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Resumen

El fenémeno conocido como ceguera vegetal, definido como la incapacidad de las personas de percibir, reconocer y apreciar las
plantas se ha descrito como uno de los mayores retos a los que nos enfrentamos como educadores en ciencia junto al abordaje de la
crisis socioecoldgica que vivimos en estos tiempos. Fomentar relaciones positivas entre humanos y plantas es responsabilidad de los
docentes. Con la ambicién de acercar el mundo de la boténica a futuros maestros y maestras (Universidad de Extremadura), se ha
disefiado, implementado y evaluado una intervencion didéctica. Los y las participantes, utilizando la aplicacién mévil iNaturalist han
registrado, durante un semestre completo, fotografias de diferentes especies botdnicas que han encontrado en su entorno. En esta
actividad, voluntaria y evaluable, participaron 61 alumnos (87 % mujeres), el 80,3% del total de los matriculados y contribuyeron con
un total de 1829 observaciones (en su mayorfa de plantas) de las cuales 156 han alcanzado hasta la fecha el grado de investigacion,
convirtiéndolas en contribuciones cientificas con potencialidades de uso para ¢l conocimiento cientifico. La calificacién del
alumnado, llevada a cabo mediante una rtbrica (incluida en el trabajo), obtuvo unos resultados muy positivos para esta actividad.
Finalmente, se reflexiona sobre los potenciales beneficios de integrar la ciencia ciudadana en la educacién formal.

Palabras clave: Boténica, Ciencia ciudadana, Educacién superior, Ensefanza cientifica, Formacién docente.

Abstract

The phenomenon known as plant blindness, sometimes defined as the inability of people to perceive, recognise and appreciate plants,
has been described as one of the biggest challenges we face as science educators in tackling the socio-ecological crisis we live in these
times. Fostering positive human-plant relationships is the responsibility of teachers. A didactic intervention was designed,
implemented and evaluated. The aim was to bring the world of botany closer to future teachers (University of Extremadura). During
a whole semester, the participants took photos of different botanical species using the mobile application iNazuralist. This activity,
which was voluntary and evaluable, involved 61 students (87 % female), 80.3% of the total enrolled, who contributed a total of 1829
observations (mostly of plants). Of these, 156 have so far reached research grade, which means that they have become scientific
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contributions with potential use for scientific knowledge. The student’s evaluation, carried out by using a rubric (attached), gave
very positive results for this activity. Finally, we reflect on the potential benefits of integrating citizen science into formal education.

Keywords: Botanic, Citizen science, Higher education, Scientifical education, Teacher training.
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Introduccién

Informes de relevancia internacional, como el Estudio Internacional de Tendencias en Matemdticas y
Ciencias (TIMSS) o los informes PISA revelan que los estudiantes espafioles de educacién primaria y
secundaria no poseen una adecuada alfabetizacién cientifica (OECD, 2024). Algunos autores, como Garcfa-
Ruiz y Sdnchez (2006) encuentran que, en ocasiones, los docentes de educacién primaria presentan actitudes
poco favorables hacia la ensenanza de las ciencias. Esto repercute de forma directa en los procesos de
ensefianza, ya que, estas actitudes indeseables se transmiten a los estudiantes y, normalmente, vienen
acompanadas por el desinterés hacia el aprendizaje de conocimientos cientificos (Mellado et al., 2014).

En concreto, el conocimiento botdnico es esencial para la comprensién de los ecosistemas y saberes
relacionados con la biologfa, pero tradicionalmente se ha considerado una materia aburrida y dificil por los
estudiantes (Kubiatko et al., 2021). Esto sitta el foco de interés del articulo en el aprendizaje del conocimiento
botanico y en la formacién inicial de maestros, ya que, parece un lugar clave para que se produzca el cambio y
poder revertir estas actitudes desfavorables hacia las ciencias y mejorar el nivel de conocimientos cientificos de
los futuros maestros: que los futuros maestros valoren y sean conscientes del papel fundamental que
desempenan las plantas a nivel ecoldgico, no solamente hara que enriquezca su bagaje conceptual, sino que ese
conocimiento mds profundo de la materia hard que cuando ensefien botidnica también contagien a los
estudiantes de ese aprecio por las plantas (Stroud et al., 2022).

Entre otros problemas (falta de esfuerzo en la conservacién de plantas, escasez en financiacién para
proyectos de investigacién en botdnica...) Parsley (2020) muestra la preocupante tendencia general en los
curriculums educativos a olvidar las plantas, sintoma de esa ceguera vegetal extendida no sélo en nuestro pais,
sino a nivel internacional. Garcfa-Berlanga (2019) revela que en la formacién docente en Espana es llamativo el
olvido de la ensenanza de la boténica. Por otro lado, investigaciones previas muestran que, en general, los
futuros maestros no se sienten capacitados para ensefar ciencias (Barni et al,, 2019); no se sienten motivados
para estudiarlas y carecen de cualidades deseables como curiosidad, incertidumbre o sorpresa (Borrachero et al.,
2013; Wu et al., 2019). Por lo tanto, es importante animar a futuros profesores y profesoras a contrarrestar este
problema a través de metodologias activas, con especial atencién a las actividades al aire libre (como las salidas
al medio natural), que pueden hacer la ciencia y la botdnica mds interesantes, con referencias a contextos
cotidianos (Kletec¢ki et al., 2023).

Estos antecedentes son los que conducen a plantear esta investigacién didéctica con docentes en formacién
inicial. Para ello se ha querido aprovechar los beneficios que aporta el trabajar con proyectos de ciencia
ciudadana y contribuir con servicios a la comunidad utilizando herramientas de las tecnologias digitales y las
ciencias de la informacién (Sudrez, 2018).

El presente articulo tiene como objetivo describir, analizar y ofrecer a la comunidad una estrategia didéctica
para la ensefanza de contenidos de botanica en educacién superior, poniendo en valor y utilizando como
contexto los proyectos de ciencia ciudadana.

Marco teorico
Ciencia ciudadana en contexto escolar: el uso de iNaturalist y otras tecnologias digitales

Son numerosas las investigaciones que alertan del descenso de las vocaciones cientificas en las tltimas
décadas en Europa (Convert, 2005) y de forma particular en Espana (Vdzquez y Manassero, 2018),
convirtiéndose en un factor inquietante para la educacién cientifica. A pesar de que la profesion cientifica es la
tercera profesion mds valorada entre los encuestados (después de médicos/as y profesores/as), casi la mitad de
las personas entrevistadas (47,2 %) consideran que la ciencia es tan especializada que cuesta entenderlay el 31,5
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% considera que las asignaturas de ciencias siempre se les dieron mal (FECYT, 2022). Es evidente que existe
una disociacién entre el trabajo cientifico que se produce en las universidades y laboratorios y lo que llega a la
poblacién, que suele vivir aislada y précticamente se documenta (en un 64,7 %) de los avances cientificos a
través de las noticias que salen en television (FECYT, 2022). Sin embargo, existe un lugar donde sociedad y
ciencia se unen para trabajar en conjunto. Los proyectos de ciencia ciudadana tienen como objetivo el avance
del conocimiento cientifico més alld de los laboratorios o trabajo de campo. Se trata de construir conocimiento
cientifico de forma colaborativa entre cientificos de profesion y ciudadanos.

El concepto de ciencia ciudadana es explicado por Irwin (1995) atendiendo a la definicién de los términos
que componen el concepto; por un lado, “ciencia”, hace alusién a que los proyectos deben atender a las
preocupaciones y necesidades globales mientras que “ciudadana” se refiere a la manera de hacer ciencia fuera de
los cauces de las instituciones clasicas donde se ha generado el conocimiento de forma tradicional. Abadal
(2021) destaca como beneficios y oportunidades la transparencia del proceso, al poder seguir las fases; la
efectividad y rapida transferencia del conocimiento; la reproducibilidad, pues al estar los datos en abierto es
facil que cualquier persona pueda acceder a ellas evitando el fraude; y el impacto social y conocimiento publico
que se genera.

No obstante, y a pesar de que es muy comin en ecologia, conservacién o monitorizacién de datos de
biodiversidad las iniciativas de ciencia cindadana, la calidad de la obtencién de datos por parte de la ciudadania
ha sido tradicionalmente cuestionada, por incluir errores o considerar que los datos no son vilidos como
contribuciones cientificas (Campbell et al. 2023). En concreto, y relativo a la educacién, Liisse et al. (2022)
realizaron una revisién sistematica de proyectos de ciencia ciudadana en la educacién cientifica y concluyen
que llevar al aula proyectos de ciencia ciudadana puede mejorar la motivacién, el interés, el conocimiento y
otras habilidades cientificas en los estudiantes que aprenden involucrados en estos proyectos. Pero esto no sélo
ocurre en la educacién primaria, en el estudio realizado por Diez-Ojeda et al. (2024) se pone de manifiesto
cémo las iniciativas de ciencia ciudadana son bien acogidas por maestros en formacién.

Por otro lado, el desarrollo de nuevas tecnologias digitales, su uso extensivo en la investigacién cientifica y su
consolidacion en las escuelas ha revolucionado la forma de aprender y de ensenar ciencias, cada vez son mas los
que se atreven a introducir en el aula las nuevas tecnologias y aprovechar estos recursos como herramientas de
apoyo en los procesos educativos. De igual forma, también hay evidencias de que los alumnos manifiestan
actitudes positivas hacia el uso del teléfono mévil en el aula, como herramienta de apoyo en los procesos de
ensefanza y aprendizaje (Sudrez, 2018). En este articulo se presenta una actividad didédctica donde se ha
utilizado Naturalist como herramienta y los proyectos de ciencia ciudadana como contexto con el objetivo de
acercar al medio natural a estudiantes de dreas no cientificas y despertar asi en ellos y ellas el interés y otras
cualidades propias del aprendizaje cientifico como la curiosidad, la observacion, la inferencia o el andlisis.

Salidas al medio natural como metodologia para enseiar ciencias

Tradicionalmente, las clases de ciencias se han impartido mediante metodologias pasivas, en las que el
docente posefa el papel principal y los estudiantes actuaban como meros receptores de informacién
(Nurutdinova et al., 2016). La bisqueda de la integracién de las competencias del modelo trajo consigo un reto
didéctico y pedagdgico caracterizado por una comprensién constructivista de la educacién, centrada en
capacitar a los estudiantes para abordar problemas complejos y retos futuros (condiciones diversas que
implican un enfoque multidimensional y la inmersién de diferentes disciplinas) (Wilhelm et al., 2019).
Sanchez-Martin et al. (2020) destacan como fortalezas de las metodologfas activas que permiten aplicar en
otros contextos de la vida real los aprendizajes curriculares adquiridos sobre el papel al mismo tiempo que
permiten desarrollar las habilidades blandas como la gestiéon del tiempo, la resolucién de conflictos o el
pensamiento critico. Estas estrategias, ademds, mejoran otros factores personales de los estudiantes que
aprenden con ellas como son la motivacién, las relaciones sociales o la confianza en st mismos (Pérez, 2011).
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En concreto, la intervencién que se describe en este articulo se ha creado a partir de las bases pedagdgicas de
las salidas al medio natural, experiencias fuera del aula que ayudan a los estudiantes a alcanzar los objetivos
didécticos de la asignatura al mismo tiempo que favorecen la interaccién con el medio natural y generan
experiencias positivas de aprendizaje (Bravo—Lucas et al., 2022). Previamente a realizar esta intervencion, estos
alumnos participaron en otras investigaciones donde se recogié informacién sobre sus actitudes hacia el
estudio en botdnica donde se detecté un bajo interés hacia las plantas y un bajo nivel de conocimiento
cientifico (Herndndez-Barco et al., 2024).

Las salidas al medio natural son experiencias pedagdgicas que pueden ser definidas por cumplir tres aspectos
claves: (a) por desarrollarse fuera del aula, (b) por perseguir un objetivo educativo y (c) generar experiencias en
los estudiantes (Aguilera, 2018). Durante las salidas al medio, los estudiantes crean un clima de aula que les
hace sentir libres, con confianza en sus companeros y compartir, hacer preguntas, reflexionar, participar en
grupos, tomar decisiones, ser mas responsables, incrementando de forma significativa las habilidades para hacer
amigos, v las estrategias de gestién emocional (Kiziltag y Sak, 2018). Por otro lado, se trata de actividades muy
versatiles que permiten trabajar contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, abordando aspectos
bésicos de las practicas cientificas y fomentando actitudes favorables hacia la ciencia y la naturaleza (Pedrinaci,
2012). Estas experiencias permiten la observacién, indagacién y discusién (del Toro y Morcillo, 2011),
fomentando un aprendizaje activo e interactivo con contenidos trabajados en el aula. Sin embargo, para que
esto sea asi, es necesario que los contenidos a trabajar durante la salida sean elegidos cuidadosamente, asimismo,
debe existir un trabajo previo y posterior a la salida (Bravo-Lucas et al., 2022). En ese contexto, surge la
posibilidad de utilizar iNaturalist como herramienta para despertar vocaciones cientificas y acercar a los
futuros docentes al mundo vegetal por medio de una estrategia didactica descrita a continuacion.

Metodologia
Muestra

Se plantea una actividad voluntaria pero evaluable para los 76 alumnos que han elegido evaluacién continua
en la asignatura Conocimiento del Medio Natural en Educacién Primaria (7° semestre) del Grado de
Educacién Primaria, de éstos, decidieron participar 61 (87 % mujeres). Esta asignatura es impartida en la
Facultad de Educacién y Psicologia de la Universidad de Extremadura, y los datos se recogieron durante el
curso 2022-2023. El alumnado participante estd repartido en tres grupos para diferentes actividades a lo largo
del cuatrimestre.

La actividad tuvo una duracién de casi 4 meses (14 septiembre 2022 al 9 enero del 2023) y consistié en
participar en una propuesta de ciencia ciudadana, en concreto un Biomaratin de biodiversidad vegetal
(Mérquez-Corro et al., 2021). Esta actividad voluntaria pero calificable formé parte del sistema de notas y
calificaciones del alumnado matriculado en la asignatura; los alumnos fueron informados de que al participar
en el Proyecto del Biomaratén podian obtener un total de 0,75 puntos sobre la calificacién total de la
asignatura (calificada sobre 10).

Herramienta de trabajo

Para llevar a cabo este Biomaratén se emplea la plataforma iNaturalist, fundada en 2008 como proyecto de
tesis en la Universidad de California, Berkeley. Hoy en dia es una comunidad dedicada a la observacion,
documentacién y colaboracién en la identificaciéon de vida silvestre. Ademas de ser una plataforma en linea
también existe una aplicacién mévil que ha sido utilizada por los participantes de esta investigacion.
Inicialmente la plataforma se centrd en la observacién de plantas, pero con el tiempo se expandié y en la
actualidad es posible incluir observaciones de animales, hongos y otros organismos. Al subir la foto a la
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plataforma, los integrantes y participantes de la comunidad (especialistas en biodiversidad) ayudan a identificar
los organismos, aunque la propia aplicacién debido a que posee un sistema de inteligencia artificial integrado ya
aporta informacion de la planta o el animal fotografiado. Al subir la foto, ésta se convierte en una observacion,
incluyendo la fecha, los datos de la localizacién, si son cultivadas o nativas, y otros datos de relevancia para su
identificacién (Nugent, 2018). Las observaciones que se registren y sean posteriormente identificadas por
expertos alcanzaran la categoria o grado de investigacidn y se subirdn a una red de datos mundial de uso libre
(https://www.gbif.org/). Asi, estos datos serdn de utilidad en investigaciones cientificas. iNaturalist, por lo
tanto, se puede considerar un proyecto de ciencia cindadana y red social en linea que conecta a naturalistas,
cientificos ciudadanos y bidlogos.

Cronologia de la actividad

Esta intervencién estd inspirada lo que para las autoras Crujeiras y Jiménez (2015) debe basarse la ensenanza
cientifica en la formaciéon de maestros: en la construccién de conocimiento cientifico basado en la indagacién,
donde el alumno sea el protagonista del aprendizaje y con fuerte componente practico. La propuesta docente
que se ofrece en este trabajo tiene la siguiente secuencia:

1. Creacion de proyectos. El profesor crea en iNaturalist tres proyectos, uno para cada grupo de pricticas en
los que estd repartido el alumnado de la asignatura Conocimiento del Medio Natural en Educacién Primaria.

2. Clase explicativa de la actividad. Algunas investigaciones sugieren que el trabajo previo a la salida y
posterior aportan conocimientos y ayudan a comprender mejor la experiencia y consolidar conexiones que dan
continuidad al aprendizaje (Guisasola y Morentin, 2007). Los estudiantes reciben por parte del profesor una
clase tedrica de una hora y media donde se les explica el concepto de ciencia, de quién y dénde se lleva a cabo, y
de la desconexidn que existe entre el mundo cientifico y la sociedad en general.

Posteriormente se informa sobre proyectos de investigacién que integran entre sus actores principales a
cientificos de profesién con el ciudadano comun para la construccién colaborativa del conocimiento, es decir,
ciencia ciudadana. Prestamos especial atencidn a proyectos que tienen su ambito de accién el mundo vegetal,
como es el caso del Biomaraton de Flora Espaiola. Este proyecto, que ya ha contado con tres ediciones, tiene
como motivacioén la preocupacién creciente por la tendencia a ignorar la diversidad vegetal y el afin de
reivindicar la importancia de investigar, catalogar y conservar la diversidad vegetal (Marquez-Corro et al.,
2021). La metodologia empleada en la actividad que se propone en este trabajo es muy similar al del
Biomaratén de Flora Espasnola, donde iNaturalist es la herramienta bésica de trabajo.

A continuacion, se explica al alumnado cémo se crea un proyecto en iNaturalist y se informa que se han
creado 3 proyectos, uno para cada grupo de clase. En este momento se le dan las siguientes instrucciones para
que las observaciones que se realicen cumplan con los requisitos para que puedan llegar a ser considerados de
interés cientifico:

- Cada alumno debera darse de alta en el proyecto que le corresponda y serd en ese proyecto donde deba
incluir sus observaciones.

- Se podran incluir observaciones de plantas y hongos, tanto cultivadas como silvestres (si son cultivadas es
muy importante detallarlo al incluir el registro), de cualquier territorio que el alumno visite.

- Hay que ser muy meticuloso al introducir los datos (fecha, localizacidn, silvestre/cultivado).

- Cada alumno debe incluir sus observaciones en sus proyectos.

- Las fotografias tienen que ser de calidad y no estar desenfocadas.

- Se puede incluir para una misma observacién varias imagenes (aspecto general, ramas, flores, frutos) que
facilitardn su identificacién.

- Las fotos son personales y no se podrén ceder.

- No importa que se registre una misma planta u hongo en el mismo sitio por dos personas siempre que las
fotos no sean las mismas.
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- Una misma especie puede ser registrada en muchos puntos diferentes y sigue siendo un dato ttil (por
ejemplo, para estudios de distribucién).

Por tltimo, se informa a los estudiantes que el profesor forma parte de los tres proyectos y que los criterios
de evaluacién se establecen en una rubrica. En este caso, se ha disenado una rubrica en concreto para esta
actividad, que permite calificar de forma individual a cada participante (Tabla 1), donde la calificacién méxima
otorgable al estudiante es de 0,75 puntos en el total de la asignatura (calificada sobre 10).

Los descriptores de la rabrica permiten al docente calificar en funcién de si las observaciones realizadas
cumplen con los requisitos propuestos. En primer lugar, se evalta la calidad de las observaciones, ya que para
que sean utiles a nivel cientifico deben haberse completado los campos correctamente de nombre de la especie
ofrecido por iNaturalist, localizacion, fecha, especie silvestre o cultivada, y también que las imagenes tomadas
tengan una calidad suficiente para que pueda ser identificada la especie. Los otros dos indicadores evaluados
son el nimero de observaciones (de nula a muy buena) y la diversidad de puntos muestreados, que permiten al
profesor cuantificar el esfuerzo realizado por el alumnado en esta actividad que tiene una duracién de 4 meses.

Tabla 1

Rubrica para la calificacién individual de los alumnos.

Indicadores Niveles de logro
Calidad de las Nula (campos mal Escasa (faltan Normal (faltan Muy buena (todos
observaciones rellenados) algunos campos algunos campos los campos
por rellenar o estan por rellenar) rellenados
mal rellenados) correctamente)
Numero de Nula (1-5) Escasa (6-10) Normal (11-25) Muy buena (mas
observaciones de 25)
Diversidad de Nula (1 punto) Escasa (2-3) Normal (4-8) Muy buena (mas
puntos de 8)
muestreados

3. Entrenamiento. Una adecuada planificacion es clave para poder obtener los potenciales beneficios que se
derivan de una salida al medio (Bravo-Lucas et al., 2022; Pedrinaci, 2012). Debe existir una reflexion por parte
del docente para elegir el lugar al que ir, pues serd el espacio donde se proporcionen las experiencias que no
pueden ser replicadas en un aula y debe ser un sitio que atraiga a los estudiantes (DeWitt y Storksdieck, 2008;
Morag y Tal, 2012). Durante una salida al medio natural realizada en uno de los seminarios de la asignatura
por las zonas ajardinadas del campus de la Universidad de Extremadura en Badajoz, el alumnado es motivado
para practicar con ZNaturalist realizando observaciones de la flora cultivada.

4. Evaluacién. Una vez finalizado el periodo ofrecido a los alumnos para subir observaciones a sus
respectivos proyectos (9-01-2023) el docente realiza la evaluacién individual y grupal de los alumnos gracias a
los datos que aporta iNaturalist. La secuencia didictica seguida es muy similar a la llevada a cabo por
Echeverria et al. (2021), donde el docente de la actividad cre6 un proyecto y, previo a la salida, impartié una
sesion tedrica de 50 minutos dedicada a explicar el uso de la aplicacién. Durante la salida, los estudiantes
trabajaron en grupos haciendo las fotografias y publicindolas en sus respectivos proyectos. En este caso,
nuestro proyecto tuvo una duracién de un cuatrimestre completo.

Resultados y discusion

Calidad de las observaciones y valor cientifico
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Con el tiempo, iNaturalist ha crecido enormemente en popularidad y se ha convertido en una herramienta
valiosa para la investigacion cientifica y la conservacidn de la biodiversidad. Colabora con organizaciones como
la National Geographic Society y diversos museos de historia natural para promover la ciencia ciudadana y la
recopilacién de datos sobre la naturaleza, convirtiéndose en la plataforma de ciencia ciudadana con mayor
popularidad (Mesaglio y Callaghan, 2021). Un ¢jemplo es Espafia, donde el nimero de proyectos creados en
iNaturalist se ha incrementado de una forma exponencial en los tltimos afios (Martinez-Sagarra et al., 2022;
Pizarro et al., 2022). iNaturalist es una herramienta que empodera a las personas para contribuir al
conocimiento cientifico y la conservaciéon de la biodiversidad mediante la participacién activa en la
observacién y documentacion de la naturaleza.

En la actividad propuesta el alumnado de 4° de Grado en Educacién Primaria debe estar en contacto con la
naturaleza que le rodea durante gran parte del semestre. De los 76 alumnos con evaluacién continua de la
asignatura Conocimiento del Medio Natural en Educaciéon Primaria participaron en la actividad 61, es decir, el
80,3 %. Cada alumno tuvo asignado uno de los tres proyectos de iNaturalist que el profesor habia creado con
anterioridad. El grupo 1 conté con 24 alumnos, el grupo 2 tuvo 18 alumnos y el grupo 3 alcanzé los 19.

En el grupo 1 (que contaba con 24 alumnos) se obtuvieron 697 observaciones de 241 especies: 237 especies
de plantas (98,34 %) y 4 especies de hongos (1,66 %). En el grupo 2, los 18 alumnos participantes realizaron
557 observaciones de 221 especies diferentes (218 fueron plantas (98,64 %) y 3 fueron hongos (1,36 %). Y en
el grupo 3 los 19 alumnos realizaron 575 observaciones de 247 especies diferentes (el 99,6 % fueron plantas y el
resto hongos 0,4 %). Por lo tanto, las observaciones totales fueron de 1829, la mayoria de ellas plantas y un
pequeiio numero de hongos (2%). La media de las observaciones realizadas por los alumnos fue de 27,44
contando con los que no participaron (se les puso 0) y de 33,73 sin contar con los que no participaron.

Echeverrfa et al. (2021) también realizaron un proyecto colaborativo en educacién secundaria con 122
estudiantes donde participaron 56 de ellos (el 45,9 %) en la construccién del herbario virtual realizando un
total de 94 observaciones, que representa 1,68 observaciones por estudiante. En otro estudio, no académico,
Mesaglio y Callaghan (2021) analizan las contribuciones que han realizado a la plataforma iNasuralist en
diferentes partes del mundo, donde incluyen una tabla con el nimero medio de observaciones realizadas por
participante. Estas medias varfan desde 91,94 (mdxima contribucién, por observadores de Sudafrica) a 36,85
observaciones de media (en el top 6, por observadores de Estados Unidos). El quinto puesto lo ocupa Canada
con 41,82 observaciones de media. Esto nos da una perspectiva que nos permite concluir, de manera tentativa
con las referencias bibliograficas actuales, que los participantes de esta actividad se han implicado aportando un
valor medio de contribuciones destacado.

Sin embargo, las criticas que recibe la ciencia ciudadana suelen estar vinculadas a la dudosa calidad de las
aportaciones hechas por los colaboradores en los proyectos, en ese sentido Hochmair et al. (2020) reclaman la
participacién de los expertos en iNaturalist a la hora de clasificar las especies introducidas en la aplicacién
como Grado de Investigacion. Los autores senalan que, en muchos casos, aunque algunas especies estén bien
identificadas por la aplicacién y bien hechas por los ciudadanos, debido a que no existen suficientes
evaluadores, se pierden muchos datos y fotografias de especies que podrian tener validez cientifica. Estos datos
no alcanzan el grado suficiente para formar parte de proyectos cientificos.

La ciencia ciudadana tiene entre sus propiedades conseguir datos utiles para investigaciones cientificas
(Abadal, 2021). Asi, en iNaturalist las observaciones que han sido identificadas por tres usuarios expertos
puede alcanzar el grado de investigacién. En ese momento, estas observaciones podran pasar al Sistema Global
de Informacién sobre Biodiversidad—GBIF. Se trata de una red internacional e infraestructura de datos
financiada por los gobiernos del mundo para dar a cualquiera, en cualquier lugar, acceso abierto a datos sobre
todas las formas de vida en la Tierra (https://www.gbif.org/). En los tltimos tres afios se ha llevado a cabo los
llamados Biomaratones de Flora Espanola (https://www.biomaratonflora.com/). Se tratan de eventos de
participacion ciudadana que se celebran en torno al Dia Internacional de la Fascinacién de las Plantas (18 de
mayo), en el que ciudadanos de todo el pais salen al campo a disfrutar de la naturaleza mientras fotografian
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plantas y aprenden sobre nuestra biodiversidad vegetal. Con ellos se pretende luchar contra la llamada ceguera
vegetal (Jose et al., 2019). Los resultados obtenidos en estas actividades, que tienen una duracién de tres difas,
han sido sorprendentes. Por ejemplo, el primer afio participé mas de un millar de observadores, y se realizaron
miés de 25.000 observaciones, que representan unas 2.500 especies identificadas, que es aproximadamente el
25% de las especies de plantas documentadas para toda Espafia (Marquez-Corro et al, 2021). Aceves-Bueno et
al. (2017) sostiene que los datos recogidos por los participantes en proyectos de ciencia cindadana tienen una
calidad comparable a los datos producidos por los propios expertos.

En lo que se refiere a la actividad realizada en la Facultad de Educacién y Psicologia, de las 697 observaciones
de los participantes en el grupo 1, 55 consiguieron el grado de Investigacién (7,89 %); de las 557 observaciones
del grupo 2, alcanzaron el grado de Investigacion 38 (6,82 %); y de las 578 observaciones del grupo 3 llegaron
al grado de investigacién 63, es decir el 10,89 %. Por lo tanto, de todas las observaciones recogidas por los
participantes 156 han conseguido el grado de investigacién, que equivale al 11,51 %. Como ya hemos
mencionado, estas observaciones que ya han alcanzado el grado de investigacion pasarin a una red internacional
e infraestructura de datos de biodiversidad que podrd ser consultada y citada por investigadores para sus
estudios sobre distribucién, ecologia o cambio climitico. Uno de los principales problemas que tiene la
investigaciéon en proyectos de ciencia ciudadana es la actual falta de capacidad de evaluacién de las
contribuciones en el drea (Jordan et al., 2012). Es necesario que, al mismo tiempo que se obtienen avances y
maduran los proyectos, se integren estrategias que permitan evaluar y validar las contribuciones y avances en
cada uno de los proyectos y, de esa forma, comprender los logros conseguidos (Bonney et al., 2016). Pues més
alld del poco valor que le suelen dar a estos resultados (Bela et al., 2016), existen més barreras y desafios que nos
podemos encontrar a la hora de integrar este tipo de proyectos en el aula. Ademds de la escasez de recursos,
tiempo y confianza en el manejo de proyectos de ciencia ciudadana (Aristeidou et al. 2022), algunos docentes
expresan la dificultad de alinear este tipo de proyectos con los curriculums (Sousa et al., 2024).

Sin embargo, con respecto a los resultados obtenidos en esta investigacion, incluso las observaciones que no
han alcanzado en un primer momento el grado de investigacion pueden ser de utilidad cientifica. Es el caso de
una observacién que realizé una alumna en la actividad. La observacion fue identificada por el profesor como
una especie no autoctona de Espana llamada Jacaranda mimosifolia que se encuentra naturalizada en una
localidad de Huelva. Un estudio posterior ha confirmado que esta especie no se habia citado con anterioridad
en estado silvestre en la mencionada provincia por lo que se pudo realizar una publicacién cientifica sobre este
hallazgo (Blanco-Salas et al., 2023). Atendiendo a los tipos de participacién en los diferentes proyectos
propuestos por Follet y Strezov (2015), el trabajo presentado en este articulo puede definirse como un
proyecto colaborativo, (superando el cldsico proyecto contributivo, donde la ciencia ciudadana finaliza en la
recogida de datos), ya que, ademds de esto, los alumnos han trabajado en el anlisis de datos, colaboracion en el
diseno, interpretacién e incluso difusién de los resultados.

En total, y siguiendo los criterios establecidos en la rubrica, los alumnos que participaron obtuvieron de nota
promedio 0,58 sobre 0,75 (contando como 0 los que no han participado y los que se dieron de alta pero no
hicieron observaciones), mientras que si consideramos unicamente los alumnos que participaron en la
actividad la nota media es de 0,69 sobre 0,75. La eficacia de este tipo de intervenciones en el aula, inspiradas en
las bases de las salidas al medio natural, han sido estudiadas y adaptadas a las diferentes etapas educativas
comprobando que mejoran el aprendizaje (Bravo-Lucas et al., 2022). Sin embargo, en este caso, los resultados
son tentativos y no concluyentes, pero un referente en la bibliografia para apoyar este tipo de experiencias.

Finalmente, con respecto a la metodologia utilizada, es indudable que las salidas al medio natural aportan
multitud de beneficios, no sélo cognitivos, sino también de salud mental y fisica (Mann et al.,, 2022). El
aprendizaje en entornos naturales y al aire libre favorece el desarrollo de habilidades sociales y de colaboracién,
ademds de generar beneficios académicos (Kiewra et al., 2023). Las salidas al medio proporcionan un entorno
multisensorial que produce recuerdos a largo plazo (Andelkovi¢ et al, 2018), conectando contenidos
abstractos desarrollados en el aula con el mundo real. Es por eso, que es imprescindible a nuestro juicio, que en
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la formacién docente se vivencien salidas al medio natural y se oriente su didactica para utilizar de forma eficaz
los entornos naturales para el aprendizaje.

Limitaciones

El presente estudio presenta una serie de limitaciones basadas tanto en el diseno de la investigacién como en
la propia metodologia del estudio. Este trabajo ha sido realizado con una muestra muy concreta con unas
caracteristicas concretas y no puede ser extrapolado a otros contextos. La aplicacién de iNaturalist presenta un
indice de error en la identificacién de seres vivos que viene implicito en la propia herramienta de IA que utiliza
la aplicacién. El estudio puede presentar sesgos fruto de ser una actividad voluntaria pero evaluable en el
contexto de una asignatura de Grado.

Conclusiones

La ciencia cindadana sigue arrastrando una pesada carga debido a las dudas que genera la calidad en el
momento de la recogida de datos y de los propios datos generados en si. En este articulo se presenta la
plataforma iNaturalist como potencial herramienta didéctica para el aprendizaje de las ciencias naturales,
especialmente en su uso para el aprendizaje de conocimientos vinculados a la botanica. Esta herramienta
permite compartir las fotografias realizadas por colaboradores en una comunidad abierta y plural, al mismo
tiempo que la propia aplicacién sugiere el nombre de la especie reconociéndola por medio de IA. Son los
miembros de esta comunidad, generalmente especialistas, quienes validan las identificaciones y éstas pueden
alcanzar el grado de investigacion, convirtiéndolas en datos cientificos utilizables por la comunidad cientifica.

La experiencia descrita en este articulo ha sido realizada con maestros en formacién inicial, estudiantes
descritos en la bibliografia por no poseer las caracteristicas propias de la investigacién cientifica y ha sido
utilizada para acercarlos y ponerlos en contacto con el medio natural, en el contexto de una asignatura
cientifica universitaria. El éxito obtenido en la evaluacion vy calificacion de los estudiantes permite, de forma
tentativa, confirmar que el uso de iNaturalist en educacién superior, con una previa formacién y un objetivo
definido y claro, puede servir para la generacién de datos cientificos de calidad, dando el valor que merece la
ciencia ciudadana. En este sentido, se abren nuevas vias de investigacién que serfa interesante explorar, pues no
es habitual encontrar investigaciones didédcticas usando esta herramienta. Es indudable que es necesario
supervisar y revisar los aportes de los participantes, pero la validacién de éstos permitird considerarlos como
datos cientificos con verdadera aplicabilidad, indudablemente, serd necesario investigar la efectividad de esta
préctica, replicindolo en otros cursos y adaptdndolo a otros niveles.
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