrece una mayor diversidad botanica que las
gimnospermas. Al inicio de las identificaciones el docente evaluard en el alumnado el nivel de
comprensidon de las diferencias que existen entre las plantas gimnospermas y angiospermas. Los
alumnos deben asimilar que fue el hito evolutivo de la flor el que marcé un salto importante que ha
hecho que la mayor biodiversidad vegetal se halle, actualmente, entre las plantas angiospermas. Los
carpelos cerrados al exterior, conteniendo los évulos, suponen una ventaja evolutiva de proteccién de
los gametos femeninos y, ademas, se acompafian con elementos como los pétalos y el néctar que
favorecen la atracciéon de los insectos. Esta atraccion tiene el fin de que los insectos y otros pequeios
animales sean portadores del polen de otras flores de la misma especie ya que pasan mucho tiempo
yendo de flor en flor por suponer su fuente prioritaria de alimento. En el caso de los insectos
polinizadores los alumnos deben saber que se denomina polinizacién entomdfila, si bien deben saber
también que existen otros tipos de polinizaciones. Los tipos de polinizaciones es una informacién que
ya deben conocer de los contenidos impartidos en clase y que el docente evaluara durante el transcurso
de la clase (Bentué et al., 2015).

También se hara énfasis en la comprension de la relacion entre los frutos de las angiospermas y su
relacidn con la alimentacién animal y humana. Durante su recordatorio, dado que seran conceptos que
los estudiantes deberan de conocer de sus clases tedricas, se realizard una evaluacion del nivel de
conocimientos y se reforzara este, haciendo especial énfasis en las implicaciones con la ecologia y la vida
humana.

En la identificacidn de las angiospermas, se han elegido como muestra para la identificacion especies
representativas de grupos importantes como son, las plantas de hoja caducifolia y perennifolia
(apuntando la existencia de formas intermedias), la variedad de formas de hojas, margenes, apices y
disposiciones en el tallo, las diferencias entre hojas simples, divididas y compuestas, la diversidad en el
porte como son arboles, arbustos, sufrutices, palmeras... y otros portes no presentes en la clave como
herbdceas y cafias. A continuacidn, se muestra el listado seleccionado de la clave del IES:

Hoja caduca: Acer negundo, Berberis julianae, Catalpa bignonioides, Morus kagayamae cv.
“Fruitless” y Prunus cerasifera var. atropurpurea

Hoja perenne: Cistus ladanifer, Lavandula latifolia, Olea europaea var. europaea vy
Trachycarpus fortunei.

En el listado precedente han sido seleccionadas ejemplos de especies de cada tipo dentro de las
descritas en el parrafo precedente.
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Con objeto de que la extension del texto en la caracterizacidén de la sesién no sea excesiva, no va a ser
detallada la traza de cada identificacidn. La informacion botanica contenida en los siguientes parrafos
puede ser consultada en la obra de G. Lopez (2007).

La identificacién del Arce (Acer negundo) ofrece la oportunidad de explicar la existencia de las especies
dioicas, en las que se pueden encontrar ejemplares exclusivamente de sexo masculino, con todas las
flores sin carpelos, sélo con estambres, y ejemplares exclusivamente de sexo femenino. Es una buena
ocasion para describir las diferencias entre las hojas simples y las compuestas, dentro de las cuales se
encuentran las hojas del arce negundo. Serd muy util utilizar la imagen de ayuda de la clave
NomenPlantor, realizada como imagen en movimiento GIF, que permite visualizar la evolucién de una
hoja simple que va perdiendo parte de su lamina, hasta mostrar una hoja formada por fragmentos
independientes que aparentan ser hojas individuales, fragmentos denominados foliolos.

El Agracejo chino (Berberis julianae) ofrece la oportunidad de explicar cdmo las plantas desarrollan sus
propios sistemas de defensa contra el ataque de animales herbivoros, mediante elementos como
espinas o aguijones.

La Catalpa (Catalpa bignonioides) ofrece la posibilidad de que los alumnos vean un ejemplo de una
especie de arbol de hoja caduca y grandes hojas simples con forma acorazonada, hojas que no podran
verse en la realidad durante la identificacion (en febrero/marzo) por ser de brotacién tardia. Los frutos
en forma de vaina seca y alargada son elementos llamativos que se pueden ver cuando la planta atn no
ha brotado, por lo que servirdn para su identificacion. Es el momento adecuado para mostrar la
produccién de sus semillas aladas, que son dispersadas por accion del viento, dispersién que se
denomina anemdcora.

Otra especie interesante para la identificacion es la Jara pringosa (Cistus ladanifer), especie muy habitual
en zonas silvestres de La Alcarria, en la provincia de Guadalajara. Es de porte arbustivo y hojas simples
y perennes. Esta especie ofrece la oportunidad de aprender que un buen nimero de especies silvestres
han sido seleccionadas para ser cultivadas en los jardines. Su utilizacién en jardineria se debe a que estan
mejor adaptadas al clima local, en general, que las especies de origenes lejanos y, aunque hay que tener
en cuenta que todas ellas requieren riego de implantacion durante los veranos de los primeros afios de
cultivo, lo normal es que a partir del tercer aio tengan suficiente con el agua que deja la lluvia de forma
natural. Forman parte de un nuevo concepto de jardineria llamada jardineria sostenible, denominado
asi por el bajo consumo de agua.

En el caso de la Lavanda (Lavandula latifolia), es una especie labiada aromatica que se puede encontrar
de forma silvestre en La Alcarria, region en la que la poblacién del centro se encuentra limitrofe, y que
ofrece un caso practico perfecto para explicar las diferencias entre las plantas de porte arbustivo y las
plantas de porte sufruticoso, un tipo de porte muy poco conocido. Estda muy indicado, en este caso,
apoyarse en el articulo de Botanipedia que esta asociado a las ayudas de las dicotomias relacionadas
con el porte de la planta. La URL del articulo se muestra a continuacion:

https://www.botanipedia.org/index.php?title=PORTE DE LA PLANTA

La Morera japonesa “Fruitless” (Morus kagayamae cv. “Fruitless”) ofrece la ocasién para comentar un
caso muy interesante desde el punto de vista botanico. Se trata de un cultivar (una variedad obtenida
para cultivo que se expresa en su nombre con “cv.”) que ha sido obtenido por mutacién y posterior
seleccion humana. Esta forma de obtenerla es fundamentalmente diferente a los ejemplares que
pertenecen a variedades botdnicas, en cuyo nombre apareceria el término “var.”. La explicacién de por
qué el ser humano puede seleccionar una variedad y cultivarla cuando no produce frutos es porque una
morera asi, al no producir frutos, no mancha el suelo de las aceras cuando maduran y caen, como si hace
la especie de la que proviene. Esta cualidad es muy interesante para su cultivo en las ciudades,
proporcionando cobijo y sombra a las aves y los seres humanos, evitando muchos problemas de
mantenimiento. Serd el momento de preguntar a los alumnos cémo creen que se puede reproducir una
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planta que no es capaz de producir semillas, puesto que no produce frutos. Ante las respuestas ofrecidas
por los estudiantes, el docente explicard que existen otras formas de multiplicar plantas, ademas de la
reproduccion por semillas, utilizando fragmentos que se ponen a enraizar para producir plantas
independientes o mediante el uso del injerto, donde en una planta con raices se inserta un fragmento
de otra planta que, genéticamente, tiene que ser muy similar, para que se produzca una unidn entre
ambos tejidos (Hartmann y Kester, 1998). El docente también aprovechara la ocasién para comentar
que el cultivar no seria viable en ambientes silvestres y que, de producirse la mutacion de forma
espontdnea en la naturaleza, la variedad no podria sobrevivir. Puesto que no es posible disponer de
frutos en ningin momento del ano, el docente invitara a los estudiantes a buscar informacién en
Internet de cédmo son los frutos de la morera normal. De las imagenes que obtengan los alumnos, el
docente proyectard en la pantalla alguna en la que se vea con nitidez su estructura. Con la proyeccién,
el docente explicard que se trata de un fruto carnoso, muy apreciado por las aves y el ser humano, que
se desarrolla a partir de varias flores agrupadas que comparten el mismo tallo floral, una inflorescencia,
por lo que es un fruto denominado complejo. En particular, el tipo de fruto de la morera botanicamente
es denominado sorosis. Como se puede comprobar, el caso de la morera invita a explorar caminos
botanicos muy interesantes, que requieren tiempo para ser transitados. Es necesario remarcar en este
caso que, al hacer la identificacion en febrero/marzo, serd imposible disponer de hojas para su
identificacion (por supuesto, ni flores ni frutos tampoco), por lo que, para el caso que nos ocupa, sera
necesaria una ayuda extra por parte del docente y utilizar imagenes que los alumnos buscaran en
Internet. Puesto que la actividad, en el caso del IES, esta relacionada con la realizacién de un herbario,
la identificacién completa por parte de los alumnos puede ser realizada de forma auténoma mas
adelante.

En el caso del conocido Olivo (Olea europaea var. europaea) es una oportunidad para comentar que el
olivo que se cultiva es una variedad boténica del acebuche (Olea europaea), con frutos mucho mas
pequefios, menor porte y espinoso. El ser humano seleccioné una variedad de acebuche hace muchos
siglos, que fue encontrado con unas caracteristicas mucho mejores para su explotacién, con frutos mas
gruesos, con mas pulpa y sin espinas (Lopez, 2007). Posteriormente, los agricultores han ido
seleccionando diferentes variaciones surgidas al principio de forma espontanea pero que se han ido
cultivando por sus cualidades, lo que las han convertido en cultivares a partir de la variedad botanica.
Actualmente se hacen mejoras seleccionando aquellos que son mas productivos, mas resistentes a
sequia, mas resistentes a plagas y enfermedades... creando un catdlogo de variedades cultivadas muy
extenso. Es la ocasién adecuada también para explicar otro tipo de fruto carnoso con una sola semilla
protegida por una cubierta dura, muy conocido por ser representado por frutas como la ciruela, la
cereza, el melocotdn... y que se denomina drupa. Este tipo de fruto deberia ser ya conocido por el
alumnado, por lo que serd objeto de evaluacidn de conocimientos. El olivo también va a permitir mostrar
un ejemplo de planta que, a diferencia de la mayoria de las plantas angiospermas, es polinizada como
las gimnospermas, es decir, con la ayuda del viento (polinizacion anemdfila). Sera una buena ocasion
para comentar los problemas que la presencia de polen en el aire tiene en relacion con las alergias que
desarrollan algunas personas.

Al identificar el Ciruelo rojo (Prunus cerasifera var. atropurpurea), un arbol abundantisimo en la
jardineria espafiola, se pondra como un nuevo ejemplo de variedad botdnica, al igual que el olivo. Para
explicar su procedencia, originada en la naturaleza como no puede ser de otra manera al tratarse de una
variedad botdnica, se explicara que la especie originaria es el ciruelo mirabolano (Prunus cerasifera) que
en el caso de la variedad atropurpurea ha desarrollado una pigmentacidon de color granate -es
precisamente lo que significa la combinacidn de palabras latinas ater “negro” y purpureus “purpureo”
(Sanchez de Lorenzo, 2009), es decir purpura muy oscuro- gracias a la presencia de pigmentos
carotenoides muy potentes que se visualizan por encima de otros pigmentos como las clorofilas y
xantofilas, pigmentos estos ultimos que proporcionan a las hojas de las plantas diferentes intensidades
de color verde y amarillo. Sobre los pigmentos, es interesante apoyar las explicaciones en el siguiente
video extraido de la plataforma YouTube, en donde el autor explica en forma de experimento de
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laboratorio facil de realizar, cdmo se separan los distintos pigmentos que encontramos en las hojas de
las plantas:

https://www.youtube.com/watch?v=VHGfCCX rFA

El caso del Palmito gigante (Trachycarpus fortunei) ofrece la ocasién de aprender la diferencia del porte
de arbol y el de palmera. El primero de ellos, con crecimiento en grosor gracias al cambium, origen de
los anillos de crecimiento que presentan los troncos y ramas de los drboles, no esta presente en los
“troncos” de las palmeras. Su origen es muy diferente ya que se van generando por la acumulacién de
las grandes hojas que presentan todas las palmeras, cuya base estd compuesta por una gran cantidad
de tejido vascular reforzado con fibras lefiosas. Es por ello por lo que, en botanica, el tronco de la
palmera se denomina estipe, y su grosor es caracteristico de la especie, permaneciendo con el mismo
didmetro a lo largo de la vida de la planta, aunque ésta alcance muchos metros de altura. Es momento
oportuno de reforzar los conceptos de los diferentes portes de las plantas volviendo al articulo que,
sobre el tema, hay enlazado en las ayudas a Botanipedia, como se vio en el caso de la Lavanda. Otro
aspecto que el docente debe aprovechar durante la sesidn, es la introduccién a los alumnos en uno de
los grupos en los que se dividen las angiospermas, las monocotileddneas. El docente explicara que las
plantas vistas en las identificaciones anteriores se clasifican dentro de uno de los grupos en los que se
dividen las angiospermas, las dicotileddneas, las cuales tienen un caracter comun que es el de que sus
semillas poseen dos cotiledones. Por el contrario, con el Palmito gigante disponemos de un ejemplo de
planta del grupo de las monocotileddneas, cuyo caracter comun es el de que sus semillas poseen un solo
cotiledon. También pertenecen a este grupo especies muy importantes para el ser humano y para la
naturaleza, como las gramineas (trigo, cebada, maiz...) o el césped de las zonas verdes, ademas de
grupos muy evolucionados y famosos como las orquideas (Ruiz, 2006).

La sesion debe contar con un tiempo asignado a la explicacidén de aspectos relacionados con las plantas
en peligro de extincién y con las plantas endémicas, al ser ambas objeto de estudio entre los contenidos
del bloque en el que se enmarca la actividad.

Salvo muy raras excepciones, las especies en peligro de extincién no suelen ser objeto de cultivo en
jardineria urbana, aunque no siempre es asi. Por poner un ejemplo que puede ser utilizado en clase, hay
una especie endémica de Australia de la que sdlo se ha descubierto un pequefio reducto silvestre hace
poco mas de 25 afos, la Wollemia nobilis, llamada carifiosamente “arbol dinosaurio”, que ha sido
reproducida y extendida en jardines botanicos de todo el mundo y que también, desde hace unos afios
comienza a verse en viveros para su uso ornamental, ya que posee un gran valor estético. Se estima que,
gracias a esta politica de distribucidn ex situ, se salvaguardan especies extraordinarias de la extincion en
lugar de mantenerlas exclusivamente en sus lugares de origen (Bacchetta etal.,, 2008). El
descubrimiento de esta circunstancia proporciona un valor adicional del cultivo de especies
ornamentales para los alumnos.

Respecto a las plantas endémicas, las que son originarias de la zona y que no se encuentran o se
encuentran dificilmente en otros lugares, o, sencillamente, las plantas que se encuentran de forma
silvestre en la Peninsula Ibérica, son un subgrupo importante dentro de las plantas ornamentales que
los alumnos deben conocer y valorar. Originarias de la Peninsula Ibérica hay un buen numero de
especies, entre las cuales podemos citar los pinsapos, platanos de paseo, jaras, madrofios, cipreses... la
lista es muy larga. Este tipo de especies suponen un valor afadido en relacion a la ecologia ya que son
consideradas especies adecuadas para la realizacién de un jardin sostenible (Gonzalez, Nuevo, Pifiango
y Tejero, 2011).

Por ultimo, cabe resaltar para completar la formacion en torno a las especies de uso ornamental, que
existe una infinidad de arboles y arbustos de origenes foraneos a la Peninsula Ibérica utilizadas en
jardineria. Exceptuando las especies consideradas invasoras, catalogadas y prohibidas por las diferentes
CCAA (especies que se adaptan al terreno y a la pluviometria y con una elevada tasa de reproduccién)
las especies (principalmente lefiosas) que requieren riego durante los primeros afios de implantacién y
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gue mas tarde, en afios posteriores, sélo requieren riego esporadico en situaciones meteoroldgicas muy
adversas, deben ser consideradas igualmente respetuosas con la flora local, descartando el adjetivo de
“invasor” solo por el hecho de ser fordneas ya que, gracias a la necesidad del riego de apoyo, son
especies con limitaciones hidricas que les impiden multiplicarse de forma silvestre sin control (Gil-Albert,
2011). El gasto extra en agua es devuelto al medio ambiente en forma de elevacidn de la humedad
puesto que “la cantidad de agua usada en el crecimiento de una planta es menos del 1% del peso seco
final de ésta” (Squeo & Ledn, 2007), por lo que se deduce que expulsan al ambiente el 99% del agua que
absorben por las raicesy, con ello, producen una reduccion de la temperatura en las zonas verdes donde
se cultivan al absorber el calor latente con el cambio de fase de agua a vapor.

Con la utilizacién de la herramienta de identificacion para las especies que los alumnos pueden ver de
forma habitual, se esta aprovechando un excelente material didactico para el refuerzo de los contenidos
explicados durante las clases tedricas. Es una buena forma de despertar su curiosidad, abre un camino
sencillo al descubrimiento y a obtener una visién enriquecida de la biodiversidad, con la inestimable
ventaja de que al trabajar con especies que los alumnos ven de forma cotidiana, la repeticién y el
refuerzo del aprendizaje se produce de forma automatica.
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