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Resumen

Este Trabajo Fin de Master se ha desarrollado con la finalidad de reflejar las
experiencias educativas y formativas que he recibido tanto con las asignaturas teoricas
del Master Interuniversitario Andaluz en Educacidon Ambiental, como mediante el
desarrollo de las practicas correspondientes al itinerario profesional del mismo. He
realizado dichas practicas en el Jardin Botanico de El Albardinal, en Rodalquilar, donde
he completado dos actividades principales, por un lado, colaborar con los encargados de
las actividades de Educacion Ambiental para grupos escolares en las instalaciones, y por
otro, participar junto a la responsable de las instalaciones en el disefio de una nueva
linea tematica divulgativa en los espacios del jardin. De forma adicional he participado
en colaboracion con mi tutor de précticas y de este Trabajo Fin de Master en una

experiencia de Educacion Ambiental para escolares de Educacion Infantil.

Para integrar esas experiencias formativas en este Trabajo Fin de Master se ha
completado la fundamentacion teorica y el disefio de dos propuestas educativas
atendiendo a los principios metodolégicos adquiridos durante las asignaturas cursadas.
Asi, en la Introduccion se han integrado contenidos trabajados en las materias Medio
Ambiente y Educacion Ambiental, Problematica Ambiental desde un Enfoque
Educativo, y Accion Comunitaria. Entre dichos contenidos destacan el concepto de
Medio Ambiente, la evolucion formal de la Educacion Ambiental, la existencia de
grandes problematicas ambientales y su manejo en educaciéon, y la necesidad de
compaginar dichos aspectos con la implicacion de la ciudadania y la democratizacion en
la toma de decisiones. En el Marco Tedrico se ha tratado de dar cobertura a las
principales lineas teoricas relacionadas con la pedagogia de la Educacion Ambiental y la
epistemologia en general, aspectos propuestos en las asignaturas de Fundamentos y
Estrategias en Educacion Ambiental, Dificultades de Aprendizaje, Evaluacion en
Educacion Ambiental, y Enfoque de Ensefianza por Indagacion para Educadores
Ambientales. Para el epigrafe de Contextualizacion se ha aplicado la herramienta
metodoldgica de priorizacion mediante triangulacion, mostrada en la asignatura de
Profesionalizacion e Institucionalizacion de la Educacién Ambiental. Varios contenidos
e instrumentos trabajados en las asignaturas de Educaciéon Ambiental y Comunicacion,
y Educacion Ambiental en el Sistema Educativo han sido de mucha utilidad para el

disefio y elaboracion de las secuencias didécticas.



La primera de dichas secuencias estd relacionada con la experiencia educativa
implementada con alumnas y alumnos de Educacion Infantil, mientras que la segunda
esta dirigida a integrar mi aprendizaje en el Jardin Botanico de El Albardinal en una
secuencia de actividades que trabaja la problematica ambiental de especies vegetales

exoticas invasoras.

La planificacion de las propuestas educativas muestra que es posible integrar contenidos
generales de la Botanica en secuencias de actividades destinadas a diferentes grupos de
edad y con las que, ademas de los contenidos especificos de dicha disciplina, se trabajan
otras competencias multidisciplinares y caracteristicas de la Educaciéon Ambiental. La
puesta en marcha de dindmicas propias de la indagacion basada en modelos permite
generar mas espacios para el didlogo entre los participantes, dar mayor protagonismo a
los mismos durante el desarrollo de las actividades, practicar las etapas generales del
método cientifico e introducir espacios para la incertidumbre y el manejo de la
complejidad. Trabajar tematicas de actualidad e introducir herramientas de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion ayuda a mejorar la relevancia con la

que los participantes perciben los contenidos.



1. Introduccion

Dentro de poco se cumpliran veinte afios desde que se publicé en Espafia el Libro
Blanco de la Educacion Ambiental (1999), referente en nuestro pais en relacion con los
objetivos que la Educacion Ambiental debe alcanzar y las estrategias para llevarlos a
cabo. El Libro Blanco recogié y resumié el marco teodrico internacional para la
Educacion Ambiental en el que se manifestaba la necesidad de una nueva relacion de
los seres humanos con el entorno, relacion que condujese hacia la sostenibilidad. La
educacion se presenta como parte fundamental en ese marco ya que es el instrumento
capaz de constituir y expandir esa nueva forma de relacionarse con el entorno,
especialmente si se dirige hacia la accion, tanto individual como colectiva. La necesidad
de difundir el compromiso para el cambio y la decision para afrontar las problemaéticas
desde el enfoque de la sostenibilidad, son otros de los pilares del marco instaurado por

el Libro Blanco.

Del mismo modo que se sentaron esas bases, en el documento se recogia la experiencia
previa a nivel nacional y la necesidad de dar un nuevo impulso. Hasta finales del siglo
XX, el grueso de actividades de Educacion Ambiental estaba dirigido a escolares o
visitantes de espacios naturales protegidos, a la par que el enfoque formativo estaba
mayormente restringido al naturalismo y la conservacion, sin abordar otros aspectos de

la realidad medioambiental.

En las casi dos décadas que han pasado desde dicho referente, se ha continuado
haciendo Educacion Ambiental, tanto avanzando hacia las estrategias y pautas que
marcan el Libro Blanco, como batallando con las inercias y limitaciones existentes. El
numero de recursos para Educacion Ambiental ha aumentado muchisimo, como se
puede comprobar al visitar la pagina web del Centro Nacional de Educaciéon Ambiental
(CENEAM) o los recursos disponibles desde otras administraciones como las
autonomicas o locales. Igualmente las experiencias han ido creciendo y la Educacion
Ambiental se ha extendido a contextos urbanos, al mundo de la universidad, sectores
profesionales, etc., ampliando el bagaje y habiendo conseguido logros en pro de la
sostenibilidad. Existen varias publicaciones que han recogido las experiencias y
practicas desarrolladas en diferentes contextos, sirviendo de referente para nuevas

iniciativas y mostrando las lineas de accidon en las que se ha manifestado la Educacion



Ambiental (Sampedro y Garcia, 2009). Pero los recortes en gasto publico realizados
desde las administraciones tras la crisis econdmica iniciada en 2008 muestran un
descenso en el nimero de materiales publicados y, sobre todo, en el apoyo financiero a
cualquier iniciativa de Educacion Ambiental. Con todo ello, en los ultimos afios nos
hemos vuelto a encontrar en la misma situacion que describia el Libro Blanco: la
Educacion Ambiental necesita un nuevo impulso para continuar ampliando la
diversidad de experiencias y contextos en los que se aplica, asi como los estilos y

enfoques metodoldgicos con los que se disefa y desarrolla.

1.1. La Educacion Ambiental

La Educacion Ambiental surge como movimiento para hacer frente a la degradacion
ambiental y la pérdida de calidad de vida del ser humano. Aunque las evidencias de la
degradacion del entorno y la merma en la salud de las personas venian siendo
constatadas en diferentes ambitos, no fue hasta mediados del siglo XX cuando las
problematicas generadas por la desenfrenada intervencion humana en la naturaleza
empezaron a cobrar relevancia y a constituir una corriente de pensamiento en si misma.
Obras como La primavera silenciosa de Rachel Carson (1962) o Los limites al
crecimiento del Club de Roma (Meadows, Meadows, Randers y Behrens, 1972)
terminaron de impulsar esa corriente tedrica y practica para afrontar los problemas
medioambientales. Entre las consecuencias surgidas como respuesta a la crisis
ambiental, ademds de diferentes movimientos politicos o la inclusiéon de normativa
especifica en las agendas de los estados, apareci6 la Educacion Ambiental como linea

de acciodn a partir de la cual iniciar medidas para tomar soluciones.

Oficialmente, la Educacion Ambiental empez6 a ser mencionada en diferentes acuerdos
internacionales relacionados con la conservacion. La primera reunion del programa el
hombre y la biosfera (MAB) de la UNESCO, iniciativa cientifica intergubernamental
orientada a mejorar la relacion entre el ser humano y su entorno natural, tuvo lugar en
1971 y precis6 la importancia de la Educacion Ambiental (Sierra Macarrén, 2012). Al
afio siguiente tuvo lugar la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Humano, en Estocolmo, en cuya declaracion se dedica un principio especifico a la
Educacion Ambiental. Mediante la publicacion de la Carta de Belgrado en 1975,

emanada del Seminario Internacional de Educacion Ambiental de Belgrado, se



promulgd el primer referente internacional para la Educacion Ambiental. Otros eventos
a nivel internacional como la Conferencia de Tbilisi de 1977 y el Congreso
Internacional de Moscu de 1987 ampliaron los objetivos, contenidos, e incluso
parametros de trabajo, estableciendo lo que se podria llamar doctrina o principios
generales de la Educacion Ambiental. Por su parte, en la Cumbre de la Tierra de Rio de
Janeiro de 1992, se pusieron de manifiesto muchos de los inconvenientes y escollos
para la puesta en marcha de los planes de Educacion Ambiental, de modo que se
propuso una politica ambiental integral que tuviera en cuenta a los ciudadanos y los
hiciera protagonistas de los cambios. Esto se plasm6 en la Declaracion de Rio sobre
Medio Ambiente y el Desarrollo, donde se promovia la consecucion del Desarrollo
Sostenible. Asi, en posteriores hitos como la Cumbre de la Tierra de Johannesburgo de
2002 ha preponderado el enfoque de Educacion para el Desarrollo Sostenible, que se
materializd en la Década de la Educacion para el Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas (2005-2014), o en la Agenda 2030 de las Naciones Unidas para el Desarrollo

Sostenible, actualmente en funcionamiento.

Aun a pesar de la multitud de eventos internacionales que han ido reconfigurando el
escenario ‘oficial’ de la Educacion Ambiental e incluso los enfoques de aplicacion, ésta
se sigue caracterizando, como en sus inicios, por unos objetivos y principios bien

definidos y una amplia diversidad de enfoques y estrategias para su aplicacion.

-Respecto a los objetivos, en consonancia con la definicion que se propuso en el
Congreso de Moscu de 1987 (Libro Blanco de la Educaciéon Ambiental, 1999), la
Educacion Ambiental se dirige a concienciar a la poblacion sobre las problemaéticas
ambientales y a capacitarla para la accion. Como se ha mostrado en el breve repaso
historico, posteriormente ha ido ganando peso el componente de Desarrollo Sostenible y
esas concienciaciéon y accion se promulgan teniendo especialmente presente las

necesidades de las generaciones futuras.

-Por su parte, la gama de posibilidades de Educacion Ambiental va desde enfoques muy
centrados en el conocimiento de la naturaleza, perspectivas que priorizan la
conservacion y recuperacion de los ecosistemas, otras que ponen el énfasis en el papel
del ambito cientifico, hasta otras corrientes centradas en el ser humano, en la diversidad

de culturas o en la resoluciéon de problemas (Sauvé, 2004). Este amplio abanico de



perspectivas desde las que se hace Educacion Ambiental puede dar la impresion de
dispersion de iniciativas y falta de consistencia, pero también muestra la riqueza y el
enorme potencial que la educacion para el medio ambiente tiene ya que llega
practicamente a todos los contextos y grupos sociales. De hecho, esa diversidad es
apropiada para afrontar la complejidad y multidimensionalidad de la realidad en la que
vivimos, e incluso la mezcla o intercambio entre diferentes concepciones promueve la

creatividad y facilita el afrontar las problematicas de manera sistémica.

Aun a pesar de estos puntos fuertes de la Educacion Ambiental, los resultados de su
aplicacion tras mas de 30 afos de funcionamiento parecen no tener un reflejo
significativo en la mejora de la cuestion ambiental o en el grado de concienciacion de la
poblacion (Sierra Macarron, 2012). Ademas, se ha demostrado que el alcanzar un grado
de concienciacion adecuado hacia la problematica ambiental no garantiza el desarrollo
de nuevas conductas sostenibles (Alvarez y Vega, 2009). E incluso existen corrientes de
pensamiento dirigidas a conseguir una desactivacion social en relacion con la
percepcion de la crisis ambiental para quitarle magnitud e importancia a la misma,
corrientes que trabajan exactamente en sentido contrario a la direccién en la que la
Educacion Ambiental intenta avanzar (Meira Cartea, 2013). Es por ello que para
conseguir el nuevo impulso hay que ir més alla de los validos principios de resituar al
ser humano en su contexto ambiental mediante la concienciacion, de avanzar hacia el
desarrollo sostenible, y también mas alla de metodologias novedosas. En realidad ese
impulso se ha iniciado ligeramente, la practica educativa para el medio ambiente es cada
vez mas consciente de que el método no consiste en mostrarle ‘la verdad’ a la
ciudadania, si no en implicarla en el proceso de aprendizaje y en la construccion de la
realidad. Aprender de sus formas de entender y relacionarse con el mundo para poder
fomentar conductas mas proambientales es también una de las claves para consolidar el
impulso. Para esto es muy interesante trabajar con el entorno inmediato de los
asistentes, impulsando que ellos mismos propongan las temadticas relevantes Yy,

especialmente, fomentando la participacion ciudadana.

La participacion ciudadana permite en Educacion Ambiental articular el objetivo de la
accion, dar relevancia a las tematicas trabajadas y, sobre todo, fomentar la
responsabilidad colectiva (Novo, 2009). Para la resoluciéon de los problemas

ambientales, que son desafios globales con manifestaciones a escala regional o local, es



importante que los individuos sean conscientes de su responsabilidad, de su capacidad
para actuar y de las auténticas implicaciones de una ciudadania realmente democratica.
Educar en la participacion ejercita a los asistentes en la resoluciéon de problematicas
ambientales dado que genera compromiso, requiere de la intervencion del mayor
numero posible de agentes implicados en la realidad abordada y permite entrenar y
afianzar valores (Garcia Pérez, 2009). También es una manera de reaccionar frente al
individualismo atomizante que caracteriza las sociedades modernas y genera impotencia
en buena parte de la ciudadania a la hora de responder ante las injusticias. Una
verdadera ciudadania democratica es fundamental para conseguir materializar los
objetivos de la Educacion Ambiental puesto que es aquella que se traduce en
negociacion, implicacion, sacrificio, esfuerzo y busqueda del bien comin. Trabajar la
participacion permite desarrollar de forma integral la educacion, teniendo incidencia en
la vida social y en las decisiones politicas para conseguir una distribucion mas justa del

poder e influencia en la capacidad de decision (Martinez, 2010).

1.2. Educacion Ambiental en jardines botanicos

Uno de los escenarios de ese abanico diverso en el que se viene manifestando la
Educacion Ambiental son los jardines botanicos. Los jardines botanicos son
instituciones cuya actividad estd definida por tres lineas generales de trabajo: la
conservacion de especies vegetales, la investigacion cientifica al respecto y la
divulgacion sobre dichas tematicas. Es por ello que estdn muy vinculados a la
divulgacion de contenidos sobre la naturaleza a la par que desarrollan multiples labores
de conservacion, gestion y puesta en valor de los elementos botanicos y recursos
naturales. Tradicionalmente los jardines botanicos han estado dedicados a la educacion,
en principio para transmitir conocimientos sobre las aplicaciones médicas de las plantas
o su interés farmacologico, posteriormente ampliando la gama de contenidos a campos
tan variados como floricultura o arquitectura del paisaje (Willison, 2006). La Educacion
Ambiental ha estado entre las metas fundamentales de los jardines botanicos desde que
ésta empezo a adquirir relevancia, puesto que son entidades con un conjunto de ventajas
que las hace especialmente interesantes para la Educacion Ambiental. En primer lugar
presentan colecciones de plantas vivas que ademas de mostrar sus rasgos caracteristicos
al natural reproducen parte de los elementos de los ecosistemas en los que se

desarrollan. Esto supone un enorme atractivo para el publico que no ha tenido



posibilidades de acercarse al medio natural o hacerlo con frecuencia, y un especial
significado educativo al proporcionar estimulos totalmente nuevos para los participantes
que, de este modo, activan su inteligencia ecologica. También, las actividades en
jardines botanicos son beneficiosas para el desarrollo de otros componentes
psicopedagogicos como el respeto hacia los demads y hacia la comunidad, el sentido de
pertenencia a grupo, habilidades para el trabajo en equipo o la capacidad de valorar los

componentes estéticos del entorno (Morgan, Hamilton, Bentley y Sharon, 2009).

Es por ello que las iniciativas a favor de la Educacion Ambiental propuestas por las
distintas administraciones siempre han tenido en cuenta o estado muy relacionadas con
los jardines botanicos. Es el caso de la Red Andaluza de Jardines Botanicos y
Micologicos en Espacios Naturales de la Junta de Andalucia, que desde su creacion en
el afio 2001 ha ido fomentando la Educaciéon Ambiental en el disefio de las instalaciones
y en el funcionamiento de sus jardines. Del mismo modo, otros jardines botanicos con
mayor tradicion han venido diversificando su oferta educativa y centrandola no
solamente en la divulgacion botanica o conservacion, si no ampliandola a diferentes
destinatarios y con multitud de tematicas. De este modo existen programas especificos
de Educacion Ambiental destinados a grupos de escolares para acercar dichas ventajas
de los jardines a las instituciones educativas, siendo las experiencias pedagogicas que se
llevan a cabo bastante positivas (Garcia Marquez, 2005). Por otra parte, desde el punto
de vista metodologico el desarrollo de actividades al aire libre, ademés de generar
mayor atractivo y motivacion en los participantes, permite desarrollar elementos propios
del constructivismo, como es el caso de un aprendizaje mas significativo al ofrecer
experiencias directas con el recurso educativo y que posibilitan la utilizacién de todos
nuestros sentidos (Lopez de Haro y Segura, 2013; Vidal y Moncada, 2006). Asi, una
adecuada planificacion permite articular un aprendizaje significativo si el disefio de las
actividades garantiza el uso de aspectos cotidianos para los participantes, el trabajar los
contenidos de forma amena y si dichas actividades siguen una estructura logica y

sencilla para su ejecucion.

Relacionado con lo anterior, otro elemento que define el alto potencial de los jardines
botdnicos como herramienta de Educacion Ambiental es que dichas instalaciones
reciben un elevado nimero de visitantes pero sin embargo, la mayoria de esos visitantes

no se acerca al jardin con la intencion de aprender. Este hecho obliga a adaptar la



informacion para que sea lo mas atractiva y eficiente posible, comunicando esos
objetivos y tratando de inspirar la implicacion. Investigaciones al respecto sugieren la
importancia de provocar desde el comienzo el interés de los visitantes hacia las
cuestiones ambientales, mostrar los vinculos entre actividades humanas y cuidado
medioambiental, y proponer sugerencias para acciones sencillas de llevar a cabo

(Ballantyne, Packer y Hughes, 2007).

Con todo ello, una vez presentadas algunas de las propiedades y desafios de la
Educacion Ambiental asi como las particularidades de ésta en jardines botanicos, se
presenta este Trabajo Fin de Master con la intencion de aportar un grano de arena mas al
impulso que la Educacion Ambiental necesita. Asi, el trabajo se dirige hacia la
diversificacion de experiencias en dos ambitos que podrian denominarse tradicionales
en la Educacién Ambiental: la Educaciéon Formal y los jardines botanicos. Para
conseguirlo se han disefiado dos propuestas educativas que atienden a las problematicas
reconocidas planteando herramientas que las puedan superar. Ambas propuestas se
sustentan en enfoques metodoldgicos sistémicos y articulan algunos de los elementos
basicos del marco tedrico de la Educacion Ambiental como son la concienciacion a

través del conocimiento y el fomento de cambios de conducta.



2. Marco Teodrico

Las propuestas educativas disefiadas en este Trabajo Fin de Master estdn fundamentadas
en buena parte de los enfoques, metodologias y herramientas que se nos han presentado
durante las distintas asignaturas y sesiones del Master.

A continuacion se describen los elementos de esa fundamentacion tedrica que considero
de mayor interés para la Educacion Ambiental, se presenta la base tedrica de la tematica
tratada en las propuestas educativas, y se relacionan dichas propuestas con el enfoque

metodoldgico seleccionado.

2.1. Retos metodoldgicos en Educacion Ambiental

La Educacion Ambiental comparte buena parte de sus objetivos con las teorias
generales del aprendizaje, emplea sus instrumentos y necesita estar al tanto de los
avances y descubrimientos que se vayan produciendo. A lo largo de las sesiones
tedricas del Master se nos han mostrado multiples posibilidades para la consecucion de
acciones de Educacion Ambiental efectivas y resolutivas. Destaco los siguientes
aspectos metodologicos como de especial interés para dirigir el disefio de propuestas de

Educaciéon Ambiental:

-Dotar de sentido el activismo

Una de las principales inercias en las que se puede caer al hacer Educacion Ambiental
es abusar de actividades practicas durante las sesiones. Esta tendencia se denomina
activismo 'y, a grandes rasgos, consiste en implementar actividades practicas sin
planificar o dotar de coherencia el conjunto de tareas a desarrollar, reproduciendo
estilos pedagdgicos de Educacion Ambiental propios de los afios setenta y ochenta del
pasado siglo (Rodriguez y Garcia, 2009). Esa inercia es recurrente ya que ademas de
facilitar el elemento manipulador y de interaccion con la realidad, se fomenta la
vivencia directa de los fenomenos naturales. Asi, en muchas ocasiones se asume que
solo con llevar a los participantes fuera del aula o incluso al entorno natural sobre el que
se va a trabajar se producira el aprendizaje, pero no tiene por qué ser asi (Dillon, 2003).
En ambos casos, tanto en la manipulacion como en las experiencias al aire libre, se
asume que el conocimiento se transmitira directamente a los aprendices mediante la

ejecucion de las actividades (Escalante, 2003). Esta inercia del activismo se podria



explicar, por un lado, porque los propios educadores consideran que las actividades
posibilitan el desarrollo de experiencias positivas en las que los participantes se lo pasan
bien y estan entretenidos (Escalante, 2003). Por otro lado, otro argumento sostiene que
desde el mundo profesional de la Educacién Ambiental se infravalora el ambito
pedagdgico y no se produce un espacio didactico intermedio que vincule los
fundamentos teodricos con la accion llevada a cabo (Dillon, 2003; Garcia, 2015). En
cualquier caso la identificacion de esta tendencia permite analizar sus inconvenientes y
proponer la forma de corregirlos.

Evidentemente, el desarrollo de actividades manipulativas y tareas practicas son
herramientas pedagogicas que no deben de evitarse sino redefinirse. Es por ello, como
indica el titulo de este epigrafe, que se torna necesario aprovechar el activismo dandole
sentido. Esto se puede conseguir mediante una planificacion adecuada de la propuesta
de Educacion Ambiental que articule los objetivos y disefie las actividades
consecuentemente. Para ello, como proponen Rodriguez y Garcia (2009) hay que
planificar atendiendo a la generacion de espacios para la reflexion durante las
actividades, disenar éstas siguiendo un hilo conductor claro e implicar a los
participantes en el disefio de las actividades para que les resulten relevantes y tengan
sentido. Los mismos autores recomiendan la metodologia de aprendizaje por
investigacion como una estrategia interesante para solventar las carencias del activismo
en la Educacion Ambiental y conseguir un disefio mas congruente de la propuesta

educativa.

-Abordar la complejidad

En la mayoria de ambitos de nuestra vida asumimos un enfoque simplificador para
interactuar con la realidad, entender lo que ocurre y decidir como tenemos que
reaccionar. Esto se debe a que reproducimos los patrones de comportamiento que rigen
nuestra sociedad y que, por supuesto, hemos adquirido a través de la educacién. Sin
embargo, ni la realidad ni los fendémenos ambientales se pueden explicar mediante ese
enfoque simplificador, resultando por ello casi imposible encontrar soluciones a las
problematicas de nuestro entorno (Bonil, Junyent y Puyol, 2010; Sierra-Macarron,
2012). Ante esta encrucijada se propone el paradigma de la complejidad como
mecanismo para superar el positivismo y el progresismo ilimitado que han producido
las grandes problematicas ambientales a las que actualmente nos enfrentamos (Caro,

2002). La complejidad hace referencia a lo que esta conectado, entrelazado, pudiéndose



definir como la unién entre la unidad y la multiplicidad, y se plantea como alternativa al
paradigma simplificador que impide concebir la simultanea relacion y distincion de los
elementos que conforman la realidad (Morin, 2001). La Educacion Ambiental es un
ambito que conjuga elementos propios de las clésicas disciplinas cientificas, pero que al
mismo tiempo se centra en el medio ambiente (concepto definido como realidad
multidisciplinar y transversal). Especialmente en esta disciplina, la cultura de la
complejidad puede ayudar a producir una educacién que verdaderamente prepare a la
ciudadania para el futuro (Mayer, 1998). Tanto en la Educacién Ambiental como en la
Educacion General se tiende a presentar los contenidos como elementos fijos e
inmutables, proximos a verdades absolutas (Mayer, 1998). Como se mencion6 al
principio, esta costumbre esta fuertemente arraigada en muy diversos ambitos de la
sociedad y genera un posicionamiento muy poco flexible ante la realidad y sus desafios.
Integrar la perspectiva de la complejidad en cualquier proceso pedagogico, pero también
en cualquier aspecto de nuestra vida, permite afrontar la incertidumbre y habilita
espacios a la diversidad y la creatividad. Abordar la complejidad no solo es necesario en
la forma en que se presenten y trabajen los contenidos, alcanza también la labor
completa del educador desde el disefio de las actividades hasta su evaluacion (Bonil et

al., 2010).

-Realizar una evaluacion integral

En los dos retos descritos previamente se hace mencion expresa a la importancia de la
planificacion en la propuesta educativa como mecanismo para afrontar las dificultades
derivadas de los mismos. En educacion la evaluacion se entiende como un proceso
sistemdtico de obtencion de datos e informacion sobre la situacion educativa en base a
los cuales continuar mejorando ésta (Casanova, 1998). El concepto de evaluacién ha
evolucionado mucho desde sus primeras definiciones formales en las que se ponia la
importancia en el cumplimiento de los objetivos educativos. Durante esa evolucion se
ha pasado por la explicitacion de la necesidad de atender a la informacion obtenida para
una posterior toma de decisiones, por la inclusién de una valoracidn al respecto de los
objetos evaluados poniendo de manifiesto la importancia de la ideologia del evaluador y
el sistema de valores imperante en la sociedad, hasta llegar a la definicion de
indicadores con los que acreditar el proceso evaluador (Casanova, 1998). Estos cambios
tedricos del concepto de evaluacion no se han aplicado por completo en la practica del

aula en contextos de Educacion Formal y, del mismo modo, la Educacion Ambiental



carece de sacar el maximo provecho a las posibilidades que la evaluacion ofrece.
Realizar una evaluacion integral implica considerar la version mas reciente del concepto
de evaluacion, version que se relaciona con medir, valorar y obtener informacion desde
el comienzo de la planificacion hasta una vez acabada la actividad. En este sentido,
Tojar (2010) propone que una evaluacion integral se inicia con la planificacion y, al
igual que ésta, se dirige a la definicion de objetivos, a la identificacion de recursos y a
priorizar los pasos a seguir de entre todas las opciones posibles. Por ello, para
desarrollar una evaluacion integral en una propuesta educativa es necesario incluir la
evaluacion en el diagnostico-contextualizacion de la realidad a la que se dirige la
propuesta, incorporarla también en el disefio de la misma, atender a ella activamente
durante la puesta en marcha de la propuesta y, por supuesto, durante la valoracion de
resultados. Puesto que en Educacion Ambiental una de las finalidades es dar respuesta a
los problemas ambientales mediante el cambio de actitudes y la implicacion de la
ciudadania, la evaluacion integral se presenta como instrumento para impulsar dichos
objetivos, especialmente si se plantea con flexibilidad y desde la participacion (Tojar,
2010). Al final del proceso, la evaluacién permite analizar el grado de éxito en los
objetivos definidos e identificar aquellos aspectos que menor resultado han obtenido

con el fin de mejorar la propuesta en sucesivas implementaciones.

-Pasar de ideas previas a concepciones alternativas

Una de las fases de la evaluacion que se suele implementar de forma generalizada
durante el proceso educativo es la evaluacion inicial. Se pone en marcha con la finalidad
de identificar y reconocer las ideas previas de los participantes en la actividad
pedagodgica. Esta practica ha tenido mucho calado ya que es importante a la hora de
identificar el punto de partida en que se encuentra el alumnado y asegurar desde donde
hay que empezar a trabajar los contenidos. Se relaciona en gran medida con una de las
principales propuestas del constructivismo, el aprendizaje significativo (Ausubel, 1983).
El aprendizaje es significativo cuando los nuevos conocimientos encajan en alguno de
los aspectos relevantes (subsumidores o ideas de anclaje) que ya existen en la estructura
cognitiva del educando, de modo que la informacion no es asimilada desde cero sino
que se relaciona con las ideas y proposiciones ya existentes. El amplio calado del
aprendizaje significativo mediante la consideracion de ideas previas se puede deber a
que es un constructo sencillo y facil de abarcar por docentes y disefiadores del

curriculum, asi como porque resulta compatible con otras formulaciones



constructivistas como la asimilacion, acomodacién y equilibrio de Piaget o la
internalizaciéon de Vygotski (Rodriguez Palmero, 2004). Sin embargo, la puesta en
marcha de herramientas para la identificacion de ideas previas y su evaluacién no se
suelen aplicar desde un enfoque constructivista, manteniendo por inercia metodologias
pedagdgicas tradicionales (Escalante, 2003). Ademas, la elevada complejidad con la que
las ideas previas se originan y asientan en la mente del alumnado y la escasez de
conocimiento sobre los mecanismos mediante los que se modifican esas concepciones

previas, hacen muy dificil trabajar con ellas (Campanario y Otero, 2004; Oliva, 1999).

Si es cierto que la consideracion de las ideas previas ha permitido el logro de avances.
Asi ya no se contempla que las concepciones alternativas sean errores que hay que
evitar y reemplazar sino que se entienden como registros de procesos cognitivos y
culturales que el docente tiene la obligacion de analizar y aprovechar para garantizar el
éxito pedagogico (Carrascosa, Gil y Valdés, 2004). Desde la Educacion Ambiental
tenemos la misma responsabilidad de aprovechar las posibilidades que ofrece la
comprension de las concepciones alternativas de los asistentes. Sus posibilidades son
interesantes ya que las cuestiones medioambientales tratan aspectos de relevancia para
la ciudadania y las concepciones alternativas permiten medir cobmo esas cuestiones estan
contextualizadas en su entorno. La exploracion de concepciones alternativas es un
método para obtener informacion de primera mano sobre la interaccion de esas personas
con el entorno, posibles causas de la situacion existente y la predisposicion de los
participantes a la implicacion. Aunque trabajar con las concepciones alternativas pueda
ser desafiante existen metodologias que hacen posible atenderlas y modificarlas.
Metodologias muy interesantes para la educacion ambiental como pueden ser el
conflicto conceptual, las analogias, la resolucion de problemas o el aprendizaje por

proyectos (Oliva, 1999).

-Trabajar los problemas socio-ambientales o controversias socio-cientificas

Como se ha mencionado, el concepto de medio ambiente se define por una realidad
multisistémica y contiene gran complejidad. Los temas ambientales incluyen esa
esencia multifactorial que especialmente combina elementos propios del ambito
cientifico-tecnologico con otros de indole social. En este contexto, las problematicas
ambientales muchas veces subyacen bajo controversias en las que existen argumentos

con fundamentacion cientifica, tanto para respaldar los aspectos negativos como los



positivos de una actividad. Las controversias también se caracterizan por no presentar
soluciones simples y directas, tratan problemas relevantes y reflejan la compleja
relacién entre ciencia y sociedad (Diaz-Moreno y Jiménez-Liso, 2013). Desde los
ambitos educativos se propone que formar ciudadanos con habilidades cientificas de
pensamiento, y al mismo tiempo con capacidad para integrar esas habilidades con fines
individuales y sociales, les permite afrontar las controversias de manera mas equitativa
(Sadler, Chambers y Zeidler, 2004). Para cumplir dicho objetivo se plantea considerar
las controversias socio-cientificas en las propuestas didacticas y su trabajo en las aulas
(Diaz-Moreno, 2016). La puesta en marcha de actividades educativas que integren las
controversias socio-cientificas genera espacios en los que el alumnado puede estructurar
su pensamiento critico, tomar posicionamiento ante dilemas complejos de su realidad,
un papel activo en la toma de decisiones y acostumbrarse a espacios de didlogo y
negociacion (Solbes y Torres, 2012). Cuestiones como la gestion del agua, la
construccion de infraestructuras, el desarrollo de proyectos urbanisticos, el tratamiento
de residuos o la seguridad alimentaria, son tematicas frecuentes en Educacion
Ambiental y que se relacionan claramente con controversias socio-cientificas. Es por
ello que en Educacion Ambiental se combina la ventaja de que estas tematicas se
abordan por defecto con el potencial de tener las controversias como herramientas
educativas. Ademas, el tratamiento de estas cuestiones socio-ambientales introduce
claramente la dimension social en las tematicas ambientales, origina espacios que
exigen el desarrollo de dinamicas participativas, fomentan el sentimiento de
responsabilidad compartida, promueven el compromiso de los participantes y revelan la
necesidad de implicar al mayor numero posible de agentes sociales (Zeidler, Applebaum
y Sandler, 2011). En definitiva, incorporan mecanismos muy coherentes con los
objetivos generales de la Educacion Ambiental y por ello se presenta como una

estrategia consistente en la que apoyar iniciativas de pedagogia ambiental.

2.2. Aprendizaje basado en la indagacion

Los cinco aspectos metodologicos brevemente presentados anteriormente han sido
tenidos en cuenta para completar el disefio de las propuestas did4cticas que se presentan
en este Trabajo Fin de Master. Sin embargo, el enfoque metodoldgico que de forma mas
importante ha dirigido la elaboracion de dichas propuestas ha sido el enfoque de

aprendizaje por indagacion. Este método plantea un proceso de aprendizaje en el que el



alumnado experimenta de primera mano a través de cuestiones sobre las que siente
curiosidad y motivacion por aprender. Son los alumnos y alumnas quienes mediante la
experimentacion retinen evidencias, inducen relaciones entre los procesos, clarifican
conceptos, aplican esos procesos y conceptos a otros fendémenos mediante investigacion
adicional y finalmente, obtienen conclusiones (Edelson, 2001). Se trata de un método
pedagogico que ya fue integrado en distintas reformas curriculares de los Estados
Unidos en las décadas 50-60 del pasado siglo. Posteriormente ha contagiado tanto
proyectos pedagogicos de otros paises como programas internacionales colaborativos
(Canal, 2007; Edelson, 2001; Léna, 2009). Debido a ese amplio bagaje, a la heterogénea
aplicacion que se ha realizado de dicha metodologia, e incluso a los diferentes términos
en los que se trabaja a nivel de investigacion académica, la indagacion es definida de
forma diferente por diferentes autores sin que exista una definicion estdndar (Garritz,

2010).

La estrategia de indagacion surgi6 en el ambito de la ensefianza de las ciencias donde
diferentes tedricos, como Dewey o Schwab (citados por Garritz, 2010), criticaban el
potencial del conductismo y los métodos de ensefianza meramente transmisivos para la
educacion en ciencias. Para estos autores la acumulacion de contenidos y la repeticion
de ejercicios no permitian al alumnado comprender el pensamiento cientifico ni
desempefiar las tareas cognitivas relacionadas con ¢l. Como respuesta a dicha
incoherencia en la practica pedagogica, Dewey propuso la indagacion como estrategia
que reprodujera los pasos procedimentales del método cientifico para, de este modo,
promover las capacidades y habilidades propias de la ciencia. A su vez, la estrategia
permite que el alumnado participe activamente en el proceso de aprendizaje y el docente
sea guia y facilitador durante la actividad. Sin embargo la implementacién de formatos
de indagacion en la practica docente no esta muy extendida quizas debido, por un lado,
a la falta de esa definicion estandar que se mencionaba anteriormente pero por otro lado,
puede deberse a la percepcion que tienen muchos docentes sobre la incompatibilidad de
trabajar muchos contenidos e integrar espacios de indagacion, dado que son practicas
que aparentemente compiten por los recursos (Edelson, 2001). En cualquier caso,
estudios sobre los resultados obtenidos en practicas de ensefianza por indagacion
muestran que los alumnos y alumnas mejoran sus habilidades para la ciencia, obtienen
mejores resultados en posteriores examenes y muestran actitudes mas positivas hacia las

disciplinas cientificas (Gibson y Chase, 2002).



Las fases que se presentan a continuacidon describen las caracteristicas esenciales que
debe contener una propuesta educativa por indagacion (Martinez-Chico, Lopez-Gay y

Jiménez-Liso, 2013):

> Un problema o pregunta inicial engancha al alumnado v da sentido a la

ensefianza. Ese gancho inicial debe abordar aspectos cercanos o relevantes que
al mismo tiempo supongan un reto o desafio para el alumnado. Se comienza a

hablar ciencia.

> Los estudiantes dan explicaciones a la pregunta inicial mediante la formulacion

de hipoétesis. En esta fase se permite que afloren las concepciones alternativas
existentes entre el alumnado, se fomenta la reflexion personal, el intercambio de
opiniones, se ponen a prueba dichas ideas previas y se muestra la necesidad de
probarlas o cambiarlas. Se sigue hablando ciencia y se empieza a hacer ciencia

al elaborar deducciones basadas en la experiencia o al usar analogias.

» El alumnado busca pruebas que apoyen o rechacen sus explicaciones. Para ello

se puede recurrir a distintas fuentes de informacion o disefiar experimentos con
los que testar sus explicaciones. En esta fase se permite la investigacion
cientifica de modo que se ponen en practica habilidades para profundizar en las
técnicas y herramientas apropiadas para comprobar sus explicaciones. Se hace
ciencia pero también se habla ciencia al estar inmersos en el disefio de procesos

experimentales y su puesta en marcha.

> Los estudiantes comunican sus resultados e intercambian ideas y argumentos

sobre lo experimentado. Aqui se vuelve a fomentar el didlogo y la reflexion,

aplicando lo trabajado a otros contextos de modo que se van asentando y

aclarando conceptos. Como en los casos previos se habla y se hace ciencia.

> Se presentan las conclusiones obtenidas evaluando la consistencia de los

resultados v las explicaciones iniciales con modelos v teorias cientificas. Para

confirmar la respuesta de la pregunta inicial, en esta fase se reflexiona sobre



todo el proceso, siendo el docente o educador quien facilita las discusiones y

ayuda a que se complete dicha evaluacion general.

Con todo ello, el desarrollo de la indagacion se presenta como una técnica potente para
introducir elementos constructivistas en la ensefianza y enfoques como la resolucion de
problemas o el aprendizaje basado en investigacion. No obstante, el disefio y puesta en
marcha de estrategias de indagacién no es un proceso sencillo y presenta dificultades
relacionadas principalmente con el contraste que la indagacion supone respecto a las
dindmicas afianzadas en el modelo educativo existente, siendo su calado curricular y su
eficiencia todavia limitados. Algunas de las dificultades que presenta incluyen la falta
de un proceso de aprendizaje previo apropiado en el alumnado, adecuada formulacién
de preguntas investigables, obstaculos relacionados con la formulacién de hipotesis, la
identificacion de variables o el planteamiento de experimentos (Gurt, Martba y
Sanmarti, 2015). Una detallada planificacion del disefio de la propuesta educativa y una
labor muy activa del docente como guia durante todo el proceso afrontandolo de forma
integral y siendo conscientes de estas dificultades, ayudard a evitarlas. Una buena forma
de garantizar un disefio consistente de las actividades y de evitar una aplicacién
simplista de la indagacion es implementar el enfoque de indagacion centrado en
modelos (Martinez-Chico et al., 2013). Un modelo es una representacion abstracta de
determinados aspectos o fendomenos de la realidad, siendo uno de los mecanismos
principales mediante los que la actividad cientifica se desarrolla. De igual forma, las
concepciones ¢ ideas que las personas tenemos acerca de los fenomenos de nuestro
entorno se estructuran y construyen mediante modelos de pensamiento. Las fases
generales de la indagacion mostradas arriba implican procesos de compresion de
modelos y de reestructuracion de los mismos, tanto modelos formales del ambito
cientifico, como modelos de pensamiento individual o colectivo. Es por ello que la
indagacion basada en modelos propone un enfoque en el que se explicita la importancia
de la construccion, evaluacion y revision de modelos, enfoque que también permite que
el alumnado identifique la importancia del proceso de aprendizaje, no solo de los

resultados del aprendizaje (Martinez-Chico, Lopez-Gay y Jiménez-Liso, 2014).

Como se viene mostrando, la indagacion es una propuesta pedagdgica que se dirige

principalmente a la ensefianza de las ciencias. La Educaciéon Ambiental tiene un elevado



componente de conocimiento cientifico pero también elementos particulares que la
distinguen de la Didactica de las Ciencias. En cualquier caso, esos componentes
también se relacionan con el manejo de modelos y con buena parte de las habilidades
que se ejercitan mediante la indagacion. Uno de esos componentes es la importancia de
abordar problemas cercanos, que nos ocupan y atafien. En Educacion Ambiental, como
se menciono al tratar las controversias socio-cientificas, se requiere que los participantes
en las actividades se enfrenten a situaciones complejas que exigen para su manejo la
implicacion y colaboracion. Esa implicacion pasa por el uso y construccion de
argumentos, para lo que hay que tener capacidades para analizar informaciéon y para
mostrar una actitud critica y responsable. La indagacion por modelos, ademas de
desarrollar capacidades relacionadas con la ciencia, facilita estas habilidades de actitud
critica y analitica al crear espacios y dinamicas en las que éstas se entrenan. Otro
aspecto importante que sugiere la indagacion basada en modelos como una estrategia
efectiva para el diseno de actividades de Educacion Ambiental, es el hecho de que
integra en un Unico enfoque la mayoria de desafios metodolégicos que se han
presentado en estos dos epigrafes iniciales del Marco Teorico. El desarrollo de un
activismo coherente y dirigido, el trabajo de la incertidumbre, el aprovechamiento de las
ideas previas del alumnado, o la necesidad de explicitar controversias socio-cientificas,
son elementos que estan incorporados o se pueden afiadir a las fases generales de una
dinamica de indagacion. La investigacion como proceso para la resolucion de
problemas, y todo ello articulado mediante la construccion de modelos, es el enfoque
que la indagacion aporta a la Educacion Ambiental, atendiendo asi a muchas de las
carencias que se vienen identificando en la aplicacion de ésta. En conjunto, la clave para
una Educacion Ambiental eficaz es realizar una propuesta bien justificada,
fundamentada y planificada, aspectos que la indagacién requiere y ejercita al mismo

tiempo.

2.3. La problematica de las especies exéticas e invasoras

De las propuestas de Educacion Ambiental que componen este Trabajo Fin de Master,
la relacionada con la problematica de especies exoéticas e invasoras ha sido a la que he
dedicado mayor tiempo y recursos a lo largo de las practicas curriculares que he
completado. Las razones por las que se ha escogido esa tematica han sido

principalmente dos: 1) la ausencia de esta tematica entre los contenidos trabajados en el



jardin botanico y, ii) el hecho de que la problematica de especies invasoras se muestra
como una controversia socio-cientifica, ya que se relaciona enormemente con las
acciones del ser humano y sobre su temadtica existe cierto grado de desacuerdo a nivel
tedrico. Es importante aclarar desde el principio que la problematica que se ha trabajado
en este Trabajo Fin de Master ha sido la presencia de plantas exoticas e invasoras.
Aunque todas las especies invasoras, incluyendo por igual plantas y animales, suponen
una grave amenaza para los ecosistemas y la necesidad de la concienciacion de toda la
ciudadania sobre este problema ambiental es igual de acuciante, los procesos mediante
los que animales y plantas exoticos se propagan en un nuevo habitat y los afectan
responden a mecanismos distintos (Kumschick et al., 2012; Kumschick et al., 2015).
También son diferentes la manera en que se identifican las especies exéticas animales o
vegetales en un nuevo habitat, el seguimiento que se hace de ellas y la forma en que se
actua sobre ellas. Por ello los contenidos, fendmenos y experimentos que se deberian
abordar en una secuencia educativa sobre dicha tematica tendrian que ser diferentes.
Estas particularidades justifican que la propuesta de Educacion Ambiental presentada en
este trabajo esté centrada exclusivamente en la problematica de plantas exoticas e

invasoras.

Una especie exdtica es aquella que aparece fuera de su distribucion natural (Capdevila,
Iglesias, Orueta y Zilleti, 2006). Las especies exdticas se convierten en especies
invasoras cuando su capacidad de propagacion por el nuevo territorio supone una
amenaza para la diversidad bioldgica (Capdevila et al., 2006). Esto ocurre mediante el
proceso de naturalizacion, transicion en la que las especies exdticas comienzan a
reproducirse regularmente y sus descendientes amplian su area de distribucion al
alcanzar distancias considerables de sus parentales (Capdevila et al., 2006). Es
importante puntualizar que la accion humana es el mecanismo mediante el que esa
especie ha sido capaz de superar las barreras naturales que existen entre su distribucion
natural y la nueva (Pysek et al., 2004). Se denomina introduccion a la accion que realiza
el ser humano cuando traslada especies extrafias a una nueva region. Las introducciones
pueden ser intencionadas, como en el transporte de especies para ser usadas como
cultivo o para uso ornamental, o accidentales cuando el desplazamiento de la especie
exotica se produce de manera fortuita. En cualquier caso, por definicion es el ser
humano el responsable de esta problematica ambiental ya que si una especie extrafia

llega por sus propios medios no se considera exotica. Por otro lado, todas las especies



invasoras son exoticas pero no todas las exoticas se convierten en invasoras, ya que en
muchos casos no tienen la habilidad de propagarse en su nueva region o tan siquiera
reproducirse. Solo aquellas que ponen en peligro las especies y ecosistemas originales

son consideradas especies invasoras.

Cuadro 1. Ampliacion sobre terminologia.

La terminologia relacionada con esta tematica se ha empezado a homogeneizar
recientemente, pero durante décadas se emplearon diferentes conceptos desde
distintos ambitos académicos. Algunos de los términos que puede ser importante
conocer son (Sanz-Elorza et al., 2004):

Exotica=Aloctona=Xenofita=Antropdfita

Antropofitos: plantas introducidas por el ser humano

Arquedfitos: plantas introducidas antes del afio 1500 d.C.
Arquedfitos adventicios: introducidos
Arquedfitos antropogenos: variedades creadas por el hombre
Arquedfitos resistentes: solo presentes en ambientes artificiales

Nedfitos (o kenofitos): plantas introducidas después de 1500 d.C.

Epecdfitos: introducidos solo en ambientes ruderales o arvenses
Agridfitos: presentes en ambientes naturales
Hemiagriofitos: establecidos en comunidades seminaturales
Holoagridfitos: establecidos en comunidades naturales
Didfitos: exoticas establecidas de forma temporal o no permanente
Ephemerdfitos: especies cultivadas temporalmente
Ergasiofigoditos: especies escapadas de cultivo

Apdfitos: creados por el hombre
Apdfitos verdaderos: establecidos permanentemente en entornos artificiales
Apofitos efimeros: introducidos temporalmente, desaparecen con el tiempo
Equidfitos: especies escapadas de cultivo

Sinantropizacion: transformacion de la fauna y vegetacion de un ecosistema por

accion del hombre

La problematica derivada de la presencia de exdticas invasoras es una de las principales
desencadenantes de pérdida de biodiversidad planetaria. Dado que el transporte e
intercambio de especies ha sido visto como algo positivo durante los ultimos siglos, los
riesgos ecoldgicos no habian sido tenidos en cuenta y las especies exdticas han
proliferado ampliamente, pero se ha demostrado que las especies invasoras son capaces
de hacerse numéricamente dominantes en sus nuevos habitats y se prevé que su
presencia aumente durante las proximas décadas (Diéguez, 2011). Actualmente existen
regiones del planeta donde la presencia de especies invasoras es alarmante, como el

caso de Nueva Zelanda donde en torno al 50% de la flora existente es introducida (Sanz



Elorza, Dana y Sobrino, 2004). El efecto mas inmediato es la competencia con las
especies nativas a las que llegan a desplazar y que, si se encuentran bajo amenaza,
pueden acercarlas a la extincion. A nivel de ecosistema las especies invasoras alteran en
muchas ocasiones los ciclos biogeoquimicos, las redes troficas, la estructura del suelo y
la disponibilidad de agua o nutrientes (San Elorza et al., 2004). Entre las consecuencias
que se producen sobre los ecosistemas, destaca que el elemento nativo se va reduciendo
en contraposicion a los elementos cosmopolitas, disminuyendo por ello la biodiversidad
global. Otros impactos derivados de la presencia de plantas invasoras y que cada vez
estan teniendo mayor trascendencia son el incremento de efectos sobre la salud de las
personas, principalmente debido a la llegada de especies alérgenas, las cada vez
mayores afecciones sobre cultivos debido a la proliferacion de especies que actiian
como plagas, y el aumento del dinero publico invertido en el manejo y control de las

invasoras (Comision Europea, 2014).

La importancia de la actividad humana en el grado de afeccion de las especies exoticas
invasoras no se restringe solo al proceso de introduccion. La accion humana tiene un
papel primordial en la alteracién de espacios naturales, una de las actividades que
redunda a escala global en la pérdida de biodiversidad y que a escala local actia de
forma combinada con la presencia de invasoras (Diéguez, 2011). La reduccion de los
elementos originales de los ecosistemas naturales debida al desarrollo de actividades
humanas como cultivos, infraestructuras, urbanismo, etc., produce fragmentacion del
paisaje y espacios abiertos. Ambas consecuencias generan sinergias a favor de la
invasion del héabitat dado que por un lado, la fragmentacion del paisaje merma la
capacidad de los espacios naturales para resistir la propagacion de las invasoras y, por
otro, los espacios abiertos alterados habilitan ventanas de oportunidad en las que hay
disponibles espacios y recursos (Gonzéalez-Moreno, 2015). La relacion es tan clara que
se ha demostrado que la presencia de especies exoOticas en una region esta
correlacionada con el grado de alteracion debida a accidon antrépica que dicha region
padece (Sobrino, Sanz Elorza, Dana y Gonzalez, 2002). Esta responsabilidad que
tenemos sobre dicha problematica nos obliga a actuar desde todos los frentes posibles.
Desde las administraciones se actfia en el control de las invasoras en consonancia con
las medidas de conservacion de nuestro entorno natural (Ministerio de Medio Ambiente,
y Medio Rural y Marino, 2011; Consejeria de Medio Ambiente, 2010). Las principales

estrategias se destinan a la prevencion de entrada de nuevas especies exodticas, a la



identificacion de las existentes, a su seguimiento, manejo y control. La implicacion del
conjunto de la sociedad es un aspecto que se trabaja en menor medida, aunque la
divulgacion de la problematica y la concienciacion al respecto estan adquiriendo cada
vez mayor importancia. Es por esta razon que la Educacion Ambiental debe adquirir un
importante papel en la consecucion de implicar a la sociedad en la respuesta a esta

problematica derivada de la interaccion entre los sistemas antropicos y naturales.

2.3.1. Argumentacion sobre exdticas e invasoras para orientar la secuencia
didactica

En consonancia con los expuesto sobre el enfoque de indagacién basado en modelos y
teniendo como referencia el marco tedrico general sobre la problemadtica de exoéticas e
invasoras, se proponen los siguientes dos argumentos bdsicos que sustentaran los
contenidos a trabajar durante la secuencia didactica. Dichos argumentos se han
construido siguiendo el esquema de Diagrama de Toulmin, presentado por la profesora
Maria Martinez Chico durante varias sesiones de la asignatura Enfoque de Ensefanza

por Indagacion para Educadores Ambientales:

1. Las especies exdticas e invasoras son un problema medioambiental.

(Restriccion) Teniendo en cuenta que la Educacion Ambiental se dirige a responder
ante los principales problemas ambientales que desafian la calidad de vida del ser

humano a través de la concienciacion y el cambio de actitudes.

(Datos) El impacto que generan las exdticas invasoras sobre los ecosistemas en los que
se instalan (Sanz Elorza et al., 2004), la falta de control que actualmente existe sobre
dichas especies (Comision Europea, 2014; Kumschick et al., 2012) y que las

predicciones indican un aumento de la presencia de éstas en las proximas décadas.

(Justificacion/Respaldo) Los datos afirman que se trata de un problema ambiental

vigente que afecta a los ecosistemas y a la calidad de vida del ser humano.

(Conclusion) Esta tematica requiere ser trabajada en Educacion Ambiental para que se

difunda su existencia, informando a la sociedad de los factores de riesgo que supone



para la conservacion de la biodiversidad la presencia de exoticas e invasoras y se

democraticen las acciones que se toman para intentar resolver esta problematica.

(Refutacion) A menos que se considere que la integridad de los ecosistemas y la
calidad de vida del ser humano no estan interrelacionados, o que la Educacion

Ambiental no es una herramienta potente, esta argumentacion es cierta y tiene validez.

2. El ser humano es el responsable de conseguir una solucion a dicha problematica

(Restriccion) Teniendo en cuenta que las exdticas e invasoras son una problematica

ambiental.

(Datos) El ser humano se ve directamente perjudicado por los impactos de las exdticas
invasoras (Capdevila et al., 2006; Comisiéon Europea, 2014) y el ser humano es el
responsable de la aparicién de especies invasoras (Pysek et al., 2004) asi como de su

establecimiento y propagacion (Diéguez, 2011; Sobrino et al., 2002).

(Justificacién/Respaldo) Los datos muestran que el ser humano es responsable de la
existencia del problema al mismo tiempo que agente que padece muchas de las

afecciones y perjuicios causadas por el mismo.

(Conclusién) La importancia del ser humano en relacion con esta tematica debe ser

evidenciada claramente durante las actividades de Educacion Ambiental.

(Refutacién) A menos que se deje de dar importancia a la mejora de la calidad de vida
de la ciudadania o la problemadtica haya sido resuelta, esta argumentacion es cierta y

tiene validez.



3. Contextualizacion

El ambito de la botanica presenta contenidos que son trabajados recurrentemente en
Educacion Ambiental. Esto puede deberse a que el acceso a los elementos vegetales de
cualquier entorno, tanto natural como artificial, es sencillo, y a que las plantas reflejan
interacciones entre multiples componentes de los ecosistemas como pueden ser el clima,
el suelo o la fauna. Aprovechando esa tradiciéon o tendencia botdnica en Educacion
Ambiental se presenta aqui una propuesta para la diversificacion de la Educacion
Ambiental en el ambito de la Educaciéon Infantil y, una propuesta de diversificacion

tematica en Educacion Ambiental a partir de las especies de flora exdticas e invasoras.

3.1. Contexto de la propuesta para diversificacion de Educacion Ambiental en

Educacion Infantil

Se ha demostrado que hay bastantes estudiantes que no incluyen ejemplos de plantas al
ser preguntados sobre los seres vivos que conocen, si no que mencionan exclusivamente
animales (Yorek et al., 2008). Este fendmeno podria encuadrarse en lo que se ha
denominado ceguera para las plantas y que se relaciona con el hecho de que muchos
alumnos y alumnas se interesan preferentemente por animales antes que por plantas,
probablemente derivado de su experiencia educativa en la que sus docentes apenas
trataron o incluso obviaron los temas sobre plantas cuando cursaron ciencias de la
naturaleza (Wandersee y Schussler, 1999). La propuesta educativa que se contextualiza
en este epigrafe surge como medida inicial de una estrategia para introducir de forma
explicita actividades sobre plantas y la tematica de la botanica en el curriculo de

Educacion Infantil y posteriores etapas.

La Educacion Infantil es la etapa educativa, de caracter voluntario, dirigida al alumnado
de entre cero y seis afos de edad, y que estd orientada a estimular el desarrollo y
aprendizaje de los nifios y nifias, a la vez que les prepara para las capacidades que
adquiriran con posterioridad en las siguientes etapas educativas (Decreto 428/2008, de
29 de julio). En dicha etapa se atiende la educaciéon como un compromiso social en el
que ademas de favorecer el desarrollo del alumnado y prepararlo para etapas
posteriores, se fomenta la igualdad, el bienestar y la comprension de la realidad.

Relacionado con este ultimo punto, la normativa propone el objetivo de observar y



explorar el entorno fisico, natural, social y cultural, y establece el area de conocimiento
del entorno (Orden 5 de agosto de 2008). Sobre esta area de conocimiento la normativa
afirma que ofrecerd oportunidades a los nifios y nifas para afrontar experiencias
nuevas en relacion con elementos del medio fisico y natural, interaccionando con el
entorno de manera cada vez mas elaborada, compleja y diversa. La experiencia

educativa que se propone desde este trabajo encaja completamente en dicho proposito.

En concreto, la propuesta de Educacion Ambiental se llevo a cabo en una clase de
primer ano del primer ciclo de Educacion Infantil del Colegio Nuestra Sefiora del
Milagro, de caracter privado concertado, situado en el centro historico de la ciudad de
Almeria. El centro acoge en torno a 650 niflos y nifias y la comunidad educativa esta
conformada por unos 50 docentes. Las familias del alumnado que asiste al colegio son
de clase social media y de entorno netamente urbano. El centro es uno de los mas
antiguos de la ciudad y desempefia una importante funcién en la vertebracion social del
barrio. La oferta educativa incluye tres cursos de Educacion Infantil, los seis cursos de
Educacion Primaria y los cuatro cursos de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).
Las instalaciones incluyen aula de informaética, biblioteca, patio con instalaciones
deportivas y salén de actos. Su cercania al parque de Nicolds Salmeron mitiga la
ausencia de espacios abiertos y zonas verdes en el recinto. El grupo de escolares al que
se impartid la experiencia de Educacion Ambiental estaba formado por 25 pequefios y

pequefias de entre tres y cuatro afios de edad.

3.2. Contexto de la propuesta de Educacion Ambiental sobre exdticas e invasoras

Por su parte, el disefio de la propuesta de Educacion Ambiental sobre exoéticas e
invasoras esta destinado a un dmbito mas genérico. Idealmente se dirige al contexto de
Educacion Formal, siendo su implementacion adecuada para un alumnado a partir de 14
afos, esto es, para el segundo ciclo de ESO, cursos de Formacion Profesional y los
cursos de Bachillerato. Esta propuesta es coherente con muchos de los objetivos de
etapa de ESO y Bachillerato, especialmente con el de comprender elementos
fundamentales de investigacion y métodos cientificos...asi como afianzar la
sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente (Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre). Pero al mismo tiempo es apta para contextos de educacion no formal o

informal en los que se trabaje con adolescentes de un rango de edad similar al



mencionado y por supuesto, para adultos. La propuesta inicial se constituye por una
actividad central que se ha pensado se desarrolle en el Jardin Botanico El Albardinal e
incluye referencias especificas a los casos de problemas por invasion de especies en
espacios naturales proximos a la ciudad de Almeria. Sin embargo, la misma propuesta
podria adaptarse para llevarse a cabo en otro jardin botanico, o incluso en cualquier
espacio abierto con abundante presencia de vegetacion, y mediante la sustitucion de los
casos especificos cercanos a Almeria por otros mas proximos al entorno en el que se

vaya a llevar a cabo.

El Jardin Boténico de El Albardinal se encuentra en el pueblo de Rodalquilar, pedania
del almeriense municipio de Nijar y que estd situado en el centro del Parque Natural
Cabo de Gata-Nijar. Entre las muchas categorias de conservacion que definen el Parque
destacan la Declaracién de Parque Natural Maritimo-Terrestre, la figura de Reserva de
la Biosfera y el caracter de Geoparque (Quero, 2012). Desde el punto de vista
geologico, el Parque incluye el afloramiento volcadnico de mayor extension de toda la
Peninsula Ibérica, arrecifes de coral fosiles, una amplia diversidad de yacimientos
minerales y restos de playas fosiles. En el entorno submarino, el Parque Natural de
Cabo de Gata-Nijar cuenta con 12000 hectareas de extension que albergan una elevada
biodiversidad debida a la heterogeneidad de hébitats en los que destacan las praderas de
Posidonia. Desde el punto de vista de la biodiversidad Cabo de Gata es un
emplazamiento Unico que combina endemismos distintivos de la region ibérica,
endemismos iberonorteafricanos, endemismos exclusivos, y también ecosistemas tnicos
como las dunas, las estepas o los acantilados marinos. El componente etnografico y
cultural es especialmente valioso en el Parque Natural ya que como en el caso de la
biodiversidad, recoge la influencia de multiples culturas y una larga tradicion de

adaptacion a condiciones adversas.

En referencia al contenido informativo que El Albardinal presenta, el jardin no se
restringe solamente a los elementos propios del Parque Natural, sino que representa los
ecosistemas existentes en las regiones semiaridas del sureste de la Peninsula Ibérica (en
especial la flora propia de la provincia biogeografica Murciano-Almeriense), en
consonancia con su pertenencia a la Red Andaluza de Jardines Botanicos en Espacios
Naturales de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio. El recinto

esta estructurado en parcelas en las que, junto a ejemplares de especies de plantas



amenazadas y cultivadas para su conservacion, se reproducen hébitats como los
azufaifares, los espartales, las comunidades adaptadas a yesos o la vegetacion propia de
los subdesiertos de Tabernas. También se dedican espacios a los cultivos tradicionales

de la region como los cereales, el esparto, los frutales o la vid.

La Educaciéon Ambiental tiene mucha presencia en el jardin, si bien es cierto que en
tiempos de bonanza econdémica tuvo mayores recursos humanos y dedicacion exclusiva
a la tematica. Actualmente los visitantes de las instalaciones, cuyo nimero supera las 25
mil visitas anuales, pueden acceder al recorrido informativo del centro fitoturistico El
Cornical, utilizar los folletos disponibles de la Red Andaluza de Jardines Botanicos o
aprovechar la informacidon contenida en los paneles y carteles distribuidos por todo el
jardin. La Educacion Ambiental con colectivos escolares estd coordinada a través del
Programa Aldea, programa de Educacion Ambiental para la comunidad educativa de la
Consejeria de Educacion. Durante el curso 2016-2017 los centros escolares, tanto
colegios como institutos, que estan inscritos en el Programa Aldea planifican su visita a
El Arbaldinal y las actividades de Educacion Ambiental que han solicitado son llevadas
a cabo por una empresa externa de Educacion Ambiental. Entre las actividades que se
llevan a cabo, las més habituales son el Proyecto Semilla de Educacién Ambiental sobre
los ecosistemas vegetales y la flora silvestre, y el proyecto llamado Liforal con Raices,

actividad enmarcada en las acciones de la ejecucion de Proyectos Life+ en Andalucia.

3.2.1. Analisis de necesidades en la Educacion Ambiental de E1 Albardinal

En consonancia con las practicas que he realizado en el Jardin Botanico El Albardinal y
con la situacion de precariedad en la que se lleva a cabo la Educacion Ambiental, se
presenta un pequefio andlisis sobre las necesidades que identifican los implicados en el
trabajo educativo del jardin. Este andlisis permite introducir un diagndstico inicial en la
propuesta educativa que se va realizar sobre exoticas e invasoras, para integrar en ella
elementos que permitan corregir o evitar aquellas problematicas mas evidentes. Entre
las ventajas que proporciona la implementacion de un diagnéstico de necesidades se
encuentra comenzar las etapas de una evaluacion integral. Mediante este andlisis se
pronostica como va a trascurrir el proceso educativo, se estiman los recursos y se

consideran estrategias acorde a las problematicas identificadas.



La metodologia utilizada ha sido la triangulacion de datos, técnica que permite
contrastar la informacién obtenida desde diferentes fuentes para integrar multiples
perspectivas sobre un objeto de estudio y alcanzar una priorizacion (Rodriguez, Pozo y
Gutiérrez, 2006). En primer lugar se disefid6 un cuestionario en el que se recogian
algunas problematicas y dificultades potencialmente presentes en la practica de la
Educacion Ambiental en jardines botanicos. En el documento también se permite que
los encuestados propongan problematicas que han experimentado y que no se
encontraban tipificadas en el cuestionario modelo. El modelo de cuestionario se incluye
en el Anexo I de este documento, junto a las respuestas obtenidas y al proceso de
andlisis realizado para la triangulacion. El cuestionario fue cumplimentado por cinco de
las personas implicadas en la Educacion Ambiental en El Albardinal (Anexo I), que
mostraron el grado de importancia, con valores de 0 a 3, que asignan a las dificultades
consultadas. El conjunto de la informacion fue analizado obteniendo el sumatorio
general de la importancia obtenida para cada problematica, analizando matrices de
presencia ausencia para tres categorias de importancia y, a partir de los indices de
densidad obtenidos en estas matrices para cada problematica, mediante un indice de
densidad jerarquica con el que se priorizan los valores acumulados (ver desarrollo en
Anexo I). En la siguiente tabla se muestran los principales resultados obtenidos con el

analisis:

Tabla 1. Triangulacion de las dificultades y problemdticas en jardines botdnicos

A B C D E > I Méax | I Med | I_Baja | IJe.
a) Escasez recursos humanos 3 3 1 3 3 13 0.8 0 0.2 0.85
b) Escasez recursos economicos 1 3 0 2 2 8 0.2 0.4 0.2 0.45
c) Escasez de tiempo 2 3 1 3 2 11 0.4 0.4 0.2 0.65
d) Poca implicacion de los participantes 3 3 2 3 3 14 0.8 0.2 0 0.9
e) Poca preparacion previa sobre la tematica 3 2 2 3 3 13 0.6 0.4 0 0.8
f) Dificil mostrar la cercania de los temas 3 3 1 2 0 9 0.4 0.2 0.2 0.55
) Dificultades para realizar evaluacion 2 1 1 3 2 9 0.2 0.4 0.4 0.45
h) Acciones propias de guia de naturaleza 2 3 1 1 2 0.2 0.4 0.4 0.45
1) El jardin presenta muchas distracciones 1 0 0 1 1 3 0.2 0 0.6 0.35
Jj) Actividades no se toman con seriedad 3 2 1 3 3 12 0.6 0.2 0.2 0.75
k) Los docentes acompaiiantes se implican poco 2 1 1 3 3 10 0.4 0.2 0.4 0.6
1) Los educadores tienen formacion inadecuada 0 0 0 0 3 3 0.2 0 0 0.2
m) Riesgos para la seguridad de los asistentes 3 0 0 0 0 3 0.2 0 0 0.2
n) Los objetivos no son abordables 0 0 0 3 0 3 0.2 0 0 0.2

Columnas A-E, valores de importancia asignados por los encuestados; Y, sumatorio de los valores de importancia; I Max, I Med, I Baja, indices de
densidad obtenidos en las matrices de ausencia presencia analizadas independientemente para los valores maximos de importancia (3), medios (2) y de
baja importancia (1) respectivamente; I_Je, indice de densidad jerarquica para establecer jerarquias de importancia entre las problematicas y proceder a la
priorizacion. Se resaltan con color los cuatro valores mas altos, mostrando como la priorizacion distingue en caso de empate en la sumatoria inicial.




En la tabla se observa el resultado del andlisis para el diagnostico de necesidades de
Educacion Ambiental en El Albardinal. Los encuestados han priorizado la poca
implicacion de los participantes y la escasez de recursos humanos como dificultades

mas importantes en su labor diaria.

La dificultad que ha adquirido el tercer puesto ha sido la poca preparacion previa o
ausencia de trabajo previo sobre las tematicas que se van a tratar en el jardin. Esto se
relaciona con que de forma tedrica, la planificacion de la Educacion Ambiental requiere
que en clase se introduzcan los aspectos bésicos de la tematica que se trabajara en las
actividades de Educacion Ambiental, pero los educadores comprueban en muchas

ocasiones que esa introduccion esta ausente y dificulta el conjunto del proceso.

La siguiente problematica es que las actividades no son tomadas con seriedad por parte
de los participantes. Esta dificultad se vincula con la primera problematica (poca
implicacion) y con la tercera (falta de trabajo previo), mostrando que para que se
desarrolle de forma eficiente la educacion en jardines botdnicos hace falta articular un
proceso mas cohesivo que introduzca lo que se va llevar a cabo mucho antes de asistir al

emplazamiento ambiental.

La necesidad escasez de tiempo es la siguiente en importancia y en parte se debe a la
ubicacion de El Albardinal ya que por ejemplo, para acceder a €l se necesitan en torno a
45 minutos desde la capital. Pero sobre todo se debe a la falta de planificacion y escasez
de contextualizacion, ya que para aprovechar el recurso educativo desde los centros
escolares deberian permitir visitas mas largas. En consonancia con esto, la siguiente
dificultad es que cuando los docentes que acompafian al alumnado se implican poco el
desarrollo de la Educacion Ambiental es mucho mds dificil. Esta problematica esta
también conectada con el trabajo previo en clase, la seriedad con la que el alumnado se
toma las actividades y con su implicacion. La dificultad para mostrar la cercania de las
problemadticas ambientales es la siguiente en importancia ya que como no se ha
trabajado con antelacion en clase, el alumnado percibe los temas como aspectos ajenos a

su mundo.



Otras necesidades como la escasez de recursos econdmicos, dificultad para llevar a cabo
una evaluacion prolongada en el tiempo o que la labor del educador se convierta en la
de guia de la naturaleza presentan menos importancia para los encuestados, mientras

que la existencia de distracciones en el jardin es la que menor relevancia adquirio.

Las problematicas propuestas por los encuestados fueron la formacion de los
educadores ambientales, importante para el 6ptimo desarrollo de las actividades, que los
objetivos en muchas ocasiones son muy ambiciosos y dificiles de conseguir con los
recursos existentes, y la existencia de riesgos para la integridad fisica de los

participantes (Anexo I).



4. Propuesta de actividad de Educacion Ambiental para alumnado de Educacion

Infantil

Gran numero de iniciativas de Educacion Ambiental estan destinadas a la etapa de
Educacion Infantil, principalmente con la intencion de iniciar desde edades tempranas a
los pequenos en experiencias pedagogicas en pro del medio ambiente. El caracter
dindmico e interactivo que a menudo presentan las actividades de Educaciéon Ambiental
es compatible con varios de los objetivos generales de la Educacion Infantil como
observar y explorar el entorno o adquirir progresivamente pautas elementales de
convivencia. Aprovechar la curiosidad de los pequefios e iniciarlos para que adquieran
sensibilizacion hacia el entorno natural son otros rasgos distintivos en los que ambos
tipos de educacidon convergen. En concreto, desde el ambito de la botdnica se pueden
trabajar multiples aspectos que acercan el entorno natural a la realidad mas inmediata de
los ninos y nifas. Mediante esta propuesta de secuencia didactica se ha pretendido
profundizar en dichas posibilidades que la didéctica de plantas puede aportar a ambos

campos educativos.

4.1. Objetivos

‘Objetivos generales
Introducir contenidos especificos de botanica en las actividades de aula en
Educacioén Infantil
Potenciar el interés sobre la existencia de las plantas y su diversidad de formas y
estructuras
Potenciar el aprendizaje al combinar contenidos sobre el medio natural y
contenidos sobre nuestros sentidos para interactuar con ¢l
Aprender la relacion entre planta y semilla y la importancia del proceso de

germinacion

‘Objetivos especificos
Presentar aspectos cotidianos del trabajo en el ambito de la boténica y su
importancia
Estimular los sentidos del alumnado usando distintos tipos de plantas

Comprender la relacion entre la semilla y la planta



Representar los agentes meteoroldgicos a los que se expone una semilla y las
respuestas de ésta
Experimentar con una semilla para entender su morfologia y comprobar la

distancia que puede recorrer

4.2. Metodologia

El disefio y desarrollo de la secuencia de actividades se lleva a cabo atendiendo a las
caracteristicas del alumnado y las posibilidades de la Educacion Ambiental como
recurso para interactuar con el entorno, generar espacios dinamicos y activos, y
presentar una dimension globalizadora que integre gran parte de los componentes que
conforman la realidad. Asi se ha priorizado el juego como herramienta didactica, la
interaccion constante entre iguales y con los educadores, y el trabajo de tematicas en las

que confluyen multiples perspectivas.

Como se mencionaba en el Marco Tedrico, las propuestas generadas en este Trabajo Fin
de Master estan fuertemente influenciadas por el enfoque de aprendizaje por indagacion.
En ese sentido se ha puesto énfasis en llevar a cabo actividades que promuevan la
curiosidad de los nifios y nifias, les permitan explorar y experimentar con la realidad y
contengan una cohesion y gradualidad que dé sentido al conjunto de la secuencia. En el
conjunto de actividades se han incluido espacios en los que los pequeios y pequenas
pueden interaccionar en relacion con la tematica de las tareas y momentos en los que

deben de coordinarse.

En cuanto a los métodos, se han disefiado actividades de manipulacion en las que se
estimulan especificamente los sentidos, fomentando sus habilidades para ejercitarlos y
la expresion corporal, y una actividad grupal para el desarrollo de un teatro con un

fuerte componente tanto ludico como pedagogico.



4.3. Secuencia de actividades

Secuencia que se lleva a cabo en una unica sesidon estando conformada por cuatro
actividades en las que se combina la introduccion de contenidos, la exploracion del
alumnado, la interaccion y la experimentacion. Las tres primeras se completan en el

aula, mientras que la Gltima actividad se debe realizar en el exterior.

Actividad 1 (Ail). Presentacion, El mundo de la Botdanica. Temporalizacion~ 10 min.
Los educadores se presentan al conjunto de la clase y explican el motivo por el que han

venido al aula. Cuentan la siguiente historia:

jHola a todos y todas! Nosotros somos botanicos. Los botanicos son las personas que
estudian las plantas, plantas como los darboles que veis en las calles de la ciudad o
como la hierba del jardin. Las plantas son muy importantes para la naturaleza y para
las personas, por eso los botanicos las estudiamos. Para hacer nuestro trabajo tenemos
que salir al campo a buscar y conseguir las plantas que vamos a estudiar. Muchas
veces encontrar una planta es muy dificil ya que hay pocas y estan muy escondidas por
el campo, tenemos que andar mucho hasta dar con ella. ;Sabéis qué hacemos una vez
que hemos encontrado una de las plantas que nos hace falta? Para conseguir que la
planta se conserve bien y se mantenga casi como si estuviese en el campo, la ponemos
entre dos folios para que se seque. Esto es lo que los botanicos llamamos un pliego.
Mirad, esto es un ejemplo de pliego. Imaginaos que vamos por el campo y hemos
encontrado una planta, la hemos puesto entre dos hojas de papel, ;sabéis que hacemos
ahora? Ahora tenemos que ponerle mucho peso encima para que se seque bien, ;se os
ocurre algo que haya en la clase y pese mucho para ponerlo encima? ;Si! Podemos
poner a vuestro profesor, que es el mas grande de la clase. Cuando tenemos muchos
pliegos como este hacemos un herbario, que es como una biblioteca pero con plantas
en lugar de libros. Y aqui os traemos también una lupa, una herramienta muy
importante pues con ella podemos ver las partes mas pequerias de las plantas. ;Qué os

ha parecido? Ahora os vamos a dar plantas para que las conozcdis y las sintdis.

Al mismo tiempo que se cuenta esta historia se presenta al alumnado un pliego de

herbario y una lupa, para que los vean y manipulen.



Se pretende: Esta actividad de introduccion se lleva a cabo para romper el hielo y para
introducir términos generales del trabajo en botdnica. La idea principal es mostrar la

cercania de dicha labor y aspectos cotidianos de la misma de manera simpatica.

Se ha conseguido: El alumnado prestd mucha atencion a la explicacion y se sorprendio

especialmente al conocer el uso de la lupa. Probablemente no procesaron toda la

informacion pero se introdujo el contexto para comenzar las siguientes actividades.

Actividad 2 (Ai2). Conocemos las plantas, Las plantas y los sentidos.

Temporalizacion~ 50 min.

Para esta actividad se prepararon cinco .
cajas de carton, cada una de las cuales . ’ ST

tenia dibujado un 6rgano de los sentidos /

-

Foto 1. Ejemplo de caja usada para el sentido del
las cajas: olfato. Fuente: Foto facilitada por Antonio
Mendoza.

v

(0jo, oreja, boca, mano y nariz) y en su

interior plantas que el alumnado tenia

que manipular wusando el sentido
correspondiente. En la siguiente tabla se

especifica el contenido de cada una de

Tabla 2. Plantas contenidas en las cajas para estimular los sentidos del alumnado

Sentido Plantas o elementos vegetales
Flores de clavel

Flores de hibisco

Flores de gayomba

Rama de araucaria

Hojas de ficus

Margaritas

Ramillas de menta

Ramillas de tomillo de invierno
Olfato Hojas de laurel

Ramillas de boja

Ramillas de salvia

Ramillas de Sedum (puntiagudo)
Ramillas de pegamoscas (pegajoso)
Ramillas de altabaca (pegajoso)
Ramillas de escarcha del rocio (granulado)
Tarro con judias

Tarro con lentejas

Vista

Tacto



Habas (amargo)

Nisperos, datiles (dulce)
Gusto Hojas de perejil de mar (acido)

Algarrobas (dulce)

Hojas de Limonium (salado)

Palo de lluvia

Calabaza hueca con semillas
Oido Fragmentos de tallo de cafia

Plumeros de caiia

Flauta de pan

Cada una de las cajas se colocd en una de las cinco mesas en las que se distribuyen los
pequetios de la clase. Los educadores nos dispusimos entre las mesas y explicamos la
idea de la actividad a los pequefios, al
principio comentando los sentidos a
estimular con las plantas y al final,
dando ejemplo. Durante unos ocho
minutos se manipularon las plantas
contenidas en cada caja y se hizo al
alumnado cambiar de mesa para pasar a
la siguiente caja, habiendo ordenado
antes todo el material dentro de su

respectiva  caja. Los  educadores

fomentamos que el alumnado

Foto 2. Mesa con el material para estimular el tacto
aprovechase las plantas y las  del alumnado. Fuente: Foto facilitada por Antonio
Mendoza.

disfrutara, preguntandoles sobre sus

preferencias e invitdndoles a que olieran, saborearan, tocasen y escucharan todo.

Al acabar las cuatro rotaciones y haber pasado todos por cada una de las cajas, se
sacaron los tarros con semillas de judias y lentejas para que los alumnos y alumnas
metieran sus manos en el montdn de semillas y comprobaran también el tacto que éstas

producen. Con esta actividad se introdujo el concepto de semilla.

Se pretende: La idea de la experiencia con cajas es que disfruten al manipular plantas y
hacerlo excitando sus sentidos, fomentando el intercambio de impresiones y

diversificando las actividades en el aula. La actividad permite acercar elementos



naturales al aula y que aprendan sobre nuestros cinco sentidos al mismo tiempo que

sobre ejemplos concretos de plantas.

Se ha conseguido: La actividad fue muy

dinamica y en todo momento los
pequefios y pequefias  estuvieron
explorando los elementos de las distintas
cajas que se prepararon. Las

conversaciones que se producian en las

mesas eran muy Interesantes, COMO UNa  Foto 3. Mesa con el material para estimular la vista

del alumnado. Fuente: Foto facilitada por Antonio

pequenia que reconocid la menta y se lo
Mendoza.

explicaba a todos sus compaiieros, un

pequefio que reconocid una jirafa en la forma de las hojas de araucaria u otra alumna
que vio una bailarina en las flores de hibisco. Muchos probaron los nisperos y sobre
todo comieron habas, pero la caja que tuvo mayor éxito y la méas aclamada fue la que
contenia elementos para estimular el oido. Todos alucinaban al escuchar el palo de
lluvia (construido con un cactus cuyas espinas se introducen hacia dentro y se llena el
interior de semillas de modo que cuando se vuelca suena de forma muy similar a la
lluvia) y querian utilizar los fragmentos de cafia como baquetas de bateria. Todos sus

sentidos fueron estimulados, a la par que se divirtieron.

Actividad 3 (Ai3). Vivimos como semillas, Teatro de la germinacion de la semilla.
Temporalizacion~ 30 min.

Tras haber tocado los tarros con semillas se explicod a toda la clase que la semilla es la
parte de la planta de la que nacen nuevas plantas pequenitas. Distribuimos las mesas del
aula para generar espacio para el teatro y se organizé a los grupos de modo que
desempefiaran las diferentes funciones que la obra de teatro requiere. Un grupo de cinco
simulara las semillas, otros cinco alumnos y alumnas seran el sol, otro grupo haréan el
viento, los papeles de nieve y la lluvia seran realizados por los otros dos grupos de
cinco. El sol se representara mediante cartulinas amarillas, el viento usando abanicos, la
nieve con fragmentos de poliespan y la lluvia usando el sonido del palo de lluvia. Uno
de los educadores leera el siguiente cuento mientras que el resto ayuda a los pequenos a

realizar su funcion en el momento adecuado:



Erase una vez una margarita que tras
varias semanas de primavera estaba muy
grande y muy bonita. (La margarita la
forma el grupo de cinco alumnos y
alumnas en forma de corro en el suelo).
Como la margarita estaba tan grande,
tenia muchas flores y en las flores habia
semillas que ya estaban muy crecidas,
listas para volar y dispersarse lejos de su

mama. Entonces, un dia muy soleado en

el que hacia mucho viento, el viento  Foto 4. El profesorado va preparando a los
pequefios y pequefias para el teatro. Fuente: Foto

soplo y soplo (los pequefios con abanico
PLo y sop ( peq facilitada por Antonio Mendoza.

hacen viento a las semillas), soplo muy

fuerte, de manera que la margarita se agito hacia un lado y hacia otro y muchas de las
semillas que sus flores tenian empezaron a volar, a volar lejos, tan lejos como el viento
las pudiese arrastrar (invitar a las semillas a que corra n, se muevan y se sienten o se
tumben donde quieran en el aula). Tras su viaje, las semillas cayeron en el suelo
quedandose dormidas alli. Paso el tiempo y llego el verano, época del ario en la que el
sol calienta con mas fuerza (los soles que empiecen a pasear cerca de las semillas). Con
el intenso calor del sol, la tierra se seco, perdiendo toda el agua que tenia y
quedandose el suelo dspero y quebradizo. Las semillas se colaron por las pequenas
grietas y agujeros que se hicieron en el suelo, mezclandose aun mas con la tierra. Ahi,
escondidas un poco en el interior del suelo, las semillas continuaron dormidas y se
refugiaban del fuerte calor que el sol del verano les mandaba. Tras el verano llego el
otonio, estacion del ario en la que empezo a llover e hizo viento nuevamente (aparece la
lluvia, se mueve entre las semillas, y el viento se hace con los abanicos), pero esta vez,
como las semillas estaban dormidas y protegidas por la tierra el viento no se las llevo.
Ademas, en el otonio se secan algunas plantas y muchas hojas caen al suelo de modo
que las semillas quedaron cubiertas, ademas de por la tierra, por muy diferentes restos
vegetales que las protegian de la Iluvia. Después del otorio y las lluvias, llego el
invierno, que trajo mucho frio y en ocasiones también trajo nieve (la nieve y el frio
aparezcan en escena). Aunque las semillas estaban protegidas por la tierra y las hojas,
la nieve y el viento hicieron bajar tanto la temperatura que las semillas tiritaron de frio

aun a pesar de estar dormidas (pedir a las semillas que tiriten). Poco a poco el invierno



fue pasando y las temperaturas mejoraron. Al llegar la primavera nuevamente el sol
calento suavemente y la lluvia empezo a caer (llueve nuevamente entre las semillas), de
modo que con el calorcito y el agua fresquita las semillas despertaron y crecieron como
pequenas plantulitas (las semillas se despiertan y se levantan). La primavera continuo y
las plantitas aprovecharon el sol y el agua para crecer y crecer y convertirse en

grandes y bonitas margaritas.

Se pretende: Con esta actividad se fomenta la colaboracion entre el alumnado y que, con
la ayuda de los educadores, tengan la responsabilidad de completar el teatro. Se
introducen conceptos sobre la semilla, sus funciones y el ciclo de vida de una planta
anual. Se relacionan algunas de las plantas utilizadas en la actividad anterior con el

desarrollo del teatro.

Se ha conseguido: El alumnado ha estado muy concentrado escuchando el teatro y

atendiendo a las indicaciones de los educadores para realizar su parte de la actuacion. Se
han divertido mucho completando sus tareas, al correr por el aula y al acabar y ver las
plantulitas crecer. Han colaborado en grupo y nos hemos coordinado entre educadores y

pequenos.

Actividad 4 (Ai4). Comprobamos cémo funcionan algunas semillas, Semillas
voladoras. Temporalizacion=~ 20 min.

Los educadores recuerdan que hemos hecho un teatro en el que mostramos como las
semillas se desplazan y luego crecen para originar una planta. Ahora vamos a
experimentar con semillas para comprobar cuanta distancia pueden recorrer. Se ensefla
al alumnado un tipo distinto de semilla, una semilla alada que es transportada cuando el
viento sopla y alcanza regiones muy alejadas (se usaron semillas de Robinia
pseudoacacia, muy faciles de conseguir en los parques de nuestras ciudades).

Llevamos al alumnado a un recinto abierto en el que exista un espacio como unas
escaleras desde las que puedan lanzarse las semillas aladas. Una vez alli se pide a los
alumnos y alumnas que piensen hasta qué distancia creen que pueden llegar sus
semillas. A continuacidn se sitiian en fila y se les pide que lancen las semillas que les
hemos proporcionado. Se repite el lanzamiento varias veces para que comprueben el

mejor modo de llegar lo mas lejos posible.



Al acabar el conjunto de actividades se les regald una flor con forma de margarita hecha
a mano a cada uno de los participantes para que la lleven a su casa y recuerden el

conjunto de actividades realizado.
Se pretende: Mostrar un tipo diferente de semilla a los tratados en las actividades
previas y que experimenten como vuela y a cudnta distancia pueden lanzarla. Que

identifiquen la importancia del viento en el desplazamiento de ese tipo de semilla.

Se ha conseguido: El alumnado se divirtioé lanzando las semillas, observo el movimiento

helicoidal (como si fuesen pequeios helicopteros) que describen las semillas al
dispersarse, y aplico lo trabajado en el teatro sobre el vuelo y dispersion de las semillas.
Se termind el conjunto de actividades y muchos de los alumnos y alumnas pidieron que

no nos fuésemos e hiciéramos mas cosas.

4.4. Evaluacion

La evaluacion de la secuencia se ha disefado para realizar un seguimiento de la
aplicacion de la misma y aportar criterios para modificar el conjunto de actividades de
cara a obtener mayor eficiencia en los objetivos. Se proponen evaluacion inicial y

evaluacién del proceso como principales apoyos de la evaluacion.

-Evaluacién inicial. El conjunto de la secuencia, una vez completado, ha sido analizado

por el docente que trabaja regularmente con el alumnado. De este modo se contextualiza

la propuesta con las dinamicas pedagogicas habituales en la clase.

-Evaluacion del proceso. Se llevard a cabo mediante observacion directa de los

educadores ambientales y del docente del aula. Se atendera al grado de interés que las
actividades despiertan en el alumnado, a la satisfaccion de éste y a las interacciones

entre el alumnado.

-Evaluacidn final. El docente comprobaré si se ha conseguido aprendizaje significativo

al desarrollar otras sesiones y poner de nuevo en juego habilidades para la interaccion
con el entorno, la colaboracion entre compafieros, y al trabajar contenidos relacionados

con las plantas o los sentidos.



5. Propuesta de Educacion Ambiental por indagacion sobre problemaitica de

plantas exoticas e invasoras

La problematica de exoticas invasoras es una de las amenazas mas patentes en los
ecosistemas a nivel planetario, pero al mismo tiempo tiene manifestaciones cercanas en
nuestro entorno mas inmediato (Mooney y Hobbs, 2010). En el caso de las zonas
semiaridas de la Peninsula Ibérica existen multitud de ejemplos de plantas invasoras,
tanto de especies asentadas desde hace muchas décadas como de especies de reciente
llegada y dinamica expansiva. En espacios de Educacion Ambiental como el Jardin
Botanico de El Albardinal esta tematica es tratada de forma puntual, sin aprovechar al
maximo el potencial didactico que presenta y también ayudar a responder de forma mas

contundente a la problematica.

5.1. Objetivos

- Objetivos generales
Aplicar enfoques del método cientifico, familiarizandose especialmente con las
etapas de la investigacion
Desarrollar habilidades para la argumentacion fundamentada y para una actitud
critica ante informaciones controvertidas
Conocer la complejidad de la problematica de plantas exdticas invasoras
Identificar la importancia del ser humano como responsable de dicha
problematica y la responsabilidad de éste para actuar frente a ella
Disefiar estrategias para afrontar las dificultades en la resolucion de problemas

mediante el aprovechamiento de las herramientas disponibles

- Objetivos especificos
Promover la identificacion de fenomenos investigables en nuestro entorno
cotidiano
Habituarse a la fundamentacion tedrica y 16gica argumentativa
Contrastar las ideas propias con las de los demas mediante el didlogo y debates
Establecer relaciones e interdependencias sobre procesos relacionados con la

interaccion de multiples agentes del medio ambiente



Promover el planteamiento de las fases de un proceso de investigacion para
estudiar cualquier fendmeno de nuestro entorno y, en particular, del &mbito de
las ciencias naturales
Disefiar y aplicar una propuesta para el analisis de la densidad de plantas en una
parcela natural

- Interpretar la informacion disponible en un jardin botanico y encontrar
herramientas para ampliar dicha informacion
Comprobar las funcionalidades que presenta el jardin botanico El Albardinal e
implicarse en su manejo y estudio

*Adquirir habilidades para la comunicacion de los resultados obtenidos mediante
investigacion y discutir sobre ellos
Reconocer que los fendémenos sociales y los de los ecosistemas ocurren a
diferentes escalas de modo que no son siempre extrapolables

+ Aplicar la fundamentacion y argumentacion a cuestiones cercanas y/o candentes

-+ Utilizar lo aprendido sobre la tematica para identificar relaciones con hechos
aparentemente no vinculados a dicha temadtica y proponer soluciones
Aprender a construir opiniones criticas acerca de temas sobre los que hay
informacion contradictoria y un componente emocional

-+ Usar las redes sociales como herramienta para complementar una investigacion

y para fomentar la implicacion de la ciudadania

5.2. Metodologia

La principal influencia metodoldgica en esta secuencia didactica ha sido el enfoque de
ensefanza por indagacion puesto que, como se ha mencionado en el Marco Teorico,
combina elementos de diferentes propuestas como son las dinamicas de investigacion,
la inclusion de incertidumbre en el proceso pedagodgico o el manejo de modelos.
Ademas, se han integrado aspectos especificos de Educacion Ambiental como la
necesidad de la implicaciéon, el cambio de conductas y la generacion de espacios
participativos como respuesta a la existencia de opiniones enfrentadas. Especialmente se
han tenido en cuenta las necesidades identificadas en el anéalisis de diagnostico llevado a
cabo en la Contextualizacion, para planificar y disefiar la propuesta de modo que tenga
un mayor ¢éxito. Las principales herramientas metodoldgicas para desarrollar la

secuencia articulando los enfoques mencionados han sido:



-Herramientas para dar protagonismo al alumnado. El docente o educador aplica con

frecuencia técnicas dialdgicas, basadas en preguntas, en las que la opinion del alumnado
y su participacion son el objetivo primordial. Otros procedimientos como didlogos por
parejas, trabajo en grupo o puestas en comun, crean multitud de espacios para la
conversacion y el intercambio de ideas. Aquellas actividades propuestas para la puesta
en marcha de investigaciones o el disefio de las mismas también dan un papel principal
al alumnado, realizando el docente una funcidon de facilitador o guia. También se han
incluido en la secuencia algunas tecnologias de la informacién y la comunicacion de las
que mas uso hacen los jovenes en su vida cotidiana, para estimular que el alumnado

adquiera ese papel protagonista.

-Herramientas para mostrar la inmediatez de la tematica. Durante las actividades se

tratan temas del entorno doméstico, local y regional del alumnado, empleando también
noticias de actualidad. Al trabajar las ideas previas de los participantes, principalmente
mediante las preguntas en clase o las actividades de anotacion individual en sus
cuadernos, se identifican sus preocupaciones mas inmediatas y se adaptan los
contenidos a éstas. La indagacion, al plantear las actividades mediante preguntas a
resolver también genera una estructura en la que la proximidad de la problematica esta

presente en todo momento.

-Herramientas para resolucion de problemas e investigacion. El conjunto de la secuencia

estd orientado a que se trabaje el método cientifico y las etapas generales aplicadas en
investigacion. Mediante las distintas actividades de didlogo, puesta en comin y debate
se ejercita la argumentacion, tanto los argumentos de autoridad, la experimentacion o la
argumentacion logica. Esas técnicas y especialmente la exposicion en publico, se han

incluido para practicar la comunicacion de resultados.

-Herramientas para implicacién y cambio de actitudes. Se incluyen en la secuencia

métodos de descubrimiento mediante estudio de casos en los que se explicitan
problemadticas ocasionadas por las actividades humanas, y la necesidad del cambio de
actitudes. Herramientas como el debate o la mesa redonda fomentan el posicionamiento
y, el docente mediante la transmision oral y con ejemplos, debe revelar la importancia
de la implicacion. En estas actividades las redes sociales se ha incluido como recurso

adicional para trabajar la implicacion y asumir responsabilidades.



5.3. Secuencia de actividades

La secuencia consiste en un bloque de actividades a desarrollar de forma previa a la
visita a El Albardinal, una sesion que se llevard a cabo en el jardin y otro bloque de
actividades que se completara con posterioridad. En el Anexo II se incluyen ejemplos de

las diapositivas que se utilizaran como apoyo para las actividades durante las sesiones.

» Bloque 1 de actividades:

Este conjunto de actividades fomenta la indagacion sobre la tematica para introducir al
alumnado en la misma, y también se lleva a cabo como una herramienta para que los
alumnos y alumnas apliquen conocimientos previos sobre el método cientifico y

adquieran nuevas capacidades al respecto.

Actividad 1 (A1). Introduccién mediante historia generadora que antecede a pregunta
generadora. La planta en la casa de Juan. Temporalizaciéon= 1h, 30 min.

El docente debe comenzar la sesioén con esta actividad exponiendo al alumnado un caso
que le han propuesto recientemente y que esta intentando resolver. La situacion se la ha
propuesto un alumno de otra clase, llamado Juan, quien le ha facilitado al profesor la
foto de una planta para que le diga como se llama. Sin embargo, el profesor no conoce
esa planta y aprovecha para pedir ayuda a los alumnos con esta actividad por si ellos
tienen alguna idea. Se comienza mostrando la imagen de la planta y narrando la

siguiente historia:

Juan me ha dicho que esta planta la vio por primera vez en el balcon de su casa, donde
su madre aprovecha el reducido espacio para cultivar multitud de macetas. Aunque
Juan apenas se interesa por las macetas del balcon, un dia llamo su atencion una
pequenia planta que no habia visto antes ya que no se parecia a ninguna de las plantas
que su madre suele cultivar. Juan le pregunto a su madre al respecto. ‘;Mama has
puesto una nueva planta muy rara, no?’ y su madre afirmo ‘He puesto muchas, ja cual
te refieres, a la siempreflora o a la nueva gitana que he comprado? [Es preciosa! Las
hojas tienen una aureola muy brillante...’ Juan no quiso recibir una leccion de
floricultura de su madre y abandono la conversacion. Pasados los meses, Juan se dio

cuenta que en la acera al lado de su casa, en una jardinera que hay justo debajo de su



balcon, habian crecido muchas plantas muy parecidas a aquella planta rara que habia
en su balcon. Se quedo un poco extraniado pero siguio por su camino. Ese dia cuando
llego a casa se acordo de las plantas y se asomo al balcon a comprobar por qué habia
tantas. Su primera idea era que la planta de su balcon habia soltado muchas semillas y
éstas habian germinado muy bien. Cuando observo la planta en el macetero comprobo
que no tenia flores ni semillas ni nada parecido, solo una planta con tallo y hojas.
Ademas la maceta esta en el suelo junto a la pared, lejos del balcon de modo que no
puede caer nada abajo. ;Como habran llegado esas plantas ahi? De hecho las plantas
de la calle parecen mas grandes. ;Habra sido al revés y la semilla de las plantas de
abajo ha llegado a mi balcon? Juan bastante intrigado volvio a preguntar a su madre:
‘“Mama la planta que te pregunté, la pusiste tu? Es que he visto que hay muchas
iguales en la calle y no sé si ha llegado ella sola al balcon.” La madre de Juan
acompano a Juan al balcon y al ver la planta dijo: jAh! Esta planta ha nacido sola,
parece feucha pero la he dejado a ver si la flor es bonita.” Pasados unos dias, Juan
paso por la misma acera y se acordo de las plantas. Miro con detenimiento si tenian
flores o semillas y no encontro nada. Miro hacia su balcon y entonces lo entendio todo,
el balcon justo de encima tenia varias :\ A S

plantas  bien grandes en  distintos |
maceteros justo al lado de la baranda del
balcon y asomando hacia la calle. Esas
macetas han debido de soltar las semillas
mediante las que han llegado a mi balcon
v a la jardinera de la calle. “Le pregunto,
profesor, si conoce esta planta para

prevenir por si se trata de una mala hierba

y evitar que se convierta en una plaga”

Imagen 1. Especie de Kalanchoe, invasora usada
como planta ornamental. Fuente: PlantLust.com.

me dijo.

Tras contar esta historia, se pregunta al conjunto de la clase si alguna vez han vivido un
caso similar o visto algo parecido. Se fomenta que participen y respondan, y de entre
sus respuestas hay que ir identificando sus ideas previas y si el tema les estd pareciendo
relevante. Para continuar esta dinamica de expresion de opiniones personales y de

debate, se formula la pregunta generadora:



» Pueden las plantas ser una plaga?

1- Para que respondan a esta pregunta se les pide que en primer lugar lo piensen de
manera individual y lo anoten en su cuaderno personal, indicando también un

argumento que apoye su respuesta.

2- Como segunda fase del proceso de respuesta se les pide que trabajen por parejas e
intercambien sus opiniones, dialogando con el compafiero o compafiera sobre sus

argumentaciones.

3- La respuesta a la pregunta generadora se culmina con una puesta en comin moderada
por el profesor. El profesor debe hacer fluir la comunicacion y participacion del
alumnado, introduciendo al mismo tiempo otras preguntas que sigan manteniendo el
conflicto cognitivo sobre la tematica y que obliguen a los participantes a dudar de su

respuesta y profundizar en sus razonamientos.

Se pretende: La historia generadora se plantea con la intencidon de hacer mas cercana la
tematica y mostrar una situacion, que deberia ser habitual, en la que un alumno o
alumna se acerca al profesor con una situacién que le inquieta y sobre la que quiere
aprender con mayor profundidad. Al mismo tiempo, la historia pone en situacion la
problemadtica y abre el camino a la pregunta generadora, que debe motivar al alumnado
al tener una aparente respuesta sencilla, pero al mismo tiempo dificulta la
argumentacion de las ideas. Las anotaciones individuales sirven para que el alumnado
deje un registro de sus ideas personales y reflexione. El intercambio de ideas por parejas
genera espacios para que se hable ciencia. Por su parte, la puesta en comun ayudard a
que fluyan las ideas, se vaya introduciendo incertidumbre al respecto y se despierte mas

la curiosidad de los participantes.

Se espera: A partir de la historia puede que algunos de los asistentes digan que conocen
esa planta, incluso que expliquen cémo se reproduce o que es una invasora. Con la
pregunta generadora se espera que se produzcan afirmaciones como una planta es una
plaga cuando prolifera por los cultivos o por el campo. El educador puede reconducir la
situacion con preguntas como: pero, ;las plagas no son causadas por insectos? ;Las

plantas son plagas porque afectan a los cultivos que ha sembrado el hombre? ;Y los



cultivos del hombre, son una plaga? Entre las respuestas que pueden surgir en este
debate se esperan ideas como que las plantas pueden ser peligrosas, que son un
problema porque no son de alli, que abundan sin control o que también pueden causar

incendios.

Actividad 2 (A2). Mesa redonda Desentraiiando interacciones y relaciones.
Temporalizacion= 40 min.

Se propone una actividad de mesa redonda para que se trabajen en mas profundidad los
argumentos que el alumnado ha anotado en su libreta al responder a la pregunta
generadora durante la actividad anterior. Dispuestos en forma de U, cada uno de los
alumnos y alumnas mencionara la respuesta que dio y el razonamiento que utiliz6. Entre
todos se ira desentraiiando un conjunto de relaciones que permita argumentar con mas
apoyo el razonamiento expuesto, mediante la identificacién de elementos del entorno,
tanto natural como social, que guardan relaciéon con dicho razonamiento. El profesor
debe de actuar como facilitador que va sugiriendo ideas en caso de que el alumnado no
est¢ orientando del todo bien el proceso. Para ello puede ser de utilidad emplear
preguntas como: Jqué cosas sabemos que nos ayudan a sostener ese argumento? ;Qué
elementos guardan relacion con nuestra idea de plantas como plaga? ;Qué elementos
no conocemos del todo? ;Qué datos podriamos obtener del entorno para comprobar la
validez de ese argumento? Cada alumno y alumna debe de anotar en su libreta, o
incluso hacerlo en la pizarra, una trama de ideas o red conceptual que permita

desarrollar lo que se obtenga durante la actividad en relacién con su argumento.

Se pretende: Al desarrollar esta mesa redonda se pretende que el alumnado hable con
mas detenimiento sobre el tema e intercambien reflexiones acerca de sus propias ideas
iniciales. La finalidad principal es desglosar los elementos que componen los modelos
conceptuales que tanto de manera individual como en conjunto tenga el alumnado. Se
mostrara que es necesario fundamentar nuestras opiniones en datos o experiencias
validas. Al mismo tiempo se pretende que el alumnado identifique como puede tener
ideas ligeras, poco razonadas sobre determinados aspectos. Sus conocimientos sobre

interacciones ecologicas o sistémicas también se pondran sobre la mesa.

Se espera: En un primer momento se espera que la actividad se desarrolle con dificultad

ya que al principio pocos individuos querran comentar sus argumentos. Tras romper el



hielo la dindmica serd mas fluida y se debe alcanzar una especie de debate. De ideas
como ‘las plantas son una plaga ya que abundan sin control e inutilizan los cultivos’,
se obtendran respuestas a si ha comprobado el alumno o alumna ese fendémeno por si
mismo, si tiene informacion sobre de qué manera abundan, de qué manera afectan a los
cultivos, qué datos pueden apoyar ese argumento, etc. Algunas de las argumentaciones
seran parecidas, de modo que se aprovechardn los esquemas de ideas previas y el

proceso sera rapido a medida que se avance con el alumnado.

Actividad 3 (A3). Preguntas relacionadas con la tematica mediante el juego El Trivial
desafiante. Temporalizacion= 1h.

Consiste en una dindmica de trivial a nivel de toda la clase en la que solo hay seis
preguntas y seis categorias, una pregunta por cada tipo de categoria. Cada pregunta
corresponde con un color, pero los colores no se corresponderan con las tematicas
habituales del trivial. El desafio que propone el trivial es doble: en primer lugar deberan
de pronosticar con qué categoria se corresponde cada pregunta, y posteriormente
deberan responder a las preguntas desde una perspectiva investigadora, esto es,
definiendo aspectos que habria que trabajar para dar respuesta a dicha pregunta
siguiendo fases propias del método cientifico y la investigacion. La primera parte del
desafio se realizara de manera rapida para que el

alumnado responda lo mdas intuitivamente TR E VLA E
posible usando para ello un cuestionario de dgsaﬁanf’,g

Kahoot en el que las alumnas y alumnos usaran
sus dispositivos moviles. Una vez completado el
Kahoot, se analizara cada una de las preguntas
participando toda la clase, momento en el que

explicaran los motivos de sus respuestas en el

Kahoot e irdn desarrollando las propuestas para

las distintas fases de investigacion. Como tarea,

cada uno de los participantes debera escoger f-P ueden las P lantas

entre una de las preguntas y anotar un guién en serunap Iaga ?

su cuaderno sobre el proceso investigador que

se propone al respecto. Imagen 2. Portada del test en la aplicacion
Kahoot. Fuente: Elaboracion propia.

Las seis preguntas que se utilizaran son:



¢+ (Coémo saber de donde es natural una planta?

¢+ (Qué relacion tenemos las personas con las plantas?

+ ;Se puede saber si una planta fue traida por lo fenicios hace 4000 afios?

+ ;Qué impactos puede tener en el ecosistema una planta que genera plagas?

¢+ (Son las plantas motivo de comercializacion, coleccion o exposicion?

¢+ (Si las plantas son transportadas por el hombre, es un medio de transporte

natural o artificial?

Las seis categorias en las que se encuadran las preguntas: geografia, arte, historia,

naturaleza, tecnologia y sociedad.

Se pretende: Esta actividad persigue que el alumnado aplique sus conocimientos sobre
el método cientifico y la investigacion, relacionandolo todo con la tematica que se esta
trabajando de plantas exdticas invasoras. En este sentido se va a ir introduciendo
incertidumbre relacionada con la dificultad de medir algunos procesos relacionados con
especies invasoras. Asi se muestra que la ciencia alberga espacios inconclusos y que las
novedades y avances que se producen con el tiempo van resolviendo problemas que
existian o cambiando modelos previos. En especial, se orienta la actividad para que el
alumnado reconozca o piense sobre algunas de las tareas con las que trabajan
investigadores del ambito de la ecologia, la botanica, la agronomia, etc. La actividad de
trivial suele dinamizar bastante bien el desarrollo de la sesion y motivar al alumnado.
Las preguntas incluyen matices de pregunta generadora para despertar la curiosidad y al

mismo tiempo tratan aspectos cotidianos o cercanos.

Se espera: Gracias al uso del Kahoot el alumnado empezarda muy motivado, aunque es
probable que al empezar a responder las preguntas una a una puede que queden un poco
desorientados al principio. En este punto el educador debe participar activamente
invitando y consiguiendo que las respuestas y reflexiones vayan apareciendo,
relacionandolo con las estadisticas obtenidas en Kahoot. Algunos de los procesos de
investigacion propuestos puede que sean sencillos pero se espera que el alumnado
refleje el conocimiento béasico sobre el método cientifico. Fases como la busqueda
bibliografica previa, el planteamiento de hipotesis, el disefio de experimentos y la

comunicacion de resultados se espera sean tratadas y queden cubiertas en las



propuestas. Se fomentara el trabajo de experimentos propios de las ciencias de la

naturaleza y de las ciencias sociales.

Actividad cohesiva:

Justo al acabar la A3 y para finalizar el bloque inicial de la secuencia se propondra
realizar un grupo de Whatsapp en el que el profesor serd el moderador y mediante el
que se fomentara la participacion y colaboracion de toda la clase sobre la tematica. Se
sugerird a los participantes que busquen especies de plantas en su entorno que
sospechen puedan originar una plaga o ser invasoras. Deben de mandar una foto al
grupo y pedir que entre todos se identifique. La persona que la identifique debe de
aclarar el modo en que lo ha hecho. El grupo también servird de registro para la
evaluacion del alumnado. Para aquellos casos en los que se identifique una planta o
poblacion de plantas y se confirme su caracter invasor, se difundira el hallazgo a través

de Instagram.

» Bloque 2 de actividades:

Este conjunto de actividades se llevard a cabo en el Jardin Botanico de El Albardinal.
Las fechas idoneas para asistir al jardin a realizar esta actividad se sitian entre los
meses de febrero y mayo. El resto del afio las condiciones de cobertura vegetal ya no
seran las adecuadas para el desarrollo de algunas de las actividades a completar.
Durante el recorrido hasta las instalaciones del jardin se explicardn aspectos generales
sobre el recinto del jardin y las tareas a realizar. Se pondra énfasis en que el espacio que
vamos a visitar no es un lugar de recreo y esparcimiento, sus principales funciones son
la conservacion, la investigacion y la divulgacion de la riqueza vegetal y cultural de la
region. Las frecuentes visitas de personas de todo el mundo, tanto de investigadores
como de turistas, reflejan la importancia y singularidad de El Albardinal. La primera
parada en el interior del jardin sera el libro de visitas, para mostrar al alumnado la
multitud de personas que llegan y la buena impresion que se llevan de las instalaciones.
Por ello se les pide que aprovechen al maximo la visita y respeten las instalaciones
como si estuviesen en el recinto mas sofisticado del pais.

Durante el trayecto también se aprovecharda para dar consejos sobre la primera
actividad. Se organizard al alumnado en grupos y dado que estan distribuidos en los

asientos del autobus, se hara un simil sobre métodos para el estudio de diversidad de



especies y densidad poblacional. Todo ello para introducir las actividades que se
realizaran en el jardin y que deben llevarse a cabo de la manera mas eficaz posible para

aprovechar el tiempo.

Actividad 4 (A4). Analisis de las parcelas del jardin botanico Rastreando invasoras,
diversidad y densidad. Temporalizacion= 1h.

Se organiza al alumnado en cinco o seis grupos de cinco componentes y se distribuyen
los grupos situando a cada uno de ellos en una parcela de las que se encuentran al
principio del itinerario del jardin (parcelas de espartal, matorral, tomillar y pastizal). La
mision de cada grupo en su parcela es analizar el espacio para reconocer la diversidad
de plantas que existen, su densidad, y en funcion de los datos que obtengan tratar de
identificar especies que podrian ser invasoras. El propio alumnado es el encargado de
disefiar el método para el estudio de las parcelas y de clarificar los criterios en base a los
cuales proponen sus plantas candidatas a invasoras. Aunque se le han dado algunas
nociones durante el viaje en autobus, la idea es que ellos decidan y argumenten sus
decisiones. Cuando quede algo menos de un tercio de tiempo para el fin de la actividad
se realizaran el intercambio de un miembro de cada grupo para que visite a otro de los
grupos, con la finalidad de que se intercambien impresiones sobre lo que estan
encontrando en las parcelas. Los integrantes del grupo deben de hacer anotaciones, fotos
de sus ensayos y analisis de los datos. Todo ello lo presentaran durante la siguiente
actividad. El docente y uno de los educadores presentes en el jardin deben de estar

apoyando al alumnado, pero no dando soluciones directas ni facilitdndoles el trabajo.

Se pretende: Con esta primera actividad en el jardin botanico se pretende que el
alumnado experimente en primera persona el trabajo de campo que se lleva a cabo
desde los ambitos de la conservacion y la investigacion. Por otro lado se espera que los
participantes se impliquen y relacionen con las especies que existen en el jardin de una
manera distinta a la habitual en la que se da un paseo por el camino. Aqui se van a
integrar en las parcelas y acercar al maximo a los distintos tipos de plantas que hay en
¢éstas. Las ideas e interacciones que se trabajaron con las actividades del primer bloque

se deben de empezar a aplicar en esta actividad.

Se espera: El alumnado realizara la actividad con interés y, aunque solicitaran muchas

orientaciones de los educadores, se organizaran bien en los equipos y completaran la



tarea de forma satisfactoria dado que se les ha aclarado la dindmica previamente y el

conjunto de la actividad es sencillo.

Actividad 5 (AS). Comunicacion de resultados y puesta en comun, Sospechosas en El
Albardinal. Temporalizacion~ 1h, 30 min.

En el salon taller de las instalaciones del jardin, los grupos trabajaran durante 30
minutos para organizar los resultados que han obtenido en la actividad previa y los
presentaran al resto de compafieros en turnos de diez minutos atendiendo a la siguiente
informacion: 1) qué tipo de andlisis han empleado para obtener los datos (mediciones,
calculos, etc.) ii) resultados obtenidos v, iii) criterios para haber escogido las candidatas
a invasoras. Al final de esa exposicion se hara una puesta en comun en la que se
discutird sobre cada uno de los tres aspectos. Especialmente se comprobard si han
coincidido algunas de las potenciales invasoras encontradas y el conjunto de criterios

propuesto para proponerlas como invasoras.

Se pretende: Con esta actividad el alumnado completara las tareas propias de procesos
de investigacion al tener que reflexionar sobre sus resultados y hacer una elaboracion de
los mismos para presentarlos a compafieros. Las habilidades para la comunicacion se
ejercitaran mediante la exposicion, y se pretende comprobar el grado de evolucion en
cuanto a reflexiones y argumentacion con respecto a las ideas que eran propuestas en las
primeras actividades de la propuesta didactica. También se continuard aplicando lo

trabajado en las actividades previas.

Se espera: Dado que el disefio para el procedimiento de anélisis de las parcelas ha sido
escogido por el alumnado, asi como han completado todas las fases del proceso, se
espera que las exposiciones sean interesantes y que participen con implicacion y
decision. La puesta en comun y el debate también deben ser animados, pudiendo el
docente ayudar a aclarar aspectos que generen dudas o aportando conceptos que no
hubieran aparecido previamente pero sean interesantes para hablar sobre procesos. Es
muy probable que las especies escogidas por el alumnado no sean exdticas, pero puede

que se aclare por los propios alumnos o se comente a lo largo de la siguiente actividad.



Actividad 6 (A6). Completar el itinerario temadtico ExIn, sobre exdticas e invasoras

que hay en el jardin. Temporalizacion~ 1h, 30 min.

Tras un descanso, la visita al jardin continuard para aprovechar el itinerario didéctico

que durante las practicas he disefiado en colaboracion con la responsable de El

Albardinal. Dicha actividad combina el
itinerario existente en el jardin y la
distribucion tematica de las parcelas para
introducir conceptos sobre el proceso de
invasion por plantas en los ecosistemas de
las regiones semidridas. Durante el
recorrido se presentan las caracteristicas
propias de los habitats representados en el
jardin, los procesos que la presencia de
exoOticas invasoras desencadena sobre
ellos y las caracteristicas que permiten a
dichas especies permanecer y propagarse.
En la primera parte del itinerario, al pasar
por las parcelas en las que el alumnado ha
hecho los andlisis se fomentara su
participacion 'y que plantee preguntas
relacionadas con los hallazgos que
encontraron u otro cualquier aspecto. En
la parte final del recorrido se incluye una
parcela dedicada expresamente a las
especies invasoras mas importantes en las

regiones semiaridas al incluir carteles

informativos sobre las mismas. Se

realizarda una parada mas detenida en
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Imagen 3. Portada triptico del Itinerario
Tematico ExIn. Fuente: Elaboracion propia.

dicha parcela para que el alumnado se familiarice con los procesos que se conocen sobre

cada una de dichas especies. La ultima parte de este itinerario estd dedicado a la

implicacion de la ciudadania y la colaboracion para actuar ante la problematica

ambiental de las invasoras.



Se pretende: Presentar al alumnado los contenidos que se divulgan en el jardin y el
despliegue de especies que hay cultivado en las parcelas de El Albardinal. En el
recorrido se habilitan espacios para que el alumnado aplique lo trabajado en las sesiones
previas y desarrolle mas interés hacia la temdatica. Que comprueben cémo se llevan a
cabo tareas de Educacion Ambiental y divulgacion sobre los espacios naturales es otra
finalidad de esta tarea. Introducir ejemplos de medidas para actuar frente a las especies

exoticas e invasoras también se realizara en esta fase.

Se espera: Los participantes en la actividad probablemente empiecen muy motivados
por la relacion con la tematica que han trabajado mediante las actividades anteriores y
sobre todo, por las medidas y experiencia en las parcelas. Pero puede que su interés
decrezca si el itinerario se hace un poco mondtono, por lo que se atendera activamente
para que el conjunto del grupo siga la actividad y se ird relacionando todo con aspectos
cercanos y relevantes para su dia a dia. Como se mencion6 antes, en el caso de que las
sospechosas invasoras propuestas por los grupos en la actividad previa no lo fueran, en
esta actividad se aclarard qué tipo de plantas son y los motivos de que muestren una
ecologia expansiva. En el Anexo III se incluyen los principales materiales informativos
producidos durante mis practicas en El Albardinal y que servirdn de apoyo a esta

actividad de itinerario tematico ExIn.

» Bloque 3 de actividades:

En las actividades desarrolladas en el jardin se present6 la importancia que la accion del
hombre tiene en la problematica sobre exdticas e invasoras. Con este tercer bloque de
actividades se destacan dichas implicaciones, se fomentan actitudes responsables y se

propone la implicacion al respecto.

Actividad 7 (A7). Comparando el hombre y las plantas, Exdticas e inmigracion.
Temporalizacion= 1h.

Se inicia un debate a partir de una frase generadora en la que se presenta el comentario
que a veces sale a relucir cuando se trata la tematica de las invasoras:

‘Con las invasoras ocurre como con los inmigrantes, estan llegando a nuestra tierra y

tenemos que gestionar esta nueva realidad’.



A partir de la frase el alumnado debe trabajar en grupos de cinco y encontrar puntos que
relacionen esta idea con lo que se ha tratado en las sesiones previas sobre exoéticas e
invasoras. Tendran 20 minutos para encontrar argumentos ya sea para apoyar la
afirmacién o para contradecirla, sin ser necesario que dentro del grupo lleguen a un
consenso. Al mismo tiempo que desarrollan el trabajo en grupo deberan de hacer un
resumen individual en su cuaderno personal sobre las estadisticas de opiniones en su
grupo y las principales ideas que se han propuesto para apoyar las opiniones. Una vez
todos los grupos hayan concluido su discusion y anotaciones personales, se iniciara un

debate con el docente como moderador y guia.

Tras el debate se mostrara este video:

https://www.youtube.com/watch?v=XqgP1F9vMsm4

Y se plantearda nuevamente una reflexion

final del debate.

Se pretende: Comprobar si el alumnado ha
interiorizado los procesos clave de la
problematica de exoéticas e invasoras y

puede resumirlos para compararlos con

los fendmenos migratorios del ser  Imagen 4. Mapa distribucion especies del género
Homo, contenido del video a visualizar. Fuente:
Youtube, grabacion realizada en el museo de
diferencias entre ambos. Generar nuevos  historia natural de Viena.

humano, reconociendo similitudes y

espacios para la argumentacion y confirmar si han desarrollado la capacidad de

respaldar los argumentos propios con datos e informacion relevante.

Se espera: Es posible que parte del alumnado no llegue a relacionar del todo los dos
fenémenos y su argumentacion carezca de sentido. Otra parte quizas afirme que la
relacion es cierta en parte, relacionando por analogia la migracion de especies con la
migracion de personas y los impactos ecologicos del primer caso con los conflictos de
convivencia del segundo. Se espera que una mayoria indique lo contrario, que no son
procesos equiparables puesto que los fendmenos que tienen lugar son muy distintos
desde un punto de vista tanto bioldgico como ecologico. Esto es, la problematica de
exoOticas invasoras atafie a especies de distintos géneros de plantas y que en una escala

temporal muy corta en relacién con su ritmo evolutivo estdn alcanzando localidades a



grandes distancias. En el caso de las migraciones el ser humano ya estaba presente en
esas regiones y los encuentros se producen entre individuos de una misma especie. Las
consecuencias de ambos procesos para la biodiversidad general también se espera sean

analizados con objetividad.

Actividad 8 (A8). Capacidad critica y para aplicar lo aprendido, Vacaciones en la
Antartida. Temporalizacion= 40 min.

Se comienza mediante una explicacién del docente sobre una actividad que en los
ultimos afios esta cada vez mas de moda, que es la de realizar turismo en la Antartida.
Se pregunta al alumnado y si conoce la Antartida para que manifiesten los datos que
conocen sobre ella. El docente expresa que ése es el séptimo continente y el mas
inhdspito de todos, siendo por ello el que ha estado menos frecuentado por el ser
humano. Exceptuando algunos exploradores y cientificos, apenas nadie ha puesto un pie
en la Antartida. Salvo en los ultimos afos, cuando el turismo de naturaleza ha llegado
también a alli y son cada vez mas las companias que ofrecen viajes guiados por algunas
regiones del continente. Tras esta aclaracion, como ejemplo se proyecta el siguiente

video al alumnado:

https://www.youtube.com/watch?v=_3tRSuHMILO

Una vez se ha visionado del video, se
pide al alumnado que escriban en sus
cuadernos con una extension de no mas

de un parrafo con cinco-seis frases la

relacion que esta actividad tiene con la
problematica de exoéticas e invasoras. Se
hara una puesta en comun y tras escuchar

sus propuestas, el docente explicard con  Imagen 5. Expedicion turistica en la Antartida.
Fuente: Youtube, video de la Lindblad Expedition,

detenimiento el riesgo de invasiones en . \.ional Geographic.

la Antartida y como esa actividad es

claramente contraproducente con la conservacion de dicho espacio natural. Se trataran
otros aspectos como el cambio climatico, cuyas consecuencias son especialmente
notorias alli, y tras la explicacion del docente se pedird al alumnado propongan medidas

para tratar dicha amenaza.



Se pretende: La finalidad principal es comprobar si el alumnado ha alcanzado mayor
capacidad critica y es capaz de construir su propia opinidon sobre un tema aparentemente
poco relacionado con lo trabajado previamente, tras haber completado la mayoria de
actividades de esta propuesta didactica. Que se aplique con propiedad la terminologia y

relaciones identificadas sobre la tematica también se pretende con esta actividad.

Se espera: Una mayoria del alumnado identificard el proceso de visitas a la Antartida
con la afeccidon sobre sus ecosistemas y el aumento del riesgo sobre su biodiversidad.
Quizas no sean muchos los que propongan que los turistas pueden llevar de forma
involuntaria plantas e incluso animales a las regiones costeras del continente, pero se
espera que al menos una pequena parte del alumnado si lo haga. Las propuestas que
sugieran para responder ante dicha problematica se espera equilibren la conservacion y

las actividades economicas derivadas del turismo.

Actividad 9 (A9). Trabajando controversias socio-cientifica, Las pitas en Almeria.
Temporalizacion= 1h.

Esta actividad comienza preguntando al alumnado qué opina sobre el conflicto que
existe en Almeria en relacion con las pitas. Si no estan al tanto de la problematica se les
hara una breve introduccion. Leeremos los siguientes tres articulos disponibles en
internet sobre la tematica:

Noticia 1: http://www.ideal.es/almeria/201607/25/salvemos-pitas-almeria-exige-
20160725141735.html

Salvemos las Pitas de Almeria exige que se saque
a las pitas del catalogo de especies invasoras

El colective aviza de gue =i no se pone
remedio las pitas llevan el misme caming
que las chumberas

Articulo 2: http://serbal-almeria. com/n0t1c1as/ 131 -pitas-si- mtas-no
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Articulo 3: http://www.cabodegata.net/eseco550.html
[La pita, una _planta usada desde el periodo arcaico J

Méjico es el centro de origen de |a familia
Agavaceae (Pita). Su uso se remonta a la
época de los mayas, cuando los pueblos
indigenas encontraron en esta maravillosa
planta una fuente abastecedora de materia
prima para elaborar cientos de productos, que
se han transformade a lo largo de la histonia.
En la época de |a conquista, los espafioles
trajeron consigo distintas variedades de Pita.
El primer dato de esta planta en Europa fue
documentado en el afio 1576, en Valencia. A

1- Tras leerlo deberan realizar una pequefia discusion por parejas sobre el contenido de
cada una de las piezas informativas y una valoracion sobre la calidad de las mismas.
Esto deben realizarlo desde el enfoque de la argumentacion, la importancia de los datos
y el contraste de la informacion. Deberan entregar un pequeiio informe por parejas. Se
llevara a cabo una puesta en comun para que se explicite lo que han dialogado en esta

primera parte de la actividad.

2- A nivel de toda la clase, leeremos en la pantalla los comentarios existentes en el
segundo articulo, en los que se presentan puntos de vista diferentes apoyados ambos en
evidencias cientificas. Se iniciard un debate en torno a la pregunta ;qué hacer cuando

hay estudios que apoyan explicaciones a priori contradictorias?

Como actividad final se pedird al alumnado que se organice en tres grupos para que
cada grupo disefie, planifique y lleve a cabo una campana informativa en las redes
sociales para motivar la implicacion y posicionamiento de la ciudadania entorno a una

de las siguientes tematicas:

* Erradicar los cultivos de pita de las dunas almerienses para mantener el azufaifar

» Equilibrar la conservacion del azufaifar y la presencia de distintas especies de
agaves en el litoral almeriense

= Los riesgos del turismo en la Antartida. ;Evitar las perturbaciones humanas

sobre la Antartida, o crear impactos y aplicar correccion?

Las campanas deben consistir en el uso de imagenes acompanadas de frases que inviten
a los usuarios de las redes a mostrar su opinidon y que expresen posibles soluciones. El

trabajo en grupo consiste en preparar esas imagenes y las frases que las acompafian, y



gestionar los perfiles de Facebook o Twitter para hacer un seguimiento de la
participacion y posible utilidad de dichas herramientas web para ayudar a actuar ante
este tipo de conflictos. La actividad se explicara al final de la A9, y se desarrollara a lo

largo de dos semanas, con un asesoramiento continuo por parte del docente.

Se pretende: Mostrar al alumnado la proximidad de controversias socio-cientificas en
las que las acciones se llevan a cabo muchas veces sin un consenso y asumiendo cierta
incertidumbre. Con esta actividad también se pone de manifiesto la complejidad de las
problemdticas  ambientales y las
multiples consecuencias imprevistas que
las acciones humanas pueden conllevar.
Que el alumnado se motive al emplear
herramientas de las redes sociales que le
son habituales para aplicar los
contenidos  trabajados e intentar

encontrar soluciones a problematicas

concretas y cercanas. '
Foto 5. Pitas invadiendo una comunidad de azufaifos en las

Amoladeras. Fuente: Foto facilitada por Vicky Schwarzer.

Se espera: En relacion con la temadtica

de las pitas en Almeria se espera que algunos de los participantes en la actividad si estén
al tanto del asunto y ellos mismos sean los encargados de informar a los demads. Se
espera que exista division de opiniones y ésta se refleje en la decision de las tematicas.
Especialmente respecto a la noticia numero tres, se espera que el alumnado identifique
la poca credibilidad que tiene el titular de la misma y argumente razonadamente los
motivos. La campana en las redes sociales se espera funcione bien y muestre dos
realidades distintas al alumnado, lo recurrente que es en dichos medios verter opiniones
sin fundamento, y el potencial que tienen para provocar que surjan ideas interesantes

para la actuacioén y fomentar la participacion de la ciudadania.
5.4. Evaluacion
La evaluacion es una parte fundamental para el buen desarrollo de la secuencia

pedagodgica, especialmente para asegurar y comprobar el grado de consecucion en los

objetivos. En el Marco Teorico se dejo constancia de la necesidad de hacer una



evaluacidon continuada o integral, que atienda a todos los momentos de la secuencia de
actividades. En este sentido, en un primer momento se llevd a cabo una evaluacion o
diagnostico de necesidades mediante un andlisis de necesidades en el equipamiento
ambiental. Otras etapas del proceso de Educacion Ambiental incluyen la evaluacion

mediante los siguientes instrumentos:

-Evaluacién inicial. Las respuestas a las preguntas planteadas por el docente estdn

orientadas a descubrir las ideas previas del alumnado y también sus concepciones
alternativas. Las actividades individuales en las que el alumnado debe escribir en su
cuaderno las reflexiones personales que se proponen también se orientan a articular la

evaluacion inicial.

-Evaluacion del proceso. El docente es el encargado de anotar y llevar un control acerca

de como se desarrollan las actividades en la clase, sobre todo aquellas de puesta en
comun, debate grupal o mesa redonda. En este sentido, y en concordancia con el
enfoque de indagacion, los criterios de evaluacion a los que debe atender son:
-Implicacion/motivacidon que generan las preguntas al conjunto de la clase o las
actividades
-Las actividades permiten que aparezcan los contenidos, se trabajen y se asienten
-El alumnado asume el rol protagonista que se le ofrece y lo hace de manera
eficaz
-El desarrollo de las actividades reproduce el proceso lineal y gradual para el que
ha sido disefiado
En funcion de estos criterios se irdn revisando las actividades y el modo de trabajar del
docente para conseguir que resulten lo mas 1til posible en subsecuentes aplicaciones de
la propuesta.
El proceso también serd evaluado mediante la revision del cuaderno del alumno. En la
primera sesion se hard participe al alumnado en la evaluacion y se informara que deben
de preparar sus cuadernos a modo de portfolio y que el docente los inspeccionara para
tener una evaluacion de su labor en clase. La actividad en el jardin y el informe por
parejas de la A9 también se incluiran junto al material del cuaderno de clase.
En este punto, el docente debe de llevar a cabo un proceso de autoevaluacion, muy
relacionado con su desempefio en la consecucion de aquellos aspectos contemplados por

los criterios de evaluacion.



-Evaluacidn final. La evaluacion final incluird la evaluacion del proceso (excluyendo la

autoevaluacion) y la evaluacion de la actividad final o de sintesis. Para la elaboracion de

una calificacion numérica, estas componentes de evaluacion se ponderaran con un 75%

la evaluacion del proceso, y un 25% para la actividad final. Respecto a la actividad

final, se atendera a la calidad y originalidad de las imagenes usadas para introducir las

problematica en las redes sociales, la inclusion de los contenidos trabajados y una buena

argumentacion de los mismos, asi como el manejo del seguimiento que se haga a la

entrada en la red social de manera creativa y participativa. En las siguientes tablas se

condensan los parametros de evaluacion, tablas que se facilitaran al alumnado en la

primera sesion de la secuencia de actividades:

Tabla 3. Distribucion de calificacion final de la actividad
Evaluacion del proceso (75%)

Componentes Actividades  Actividades en Implicacion
individuales  grupo (50%) (25%)
(25%)
Instrumentos -Cuaderno -Cuaderno y -Observacion
observacion y feedback
-Investigacion -Actividad en
en El Albardinal ~whatsapp

Tabla 4. Rubrica para la evaluacion de la actividad final

Calidad y
utilidad de la
campaifia

Organizacion en
el grupo

Originalidad de
la propuesta

Seguimiento

Totalmente (3)

La campaiia incluye los
contenidos trabajados y
fomenta la implicacion de
los usuarios de redes
sociales

El grupo funciona bien y
se avanza al considerar
todos los puntos de vista
de los participantes

La tematica se presenta de
forma original y la
respuesta en las redes es
buena

Se aprovechan debates, se
proponen medidas y tiene
calado mas alla de la web

Bastante (2)

Incluye los contenidos
y fomenta la
implicacion pero con
limitaciones

En el grupo no
aportan todos por
igual pero se ejecuta
el trabajo

Hay elaboracion en la
propuesta y se
dinamiza bien en las
redes

Hay debates, buen
tono y se generan
ideas para la accion

Actividad final (25%)
Organizacion

A medias (1)

Los contenidos se
presentan
parcialmente y la
implicacion no tiene
espacio primordial

Hay carencias en la
propuesta debida a la
organizacion y trabajo
en grupo

Hay poca originalidad
y en las redes el
calado es bajo

No se consigue
moderar entre
opiniones distintas y
apenas hay propuestas

Disefio y
originalidad

Seguimiento
publicacion

Revision publicaciones en redes sociales

Muy poco (0)

No se han condensado los
contenidos en el conjunto
de imagen y frase, ni se
genera implicacion o
participacion

Muchas carencias de
trabajo en grupo en el
diseflo y seguimiento de
la campaiia

La campaia esta poco
trabajada y no funciona
en las redes

Muy escaso seguimiento
de la dindmica en la red
social o dinamica nula



6. Conclusiones

La elaboracion de este Trabajo Fin de Master ha seguido a grandes rasgos la linealidad
tematica trazada por las asignaturas cursadas en este Master Interuniversitario Andaluz
en Educacion Ambiental 2016-2017. Como se menciond en el resumen inicial, los
contenidos adquiridos en cada una de las asignaturas del curso han sido adecuados para
orientar y completar las distintas secciones de este trabajo, lo que me lleva a concluir
que el conjunto de las materias del Master estd estructurado de forma que aporta al
estudiante las herramientas necesarias para planificar y llevar a cabo propuestas de
Educacion Ambiental. Es por ello que al finalizar las clases del Master los estudiantes
hemos acumulado un conocimiento util y formado una imagen global y con sentido
sobre los principales componentes de la Educaciéon Ambiental. Todo ese trasfondo
tedrico-practico me ha aportado el respaldo suficiente para disefiar dos propuestas
educativas originales que pretenden dar respuesta y cobertura a dos cuestiones muy

concretas sobre medio ambiente y educacion.

La primera de las propuestas responde a la necesidad de dedicar mayores recursos a la
ensenanza sobre las plantas en la Educacion Formal. Debido tanto a la exigencia de
trabajar dichos contenidos al mismo nivel que otros semejantes en la disciplina de
Ciencias Naturales, como a la posibilidad de aprovechar el potencial que las plantas
tienen para presentar multiples elementos de los ecosistemas naturales y por ello, para
trabajar la concienciacion propia a la Educacion Ambiental. Esta propuesta si ha sido
puesta en marcha y sus resultados han sido muy satisfactorios. El grupo de escolares ha
transformado su aula en un laboratorio interactivo, y ha empezado a trabajar contenidos
que seran de gran utilidad tanto en posteriores cursos como en su vida diaria. Esta
propuesta educativa se propone como la primera parte de un proyecto mas ambicioso
que desarrollaria estrategias similares en cursos posteriores con la finalidad de que se
asienten las competencias trabajadas y se evalte su eficacia a lo largo de los afios. Otra
ventaja de esta secuencia pedagdgica es que introduce dinamicas propias de la
indagacion, el trabajo por proyectos y la resolucion de problemas, acostumbrando a

estas aproximaciones metodoldgicas al alumnado en edades tempranas.

Por su parte, aunque la secuencia de actividades sobre exoticas e invasoras no ha sido

implementada, ha sido la que ha recibido mayor dedicacién de recursos y recogido



mayor namero de los conocimientos adquiridos durante las practicas. Dicha propuesta
pedagoégica aplica procedimientos de la indagacion basada en modelos con la finalidad
de dar respuesta a los principales retos metodoldgicos identificados a lo largo de las
materias teodricas cursadas. Para trabajar esos procedimientos de indagacion se ha
escogido la tematica de plantas exoticas e invasoras, problematica ambiental interesante
por dos motivos principales, se tratan aspectos de la realidad cotidiana de los
participantes y contiene elementos propios de una controversia socio-cientifica. La
elaboracion de un diagnoéstico de necesidades a partir de las opiniones y experiencia
personal de las personas implicadas en la Educacion Ambiental en el jardin botanico ha
permitido incluir en el disefio aspectos relevantes de la practica cotidiana. Con todo ello,

los puntos fuertes que se identifican en la propuesta educativa son:

e En todas las sesiones previstas se introducen muchos espacios de didlogo para
dar protagonismo a los participantes. Asi se obtienen dos resultados principales,
uno es facilitar que afloren las concepciones alternativas existentes, y el segundo
es implicar a los asistentes en el proceso educativo, restando peso a las
actividades meramente manipulativas y dando responsabilidades a los
participantes sobre el disefo y contenido de las actividades para, de este modo,

hacerlos participes.

e En todas las actividades se ejercitan las habilidades para la comunicacion, el
manejo de informacion cientifica y la argumentacion. Estas dindmicas ademas
de familiarizar al alumnado con el manejo de modelos, permiten dotar de
contenido significativo los espacios de didlogo mencionados en el epigrafe
anterior, entendiéndose dicho contenido como los momentos para expresar la
opinién propia, entrenar habilidades para la escucha activa y enriquecer la
reflexion mediante la mediacion con iguales. Ademads, relacionado con la
dinamica propia de la indagacion, se fomentara la incertidumbre y el manejo de
la complejidad para asi conseguir que el alumnado mejore su capacidad critica a

la hora de dar explicaciones sobre los fendmenos de nuestro entorno.

e Se introducen en las actividades aspectos de actualidad y relevancia para el
alumnado. En varias de las sesiones programadas se emplean herramientas de las

tecnologias de la informacion y la comunicacion, algunas de ellas propias de las



redes sociales, instrumentos que tienen mucha importancia en el dia a dia de los
adolescentes. En caso que la propuesta fuese implementada para un publico no
tan familiarizado con dichas tecnologias, ain asi tendria utilidad ya que
permitiria que éstos comprobaran de primera mano la utilidad de las mismas. En
cualquier caso, esta caracteristica de la secuencia de actividades hace que sea
muy atractiva para los participantes, a la par que aumenta el protagonismo de los
mismos. En este mismo sentido, el trabajar con la controversia socio-cientifica
de exdticas e invasoras en Almeria da mucha relevancia e inmediatez a la
tematica, haciendo de ésta un gancho interesante para ejercitar el resto de
competencias que se ponen en juego como el manejo de técnicas del ambito
cientifico o la puesta en marcha de actividades para la participacion e

implicacion.

Estos puntos fuertes de la secuencia de actividades también han sido incluidos para dar
respuesta a las necesidades que mayor importancia adquirieron en el diagnostico inicial
obtenido sobre Educaciéon Ambiental en El Albardinal. La posible poca participacion de
los asistentes se espera corregir mediante los espacios de protagonismo que se ofrecen,
mediante la utilizacion de temas de actualidad y con relevancia, y con el uso de
herramientas de tecnologias de la informacion y comunicacion. Todo ello también
permitird atender la posible problematica de que las actividades no sean tomadas con
seriedad. La escasez de preparacion previa de la tematica sera mitigada mediante el
bloque inicial de actividades de modo que una vez en el jardin el alumnado ya tenga un
conocimiento y un posicionamiento sobre la tematica. Al mismo tiempo, la gradualidad
de la secuencia conduce a tratar la importancia del ser humano en dicha problematica
durante las ultimas actividades. Por ultimo, la escasez de recursos humanos ha sido
contemplada mediante la inclusion de un educador ambiental por cada 25 alumnos, en
caso de que la actividad se desarrollase con mayor nimero de alumnos, serian
necesarios mas educadores del jardin. Junto a estos aspectos positivos de la secuencia de
actividades disefiados a partir de la fundamentacion previa, la propuesta incluye también
la posibilidad de trabajar otras competencias como la ciudadania ética y responsable. Al
incluir la actividad titulada Exodticas e inmigracion, se pretende integrar aspectos

relacionados con la madurez personal y ciudadania democratica.



Aun a pesar de que esta segunda propuesta no ha sido puesta en practica, tras realizar su
disefio se cree haber comprobado que el enfoque de indagacion basado en modelos es
una estrategia eficaz para aunar en una Unica propuesta de actividades multiples
estrategias metodologicas como la resolucion de problemas, el trabajo por proyectos, la
investigacion, etc. No obstante, es necesario comprobar como se desarrollara el
conjunto de actividades y evaluar el funcionamiento de la misma para concretar su
eficacia. En funciéon de las indicaciones obtenidas a partir de la primera o primeras
puestas en practica de la secuencia se podran redisefiar y mejorar todos los aspectos que
no funcionen como se espera. En consonancia con la complejidad, hay que tener en
cuenta que esta propuesta didactica tiene sentido actualmente y puede que dentro de
unos afios ya no tenga la validez y relevancia que la hacen original y potencialmente
adecuada. Por otro lado es interesante mencionar que aunque la propuesta estd
mayormente disefiada como herramienta para la Educaciéon Formal con grupos de
adolescentes mayores de 14 afios, podria tener cabida en espacios educativos como
campamentos de verano, jornadas (tanto a nivel académico como a nivel profesional) o
en talleres practicos de eventos como congresos o simposios. Con las modificaciones
oportunas, esta secuencia puede adaptarse a otras localidades y a otros perfiles de

asistentes.
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Anexo I-A.

Este es un cuestionario sobre las necesidades, dificultades y posibilidades de la
educaciéon ambiental en los jardines botdnicos. Desde tu experiencia, ;podrias
contestar a las preguntas que se realizan a continuaciéon?

1. En la siguiente tabla se muestran algunas necesidades identificadas con el proceso de
educaciéon ambiental en jardines botanicos. Indica el grado de importancia que consideras
tiene cada uno valorando de 0 a 3, donde 0 es ninguna importancia y 3 es la maxima
importancia (marcando con una X).

Posibles problematicas en un jardin botanico para Educacion ambiental

Grado de importancia: 0 1 2 3
i. Falta de recursos
ia. Recursos humanos
i.b. Materiales
i.c. Tiempo para desarrollo actividades

ii. Implicacion de los participantes

iii. Trabajo previo por parte de los participantes
iv. Dificultad para tratar temas relevantes para
los participantes

v. Es dificil hacer sequimiento y evaluacion

vi. Dindmicas mds propias de guia de naturaleza
que de educador

vii. Los multiples estimulos del jardin distraen a
los participantes

viii. (Contexto escolar) Las actividades extraescolares
no se toman en serio

ix. (Contexto escolar) Los docentes se implican poco

2. iReconoces otras problematicas o necesidades ausentes en este listado y que consideras
igual o mas importantes? ¢ Podrias detallarlas brevemente?

3. éCrees que los jardines botadnicos presentan alguna ventaja respecto a otras instalaciones
de cara a realizar educacién ambiental? ¢Y algun inconveniente?

Nombre del encuestad@:
Institucion a la que pertenece:

iMuchas gracias por tu implicacion!
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Este es un cuestionario sobre las necesidades, dificultades y posibilidades de la
educaciéon ambiental en los jardines botdnicos. Desde tu experiencia, ;podrias
contestar a las preguntas que se realizan a continuacién?

1. En la siguiente tabla se muestran algunas necesidades identificadas con el proceso de
educaciéon ambiental en jardines botanicos. Indica el grado de importancia que consideras
tiene cada uno valorando de 0 a 3, donde 0 es ninguna importancia y 3 es la maxima
importancia (marcando con una X).

Posibles problematicas en un jardin botanico para Educacién ambiental

Grado de importancia: 0 1 2 3
i. Falta de recursos X
i.a. Recursos humanos X
i.b. Materiales X
i.c. Tiempo para desarrollo actividades X
ii. Implicacién de los participantes X
iii. Trabajo previo por parte de los participantes X
iv. Dificultad para tratar temas relevantes para %
los participantes
v. Es dificil hacer seguimiento y evaluacién X

vi. Dindmicas mds propias de guia de naturaleza
que de educador

vii. Los multiples estimulos del jardin distraen a
los participantes

viii. (Contexto escolar) Las actividades extraescolares
no se toman en serio

ix. (Contexto escolar) Los docentes se implican poco X

2. {Reconoces otras problematicas o necesidades ausentes en este listado y que consideras
igual o mds importantes? ¢ Podrias detallarlas brevemente?

-Algunos jardines botanicos carecen de aulas o espacios alternativos que se puedan utilizar

ante un cambio meteoroldgico adverso para realizar actividades al aire libre.

-En un jardin botdnico hay mds riesgos de seguridad a tener en cuenta que en un aula y hay
que tenerlo en cuenta a la hora de disefio de actividades de educacidn ambiental.

3. éCrees que los jardines botdnicos presentan alguna ventaja respecto a otras instalaciones
de cara a realizar educacidon ambiental? ¢Y algun inconveniente?

- Ventaja en situ se puede conocer la flora y realizar actividades practicas que potencian
el conocimiento y la conservacion de la flora a los participantes. Se trata de una gran
herramienta de educacion ambiental.

- Desventajas a veces el sendero botanico no esta bien interpretado y segun la época del
afio se podra ver una especies que otras. No es lo mismo ver un jardin botanico en
primavera (floracidn) o en otofio ( semillas y frutos) que en verano o invierno.
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Nombre del encuestad@: Elisa Martinez Mesas
Institucion a la que pertenece: Natures S. coop. And.

iMuchas gracias por tu implicacion!
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Cuestionario diagnéstico

Este es un cuestionario sobre las necesidades, dificultades y posibilidades de la
educaciéon ambiental en los jardines botdnicos. Desde tu experiencia, ;podrias
contestar a las preguntas que se realizan a continuacién?

1. En la siguiente tabla se muestran algunas necesidades identificadas con el proceso de
educaciéon ambiental en jardines botanicos. Indica el grado de importancia que consideras
tiene cada uno valorando de 0 a 3, donde 0 es ninguna importancia y 3 es la maxima
importancia (marcando con una X).

Posibles problematicas en un jardin botanico para Educacion ambiental

Grado de importancia: 0 1 2 3
i. Falta de recursos X
i.a. Recursos humanos X
i.b. Materiales
i.c. Tiempo para desarrollo actividades X
ii. Implicacion de los participantes X
iii. Trabajo previo por parte de los participantes X
iv. Dificultad para tratar temas relevantes para X
los participantes

v. Es dificil hacer sequimiento y evaluacion

vi. Dindmicas mds propias de guia de naturaleza
que de educador

vii. Los multiples estimulos del jardin distraen a
los participantes

viii. (Contexto escolar) Las actividades extraescolares
no se toman en serio

ix. (Contexto escolar) Los docentes se implican poco

2. iReconoces otras problematicas o necesidades ausentes en este listado y que consideras
igual o mas importantes? ¢ Podrias detallarlas brevemente?

- Falta de tiempo, para desarrollar actividades (dentro de horario escolar)

- Grupos demasiado grandes, o pocos monitores.

3. (Crees que los jardines botanicos presentan alguna ventaja respecto a otras instalaciones
de cara a realizar educacién ambiental? ¢Y algun inconveniente?

Ventaja la gran diversidad de plantas a disposicién del educador en un mismo espacio.
Inconvenientes, en principio ninguno.

Nombre del encuestad@: Bernardo Sanz Del Pozo
Institucion a la que pertenece: Natures S.L

iMuchas gracias por tu implicacion!
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Cuestionario diagnéstico

Este es un cuestionario sobre las necesidades, dificultades y posibilidades de la
educaciéon ambiental en los jardines botdnicos. Desde tu experiencia, ;podrias
contestar a las preguntas que se realizan a continuacion?

1. En la siguiente tabla se muestran algunas necesidades identificadas con el proceso de
educacion ambiental en jardines botanicos. Indica el grado de importancia que consideras
tiene cada uno valorando de 0 a 3, donde O es ninguna importancia y 3 es la mdxima
importancia (marcando con una X).

Posibles problematicas en un jardin botanico para Educacién ambiental

Grado de importancia: 0 1 2 3
i. Falta de recursos X
i.a. Recursos humanos X
i.b. Materiales X
i.c. Tiempo para desarrollo actividades X
ii. Implicacion de los participantes X
iii. Trabajo previo por parte de los participantes X
iv. Dificultad para tratar temas relevantes para X
los participantes
v. Es dificil hacer seguimiento y evaluacion X
vi. Dindmicas mds propias de guia de naturaleza X
que de educador
vii. Los multiples estimulos del jardin distraen a ¥

los participantes

viii. (Contexto escolar) Las actividades extraescolares
ho se toman en serio

ix. (Contexto escolar) Los docentes se implican poco

2. {Reconoces otras problematicas o necesidades ausentes en este listado y que consideras
igual o mds importantes? ¢ Podrias detallarlas brevemente?

- Programas de educacidon ambiental que no se desarrollan en su totalidad, por lo tanto dejan
de ser efectivos. No existe un trabajo previo en aula, por lo que los participantes llegan a los
jardines botdnicos sin preparacién, tomando la visita como algo sdlo ludico y no como una
actividad educativa. Ademas no se desarrollan trabajos posteriores a la visita al jardin. Se
solucionaria con la presencia de los profesionales de la educacién ambiental en todos los
procesos o etapas del programa con visitas previas y posteriores a los centros educativos para
el buen desarrollo del programa.

- Algunos programas son faltos de contenido de educacién ambiental y mds un proyecto de
visita a espacio natural de manera turistica.

- La dotacidn presupuestaria para los programas es deficiente, si de verdad se quiere potenciar
la economia alternativa, sea economia verde o azul, se deben realizar presupuestos mas
realistas y acordes a las necesidades educativas.

3. (Crees que los jardines botanicos presentan alguna ventaja respecto a otras instalaciones
de cara a realizar educacién ambiental? ¢Y algin inconveniente?

En general, son instalaciones idoneas para la Educacion Ambiental tanto en infraestructura
como en recursos didacticos desarrollados, asi como el personal técnico.

El principal inconveniente seria la falta de presupuesto para su correcto mantenimiento.
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Nombre del encuestad@: JORGE RIDAO BOULOUMIE

Institucion a la que pertenece: NATURES S. COOP. AND. (EMPRESA COLABORADORA DE
CMAOT).

iMuchas gracias por tu implicacion!
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Este es un cuestionario sobre las necesidades, dificultades y posibilidades de la
educaciéon ambiental en los jardines botdnicos. Desde tu experiencia, ;podrias
contestar a las preguntas que se realizan a continuacién?

1. En la siguiente tabla se muestran algunas necesidades identificadas con el proceso de
educaciéon ambiental en jardines botanicos. Indica el grado de importancia que consideras
tiene cada uno valorando de 0 a 3, donde 0 es ninguna importancia y 3 es la maxima
importancia (marcando con una X).

Posibles problematicas en un jardin botanico para Educacion ambiental

Grado de importancia: 0 1 2

i. Falta de recursos

i.a. Recursos humanos

i.b. Materiales

i.c. Tiempo para desarrollo actividades

XX [ X [X[><]|W

ii. Implicacion de los participantes

iii. Trabajo previo por parte de los participantes X

iv. Dificultad para tratar temas relevantes para
los participantes

v. Es dificil hacer sequimiento y evaluacion X

vi. Dindmicas mds propias de guia de naturaleza
que de educador

vii. Los multiples estimulos del jardin distraen a
los participantes

viii. (Contexto escolar) Las actividades extraescolares
no se toman en serio

ix. (Contexto escolar) Los docentes se implican poco X

Nota: he sefialado posible problematicas pero en el caso de El Albardinal a nivel de recursos lo
veo perfecto.

2. iReconoces otras problematicas o necesidades ausentes en este listado y que consideras
igual o mas importantes? ¢ Podrias detallarlas brevemente?

- Necesidad de programas educativos con objetivos mds simples que puedan ser alcanzables y
menos ambiciosos.
- Ofrecer programas donde sea el huerto el protagonista como recurso didactico.

3. ¢iCrees que los jardines botanicos presentan alguna ventaja respecto a otras instalaciones
de cara a realizar educacién ambiental? ¢Y algln inconveniente?.

Me parecen unas instalaciones donde siempre que estén bien cuidados y los taxones
correspondientes bien identificados ofrecen sélo ventajas (tal es el caso del Albardinal).

Al representar la flora del espacio natural nos permite conocer no sélo especies y caracteres
identificativos de las plantas sino también conocimientos a nivel de comunidades vegetales,
habitats, tratar otros conceptos geobotanicos y problematicas ambientales asociadas.

Otra ventaja es la posibilidad de trasladar los conocimientos tedricos a la practica pudiendo
comprobar in situ lo estudiado.

Nombre del encuestad@: ISIDORO PEREZ SANTOTORIBIO

Institucion a la que pertenece: NATURES S.COOP. AND.
iMuchas gracias por tu implicacion!
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Este es un cuestionario sobre las necesidades, dificultades y posibilidades de la
educacion ambiental en los jardines botdnicos. Desde tu experiencia, ;podrias
contestar a las preguntas que se realizan a continuacién?

1. En la siguiente tabla se muestran algunas necesidades identificadas con el proceso de
educaciéon ambiental en jardines botanicos. Indica el grado de importancia que consideras
tiene cada uno valorando de 0 a 3, donde 0 es ninguna importancia y 3 es la maxima
importancia (marcando con una X).

Posibles problematicas en un jardin botanico para Educacién ambiental

w

| | Grado de importancia: 0 1 2

>

i. Falta de recursos

>

i.a. Recursos humanos

i.b. Materiales

x|

i.c. Tiempo para desarrollo actividades

>

ii. Implicacién de los participantes

>

iii. Trabajo previo por parte de los participantes

iv. Dificultad para tratar temas relevantes para
los participantes

v. Es dificil hacer sequimiento y evaluacién X

vi. Dindmicas mds propias de guia de naturaleza
que de educador

vii. Los multiples estimulos del jardin distraen a S
los participantes

viii. (Contexto escolar) Las actividades extraescolares

: X
no se toman en serio

ix. (Contexto escolar) Los docentes se implican poco X

*(i.c. no se si se refiere a falta de tiempo para desarrolllo de actividades de forma previa a su ejecucion
(2) o durante su ejecucion con los participantes(3))

** el educador ambiental tendria que poder integrar con pericia y experiencia todos los estimulos
durante el desarrollo de sus actividades, lo entiendo mds como una fortaleza.

iv. no se bien si se refiere a que el nivel de conocimientos ambientales del alumnado es en general bajo o
si es que los participantes estdn interesados por temas ajenos a los que ofrece un jardin botdnico.

2. iReconoces otras problematicas o necesidades ausentes en este listado y que consideras
igual o mds importantes? ¢ Podrias detallarlas brevemente?

En el listado se recogen problemas sobre todo ajenos a los educadores, ante los que tienen que actuar,
pero no se recogen carencias en los propios educadores.

-Formacidn de los educadores especifica para jardines botdnicos (conocimientos de flora y fauna,
interacciones, redes ecoldgicas, paisaje, etnobotdnica...)

-Conocimiento por parte de los educadores del espacio donde desarrollan su actividad y de los recursos
diddcticos que ofrece.

-Conocimiento por parte de los educacores del entorno donde se ubica el jardin botdnico.

3. ¢éCrees que los jardines botanicos presentan alguna ventaja respecto a otras instalaciones
de cara a realizar educacién ambiental? ¢Y algin inconveniente?

Ventajas:
-Estdn al aire libre y la sensacion de libertad es mayor.

-Se encuentran disefiados bajo un concepto diddctico, por lo que tiene un hilo conductor.
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-En poco espacio concentran mucho contenido dificilmente abordable en su conjunto en el medio
natural.

-En ellos se desarrollan interacciones de la flora con fauna, geologia... en procesos dindmicos que
pueden observarse y ser utilizados como recurso diddctico.

-Ofrecen ademds infraestructuras como aseos, sombras, bancos e incluso medios audiovisuales que
facilitan y completan la oferta.

-Son de acceso fdcil y normalmente accesibles para un amplio rango de discapacitados.

Desventajas:
-Estdan sometidos a las inclemencias climdticas.

-El cambio de estaciones puede provocar que en determinadas épocas sean menos atractivos al ofrecer
menos recursos diddcticos que hay que saber compensar.
-Aunque naturlaizados, son espacios intervenidos y antropizados en mayor grado que el medio natural.

Nombre del encuestad@: Hedwig Schwarzer
Institucion a la que pertenece: Red Andaluza de Jardines Botdnicos y Micolégico. AMAyA.

iMuchas gracias por tu implicacion!



Anexo I-C.

Triangulacion realizada para priorizar necesidades en base a las problematicas y

dificultades identificadas.

La informacién obtenida mediante los cuestionarios (Anexo I, B) fue analizada en una
matriz atendiendo al grado de importancia que los encuestados le asignaron:

Tabla 1. Grado de importancia de las dificultades y problemdticas en jardines botdnicos

A B C D E y
a) Escasez recursos humanos 3 3 1 3 3 13
b) Escasez recursos econdémicos 1 3 0 2 2 8
c) Escasez de tiempo 2 3 1 3 2 11
d) Poca implicacion de los participantes 3 3 2 3 3 14
e) Poca preparacion previa sobre la tematica 3 2 2 3 3 13
f) Dificil mostrar la cercania de los temas 3 3 1 2 0 9
) Dificultades para realizar evaluacion 2 1 1 3 2
h) Acciones propias de guia de naturaleza 2 3 1 1 2
i) El jardin presenta muchas distracciones 1 0 0 1 1 3
J) Actividades no se toman con seriedad 3 2 1 3 3 12
k) Los docentes acompaiiantes se implican poco 2 1 1 3 3 10
1) Los educadores tienen formacion inadecuada 0 0 0 0 3
m) Riesgos para la seguridad de los asistentes 3 0 0 0 0
n) Los objetivos no son abordables 0 0 0 3 0

A continuacion se crearon matrices de presencia ausencia para los distintos valores de

importancia identificados por los encuestados:

Tabla 2. Presencia ausencia de problemdticas con mdxima importancia e indice de densidad

A B C D E Iden.
a) Escasez recursos humanos 3 3 3 3 0.8
b) Escasez recursos econéomicos 3 0.2
c) Escasez de tiempo 3 3 0.4
d) Poca implicacion de los participantes 3 3 3 3 0.8
e) Poca preparacion previa sobre la tematica 3 3 3 0.6
f) Dificil mostrar la cercania de los temas 3 3 0.4
g) Dificultades para realizar evaluacion 3 0.2
h) Acciones propias de guia de naturaleza 3 0.2
i) El jardin presenta muchas distracciones 02
Jj) Actividades no se toman con seriedad 3 3 3 0.6
k) Los docentes acompaiiantes se implican poco 3 3 0.4
1) Los educadores tienen formacion inadecuada 3 0.2
m) Riesgos para la seguridad de los asistentes 3 02
n) Los objetivos no son abordables 3 0.2




Esta tabla muestra aquellas problemaética reconocidas con mayor importancia.

Tabla 3. Presencia ausencia de problemdticas con importancia media e indice de densidad

A B C D E Iden.
a) Escasez recursos humanos 0
b) Escasez recursos econémicos 2 0.4
c) Escasez de tiempo 2 0.4
d) Poca implicacion de los participantes 2 02
e) Poca preparacion previa sobre la tematica 2 2 0.4
f) Dificil mostrar la cercania de los temas 2 0.2
) Dificultades para realizar evaluacion 0.4
h) Acciones propias de guia de naturaleza 0.4
1) El jardin presenta muchas distracciones 0
j) Actividades no se toman con seriedad 2 0.2
k) Los docentes acompaiiantes se implican poco 2 02
1) Los educadores tienen formacion inadecuada 0
m) Riesgos para la seguridad de los asistentes 0
n) Los objetivos no son abordables 0

En esta tabla observamos las problematicas y dificultades con importancia media.

Tabla 4. Presencia ausencia de problemdticas con baja importancia e indice de densidad

A B C D E Iden.

a) Escasez recursos humanos 1 02
b) Escasez recursos econéomicos 1 0.2
c) Escasez de tiempo 1 0.2
d) Poca implicacion de los participantes 0
e) Poca preparacion previa sobre la tematica 0
f) Dificil mostrar la cercania de los temas 1 0.2
g) Dificultades para realizar evaluacion 1 1 0.4
h) Acciones propias de guia de naturaleza 1 1 0.4
i) El jardin presenta muchas distracciones 1 1 1 0.6
Jj) Actividades no se toman con seriedad 1 0.2
k) Los docentes acompaiiantes se implican poco 1 1 0.4
1) Los educadores tienen formacion inadecuada

m) Riesgos para la seguridad de los asistentes 0

n) Los objetivos no son abordables

En esta tltima tabla se muestran las dificultades con menor importancia.




Para establecer una jerarquia (indice de densidad jerarquica) en base a la cual priorizar
las necesidades se realiza una sumatoria de los indices de densidad en la que se penaliza
a la mitad los valores de importancia media y en un cuarto los de importancia baja. De

este modo solo podria obtener densidad 1 aquella necesidad valorada por todos los

encuestados en la maxima importancia.

Tabla 5. Comparativa de la sumatoria inicial, indices de densidad obtenidos y el indice de densidad

Jjerarquica i
Indice
> Iden. Max. | Iden. Med. | Iden. Baja | densidad
jerérquica
a) Escasez recursos humanos 13 0.8 0 0.2 0.85
b) Escasez recursos economicos 8 0.2 0.4 0.2 0.45
¢) Escasez de tiempo 11 0.4 0.4 0.2 0.65
d) Poca implicacion de los participantes 14 0.8 0.2 0.9
e) Poca preparacion previa sobre la tematica 13 0.6 0.4 0.8
f) Dificil mostrar la cercania de los temas 9 0.4 0.2 0.2 0.55
g) Dificultades para realizar evaluacion 0.2 0.4 0.4 0.45
h) Acciones propias de guia de naturaleza 0.2 0.4 0.4 0.45
i) El jardin presenta muchas distracciones 0.2 0 0.6 0.35
j) Actividades no se toman con seriedad 12 0.6 0.2 0.2 0.75
k) Los docentes acompaiiantes se implican poco 10 0.4 0.2 0.4 0.6
1) Los educadores tienen formacion inadecuada 0.2 0.2
m) Riesgos para la seguridad de los asistentes 0.2 0 0.2
n) Los objetivos no son abordables 0.2 0.2

El indice de densidad jerarquica obtenido permite priorizar problematicas que tienen un
igual valor absoluto de importancia en la encuestas atendiendo a la presencia de media

importancia o de importancia baja, asi la prioridad escasez de recursos humanos
adquiere mayor importancia que la poca preparacion de la tematica con el alumnado de

forma previa.




Anexo II. Diapositivas para el desarrollo de las actividades de la secuencia sobre

exoticas e invasoras.

Al. La planta en la casa de Juan

JPueden las plantas convertirse en una plaga?

1. Piensa individualmente sobre la
pregunta y responde en tu cuaderno al
respecto, dando el argumento que

sustenta tu respuesta.
2. Intercambia tus anotaciones con tu
compaier@, y reflexionar sobre las

similitudes y diferencias que mostrais.

3. Puesta en comun sobre vuestras

respuestas y reflexiones




A2. Desentraiiando interacciones y relaciones

Identifiquemos los posibles elementos que pueden ayudarnos a entender mejor el

proceso al que se refiere nuestro argumento. Por ejemplo:

Argumento: Las plantas abundan rapidamente cuando el clima es bueno

Cuestiones para identificar elementos:
(Estamos seguros de que esas plantas abundan rapidamente? ;Qué condiciones
debemos identificar para esta afirmacién? ;Coémo podemos comprobarlo?

(Es el clima el principal condicionante del crecimiento de las plantas? ;Podemos saber
si hay mas?

Trama de ideas: Para afirmar:

Plantas abundan con un clima favorable

Al menos hay que:

N

Comprobgr Asegurar si el
propagacion clima es el unico
de la planta factor importante

mediante (No influyen?
/ \A L | Luz
. Expansion de
Vegetativa pansion ¢e
nuevos individuos — Agua
Reproduccion — Nutrientes
sexual v

Depredadores




A3. Trivial desafiante

El conjunto de la clase debe responder de forma colaborativa a las seis cuestiones con
formato de trivial. Para responderlas hay que disefiar una investigacion que proporcione

la informacion necesaria y adivinar qué color del trivial se corresponde con cada

categoria:
Categorias y colores:
Geografia
Arte
Historia ?

Naturaleza

Tecnologia

Sociedad

Preguntas:
' (Como saber de donde es natural una planta?

(Qué relacion tenemos las personas con las plantas?
(Se puede saber si una planta fue traida por lo fenicios hace 4000 afos?
(Qué impactos puede tener en el ecosistema una planta que genera plagas?
' (Son las plantas motivo de comercializacion, coleccidon o exposicion?
' (S1 las plantas son transportadas por el hombre, es un medio de transporte

natural o artificial?




Ejemplos de pantallas obtenidas en el Kahoot del Trivial desafiante:

Question 4 of 6 9

(Qué impactos puede tener en el ecosistema
una planta que genera plagas?

¢COmo saber de dénde es natural una planta? ?

=l
0

Answers

A Ceografia ‘ Naturaleza




A’7. Exdticas e inmigracion

1. En grupos de cinco, debatir acerca de la validez o inconsistencia de la siguiente

afirmacion:

Con las invasoras ocurre como con los inmigrantes, estdn llegando a

nuestra tierra y tenemos que gestionar esta nueva realidad

Dar argumentos a favor o en contra aplicando lo que ya habéis trabajado sobre las
invasoras y vuestra ideas sobre las dinamicas migratorias. Hacer un resumen individual
en vuestro cuaderno con las principales ideas intercambiadas mediante la conversacion

en vuestro grupo.

2. Debate a nivel de toda la clase. Intercambiar vuestras opiniones apoyandoos en los

razonamientos personales y el intercambio en grupo.

3. Vemos el video sobre la escala temporal de dispersion del género Homo por el
planeta:

https://www.youtube.com/watch?v=XqP1F9vMsm4

(Influye en vuestra opinion?




A8. Vacaciones en la Antartida

1. ;Qué te parece que cada vez sean mas recurrentes los viajes turisticos a la Antértida?
Tras ver el siguiente video, escribe en tu cuaderno la conexidon que este fendmeno puede

tener con la tematica de exdticas invasoras, argumentando los motivos.

https://www.youtube.com/watch?v=_3tRSuHMILO

2. Puesta en comun y debate. ;Como se puede solucionar esta problematica?
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A9. Las pitas en Almeria

1. ;Conocias la controversia sobre la eliminacion de las pitas en la zona de las

Amoladeras? ;Qué os parece? Leemos las siguientes noticias, haciendo un muy breve

resumen de cada una a medida que vamos terminando.

http://www.ideal.es/almeria/201607/25/salvemo

s-pitas-almeria-exige-20160725141735.html

Salvemos las Pitas de Ameria exige que se saque
a las pitas del catalogo de espec1es invasoras

El colective avisa de que sino sc pone
remedio las pites leven el misme camino
que s chumberss

“Las pites corren (& misma susrte que les
§  chumbras nusstro paisae camoia

w  Orésticamentsy sz plerde un blen

W patrimonial neturel y cufiural” sz es

ke cantral e o2 Amer gue muhes o
meses para que e5ana acua, solkkanda el 3payo y colsborackn "4 MILERGS
‘udadana para exigr s Impliacion dleca de las administradiones
campetentes. & L WEROINIERTD
DR TOMATE.
segon 50l 3 nan desap nuEstros i v

camgas por |2 piaga Oe cochinil, y e5te VEraNa "ya na podremos camer
chumbos” Para ellos o mds sangrante del c250 &5 que por partz o3
Aaministracin no 52 ha puesta ningln remedlo para frenar 253 plage se
tamenten. ;Par qué? Pues par estar en el istedo de especies Invasores nl
mas i menas”.

£ s Sanemas las Pitas denuncis plblicamente que la Generaitat de
Valendaha para matar a prop desde
2013: Pusden verse informes de su Canseferia g Medlo Amblertz en
intemet. Los ‘levantes s encergan del resia” argumentan. “Esi degerfa ser
‘cansiderad un dellt, pUEs 2unque ESta amparada por 1 ley dé espedes
INNaSOraS 85 Una aZMesiAn contra T Mante 0é 12 Senas de idemidan de
nusstro palsale”.

Lz pistaforma tiene ciaro que desde (2 Administradion se et plicenda
cantra |23 pitas fa que kaman xenofobls batanica. | rupo de gestores qua
| trato “espeCles
‘xticas Invasoras” plerde su sEnta0, de proteccion de ecosistemas contrs
g2l

foranea™.

http://serbal-almeria.com/noticias/13 1-pitas-si-

pitas-no

W cczeas

5‘72"’44’ Sociedad para el Estudio y Recuperacion de la Biediversidad Almeriense

Pomcs | AcEiED ¢ gPTiSs 0 pitssno?

¢Pitas si o pitas no?
Entre 1956 y 1958 se plantaron en Almerfa casi 3 millones de pitas en 1280 hectdreas, de lo que eshoyel
Parque Matural de Cabo de Gata Mijar y el Toyo. El objetivo era obtener fibras de estas especies y poner asf

en valor estas improductivas tierrs Sin embargo estas cultivos no tuvieron e éxito esperada y fueron

abandonados

(Casi 60 2fos despueés |2s pitas sonya perte de nuestro paisaje. A pesar de su cardcter exdtico, muchos

almerienses las consideran autéctotonas y un simbolo de nuestra provincia. Algo dinico.

Desde hace unos meses, se ha generada una gran polémica en Almerfa por laintencidn de a Junta de
Andalucia de erradicar parte de estas pitas. El objetivo es restaurar el habitat original, el azufaifar, 2 traves

de un proyecto LIFE financiado por s UE

| Senderismo

http://www.cabodegata. net/esecoSGmHﬁIrq-- )
| Planos y mapas |

>'1 r

L’ La Asaciacion

i Estatutos y cargos ]
-\ Hacerse socio ]
| Enlaces
| Contacto J

- 3

Casas rurales,
hoteles, cortijos,
y ofros servicios
en el Parque
Visita nuestros
Patrocinadores

1}

Camisetas de la
Asociacion
Diferentes tallas,
modelos y colores
Desciibrelas

y compralas:

Siguenos en
Jmpr—

del contenido / Puesta en comtn

g | m;cnese{ce!mdemvgeadehialrﬂla

o Agavaceae (Pita). Su uso se remonta a la
época de los mayas, cuando los pueblos
indiganas encontraron en esta maravillosa
planta una fuente abastecedora de materia
prima para elaborar cientos de productos, que
se han transformado a lo largo de a historia.
Eﬁ(aepacadeiacmmsba los espafiles
trajeron consigo distintas variedades de Pita.
Hmmd&odeestaplalameopaﬁm
documentado en el afio 1576, en Valencia. A
dia de hoy, yanamaﬁ;ada. esta planta se ha
convertido en una sefia de identidad en
Almeria.

Los antiguos mayas fueron los primeros en
utilizar las Pitas, aprovechando sus fibras.
naturales (el sisal). Desde Yucatan (Mgjico) se
extendieron por todo el mundo a partir del siglo.
X\B peinmﬁsehastaels@om(cuandom
! adquirié gran img ia a nivel
mundial. Entonces fue cuando comenzo la
época dorada de sus fibras, pero en los afios
30 del siglo XX perdieron su importancia con la-

20 afios después de [a caida de la industria del
sisal, sus usos fueron experimentados en
Almeria, cultivando unas 400 hectdreas.
Llegaron a construir fabricas para la extraccisn
de fibras, que se utilizaron para hacer cuerdas

SR s

! ““\ g
Discusion por parejas valorando el contemdo de cada noticia, especialmente la calidad

S
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A9. Las pitas en Almeria

2. Andlisis entre toda la clase de los comentarios de la segunda noticia. Debatir sobre
Lqué hacer si hay datos cientificos que apoyan explicaciones a priori contradictorias?

Actividad final de aplicacion. En tres grupos grandes, desarrollar una iniciativa digital
de sensibilizacion/implicacion escogiendo una de las siguientes tres tematicas:
» Erradicar los cultivos de pita de las dunas almerienses para mantener el azufaifar
» Equilibrar la conservacion del azufaifar y la presencia de distintas especies de
agaves en el litoral almeriense
» Los riesgos del turismo en la Antartida. ;Evitar las perturbaciones humanas

sobre la Antartida, o crear impactos y aplicar correccion?

Debéis disefiar varias imagenes con una frase motivadora y, fomentando que los
usuarios de la red participen y expresen su opinion sobre ellas, analizar las dindmicas
que se producen. Planificar la actividad para comprobar y responder a la pregunta
[pueden las redes sociales ser un instrumento util para escoger o consensuar acciones

twittery

a desarrollar frente a las controversias?

facebook




Anexo III A. Imagen del cartel panoramico informativo sobre la tematica de plantas exoticas e invasoras.

exoticas e invasoras: fuertes desequilibrios ecolégicos

llegan para quedarse

[ de la mano del ser humano ]

[ con graves consecuencias ]

Una especk exdtica o aléctona es aquella que aparece fuera de su
distribuciin natural

5l esa especle es capaz de reproducirss y expandirss por sl

mbkma en su nueva distibucion, s= convierte en una espede
exdtica invasora (Exin).

Son  capaces de amplar su ditribuckin faciments
ya que presentan estateglas de  dispersion muy  efeciivas
# Producirun elevado numero de semillas
+ Rapida reproduccion vegetativa
+ Eficientes mecanismos de transporte y propagackn

El s2r humana ha Introducido las Exin en s nuevas reglones

# Intencionadamente, por ser culivedas # Accidentalmente, cuando
-an muchas ocasiones se naturalizan ras su
abandonz- o al utilizalas come omamentales.

samillas ¥
propagulos de Exin llegan mezcladas con
rraterias primas 2 Incluso en la ropa da tudstas.

La acchan humana tambien facilita su propagacion mediants s aheraclones que realiza en los habitats

Agave fourcroydes y Agave sisalona fueron culthvadas en las estepas Imorakes directamente
sbe l@ especles autdctonss. Tras su abandonn los dgaves han proliferado dn control
&n |as zonas favorables para su desarmllo, desplazando a la vegetacian natural

Ecosistama altarado an al qua los ageves reducen la dispanibilidad de recures 2 las aspades autdcoones coma
Moytenus senaqukensis y Zisphus s

- L )

Arunds donax [cIfavers) e @epands por - 3 7ara) fofma pracics an o qUa Inhibs &
ramblas, sequias y bordes da rin Desphza o vegeiackin o b samllbs de sspackes @ wdoiona.
riparta, Gpona fos cauces y aumenta o riesge de Incendies. problammizen les cukhvas & imoeckeadtn en el ganads,

ouats

Para &l controly gestian de las Invasoras, la administracian trabaja a tres niveles:
- ldentificacién: Estudio y saguimiento para reconocer |2 Exin
« Prevenddn: Red de Alerta Temprana

- Controk Seguimientn, control y/o eradicacion de especias

N
Las Ewtn reducen la blodiversidad, pueden producir problemas de salud como alergias, generan pErdidas econdmicas en los
cultlvos ¥ requieren grandes Inversionas econdmicas para su contrl,

Aguellos ecossternas singulares como las reglones semidndas del sudeste Iberico, que possen un elevade numers de
endemismos, son especialments fragiles a la presenda de Exim.

Los habitats fcos en nutrienes ¥ con espacios ablertos sufren el mayor grado de inveskdn. Los rmangenes de rio, ramblas g
zonas litorales son los mas vulnerables.

MaemO eI aiTaiinum laria &kl ookl foma
Geners densos taploes an muel o arencens Impk kendo 4 dasamols e
la vegaizdtn autddona y akamnds b esimdun dal selo.

51 desea encontrar mds informacion sobre
la problematica de las Exin, le recomendamos
consultar el folleto del minemro tematico
EOtIcas & INVas0ras

94

—




Este itinerario tematico divulga la poblematica
derivada de la introduccion de flora exotica e
invasora [Exln), haciendo especial enfasis en los
desafios que actualmente afectan a las regiones
semiaridas. 5e presenta informacion general sobre
Exln y se hace un recomide por el jardin
para comprobar la presencia de las mismas.

b= Exoticas son las especies que aparecen
fuera de su distribucion natural por mediacion
del ser humano. Las exoticas pasan a ser
invasoras si se reproducen y dispersan por si solas
en sus nuevos habitat, mediante el proceso
de naturalizacion.

&= En la region mediterranea el 10-20% de plantas

existentes son Exln. Llas Exln desplazan las
especies  autdctonas,  causan problemas
de salud en la poblacion, generan plagas
sobre las cosechas y suponen un alto coste
econdmico para su gestion y control.

B la perdida de biodiversidad debida a la
invasion de habitats por especies extrafas
es una de las principales alteraciones gue el
ser humano causa en los ecosistemas.

Desde las administraciones se actua de forma
simultdnea en los siguientes tres niveles para
afrontar la gestion de dicha problematica:
% ldentificacion: Reconocer las Exin

¥ Prevencion: Red de Alerta Temprana

¥ Control: Seguimiento y control

Anexo III B. Imagenes del triptico del itinerario tematico exoticas e invasoras.

La elevada riqueza flonistica de las regiones
semidridas almerienses es muy wvulnerable a la
presencia de Exln. Las especies que suponen
una mayor amenaza para la region son:

& Pennisetum setaceum (Rabo de gato):
5e extiende facilmente por las praderas v
estepas de las regiones semiaridas debido a que
sus semillas se dispersan con el viento.

& Agave fourcroydes (Henequén), Agave
sisalama (Sisal):
Se introdujeron como cultivo en zonas arenosas
del litoral donde estan desplazando a las
formaciones vegetales nativas. Alteran los ciclos
de nutrientes en el suelo.

& Carpobrotus edulis (Unas de gato),
Mesembryanthemum cristallinum (Hierba del

rocla):

5S¢ propagan facilmente en dunas y suelos

alterados. Modifican la estructura del sustrato,

dificultan la regeneracion de especies nativas y

facilitan el desarrollo de otras invasoras.

& Arundo donax (Cahavera):
Se naturaliza rapidamente por arroyos y ramblas
desplazando a la vegetacion natural y taponando
los cauces.

& Oxalis pes-caprae (Vinagrera):
Invade  intensamente  cultivos y  zonas
abandonadas formando densas praderas en las

gue impide la geminacion de las semillas
de especies autdctonas, especialmente las anuales.

Para reducir el numero de especies
de esta lista es necesaria una acddn
eficaz de las administraciones, pero también
la implicacién de la cludadania.

4>

lﬂRD]}!ES BOTANICOS

M EEPACIOE MATLURALES

Itinerario
tematico

Exoticas e
invasoras

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO

TUATA OF XRYRARTR



El itinerario de este jardin comienza en
los ecosistemas de bosquetes y termina en
espacios alterados como ramblas y cultives. En
estos Ultimos la presencia de flora exdtica e inva-
sora Exln es mas hahitual dado que los ecosiste-
mas alterados son mas vulnerables a la invasion.
- Palmitar, lentiscar, cornical (1-3)
ﬁeprﬂentan las comunidades mas maduras de
las regiones semiaridas. Por ello, la entrada de Exin
es menos probable, pero las  alteraciones
generadas por el ser humano abren ventanas
en las que las ExIn pueden prosperar.

- Tamillar, matorral, espartal (4-10)

Formaciones dominadas por la wvegetacion
que les da nombre, donde son  habituales
estrategias de adaptacion a la  sequia
(xerofitos). Estos entornos también son hostiles
para las Exin, pero ejemplares de gandul
(Nicottana glauca), o rmabo de gato pueden
aparecer n estos ambientes,

Puerta prllm:l ik

-Dunas litorales (17,18)

La presencia de fuertes vientos, la salinidad de
éstos v la movilidad del sustrato definen estos
habitats. Los sabinares o azufaifares forman
comunidades de alto wvalor ecolégico en
estos ecosistemas.  Plantas como las  pitas,
las ufas de gato o el rabo de gato amenazan
estas comunidades.

:Estepas gipsofilas y halofilas (19,15,16)

Las zonas de yesos albergan buena parte
de  los  endemismos de la  regidn.
Las estepas con presencia de sales también
incluyen especies Onicas, como las salsolas.
Las condiciones extremas por presencia de
sales y escasez de agua limitan la propagacion
de las BExdn. 5in embargo, especies como la
vinagrera, la pita, e m@be de gato,
el ricing (Ricinus comunis) o el gandul estan
presentes en estos habitats.

_En el sector 24 se presenta .
. Informacién de las ExIln mds

96

- Cultivesy espacios abandonades [20-27; 31-33)

El ser humano ha facilitado la disponibilidad
de recursos a las Exlm de modo que
proliferan con facilidad en estos ambientes.
Destacan especies como la vinagrera, que se
expande por los cultivos, la chumbera (Opuntia sp.)
o la pita, gue s asientan en taludes
lindes y margenes de caminos.

- Ramblas y sistemas riparios (37)

Se caracterizan por presencia de agua o cercania
de nivel fredtico, atesorande por ello muy
buenas condiciones para la vegetacian.

Las formaciones naturales incluyen desde tarajes
hasta bosquetes de sauces.

Las invasoras mads frecuentes en estos habitats
sen la cafavera, el ricine y el gandul

JTe preocupa la amenaza que suponen
las  Exln? ;0uieres conservar los paisajes
naturales de la zona? Como ciudadana puesdes

hacer mucho para ayudar:

™ No adguieras especies exdticas ni participes
en el aumento de su distribucian.

P Informate sobre la situacién de los
ecosistemas  naturales de tu  entorno.  Si
detectas la presencia de Exln o un aumento
en sU propagacion, puedes avisar a la red
de alerta temprana:
redalerta.invasoras.cmaot@juntaandalucia.ss

> Pon en valor la importancia de la biodiversidad
existente en la region en la que vives.



Anexo III-C. Fichas informativas por especie.

Fabaceas

Acacia

Acacia saligna L.
Australia
Introducida como ornamental, se
ha extendido en ambientes

viarios y costeros.

Produce numerosas semillas
muy duraderas y con capacidad
de germinar tras incendios.

Afecta la biodiversidad al
producir sustancias que inhiben
el crecimiento de otras plantas.

Asparagaceas
Pita
Agave americana L.

Este de México
Introducida en Espana tras el ___
descubrimiento de Ameérica para gaias
su aprovechamiento como EsE

propaga  principalmente  por ;:’ Py
rizoma. Z

En playas y dunas se hace
localmente dominante.




Asparagaceas

Henequén
Agave fourcroydes Lem.
América Central

Introducida en Almeria como
ensayo de cultivo en zonas
aridas.

Se propaga rapidamente ;
mediante rizoma. A

Su cultivo se realizé sobre
especies autoctonas como el
azufaifo, arto y palmito, cuyas
poblaciones esta desplazando.

Asparagaceas
Sisal
Agave sisalana Perrine.
Mexico

Se introdujo en las regiones
aridas de Almeria como cultivo
para el aprovechamiento de
fibras y alcohol por destilacién.

Se expande rapidamente por gims
rizoma. |

Es la especie de agave mas
agresiva como invasora.
Coexiste con palmitos, artos vy
azufaifos, a los que desplaza.




Simaroubaceas

Arbol del cielo

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle
China

Arbol introducido en Espafia con
fines ornamentales, muy
abundante en ambientes viarios
y ruderales de todo el pais.

Se propaga por semillas que se
dispersan por el viento.

Debido a su rapido crecimiento
y a las toxinas que produce
desplaza a la vegetacion natural
e inhibe su regeneracion.

Poaceas

Canavera

Arundo donax L.
Este de Asia

Presente en  todas las
provincias espanolas ocupando
espacios de ribera y ramblas.

Se reproduce vegetativamente
mediante  propagacion  del
rizoma.

Desplaza a las especies
riparias, tapona los cauces vy
aumenta el riesgo ante |
incendios.




Cactaceas

Austrocylindropuntia

subulata (L). Mill.
Ameérica tropical

Especie introducida como
ornamental y para Ia
formacion de setos.

Se reproduce tanto
vegetativamente como por
semillas.

Desplaza a las especies
autoctonas e impide su
regeneracion al formar
densas comunidades.

Aizoaceas

Unas de gato
Caprobrotus edulis (L).N.E.Br
Sudafrica

Especie presente en la mayoria
de regiones litorales espanolas,
fue citada por primera vez en
Galicia.

Se reproduce por estolones vy
mediante semillas.

Desplaza las especies
naturales y altera el entorno de
dunas, arenas, roquedos Yy
acantilados costeros.




_ Myrtaceas
Eucalipto

Eucaliptus camaldulensis
(L).N.E.Br

Australia

Especie introducida como
cultivo para produccion de papel
y para fijar taludes.

Se reproduce por semillas vy
mediante rebrotes.

Crece inhibiendo a las especies
nativas por las sustancias
quimicas que produce. Es una
planta pirofila que propaga el
fuego con rapidez.

Aizoaceas

Hierba del rocio
Mesembryanthemum cristallinum

(L).

Sudafrica

Presente en arenas costeras
y terrenos abandonados de
suelo suelto.

Produce numerosas semillas
pequefnas que se dispersan
facilmente por el agua o el
viento.

En dunas y arenas se hace
localmente abundante.




Solanaceas

Gandul

Nicotiana glauca R. C. Graham
Sudameric

Frecuente en bordes de caminos <, S

y espacios abandonados.

Se reproduce por semillas que
se dispersan por el viento y por
el agua de ramblas y arroyos.

Prolifera en ambientes aridos,
donde reduce la disponibilidad
de agua por  su alta
transpiracion. Todas las partes
de la planta son toxicas.

Cactaceas

Chumbera
Opuntia ficus-indica (L). Mill.
Ameérica tropical

Introducida como cultivo para
el aprovechamiento de sus
frutos y la formacién de setos.

Principalmente se propaga de
forma vegetativa.

Compite con las especies
arbustivas de zonas aridas y
semiaridas, donde prolifera
con facilidad.




Oxalidaceas

Vinagrera
Oxalis pes-caprae (L).
Sudafrica

Introducida involuntariamente
en Espana, donde abunda en
las regiones costeras.

Aunque solo se reproduce por
bulbillos, o hace de forma muy
eficaz.

Produce densas praderas
desplazando la flora nativa,
especialmente al inhibir la
aerminacion de sus semillas.

Poaceas
Rabo de gato

Pennisetum setaceum
(Forssk.) Chiov.
Nordeste de Africa

Introducida como ornamental
primero en las Islas Canarias
y recientemente en |Ia
Peninsula Ibérica.

Sus  semillas  alcanzan
grandes distancias por la &
accion del viento.

Desplaza a la vegetacion
nativa y altera las dinamicas
de sucesion natural.




