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1. Resumen

Resumen

El suelo es un medio indispensable para la vida en nuestro planeta, que ademas
proporciona gran cantidad de servicios indispensables para nuestro estilo de vida. Sin
embargo, la ensefianza de este medio en la educacién secundaria esta muy reducida,
siendo simplemente un ecosistema mas, o un resultado de la meteorizacion de las rocas.
Para intentar cambiar esta concepcidn en los alumnos, se propone la realizacion de una
unidad diddctica, basada en el aprendizaje por indagacién o investigacién, en el cual los
alumnos, mediante aprendizaje cooperativo, y con cierto grado de andamiaje,
descubriran qué es realmente el suelo, de qué estd compuesto, y su elevada
importancia. El aprendizaje por indagacidén es una metodologia que ha demostrado ser
muy valida para crear cultura cientifica en los estudiantes, los cuales, al trabajar de
manera similar a los cientificos, son capaces de desarrollar sus propios conocimientos,
aumentando su alfabetizacion cientifica.

Palabras clave

Aprendizaje por indagacidn, alfabetizacién cientifica, educacidon secundaria, suelo,
Edafologia.

Abstract

The soil is a crucial component for life on our planet, which also provides many services
that are indispensable to our lifestyle. However, the teaching of soil in secondary
education is very limited, being simply one more ecosystem, or a result of the
weathering of the rocks. To try to change this conception in the students, we propose
the realization of a teaching unit, based on inquiry learning, in which the students,
through cooperative learning, and with a certain level of scaffolding, will discover what
the soil really is, what it is composed of, and its high importance. Inquiry learning is a
methodology that has proven to be very valid for creating a scientific culture in students,
who, working in a similar way to scientists, can develop their knowledge, increasing their
scientific literacy.

Keywords

Inquiry based learning, scientific literacy, secondary education, soil, Soil science.



2. Introduccion

El presente Trabajo Fin de Mdaster estd enmarcado en el Mdster en Profesorado de
Educacidn Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de
Idiomas de la Universidad de Jaén y corresponde a la especialidad “Biologia y Geologia”.

La propuesta didactica que se presenta se sitla en un modelo de ensefianza
constructivista, concretamente, se basa en la metodologia de aprendizaje basado en la
investigacion, el cual destaca por permitir a los alumnos desarrollar su propio
conocimiento, creando sus propios modelos mentales. Esto se realiza a través de la
resolucién de problemas reales, pasando de un aprendizaje mas tedrico a un aprendizaje
que relaciona teoria y practica. En esta metodologia, el profesor actia como un
supervisor y guia en este proceso, en contraposicion a las metodologias tradicionales
donde el profesor transmite el conocimiento.

Esta metodologia es, ademas, una respuesta ante la creciente desafeccion de los jévenes
por el estudio de la ciencia, ya que fomenta el interés del alumnado, a la vez que
transmite que la ciencia es algo con aplicacidn real en la vida cotidiana, y cuyo
conocimiento puede ayudar a tomar mejores decisiones en campos tan importantes
como la salud, la alimentacidn, el transporte, y las comunicaciones, entre otros. De esta
manera, se consigue construir una cultura cientifica real, generando ciudadanos
responsables e informados.

La tematica principal de esta propuesta gira en torno a la ciencia del suelo o Edafologia,
mas en concreto en conocer qué es el suelo, cudles son sus componentes y las relaciones
entre ellos, sus principales funciones y los principales riesgos que supone su
sobreexplotacién, degradacién o pérdida. La propuesta de ensefianza-aprendizaje se
plantea para el 12 de Educacién Secundaria Obligatoria, pues permite abordar los
contenidos del blogue de contenidos “Los ecosistemas” del curriculo oficial en la
asignatura “Biologia y Geologia” en Andalucia.

La Edafologia es la ciencia que estudia el suelo como cuerpo y recurso natural en la
superficie terrestre o bajo aguas someras. Esta ciencia aborda el estudio de la formacién,
la morfologia, los componentes, las propiedades, la clasificacién, la evaluacidn, la
distribucién geografica, los procesos de degradacion y rehabilitacidn y las funciones y
los servicios ecosistémicos del suelo. Dicha disciplina se nutre, a su vez, de otras tales
como la Fisica, la Biologia, la Geologia y la Quimica, por lo que su estudio es una gran
herramienta para aplicar gran variedad de conceptos adquiridos o asociados a otras
disciplinas, y por tanto una manera efectiva de educar en ciencia. Con el estudio de esta
ciencia, una persona deberia ser capaz de comprender la génesis y funcionamiento del
medio edafico, asi como la importancia de su mantenimiento para la vida humana, en
el corto, medio y largo plazo, no solo como fuente de alimentos, sino también como



responsable de otras muchas funciones ambientales esenciales, tales como los ciclos
biogeoquimicos y de la materia organica, el mantenimiento de la biodiversidad del
planeta, el almacén y filtrado de agua, o el secuestro de carbono para la lucha contra el
cambio climatico.

En primer lugar, en este trabajo se realizara una revision epistemoldgica sobre el estudio
del suelo, sus componentes, y sus funciones, asi como la importancia de este, el
desarrollo histérico de esta disciplina, y su papel en el curriculo educativo. A
continuacion, se mostraran los resultados de la busqueda bibliogréfica realizada con el
fin de conocer la relevancia que tienen las ideas previas en los estudiantes, asi como las
principales ideas previas encontradas respecto a conceptos referentes a esta ciencia en
estudiantes de la etapa secundaria, y cuales son las metodologias mas adecuadas para
corregirlas, centrdndonos principalmente en estrategias de aprendizaje por indagacion,
con un andamiaje adecuado para alumnos de tan corta edad, y a los que se les
presupone no haber trabajado nunca mediante esta metodologia.



3. Fundamentacion epistemoldgica

Se expone a continuacién la fundamentacion epistemoldgica del presente trabajo, en la
cual se realiza una revision sobre el concepto de suelo y su historia, seguido del estado
de esta disciplina en el curriculo actual, y finalizando con la fundamentacién didactica
de la propuesta.

3.1. Fundamentacion tedrica del concepto de suelo

En lo respectivo a la historia de la ciencia del suelo o Edafologia, se suelen diferenciar
tres etapas (Viqueira Diaz-Fierros, 2011): la etapa precientifica, la etapa de génesis de
los principios fundamentales y la etapa de Edafologia actual.

La primera etapa, denominada etapa precientifica, incluye desde la época de la Antigua
Grecia hasta el siglo XVIII, y se caracteriza por el dominio de la aplicacién del concepto
“tierra” acunado por los filésofos griegos al suelo, siendo uno de los estados o formas
de la materia, y no fue hasta la llegada de Aristételes que se empezd a distinguir entre
“tierras” para referirse a los suelos y “piedras sdlidas” para referirse a las rocas y
minerales. Durante esta etapa, se pensaba que el suelo tenia un papel pasivo, y que
Unicamente era el sustento fisico para el desarrollo de las plantas, asi como la fuente de
la que tomaban el alimento. La clasificacion de los suelos en esta primera época
respondia generalmente a la aptitud de cada suelo para desarrollar un cultivo especifico.
En el siglo XVIIl, donde existia un gran afdn sistematizador, se realizaron varias
clasificaciones de suelos, aunque la mayoria de ellas con escaso valor cientifico, ya que
seguia imperando el concepto griego sobre la naturaleza y funciones del suelo.

La segunda etapa, o etapa de génesis de los principios fundamentales incluye los siglos
XVl y XIX, y se caracteriza por la sustitucién del concepto de “tierras” por otros con mas
fundamento cientifico, siendo las principales lineas de pensamiento el papel que ejercia
el suelo para dar alimento a las plantas, el origen del suelo a partir de la alteracién de
rocas de diferentes tipos, y la relacidn que se encontraba entre vegetacidn, suelo y tipo

de roca originaria.

En esta etapa, se empieza a considerar que pueden ser parte del suelo algunos
elementos minerales, asi como el agua y el aire, que hasta entonces se sabia que podian
estar presentes en el suelo, pero que en ningln caso se consideraban como
componentes de este. Algunos cientificos empezaron a estudiar qué elementos podian
influir en la produccién de la planta y, por tanto, eran necesarios para la nutricién
vegetal, como el nitrégeno, el azufre o el potasio, y llegando a la conclusién de que el
humus era la mejor sustancia para la nutricion de las plantas al aportar todos estos. Sin
embargo, esta no era la fuente de carbono de las plantas, como demostro el naturalista



suizo Nicholas Theodore de Saussure, sino el diéxido de carbono atmosférico. Sin
embargo, no hubo cuérum dentro de la comunidad cientifica hasta 1840, cuando el
quimico alemdn Justus von Liebig hizo su comunicacidn en la British Association para
dejar claro que el humus no era la fuente de carbono de las plantas, y en posteriores
investigaciones también demostré de manera practica que elementos como el potasio
o el fésforo, una vez anadidos al suelo, generan incrementos elevados de produccion
agricola, afirmando que toda la nutricién de la planta se hacia a partir del aire, y dejando
al humus como una sustancia que no tenia influencia en dicha nutricién. Pero Liebig en
sus teorias afirmaba que el humus producia didéxido de carbono y que este “atacaba” la
parte mineral del suelo, estableciendo por primera vez relaciones entre las fases
organica y mineral del suelo.

Las ramas de pensamiento que asociaban el suelo a la alteracién de las rocas se dieron
principalmente en el siglo XIX, donde hubo un gran auge de la Geologia, y es por ello
gue se empezaron a clasificar los suelos siguiendo criterios geoldgicos, ademas de
diferenciar los procesos de formacion del suelo en fisicos o quimicos segun fuese el
efecto que predominaba en la alteracidon de la roca. El germano-americano Eugene
Woldemar Hilgard ademas incluyé en su clasificacion de suelos de Estados Unidos
factores climaticos. Finalmente, fue el naturalista Alexander von Humboldt quien al final
de esta etapa asocié en sus trabajos vegetacion, clima, geologia y suelo, formulando que
“hay una armonia en la naturaleza, una invisible armonia. Todos los objetos naturales
estdn interrelacionados. No se pueden estudiar las rocas de manera aislada, sino en
relacion con la vegetacion y el suelo que las rodean” (Humboldt, 2011).

Este principio inspird al gedgrafo ruso Vasili Vasilievich Dokuchdyev, el cual establecié
junto a sus discipulos y companeros las bases cientificas del estudio del suelo, dando
lugar al inicio de la etapa de Edafologia actual, entre finales del siglo XIX y principios del
XX, siendo considerado como el fundador de la ciencia del suelo moderna. Sus
investigaciones hacian un profundo estudio de la materia organica, la cual correlacioné
con diversos factores ambientales como la precipitacién, la humedad o la temperatura,
a la vez que definié diversos factores que determinaban la formacidn del tipo de suelo,
como el material geoldgico, la pendiente o la vegetacion. Estos trabajos tuvieron gran
repercusién fuera de Rusia, especialmente en Alemania y Estados Unidos donde habia
fuertes equipos y centros de investigacion, por lo que estos paises, junto a Rusia, fueron
los principales responsables de la Edafologia moderna.

La expansidn de la nueva Edafologia encontrd su punto algido en el congreso de Roma
(1924), donde la mayoria de los cientificos ya habian desarrollado conocimiento
especifico sobre el suelo, y donde se aund el punto de vista agrénomo y de trabajo en
laboratorio de la mayoria de paises europeos, con el punto de vista de andlisis in situ y
cartografia de los suelos desarrollado por americanos y rusos. Esta mezcla de estilos fue



clave para establecer el estudio del suelo como disciplina cientifica, credndose la
“Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo” y acordando, por tanto, denominar a la
ciencia encargada del estudio del suelo oficialmente como “Soil Science”, término que a
la lengua castellana se tradujo como Edafologia o ciencia del suelo, considerandose
sindnimos hasta ahora.

En esta nueva etapa se investigd el suelo desde diferentes puntos de vista. Desde el
punto de vista fisico, para conocer su comportamiento mecdanico, su estructura y la
microestructura, su capacidad de retener y transpirar agua y aire (porosidad del suelo),
e incluso su color, establecido por las claves de Munsell (Munsell, 1971), como se puede
ver en la Figura 1, y que actualmente siguen utilizandose; desde el punto de vista
quimico, se estudié la composicidn del suelo, observandose el comportamiento coloidal
de algunas sustancias, la importancia del pH y las reacciones redox que ocurren en el
medio edafico, y se descubriéo como las plantas obtenian algunos de sus nutrientes a
través del complejo de intercambio catidnico del suelo y la solucién del suelo, y
estudiando la composicion de la materia orgdnica en profundidad; desde el punto de
vista mineralégico, se diferencié entre la fraccién gruesa y fina de las particulas del
suelo, y la importancia que tiene el estudio de estas, que actualmente es un analisis
practicamente obligatorio para poder caracterizar un suelo; finalmente, durante esta
época también se realizaron los grandes avances en el estudio del suelo desde el punto
de vista microbiolégico y bioquimico, describiendo el papel fundamental que tenian en
el suelo los ciclos biogeoquimicos del carbono, nitrégeno, fésforo y potasio, y el papel
clave de los diferentes grupos de microorganismos en el suelo, e incluso el papel de
estos para evitar la propagacién de plagas.
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Figura 1. Tablas Munsell para identificar el color del suelo. Elaboracion propia.
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Por ultimo, durante esta etapa también se estudiaron y se establecieron cuales eran los
principales procesos que daban lugar a la formacion de suelo, los llamados factores
edafogenéticos, y se desarrollaron clasificaciones de suelos basandose en este tipo de
factores. Los métodos de clasificacion sirven para agrupar los suelos en clases,
establecer relaciones entre los suelos y comunicar los resultados de las investigaciones
y llevar a cabo transferencia de conocimientos. Una de las principales dificultades para
clasificar los suelos reside en que el suelo es un continuum, por lo que resulta muy dificil
delimitarlo. En la actualidad existen dos sistemas de referencia internacionalmente
aceptados: Soil Taxonomy (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos) y World
Reference Base (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura, FAO).

La Edafologia es una ciencia joven, con solo un par de siglos de historia como disciplina
individual. Actualmente, no existe siquiera una definicién de suelo (Figura 2)
mundialmente aceptada. Por su parte, la Sociedad Espanola de la Ciencia del Suelo
(SECS, 2014) ofrece tres definiciones para llegar a distintos tipos de usuarios, desde
alumnos de secundaria a personas con estudios universitarios, con un grado de
complejidad creciente por el mayor grado de especializacién requerido:

1. Cuerpo natural formado en la superficie del planeta Tierra, compuesto por:
minerales (didmetro < 2mm), fragmentos de roca (diametro > 2mm) y
materiales orgdnicos. En sus poros se pueden encontrar liquidos, gases vy
organismos vivos. Tiene capacidad para: i) dar sustento a los ecosistemas
terrestres, ya que permite el desarrollo de seres vivos, a los que provee de
nutrientes, oxigeno, agua y un medio para vivir; ii) desarrollar una serie de

funciones ambientales, proveyendo una gama de servicios ecosistémicos.

2. Sistema natural vivo, dindmico, organizado y complejo, que surge como
resultado de: i) procesos de tipo fisico, quimico y bioldgico, que se producen al
aparecer microorganismos y plantas en un material de origen natural con cierto
grado de meteorizacion, o un material de origen antropico; ii) intercambios de
masa y de energia con su entorno; iii) la organizacion de materiales que tiene
como resultado la generacidn de distintas capas u horizontes, los cuales tienen
relacion entre si debido a los procesos de intercambio y/o transformacién de
material que tienen entre si. Ademas, para la formacion de estos horizontes
actuan una serie de factores, que incluyen el clima, la roca originaria la
topografia, la accidon de los seres vivos y el clima. Esta definicién incluye los
sedimentos que se localizan bajo una l[dmina de aguas de poco espesor y que son
aptas para mantener plantas; asi como aquellos suelos desarrollados en zonas
demasiado frias, en las que no pueden sobrevivir plantas superiores.
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3. Interfaz entre: biosfera; litosfera (con la que coincide en su limite inferior con
una roca o material originario con una transicion generalmente indefinida y
gradual); atmdsfera, e hidrosfera. Forma un continuum de espesor variable, que
supone la cubierta de gran parte de la superficie terrestre, cuya diversidad
determina la edafodiversidad de un ecosistema. Desarrolla funciones
ambientales que son claves para el correcto funcionamiento de los ciclos
biogeoquimicos y de la materia organica, siendo ademas fuente de alimentos y
diversos servicios ecosistémicos. Todos los suelos tienen una serie de
caracteristicas comunes: i) constan de tres fases (sélida, liquida y gaseosa); ii)
estan formados por: materiales minerales (didmetro < 2 mm), fragmentos de
roca (didmetro > 2 mm), materiales orgdnicos, agua y gases; iii) se organizan en
capas u horizontes; iv) tienen una serie de propiedades fisicas (estructura,
textura, color, etc.); v) propiedades fisicoquimicas y quimicas (pH, capacidad de
intercambio catidnico, conductividad eléctrica, etc.); y vi) propiedades bioldgicas
(respiracién basal, variedad de microorganismos, etc.); aunque los perfiles
pueden variar en gran medida segun el tipo de suelo.

Figura 2. Muestra de suelo natural (Valle del Atanor, Sierra Mdgina). Elaboracion
propia.

Origen y formacién del suelo

La formacion del suelo es un proceso muy lento, que podriamos decir que no sucede a
escala humana, dado que se estima que, para la formacién de 1 centimetro de suelo, se
puede necesitar de cientos de miles de afios (FAO, 2020). Para que se dé este proceso,
deben actuar de forma conjunta y simultanea 5 factores (Vicenta Munoz et al., 2016):
clima, topografia, material madre, el tiempo y los factores bioldgicos (plantas, animales,
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microorganismos y seres humanos). Las diferentes combinaciones e intensidades de

estos factores son los que dan lugar a los diferentes tipos de suelo.

Roca madre o material madre: es el material de partida, que se ha disgregado y
alterado por la accién del resto de factores, y cuya composicidon quimica, asi
como los diferentes materiales con los que se mezcle (organicos u otras rocas),
son indicativos de qué tipo de suelo se va a desarrollar.

Clima: las temperaturas minimas y maximas, asi como la mayor o menor
incidencia de precipitaciones, y como estas se concentran en el tiempo,
determinan qué procesos fisicos y quimicos van a afectar al material madre, asi
como la velocidad de estos procesos.

Factores bioldgicos: dentro de estos se incluyen microorganismos, plantas y
animales, que tienen un papel fundamental, ya que determinan la materia
organica que se va a incorporar y, en el caso de los microorganismos, cdmo esta
se va a descomponer, asi como otro tipo de reacciones relacionadas con los ciclos
biogeoquimicos. El ser humano también se considera un factor bioldgico, que
puede alterar la formacién y desarrollo del suelo en un sentido mas amplio, con
procesos como las deforestaciones, los incendios, la edificacién o el agotamiento
de los nutrientes debido a la agricultura, entre otros.

Topografia: este factor interactua con el clima y la vegetacién, ya que determina
si el clima va a ser mas cdlido o frio, asi como la mayor o menor humedad, segin
nos encontremos en zona de valle, llanura o las diferentes caras de una montafia.
Ademas, también afecta a los procesos erosivos (pérdida de suelo por gravedad),
gue seran mas acentuados en zonas que presenten una mayor pendiente.
Tiempo: probablemente el factor mas importante, dado que como se ha
comentado antes, el proceso de formacidn del suelo es muy lento y necesita de
periodos prolongados en los que se produzcan los diferentes procesos fisicos,
guimicos y bioldgicos, para dar lugar a la formacién de un solo centimetro de
suelo.

Estos factores son los que determinan los procesos de formacién del suelo, que por lo

general se pueden clasificar en 1) procesos de adicion, 2) procesos de pérdida, que

pueden ser por procesos de disolucién o de eliminacién, 3) translocaciones, procesos de

movimiento de material o compuestos quimicos a través del suelo, por lo general, hacia

posiciones inferiores, y 4) transformaciones, debido a la accion del agua, el didxido de

carbono, o alguna otra sustancia disuelta, que pueden provocar cambios en los

minerales, asi como en las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
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El suelo es un medio muy complejo, compuesto por diferentes fases, una sélida, que
incluye la fraccién inorganica o mineral, la materia orgdnica, y los diferentes organismos
vivos y microorganismos; una fase acuosa, y otra fase gas, constituida por los
componentes atmosféricos.

La fase mineral depende en gran medida de la roca madre que dio lugar a la formacion
del suelo. De entre todos los minerales que pueden formar parte de un suelo destacan
los silicatos, minerales compuestos por silicio y oxigeno que pueden estar acompafiados
de otros elementos como aluminio, hierro, magnesio o calcio, como los mas
abundantes, siendo especialmente relevante la proporcién de los diferentes silicatos,
que determinard muchas de las propiedades del suelo.

La fase mineral del suelo establece en gran medida las propiedades fisicas del suelo, en
conjunto con la materia organica. Se entiende por propiedades fisicas aquellas que
hacen referencia al estado fisico del suelo, su estructura y la capacidad de este para
contener agua y aire.

Dentro de las propiedades fisicas, algunos de los parametros mas importantes son
(Comino, 2019):

e La textura, que indica la proporcién de los diferentes tamafios de particula:
arcilla (particulas con didmetro < 2 um), limo (particulas con diametro
comprendido entre 2 y 50 um) y arena (particulas con didmetro entre 0.05y 1
mm), que afecta a varias propiedades quimicas del suelo y, a su vez, determina
en gran medida la estructura del suelo.

e La estructura, nombre que recibe la forma en que se agrupan las particulas del
suelo, que va a determinar otros pardmetros de gran importancia para el suelo,
como son la capacidad de campo (que es el agua que el suelo puede acumular
en total) y su punto de marchitamiento permanente (que indica la cantidad de
agua minima necesaria para que la planta pueda extraerla del suelo), asi como
su porosidad.

e La porosidad, que es el sistema de cavidades y espacios vacios presentes en el
suelo, los cuales reciben el nombre de poros, lugares en los que podemos
encontrar las fases acuosa y gas. Los poros pueden ser macroscoépicos (> 8 um
diametro y que son ocupados por gases), o microscépicos (< 8 um didmetro y
gue son rellenados por agua retenida por capilaridad). Si no existe una buena
distribucidn entre los tamafios de poro, puede dar lugar a condiciones asfixiantes
para la planta, por falta de oxigeno, en caso de existir excesiva microporosidad,
mientras que en las ocasiones donde predomine la macroporosidad la planta
puede ser incapaz de obtener agua del suelo.
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Por otro lado, la materia orgdnica es considerada un factor clave para conocer la salud
del suelo, dado que a partir de esta se generan los nutrientes del suelo con el paso del
tiempo. Ademas, conocer la cantidad de carbono organico, determinado a través de la
cantidad de materia organica es un gran indicador para detectar cambios en su salud y
calidad (Wiesmeier et al., 2019).

La materia organica se genera a partir de restos de seres vivos, principalmente plantas,
pero también animales. Si estos materiales se encuentran poco alterados, pueden
transformarse en materia mineral (mineralizaciéon) dando lugar a componentes mas
simples. Otra posibilidad es que estos materiales relativamente frescos evolucionen
hacia componentes mas complejos (humificacion), debido a la accidon de diferentes
microorganismos. Estos compuestos complejos se conocen como sustancias himicas,
las cuales se dividen en acidos fulvicos, acidos humicos y huminas, seglin su composicién
y comportamiento.

El ultimo componente del suelo que queda por mencionar, aunque no por ello menos
importante, es el referente a los diferentes organismos vivos que habitan en él, que
incluye plantas, animales y microorganismos. Este componente esta muy relacionado
con la materia orgdnica, ya que los organismos vivos son el aporte de materia organica
del suelo, aunque también afectan a la meteorizacion de la roca madre, mientras
organismos como las plantas a través de sus raices pueden afectar a otros parametros
como la estructura del suelo.

Probablemente, de este componente, los organismos mdas importantes son los
microorganismos, los cuales son los encargados de controlar y realizar los diferentes
ciclos biogeoquimicos del suelo, que incluyen el ciclo del carbono, el ciclo del azufre, el
ciclo del fosforo y el ciclo del nitrégeno. A través de esto se consigue tanto mineralizar
la materia orgdnica de manera que los nutrientes estén biodisponibles, como realizar el
proceso de humificacion de esta materia organica para generar almacenaje de
nutrientes a largo plazo. La capacidad de un suelo para realizar este ciclado de nutrientes
es lo que generalmente se conoce como propiedades bioldgicas.

Finalmente, las propiedades quimicas del suelo también tienen una elevada relevancia,
ya que son aquellas que hacen referencia a la presencia en el suelo de determinados
elementos o compuestos, asi como a la capacidad del suelo para retenerlos y
almacenarlos. Los parametros mas relevantes de las propiedades quimicas son la
concentracion de carbono organico, como medida de la cantidad de materia organica,
asi como la concentracion de los diferentes macronutrientes (nitrégeno, fosforo y
potasio) y micronutrientes que son necesarios para la planta, algunos de ellos (calcio,
magnesio, potasio y sodio) presentes en forma de cationes, en el complejo de
intercambio catidnico o complejo de cambio, que es como se conoce al conjunto de
particulas (arcillas y materia organica) con capacidad para adsorber los iones de la
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solucion del suelo. La disponibilidad de los diferentes cationes y aniones del suelo esta
en gran medida controlado por el pH del suelo, que en valores elevados o bajos puede
bloquear la absorcién de las plantas de algunos elementos, o aumentar la disponibilidad
de alguno de ellos en exceso y generar toxicidad.

Ademas de sus principales componentes y propiedades, también resulta necesario
conocer la clasificaciéon de los suelos, que como se ha comentado anteriormente, se
realiza siguiendo los establecido por la World Reference Base. Esta clasificacion se realiza
utilizando los horizontes del suelo, que son las diferentes capas o perfiles que podriamos
encontrar en un corte vertical (Figura 3). Estos horizontes tienen caracteristicas y
composiciones diferentes, lo que nos permite utilizarlos como herramienta de
diagndstico del tipo de suelo.

Por lo general, se habla de horizontes A, By C, segun lo cerca que estén de la superficie
o laroca madre, aunque también existen otros tipos de horizontes como el horizonte O,
compuesto por los restos frescos de organismo vivos o muertos, el horizonte R o D, que
seria la roca madre, y el horizonte E, en el que ha desaparecido la arcilla y otros
componentes debido a un proceso de lavado o eluviacién. La denotaciéon de los
horizontes sigue el patrén Xy, siendo X el tipo de horizonte, escrito siempre en
mayuscula, que puede ir o no acompainado de una letra y, siempre en minuscula, que es
indicativa de algln rasgo muy caracteristico de dicho horizonte. Algunos ejemplos son p
(plow = arado), h (humus), w (weathering = meteorizacidn), k (kalcium), y (yeso), y s
(sesquidxidos), entre otros. Ademas, se pueden afiadir cifras detras del patrén Xy, para
indicar una subdivision vertical de un mismo tipo de horizonte dentro del perfil de suelo,
o cifras delante para indicar discontinuidades litolégicas, es decir, que la roca madre o
el material originario es diferente dentro del mismo perfil.
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Figura 3. Perfil de suelo y horizontes. Fuente: http://edafologia.net/

Como ejemplo, y dado que este trabajo esta orientado a alumnos de la provincia de

Jaén, se exponen a continuacién las principales tipologias de suelo que podemos
encontrar en este territorio (FAO, 2006; Junta de Andalucia, 2005):

Regosoles: se desarrollan sobre materiales poco consolidados, y aparecen
generalmente en la parte sur y central de la provincia. Son suelos poco
evolucionados, debido al poco tiempo transcurrido desde formacién sobre
materiales no aluviales, o por desarrollarse en lugares donde los procesos erosivos
son intensos y continuos. Aparecen tres tipos principales: Regosoles Calcareos,
Regosoles Eutricos y Regosoles Districos.

Calcisoles: suelos desarrollados sobre rocas de tipo margas y areniscas, pudiendo
aparecer también sobre calizas, arcillas triasicas y conglomerados. Su caracteristica
diferenciadora es la presencia de un horizonte cdlcico, que presenta mas del 40% de
carbonato calcico, con gran cantidad de ilita entre sus arcillas. En suelos con mayor
antigliedad, aparecen acumulaciones de carbonato calcico cementadas, que dan
lugar a horizontes petrocalcicos.

Cambisoles: suelos con un cierto grado de evolucién, bastante comunes en la
provincia. Pueden desarrollarse sobre diferentes litologias, generalmente en relieves
suaves o que estan protegidos por la vegetacidn de los procesos erosivos. Presentan
un horizonte de diagndstico cambico. Presentan carbonato calcico distribuido a lo
largo del perfil, sin generar acumulaciones.
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e Luvisoles: son suelos desarrollados durante largo tiempo, que proporcionan al
paisaje una policromia diversa y peculiar. Presentan un horizonte dcrico superficial,
seguido de un horizonte 4drgico. Su contenido en materia orgdnica no es
especialmente elevado, pero su elevado contenido en arcilla (ilita y montmorillonita)
le confiere una elevada capacidad de cambio catidnico

e Vertisoles: también llamados “tierras negras andaluzas”, son especialmente
frecuentes en la Depresion del Guadalquivir, dentro de la comarca agricola de La
Loma desarrollandose sobre coluvios de margas enriquecidos en arcillas. Son suelos
con poca diferenciacién de sus horizontes, principalmente debido a los movimientos
qgue realizan los materiales entre horizontes y a la formacién de fracturas en la
estacién de verano, como consecuencia de su alto contenido en arcillas expansivas
del tipo esmectita.

¢ Fluvisoles: suelos de bastante profundidad, con poco grado de evolucién, formados
sobre depdsitos aluviales. Pueden diferenciarse dos tipos: Fluvisoles Calcareos vy
Fluvisoles Eutricos. Se trata de suelos fértiles, en su mayoria dedicados a la
agricultura horticola y al cultivo de algoddn.

e Leptosoles: muy poco representados en la provincia, tan solo aparecen en zonas
escarpadas, donde la intensa actividad erosiva da lugar a una regeneracion del suelo
continua. Aparecen en zonas con ambientes mas humedos. Son suelos cuyo perfil es
generalmente A-R, poco profundos debido a la aparicién de la roca madre a los 15
cm de profundidad.

El suelo es un recurso vital y una parte esencial del medio natural, a través del cual se
obtienen la gran mayoria de los alimentos que son producidos y consumidos a nivel
mundial. Asimismo, el suelo es el espacio vital para los seres humanos, que aporta muy
diversos servicios ambientales, tales como el abastecimiento de agua a través d las
aguas subterraneas, la regulacién del clima, la conservacién de la biodiversidad, asi
como algunos servicios culturales. Sin embargo, este recurso se encuentra sometido a
una presién cada vez mayor debido al crecimiento poblacional, que genera una mayor
demanda alimenticia, ademds de una competencia por los usos del suelo. Se estima que
un tercio de los suelos mundiales estan degradados y tanto lideres politicos como
investigadores de todo el mundo estdn explorando cuales son las diferentes
posibilidades que se podrian adoptar para adaptar el uso del suelo a los objetivos del
desarrollo sostenible (FAO, 2020).

La historia de la Tierra esta repleta de civilizaciones y pueblos que desaparecieron, o
entraron en decadencia, siendo una de las principales causas la degradacién de sus
suelos al sobrepasarse los limites de produccién sostenible de alimentos. La salud y el
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estado del suelo tienen un importante peso para toda sociedad humana, como base de
los sectores productivos primario y, en menor medida, secundario. Por esto, hoy dia, el
suelo esta sometido a politicas estratégicas, en las diferentes escalas legislativas (local,
regional, nacional e intergubernamental) en lo referido a su uso y gestién, su
conservacion y sostenibilidad, el mantenimiento de su calidad ambiental, y el control de
la produccién agricola y energética, entre otros (Dominguez et al., 2005)

A pesar de las muchas y relevantes funciones que tiene el suelo para el ser humano, en
el pasado, su manejo y gestién no ha recibido la atencidn que merece, dado que se
consideraba como un recurso infinito que siempre brindaria sus tan preciados servicios
ecosistémicos. No obstante, la realidad es bien distinta y es menester sensibilizar sobre
la importancia del suelo a la poblacién, a la vez que se inculca la necesidad de protegerlo
y utilizarlo de manera sostenible. La gran importancia de su conservacion radica en que
debemos considerar los suelos como un recurso no renovable a escala humana. Su
conservacion resulta esencial para salvaguardar la seguridad alimentaria, preservar gran
parte de la biodiversidad del planeta, ademads de ser un medio clave para combatir el
cambio climatico a través del secuestro de carbono (Vicente-Vicente et al., 2017). Es tal
la importancia de este medio que, con el objetivo de concienciar a la poblacién sobre la
importancia del suelo, la 682 sesidén de la Asamblea General de la ONU declaré 2015
como “Afio Internacional de los Suelos”.

En el Afo Internacional de los Suelos 2015 se establecieron una serie de “mensajes
clave” (FAO, 2015), que resumen perfectamente la importancia de los suelos y lo que la
mayoria de la poblacion deberia, como minimo, conocer sobre ellos:

1. “Unos suelos sanos son la base para la produccién de alimentos saludables”.

2. “Los suelos son el fundamento para la vegetacidn que se cultiva o gestiona para
producir alimentos, fibras, combustibles o productos medicinales”.

3. “Lossuelos sostienen la biodiversidad del planeta y albergan una cuarta parte de
la misma”.

4. “Lossuelos ayudan a combatir y adaptarse al cambio climatico por su papel clave
en el ciclo del carbono”.

5. “Los suelos almacenan y filtran agua mejorando nuestra resiliencia ante
inundaciones y sequias”.

6. “Los suelos son un recurso no renovable, su conservacidon es esencial para la
seguridad alimentaria y un futuro sostenible”.
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3.2. Ensefianza del suelo en el sistema educativo espafiol

La poblacion debe concienciarse sobre la importancia del suelo, el cual es considerado
un recurso natural no renovable a escala humana. Para ello debe conocer qué es el
suelo, sus componentes, su comportamiento, las diferentes funciones que desarrolla 'y
los diversos servicios ecosistémicos de los que es responsable. Estos conocimientos
deberian adquirirse a través del sistema educativo desde edades tempranas, para asi
fomentar los comportamientos deseables respecto al medio edafico en los futuros
habitantes de nuestro planeta (SECS, 2017). Ademas, se considera que para desarrollar
conductas positivas respecto a la conservacion de ecosistemas terrestres, lo cual es la
base epistemoldgica de diferentes grados universitarios, como Ciencias Ambientales,
Ingenieria Agricola o Ingenieria Forestal, pasa inevitablemente por conocer
adecuadamente qué es el suelo desde la Educacidn Secundaria (Dominguez et al., 2005).
Y es que, aunque la Ciencia del Suelo, ha sido reconocida como disciplina cientifica desde
finales del siglo XIX, siendo practicamente coetanea de muchas otras disciplinas, la
Edafologia no ha adquirido importancia en el curriculo de Educacién Secundaria
Obligatoria (ESO) y Bachillerato en Espaiia. (SECS, 2017).

Para algunos autores, el concepto de suelo es basico en los curriculos escolares, desde
la Educacién Primaria hasta la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato
(Rebollo et al., 2005). Este concepto esta incluido de alguna manera en las diferentes
etapas educativas, dentro de diferentes areas y materias, segun el ciclo y el curso. Asi
podemos encontrarlo en 22 y 32 ciclo de Educacién Primaria, en el 12 curso de Educacién
Secundaria y en 22 de Bachillerato, generalmente en asignaturas relacionadas con las
ciencias naturales, aunque también se puede encontrar en otras disciplinas, en principio,
mas alejadas de las Ciencias Naturales, como la Geografia. Sin embargo, la ensefianza
de la Edafologia, jamas ha sido incluida, o se ha pensado en incluirla, como materia o
asignatura por si sola en los curriculos de las ensefianzas obligatorias. Segun el estudio
realizado por la Sociedad Espafiola de la Ciencia del Suelo (SECS, 2017), en la ensefianza
espafiola, tanto en la actual como en todas las anteriores a la Ultima reforma educativa,
el tratamiento del suelo en el curriculo ha sido escaso, a pesar de ser un elemento
determinante para la vida en la Tierra. Esto se ha ido mejorando, al menos en parte, con
el tiempo, con las leyes y reformas educativas en el Estado Espafiol. Sin embargo, el
tratamiento que se da al suelo en el curriculo sigue siendo insuficiente, dado que
ademas de estar poco presente en el curriculo actual, cuando aparece lo hace siempre
dentro de otros contenidos o contextos como pueden ser los ecosistemas, provocando
la dilucién de este contenido.

La misma Sociedad Espafiola de la Ciencia del Suelo, apunta a tres posibles causas para
esta falta de inclusidn de los conocimientos sobre el suelo en los estudios basicos (SECS,
2017):
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1. El suelo histéricamente no se ha considerado como un recurso limitado,
cambiando esta concepcidn hace relativamente poco tiempo. Sin embargo, en la
época actual, agencias internacionales como la FAO y la Agencia Europea del
Medio Ambiente, colocan al suelo en una posicidn central, clave para resolver
diferentes problemadticas asociadas con la produccién de alimentos vy fibras, la
calidad de vida del ser humano, la defensa y conservacién del medio ambiente y
la lucha contra el cambio climatico.

2. Es frecuente que no se dé la importancia requerida a la Edafologia en los planes
de estudio de muy diversas titulaciones, a pesar de que su importancia en estas
resulta evidente, como son Ciencias Ambientales, Ingenieria Agricola, Ingenieria
Forestal o Ingenieria de Montes.

3. En los planes de estudio de grados universitarios relacionados con las ciencias
naturales, como son los casos de los grados en Biologia o Geologia, la Edafologia
no es una asignatura troncal, no llegando a estar ofertada a veces ni siquiera
como optativa.

Si se analiza en profundidad el contenido curricular en lo referente a la presencia del
estudio del suelo o la Edafologia en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por
el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato, vemos que a nivel estatal este aparece en “Biologia y Geologia” de 12y 32
de ESO, pero no lo hace en el bloque 2 “La Tierra en el Universo”, donde se estudian las
capas de la Tierra (atmosfera, hidrosfera y biosfera), omitiendo el suelo, a pesar de que
dentro de los descriptores de la asignatura se incluye “Caracteristicas que hicieron de la
Tierra un planeta habitable”, debiendo ser el desarrollo del suelo una de estas
caracteristicas. En el bloque 5 se incluye “Los agentes geoldgicos externos y los procesos
de meteorizacidn, erosion, transporte y sedimentacion”, pero de nuevo, dentro de esos
procesos externos, no se habla de la edafogénesis, proceso por el que a partir de los

materiales meteorizados se forma el suelo.

El suelo por fin aparece nombrado en el bloque 6, que incluye “El suelo como
ecosistema”. Esto indica, no solo que el suelo no se tiene en consideracién en bloques
en los que deberia ser de gran importancia, sino que ademas su aparicién esta diluida
dentro del bloque de ecosistemas, como un posible ejemplo de ecosistema. Tras esto,
no se vuelve a hacer mencidn explicita al suelo hasta 22 bachillerato, desapareciendo
practicamente del curriculo durante 42 ESO y 12 Bachillerato.

No existe, pues, una linea clara sobre el tratamiento del suelo en el curriculo,
probablemente debido a lo compleja que resulta la organizacién de contenidos que se
incluyen en la Educacidn Secundaria. Una opcién interesante es partir del concepto de
suelo y su origen, utilizando como base los conocimientos previos que los alumnos ya
tienen de otras disciplinas como la Geologia, la Fisica y la Quimica (Happs, 1982). La
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consideracién de este tipo de conocimientos previos, junto a otros de tipo biogeoldgicos
(procesos geoldgicos, ciclo de la materia, nutricion vegetal, etc.), podria permitir superar
la visidn tipicamente agroldgica del término suelo (Yus Ramos & Rebollo Bueno, 1993).

Por tanto, utilizando estos conocimientos previos, los estudiantes podran entender
cuales son los componentes del suelo, asi como sus caracteristicas, dandole sentido al
comportamiento del suelo y las diferentes funciones que realiza en el ecosistema. Asi,
relacionaran de manera progresiva con el suelo conceptos como los seres vivos y la
proteccion, conservacién y restauracion ambiental, aspectos que si se tratan en mayor
profundidad en los curriculos actuales.

Sin embargo, conforme estan establecidos los contenidos en la legislacidén actualmente,
el mejor planteamiento actual para el estudio del suelo seria abordarlo desde la
transversalidad que lo integra dentro de la naturaleza, incluyendo su estudio en la
transversalidad ecolégica curricular, y trabajandolo dentro de la educacién ambiental
(SECS, 2017).

La baja representacion del estudio del suelo en la Educacion Secundaria Obligatoria
actual también se pone de manifiesto con el dato que aporta el estudio del Libro Blanco
de la Sociedad Espaiola de la Ciencia del Suelo sobre los libros de texto (SECS, 2017),
gue indica que en la ESO, estos dedican un promedio de una pagina al estudio del suelo,
representando esto el 0,57 % de las pdaginas totales. Esto parece indicar que en la ESO
no se aprende a conocer el suelo, dado que no se dedican suficientes recursos a ensefiar
los conceptos mas elementales sobre este, ni mucho menos se ensefia a saber observar
un suelo o poner en practica conocimientos adquiridos referidos a este, no
consiguiéndose por tanto ni las competencias de aprender a aprender, ni la de aprender
a hacer, perdiéndose ademads la oportunidad de formar a los alumnos en valores
ambientales respecto a este medio y, por tanto, de aprender a ser.
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3.3. Fundamentacioén didactica

En la actualidad, sectores tan importantes como el de la salud, la alimentacién, el
transporte, y las comunicaciones, entre otros, dependen en gran medida del nivel de
desarrollo de las actividades cientificas y tecnoldgicas que existe en la sociedad. A pesar
de esto, cuando se enfrenta a problemas o situaciones cotidianas, el peso de la ciencia
en el modo de actuar de la poblacién general es minimo (Sdnchez Mora & Macias Nestor,
2019). Estas actuaciones afectan a diferentes aspectos como son la salud, la calidad de
vida, o el consumo de recursos, a través de decisiones en principio tan simples como la
fuente de energia que se utiliza, el medio de transporte o las iniciativas politicas y
sociales que se apoyan o rechazan. Estas decisiones van mas alla del dmbito local y
tienen efectos sobre el medio ambiente y la economia (Ariza, 2017).

Ademas, los jovenes muestran un alarmante desinterés frente al estudio de las ciencias,
segln la OCDE, el Eurobarémetro y el informe PISA, que ha generado que la
alfabetizacion cientifica se haya convertido en uno de los objetivos principales a nivel
internacional para hacer frente a los actuales desafios de la humanidad (OCDE, 2016).

Esto indica una necesidad de construir una cultura cientifica real en la poblacion,
generando ciudadanos responsables e informados, lo cual pasa por actuar en el punto
de partida de todos, la educacién primaria y secundaria, en la cual se debe incidir para
conseguir una alfabetizacidn cientifica que tenga efecto en la sociedad posterior. Esto
debe llevarse a cabo dejando de lado las tradicionales clases de ciencias centradas en la
asimilacién de contenidos transmitidos por el docente (Lopez et al., 2018), y basandose
en el proceso de generacion, construccidn y refinamiento de manera progresiva en los
alumnos de explicaciones o modelos mentales que les permitan interpretar los

fenédmenos del mundo natural a los que se enfrentan (Martinez Pefia et al., 2016).

Ademas, es necesario que los jévenes estudiantes tengan un concepto apropiado de la
ciencia. Por lo general, los estudiantes suelen tener un concepto de ciencia
relativamente apropiado, captando la esencia de que la ciencia consiste en la
exploracién, descubrimiento, e investigacién metddica de la naturaleza, a la vez que
resaltan su caracter explicativo y de validacién de conocimiento (Vazquez-Alonso &
Manassero-Mas, 2007). Sin embargo esto no es suficiente, y es necesario que los jéovenes
sean realmente conscientes de cudles son los métodos que se usan en la ciencia, y
conozcan que la ciencia no es estatica, sino que cuestiona constantemente sus modelos
tedricos, lo que puede denominarse como un proceso de permanente revision (Ferrés
Gurt et al., 2015).

21



Sin embargo, estos son solo algunos de los aspectos de la naturaleza de la ciencia, y para
generar una poblacién con un conocimiento real sobre la ciencia, esta poblacién debe
ser consciente de diferentes cuestiones relativas a la ciencia (Manassero et al., 2001):

e La naturaleza del conocimiento cientifico: conocer entre otras cosas, que,
aunque estd cargado de teoria, tiene base empirica, su cardcter tentativo,
aunque fiable, y que se trata de un conocimiento objetivo dentro de la
intersubjetividad de la comunidad cientifica, la importancia de la creatividad e
imaginacion, o su pluralismo metodoldgico.

e La relacién que existe entre ciencia y tecnologia: tener claro las diferencias y
relaciones entre Ciencia y Tecnologia, la importancia de la Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (I+D+l).

e Lasociologia interna de la ciencia: el conocimiento cientifico tiene construccién
social, dado que los responsables de esta son comunidades de cientificos y
grupos de trabajo, que colaboran y compiten en la misma medida, cada uno con
sus diferentes ideas e influencias.

e La sociologia externa de la ciencia: la ciencia estd afectada por la sociedad que
nos rodea (poder politico, industria, organizaciones sociales), pero a su vez, la
ciencia influye directamente en la sociedad, influenciando por tanto también en
la ciencia escolar.

Si conseguimos educar a los ciudadanos en la naturaleza de la ciencia, dado lo
profundamente afectada que esta la sociedad actual por la ciencia y la tecnologia,
generaremos poblacién que sepa analizar los riesgos y beneficios que tendrian los
diferentes avances, a la vez que es capaz de participar activamente en la discusion de
temas socio-cientificos controvertidos (Ariza et al., 2014). Se considera cultura cientifica
o alfabetizacidn cientifica al conjunto de valores sociales, éticos, metodoldgicos y
actitudinales que son propios de la ciencia, incluyendo el pensamiento ldgico, el
escepticismo organizado y la provisionalidad de los resultados empiricos (Burns et al.,
2003). Es decir, no es el aprendizaje y la memorizacién de conceptos y vocabulario
cientifico, sino el comprender, entender, e incluso ser capaz de aplicar dichos conceptos
en la vida real (Sanchez Mora & Macias Nestor, 2019).

La investigacion en Didactica de las Ciencias Experimentales ha establecido que los
estudiantes entran en las clases de ciencias con ideas preconcebidas sobre el mundo
que les rodea, que no se ajustan a lo que establece la ciencia. Conocer estas ideas
preconcebidas, cuyo término adecuado es ideas previas, debe ser un paso inicial, pero
a la vez clave, para facilitar la labor docente (Morrison & Lederman, 2003).
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Las ideas previas han centrado mucho la atencidn en investigacion en los ultimos afos,
ya que se consideran el origen de ciertos problemas de aprendizaje, convirtiendo las
ideas alternativas con las que los estudiantes entran en el aula, y su influencia en el
aprendizaje, en uno de los grandes protagonistas de la investigacion en Didactica de las
Ciencias Experimentales (Garcia-Rodeja Gayoso et al.,, 2020). En este sentido, es
necesario diferenciar entre la diversidad de ideas de los estudiantes (Pedrinaci, 1996),
gue pueden ser desde nociones aisladas hasta nociones relacionadas con conceptos
cientificos. Estas ideas pueden funcionar como teorias o modelos implicitos, pudiéndose
ser de origenes muy diferentes, desde una educaciéon escolar inadecuada, debido a la
educacion recibida en casa, o por su propia experiencia personal. Estas ideas alternativas
pueden por tanto convertirse en un verdadero obstaculo epistemoldgico (Fernandez
et al.,, 2017).

Para abordar estas ideas ingenuas de los estudiantes sobre el mundo natural, en primer
lugar, los profesores deben identificarlas y evaluarlas, ya que el factor mas importante
y que influye en la educacidon y el aprendizaje, es lo que el alumno ya sabe (Mintzes
et al., 2000), pues no se puede afectar la comprension cientifica del estudiante sin
comprender la profundidad y la tenacidad de los conocimientos preexistentes (Carey,
1986). De esta manera, para que los profesores desarrollen instrucciones basadas en las
preconcepciones de los estudiantes, es esencial que tengan una comprensién adecuada
de las experiencias pasadas de un estudiante individual, su comprension actual y su
interés en los temas presentados (Morrison & Lederman, 2003).

Respecto al estudio de las ideas previas de los estudiantes sobre el concepto de suelo,
existen diferentes estudios que han puesto de manifiesto una gran cantidad y variedad
de ideas, tanto en lo referente a su definicién, sus componentes, asi como sus funciones
y propiedades. Probablemente, la utilizacion del término “suelo” tanto en el dambito
cientifico, como en el lenguaje cotidiano, aunque con otra acepcion, puede ser uno de
los factores que puede haber provocado la existencia de concepciones y modelos
mentales alternativos en los estudiantes (Pedrinaci, 1996).

En Educacién Secundaria, se han encontrado en los estudiantes multitud de ideas
previas respecto al suelo. Asi, Yus Ramos & Rebollo Bueno (1993) encontraron tres
grupos conceptuales que presentan los alumnos sobre el suelo:

1) Elsuelo como superficie inerte solo vélida para construir o desplazarse.

2) Elsuelo como el resultado de la sedimentacién de productos de diferente origen
y composicion.

3) El suelo como resultado de la erosidn o alteracion de las rocas, sin intervencion
alguna en ellos de procesos quimicos.

Estas diferentes visiones se han observado en otros estudios, donde se encontré la idea
del suelo inserta en los conocimientos del alumnado sobre la estructura de la Tierra,
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significando la capa mas superficial de la misma, asocidandolo pues a ser Unicamente la
superficie que pisamos (Battista et al., 2001). En relacién a esta idea, en el mismo
estudio, se encontraron ideas tales como:

e El factor determinante de las caracteristicas del suelo es el tipo de roca "porque
cuanto mds dura sea mejor resistira el pisoteo".

e Elsuelo entre sus componentes no incluye los seres vivos (vision abidtica), o que
el Unico papel de estos es aportar materia orgdnica a partir de sus restos

e Elsuelo no tiene aire dentro.

e El suelo tan solo es un producto de la sedimentacion de materiales, los cuales
pueden tener origenes muy diversos, y que han llegado hasta alli debido a la
accién de algunos agentes geolégicos.

Todas estas ideas estan bastante extendidas. Asi, son muchos los estudios que constatan
laidea de los estudiantes de que el suelo constituye el alimento de las plantas, las cuales
se alimentan de la tierra a través de las raices, creencia existente en el mundo cientifico
desde la antigliedad y que estuvo vigente hasta bien entrado el siglo XVII (Cafial, 1992).
Otros estudios, también constatan la idea de algunos estudiantes que identifican el
suelo como un ser vivo que se alimenta de todos los productos liberados durante la
descomposicién de materia orgdnica (lbarra et al., 2010). Asimismo, resulta bastante
comun que los alumnos no identifiquen la materia orgdnica como un componente del
suelo, aunque si admitan su presencia en el mismo (Driver et al, 2015).

En un estudio mds reciente, (Fernandez et al., 2017) encontraron tres tipos de modelos
mentales en los estudiante acerca del suelo:

1. Modelo de suelo primigenio: pensamiento del suelo como medio inerte, siendo
Unicamente la superficie para construir o sobre la que se pisa, o bien un medio
inerte que tiene relacién con la vegetacion y la produccién de alimentos.

2. Modelo de suelo geolégico: creencia de que el origen del suelo esta Unicamente
relacionado con los procesos de erosidon y sedimentacion de materiales
geoldgicos, siendo estos procesos geolégicos los Unicos responsables de las
adiciones o pérdidas de materiales en el suelo.

3. Modelo de suelo ecolégico: este modelo de pensamiento estd mas acorde al ciclo
de la materia, y sostiene que el suelo se forma como resultado de la
descomposicion de restos de naturaleza orgdnica. Los estudiantes con este
modelo de suelo, consideran que el suelo tiene entre miles y millones de afios.
Sin embargo, estos estudiantes no consideran a la geologia como un factor

edafogenético.
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Este estudio parece indicar la persistencia de algunas de las ideas previas expuestas por
(Yus Ramos & Rebollo Bueno, 1993), pero un avance en cierto sentido, al aparecer en
los estudiantes el modelo de suelo ecolégico. Esta dicotomia, entre percibir el suelo con
una visiéon plenamente geoldgica o ecoldgica, podria asociarse a la forma en que se
presentd a los estudiantes el suelo durante la ensefianza obligatoria (Fernandez et al.,
2017). En cuanto a la importancia del suelo, se encuentra en el alumnado el
conocimiento de que el agua o el oxigeno son indispensables para la vida, pero no se
incluye al suelo como elemento importante (Martinez Pefia et al., 2016).

Estas explicaciones de los estudiantes sobre el concepto de suelo se corresponden en
gran medida con las primeras ideas que aparecieron en la ciencia del suelo, pensando
en el suelo como un medio para el sustento de la vida (Rebollo et al., 2005). Para
conseguir cambiar en los alumnos los modelos simplistas, de suelo primigenio, hacia uno
mas adecuado, se recomienda tratar el concepto de suelo de un modo holistico, en el
gue se incluyan todos los aspectos fundamentales y las relaciones que existen entre los
suelos, en lugar de proporcionar a los estudiantes diferentes visiones del suelo, que para
ellos pueden parecer desvinculadas y aisladas (Fernandez et al., 2017). En este sentido,
tal y como se verd en mayor profundidad en el siguiente apartado, el aprendizaje basado
en la indagacion (Inquiry Based Learning, |1BL), aplicado a esta ciencia, podra permitir a
los estudiantes comprender en mayor medida cudles son las caracteristicas del suelo y
las conexiones que existen entre la Edafologia y la Quimica, la Biologia, la Geologia o la
Educacién Ambiental (Acqua et al., 2016).

Desde mediados del siglo pasado, los especialistas vienen reclamando una ensefianza
de las ciencias mas relevante para el alumnado, centrada en la comprensién de
fenédmenos y asuntos cotidianos, que le permita desenvolverse apropiadamente en la
sociedad actual (Ariza, 2017). Ademas, la integracion de la educacién secundaria en la
sociedad actual implica cambios en las estrategias pedagdgicas, que deberian cambiar
de un aprendizaje basado en la transmisién a un aprendizaje basado en el
descubrimiento y la experimentacién, cambiando el enfoque del profesor al alumno, y
pasando de un aprendizaje mas tedrico a un aprendizaje que relacione teoria y practica
(Novo, 2009). Como respuesta a esta necesidad, se sugiere el uso del aprendizaje por
indagacion (IBL).

El IBL se basa en la conviccidon de que el aprendizaje de la ciencia no consiste en la
memorizacién de hechos e informacion cientifica, sino que se trata de comprender y
aplicar conceptos y métodos cientificos (Bell etal.,, 2010). Algunos investigadores
consideran la indagacion como el método mas Optimo para ensefar ciencias,
promoviendo habilidades de investigacién y ayudando a los alumnos a asimilar nuevo
conocimiento.
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Esta metodologia proporciona al alumno el control de su propio aprendizaje y le permite
desarrollar por sus propios cauces, su comprension, motivacién y actitud hacia la ciencia,
generando un aumento de su autoestima y su capacidad para manejar gran cantidad de
datos, lo que se asimila en gran medida al mundo actual (Bevins & Price, 2016). Ademas,
la indagacién se considera la técnica idonea para que los alumnos puedan construir sus
propios modelos mentales, bajo la supervision y guia del docente, dado que la
construccion por parte de los alumnos de modelos que les permitan interpretar
fendmenos cotidianos es el objetivo fundamental de la ensefianza de las ciencias
(Martinez Pefia et al., 2016).

La metodologia IBL es ampliamente identificada como una de las dimensiones
principales en la Didactica de las Ciencias Experimentales (Crujeiras-Pérez, 2017), a la
vez que ha sido reconocida por la Unién Europea como el método de ensefianza ideal
para los campos de ciencias y matematicas, al haber demostrado que resulta
especialmente valida para generar motivacion en los estudiantes, que estos desarrollen
competencias y adquieran la comprensidon conceptual de contenidos esenciales de
ciencias (Abril Gallego et al., 2014).

Se ha comprobado sistematicamente que los métodos inductivos son por lo menos
iguales y, en general, mas eficaces que los métodos deductivos tradicionales para lograr
una amplia gama de resultados de aprendizaje (Prince & Felder, 2006). Asi lo demuestra
el metaanalisis de 138 estudios, que mostraron una tendencia clara y positiva hacia las
practicas de ensefianza basadas en la indagacion, especialmente cuando estas favorecen
el pensamiento activo del estudiante y la generacidon de conclusiones a partir de los
datos, dado que este tipo de aprendizaje, a través de investigaciones similares a las que
realizan los cientificos, consiguen involucrar de manera activa a los estudiantes en su
propio aprendizaje, dando como resultado una mayor comprensidon de los conceptos
tratados que técnicas de aprendizaje tradicionales mas pasivas (Minner et al., 2010).

El aprendizaje por indagacién comienza cuando a los estudiantes se les presentan
preguntas para ser respondidas, problemas para ser resueltos, o un conjunto de
observaciones para ser explicadas (Evenson & Hmelo, 2000), siendo los resultados
esperables, si este método se aplica eficazmente, que los estudiantes aprendan a
formular buenas preguntas, identificar y reunir las pruebas adecuadas, presentar los
resultados de forma sistemadtica, analizar e interpretar los resultados, formular
conclusiones y evaluar el valor y la importancia de esas conclusiones (Lee, 2004).

Se trata por tanto de una forma de aprender y ensefiar ciencias en que los estudiantes
trabajan de una manera equiparable a como lo hacen los cientificos. En las clases
basadas en IBL, los estudiantes deben utilizar sus conocimientos previos, asi como
diferentes habilidades como simplificar y estructurar problemas complejos, observar
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metddicamente, medir, clasificar, , cuantificar, inferir, llegar a conclusiones a partir de
los datos y comunicar, entre muchas otras (Abril Gallego et al., 2014).

En resumen, las principales caracteristicas del aprendizaje por indagacién son (Toma
et al., 2017):

e Los temas que se traten deben tener un interés cientifico que esté relacionado
con los conocimientos previos de los alumnos, generandoles un conflicto
cognitivo que como resultado lleve a la transformacién de sus ideas previas en
conocimiento cientifico.

e Los alumnos deben sentirse y ser parte del proceso, resolviendo problemas
reales a partir de las conclusiones extraidas a través a partir de los datos, asi
como de la sintesis de ideas propias.

e Durante el proceso los alumnos deben construir sus modelos, aclarar y
completar conceptos, ademas de ampliar conocimientos y habilidades que en un
futuro sean aplicables en otros ambitos, a la vez que aprenden los elementos
centrales sobre la forma de hacer ciencia.

e Al final, se debe evaluar qué y como se ha aprendido, de manera conjunta entre
el alumnado y el profesorado.

Generalmente, en los procesos de indagacién se identifican cinco fases distintas:
orientacién, conceptualizacién, investigacion, conclusion y discusién. La fase de
conceptualizacién se divide en dos subfases que son alternativas: cuestionamiento y
generacion de hipodtesis; la fase de investigacion se divide en tres subfases: exploracion,
experimentacion e interpretacion de los datos; y la fase de discusidn se divide en dos
subfases: comunicacion y reflexion (Pedaste et al., 2015).

Orientar y hacer preguntas son casi siempre los primeros procesos de una investigacion.
Los estudiantes hacen observaciones o miran fendmenos cientificos que les interesan o
despiertan su curiosidad. Idealmente, desarrollan preguntas por si mismos. Una
dificultad particular en un dominio a explorar es formular "buenas" preguntas que sean
relevantes y puedan ser investigadas por medios cientificos. Llegar a buenas preguntas
puede requerir tipicamente varios intentos a medida que crece la comprension del
dominio, lo que se denomina progresion ciclica de la indagacion (Bell et al., 2010). Una
descripcién mas profunda de las diferentes fases se puede observar en la Figura 4.
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Fase en la que se estimula la curiosidad sobre el tema, abordando un desafio de

Orientacion .
aprendizaje a través de un problema propuesto

Cuestionamiento Generacion de hipotesis
.4 Conceptualizacion Generar pregunt isadas Generar una hipétesis basada
an el | en el problema
\ | )
= »
AN L y
N

Fase en la que se extraen conclusiones a partir de los datos analizados,

Conclusién . R .
comprobando si se acepta la hipdtesis, o se responden las preguntas establecidas

J
N - M
Comunicacion Reflexion
Discusion Presentar los resultados obtenidos y Describir, criticar y evaluar el proceso
discutirlos para obtener retroalimentacion de indagacidén de manera interna

Figura 4. Esquema de las fases de aprendizaje por indagacion (IBL). Basado en Pedaste
etal. (2015)

Pero aunque sus caracteristicas y fases estén bien definidas, no existe una Unica forma
de IBL; el profesorado es el que debe decidir el grado de apertura de una clase de IBL, el
nivel de investigacion e incluso sobre quién recae cada responsabilidad, dando por tanto
lugar a muchos tipos diferentes de clases y enfoques de IBL (Walker, 2007). Una
diferenciacién bastante general es discernir entre tres métodos, segun el nivel de
intervencion del profesorado, los cuales se traducen en una progresidon en cuanto a la
autonomia del alumnado en el proceso de aprendizaje (Martinez Pefia et al., 2016).

Estos métodos o niveles de intervencion serian: la indagacion estructurada, en la que a
los estudiantes se les da un problema y un esquema de cdmo resolverlo; la indagacién
guiada, en la que los estudiantes también deben averiguar el método de solucién; y la
indagacidn abierta, en la cual los estudiantes deben formular el problema por si mismos
y resolverlo. El profesor es por tanto el instructor, que actua como facilitador,
trabajando tanto con los grupos de estudiantes, como abordando los problemas de toda
la clase cuando es necesario (Staver & Bay, 1987).

De entre los diferentes tipos de aprendizaje por indagacidn, las investigaciones sefialan
que los mejores resultados de aprendizaje se obtienen con la indagacion guiada (Ariza,
2017). La superioridad de la indagacion guiada tiene sentido debido a lo que conocemos
de la arquitectura cognitiva humana, las diferencias entre expertos y novatos en una
materia, y la carga cognitiva. Aunque los enfoques de instruccion no guiada o
minimamente guiada son muy populares y atractivos intuitivamente, se sefiala que
estos enfoques ignoran, por un lado las estructuras de la arquitectura cognitiva humana,
y por otro lado que los estudios de las uUltimas décadas revelan que la instruccién
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minimamente guiada es menos efectiva que los enfoques de instruccidn que ponen un
fuerte énfasis en la orientacion del proceso de aprendizaje del estudiante (Kirschner
et al., 2006).

Con investigacion guiada nos referimos a ofrecer a los alumnos un andamiaje adecuado,
refiriéndonos por andamiaje al proceso por el que una persona con un mayor grado de
conocimiento sobre una materia, ayuda a otra a resolver cierta tarea que era incapaz de
resolver por si sola (Wood et al., 1976). Este concepto estd basado en la zona de
desarrollo proximo (Vygotsky, 1979), que indica la distancia entre el nivel de desarrollo
actual, en este caso del alumno, que incluiria las actividades que este es capaz de
realizar, y el nivel de desarrollo potencial, que serian aquellas actividades que podria
realizar con la ayuda de una persona mas capacitada, el profesor en este caso.

En los procesos de andamiaje el profesor puede ayudar al alumno de diferentes formas,
colaborando con él para que articule sus pensamientos e ideas, ddndole informacién
sobre como realizar la tarea, o guiandolo a través de la reflexidén sobre por qué la tarea
debe resolverse de una forma determinada (Hmelo-Silver et al., 2007). La utilizacién del
andamiaje en el dmbito escolar tiene como fin Ultimo ayudar a los estudiantes a realizar
tareas que serian incapaces de realizar por sus propios medios, transfiriendo la
responsabilidad de la realizacién de la tarea de forma gradual, dando como resultado
ultimo la capacidad del alumno de resolver estas tareas por si mismo en el futuro.

Respecto a las estrategias de andamiaje, existen una gran cantidad de ellas, tanto
generales como especificas, para los procesos de indagacién. De entre estas, una
alternativa especifica para indagacién son las cuatro acciones propuestas por (Holbrook
& Kolodner, 2000) para trabajar con alumnos divididos en pequefios grupos:

1) Exponer la tarea como un problema, para que los alumnos piensen sobre la
cuestidn ainvestigar, y a partir de esta ayudarles a formular preguntas relevantes

y a proponer posibles soluciones iniciales.

2) Compartir con toda la clase las cuestiones a investigar, dejando constancia de
los conocimientos que se van adquiriendo, para favorecer la retroalimentacién
sobre sus ideas previas.

3) Proponer a cada uno de los grupos la elaboracién de un disefio, asi como que
analicen las propuestas de todos, incluida la suya, realizando para ello una puesta
en practica de los diseios y utilizando los datos obtenidos para la evaluacién.

4) Pedir a cada grupo que realice una presentacién para explicar su disefio inicial

y final al profesor y sus companeros.

El uso de pequefios grupos para implementar la metodologia de aprendizaje por
indagacién guiada o con andamiaje, tiene su base en que, en la tradicién mas social del
aprendizaje y el paradigma sociocultural. Segln este, la ensefianza y el aprendizaje de
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las ciencias son una actividad social, en la cual se requiere que exista relacién entre los
individuos, que comparten y debaten sus ideas entre si (Chamizo & Izquierdo, 2005).

Segln las teorias de aprendizaje socioconstructivistas, el conocimiento surge de la
busqueda colaborativa de soluciones a problemas en comunidades con informacidn
distribuida entre sus miembros (Duit & Treagust, 1998). Piaget (1926) sefiald la
importancia de la interaccion social para el surgimiento de conflictos cognitivos, siendo
estos la base de numerosos desarrollos cognitivos (Lehtinen, 2003). El aprendizaje de
investigacion colaborativa es una de las empresas mas desafiantes y emocionantes para
las escuelas de hoy. Su objetivo es llevar a las aulas una nueva y prometedora cultura de
ensefianza y aprendizaje, en la que los estudiantes en grupos participen en actividades
de aprendizaje autorreguladas con el apoyo del profesor. Se espera que esta forma de
aprendizaje fomente la motivacién y el interés de los estudiantes por la ciencia, que
aprendan a realizar pasos de indagacién similares a los de los cientificos y que adquieran
conocimientos sobre los procesos cientificos (Bell et al., 2010).

Por ultimo, cabe resefiar que la efectividad de las estrategias de andamiaje dependera
siempre de la capacidad del profesorado para seleccionar y utilizar las mas adecuadas
en cada contexto (Crujeiras-Pérez, 2017), aunque de manera general se puede
considerar que un docente realiza un correcto proceso de andamiaje, si cumple estas
tres caracteristicas (Van de Pol et al., 2010):

1) Contingencia: que exista una adaptacién del apoyo docente al nivel del
alumnado, tanto general como individual.

2) Temporalidad: que el apoyo docente se vaya retirando con el tiempo, de forma
gradual y coherente.

3) Responsabilizacion: que la responsabilidad de las actividades se vaya
transfiriendo al alumnado con el tiempo, de forma gradual y coherente.
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4. Propuesta didactica

En este apartado se va a desarrollar la propuesta didactica, realizando en primer lugar
una justificacién y contextualizacidn de la propuesta, para posteriormente describir los
objetivos, competencias, contenidos, metodologia y evaluacién de dicha propuesta.

4.1. Justificacion

A continuacién, se enumera la legislacién, tanto a nivel estatal como autondmico, de

relevancia para la propuesta didactica propuesta:

e Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. Boletin Oficial
del Estado, num. 3, de 3 de enero de 2015, pdginas 169-546.

e Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se establece la ordenacion y el
curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Andalucia. Boletin Oficial de la Junta de Andalucia, de 28 de junio 2016, nam.
122, paginas 27-43.

e Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la Educaciéon Secundaria Obligatoria en la Comunidad
Auténoma de Andalucia, se regulan determinados aspectos de la atencién a la
diversidad y se establece la ordenacion de la evaluacién del proceso de
aprendizaje del alumnado. Boletin Oficial de la Junta de Andalucia, num. 144,
paginas 108-396.

e Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre
las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién de la educacion
primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato. Boletin Oficial del
Estado, num. 25, de 29 de enero de 2015, paginas 6986-7003.

La unidad diddactica que se presenta esta dirigida a la etapa de Educacién Secundaria,
especificamente al primer curso del primer ciclo de esta etapa. Pertenece a la asignatura
de Biologia y Geologia, materia troncal de dicho curso.

Segun la Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Andalucia, esta unidad didactica se emplaza en el Bloque 4 “Los ecosistemas”, cuyos
contenidos principales son:
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e Ecosistema: identificacién de sus componentes.

e Factores abidticos y bidticos en los ecosistemas.

e Ecosistemas acuaticos.

e Ecosistemas terrestres.

e Factores desencadenantes de desequilibrios en los ecosistemas.
e Acciones que favorecen la conservacién del medio ambiente.

e El suelo como ecosistema. Principales ecosistemas andaluces.

Aunque dentro de los contenidos de este bloque, esta unidad parece adecuarse solo al
contenido “El suelo como ecosistema”, se pretende dar a los alumnos una vision mas
amplia de este medio, por lo que se trabajarian de manera directa dos de los siete
contenidos: “ecosistema: identificacion de sus componentes” y “factores abidticos y
bidticos en los ecosistemas”; trabajandose ademds, de manera indirecta, otros tres
contenidos recogidos en este bloque: “ecosistemas terrestres”, “factores
desencadenantes de desequilibrios en los ecosistemas” y “acciones que favorecen la
conservacion del medio ambiente”.

4.2. Contextualizacion

El objetivo de esta unidad didactica es que sea aplicable a la mayoria de centros de
Educacidn Secundaria, sin embargo, en este caso, se ha realizado adaptada al Instituto
de Educacion Secundaria Maria Bellido (Figura 5), que se encuentra situado en Bailén,
municipio encuadrado en el cuadrante noroccidental de la provincia de Jaén. Se
encuentra a 400 m de altitud, con una extension de 118 Km?, tiene frontera con los
municipios de Villanueva de la Reina, Bafios de la Encina, Guarroman, Linares,
Jabalquinto y Espeluy. Este municipio tiene una poblacién aproximada de 18.000
habitantes, numero estancado durante la Gltima década.

De acuerdo a la informacién obtenida en el plan de convivencia del I.E.S. Maria Bellido
de 2019 (http://iesmariabellido.es/wp-content/uploads/2020/01/PlanCentro-
PlanConvivencia-2019-2020.pdf), el centro se encuentra ubicado en el mismo casco

urbano. Consta de 2 edificios, separados por solo 250 metros, requiriendo que en
ocasiones el profesorado deba desplazarse entre los edificios para impartir sus clases.
Los edificios estan situados, uno en la C/ Juan Salcedo Guillén y otro en la C/. Cuesta del
Molino. En la actualidad hay 34 grupos que se dividen entre los 12 grupos de ESO, los 6
de Bachillerato, y los 16 restantes que corresponden a F.P. Basica, C.F. de Grado Medio
y Superior y ESPA Semipresencial. El Instituto cuenta con aulas asignadas a los distintos
grupos, asi como con aulas especificas de musica, plastica, tecnologia, e informatica, asi
como gimnasio, talleres, laboratorios y dependencias para servicios generales (IES Maria
Bellido, 2019).
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Los alumnos que recibe el centro pertenecen en su mayoria al municipio de Bailén,
provenientes principalmente de dos colegios publicos diferentes, el CEIP Pedro
Corchado y el CEIP Virgen de Zocueca, y en menor medida del Colegio Sagrado Corazén
y del IES. Medina Rivilla, centro en que no se oferta Bachillerato, siendo el IES Maria
Bellido el Unico centro que lo hace. Ademas, el centro recibe una pequefia cantidad de
estudiantes provenientes de la aldea de Zocueca y de Banos de la Encina. Es resefiable
que al lado del instituto hay un bloque de pisos de viviendas sociales, asistiendo estos
estudiantes de zona socialmente deprimida al centro (IES Maria Bellido, 2019).

Las actividades econdmicas predominantes en el municipio son de indole industrial,
dedicandose el 50% de su poblacién activa en fundamentalmente en industria ceramista
y de fabricacion de materiales de construccion, siendo también importante el sector
agricola, que se dedica principalmente olivar, aunque también al cultivo viticola.
Respecto al sector servicios, ademas del comercio local, existen gran cantidad de
actividades ligadas al sector industrial, siendo la mas destacada el transporte. En lo
referente a la oferta de ocio, Bailén cuenta con instalaciones deportivas: pabellén
cubierto, piscina y gimnasio municipal, y Casa de la Cultura, siendo la oferta de ocio
privado muy baja respecto a su variedad, siendo las Unicas opciones la relativamente
alta cantidad de bares, tabernas, cafeterias y pubs.

Figura 5. Instituto de Educacion Secundaria “Maria Bellido”

Contextualizacion del aula

Cada una de las 3 aulas de 12 de ESO cuenta con 30 alumnos, aproximadamente, siendo
el nivel cultural de las familias y su entorno socio-econémico muy variado, aunque
generalmente el nivel econdmico de las familias es medio-bajo. El alumnado es en su
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mayoria, de nacionalidad espafiola, con un porcentaje muy reducido de origen
sudamericano, rumano, magrebi y chino, aunque todos ellos controlan perfectamente
la lengua castellana. La motivacion en los alumnos es el principal problema en este
curso, ya que nos encontramos con alumnos con un alto grado de desinterés hacia los
estudios y es frecuente la pasividad escolar. Esta pasividad genera graves problemas de
comportamiento por parte de los alumnos en este curso, principalmente de disciplina,
responsabilidad y respeto hacia el profesorado. Ademas, algunos alumnos generan
dificultades y molestias a sus compafieros, y aunque estos problemas son escasos,
podemos encontrar desde pequeiios hurtos, a algunos “juegos violentos” que dan lugar
a peleas e insultos, asi como la falta de respeto entre ellos a menudo. No obstante, el
absentismo escolar es muy reducido en este curso.

Los alumnos de este curso se caracterizan principalmente por estar en plena pre-
adolescencia, afiadiendo ademas que los diferentes alumnos se pueden encontrar en
fases muy distintas de esta. En esta primera fase de la adolescencia se experimentan
cambios en muchos ambitos, como pueden ser aspectos fisicos, cognitivos, afectivos y
sociales (Oliva & Parra, 2004). Es destacable que, a nivel de conducta, los cambios
hormonales pueden generar cambios en los estados de dnimo, predominando en los
varones conductas agresivas, mientras en las mujeres existe una tendencia hacia los
estados depresivos. En el ambito cognitivo, los alumnos empiezan a entrar en un estadio

I"

de “pensamiento formal” (Piaget, 1926), en el que comienzan a razonar de forma mas
légica e incrementan su capacidad para abstraerse , desarrollando el pensamiento
critico, el cual puede ocasionar que empiecen a poner en duda muchas de las normas

gue habian aceptado con anterioridad.

4.3. Objetivos

Segun lo establecido en el articulo 11 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,
por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato, y secundado por articulo 3 del Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el
gue se establece la ordenacion y el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en
la Comunidad Auténoma de Andalucia los objetivos generales de etapa que se
trabajaran en la presente unidad didactica son:

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

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacién de las fuentes de informacién para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacién basica en el
campo de las tecnologias, especialmente las de la informacién y la comunicacién.
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f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar,
tomar decisiones y asumir responsabilidades.

La Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a
la Educaciéon Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se
regulan determinados aspectos de la atencién a la diversidad y se establece la
ordenacion de la evaluacién del proceso de aprendizaje del alumnado, establece en el
Anexo |, los objetivos para la asignatura de Biologia y Geologia, de los cuales, en esta
unidad didactica se abordan los siguientes:

1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de la Biologia y Geologia
para interpretar los fendmenos naturales, asi como para analizar y valorar las
repercusiones de desarrollos cientificos y sus aplicaciones.

2. Aplicar, en la resolucién de problemas, estrategias coherentes con los procedimientos
de las ciencias, tales como la discusién del interés de los problemas planteados, la
formulacidon de hipodtesis, la elaboracién de estrategias de resolucién y de disefios
experimentales, el analisis de resultados, la consideracion de aplicaciones y
repercusiones del estudio realizado y la busqueda de coherencia global.

3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje oral
y escrito con propiedad, interpretar diagramas, graficas, tablas y expresiones
matemadticas elementales, asi como comunicar a otras personas argumentaciones y

explicaciones en el dmbito de la ciencia.

4. Obtener informacidn sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, incluidas
las tecnologias de la informacion y la comunicacién, y emplearla, valorando su
contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre temas cientificos.

5. Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para analizar,

individualmente o en grupo, cuestiones cientificas.

7. Comprender la importancia de utilizar los conocimientos de la Biologia y Geologia
para satisfacer las necesidades humanas y participar en la necesaria toma de decisiones
en torno a problemas locales y globales a los que nos enfrentamos.

9. Reconocer el caracter tentativo y creativo de las ciencias de la naturaleza, asi como
sus aportaciones al pensamiento humano a lo largo de la historia, apreciando los
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grandes debates superadores de dogmatismos y las revoluciones cientificas que han
marcado la evolucién cultural de la humanidad y sus condiciones de vida.

Los objetivos especificos de esta unidad didactica (OEUD) son los siguientes:
OEUD-1. Conocer que es el suelo desde el punto de vista de la ciencia del suelo.

OEUD-2. Saber nombrar y definir cuales son los componentes del suelo como
ecosistema, asi como sus posibles origenes y composiciones.

OEUD-3. Comprender cuales son las relaciones que se establecen entre los diferentes
componentes del suelo.

OEUD-4. Elaborar un modelo que explique las relaciones entre los componentes del
suelo, y entre el suelo y otros organismos o medios.

OEUD-5. Entender cuales son las funciones ecosistémicas del suelo, y como estas
afectan al ser humano.

OEUD-6. Experimentar como se podria generar un medio equivalente al suelo a partir
de sus componentes individuales.

OEUD-7. Apreciar la importancia del suelo para la vida humana, y la necesidad de evitar
su sobreexplotacién, degradacion y/o pérdida.

OEUD-8. Reconocer que existe una gran cantidad de tipos de suelos, con sus
caracteristicas propias, siendo capaz de describir los mds comunes.

OEUD-9. Colaborar con los compafieros para la adquisicidn, comprensién y asimilacién

de conocimientos.

OEUD-10. Analizar los resultados propios y de los compaiieros, y debatirlos, para ser
capaces de llegar a conclusiones a través del método cientifico.

La relacidon entre los objetivos especificos de la unidad didactica, con los Objetivos
Generales de Etapa y los objetivos generales de la asignatura, se puede ver en la Tabla
1.

4.4. Competencias

Las competencias clave vienen recogidas en el articulo 2 de la Orden ECD/65/2015, de
21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las competencias, los
contenidos y los criterios de evaluacidon de la educaciéon primaria, la educacién
secundaria obligatoria y el bachillerato, siendo estas:

a) Comunicacion lingtistica.

b) Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
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c) Competencia digital.

d) Aprender a aprender.

e) Competencias sociales y civicas.

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.
g) Conciencia y expresiones culturales.

Estas competencias clave se van a desarrollar a través de las diferentes actividades que
permitiran a los estudiantes alcanzar los objetivos especificos de la unidad didactica,
especialmente la Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y
tecnologia. La relacidon entre las competencias clave, y los objetivos especificos de la
unidad didactica se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Relacion entre las competencias clave, los objetivos especificos de la unidad
diddctica, los objetivos generales de etapa y los objetivos generales de la asignatura.

Objetivos Objetivos Objetivos
. especificos de la
Competencia clave ] L. generales de generales de la
Unidad Didactica .
(OEUD) etapa (OGE) asignatura (OGA)
a) Comunicacion
o 2,4,9,10 E 1,2,3,5
lingiiistica
b) Competencia
matematicay 1,234, B EF 1,234,
competencias basicas 56 7 8 T 579
en ciencia y tecnologia.
c) Competencia digital 4,10 B, E 3,4
d) Aprender a aprender 4,6,9, 10 B,E G 1,4
e) Competencias
. . 57,910 B, D 2,3,5,7
sociales y civicas
f) Sentido de iniciativa
. 4,6,9 D, G 2,5
y espiritu emprendedor
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g) Concienciay
. 57,8 B 2,7
expresiones culturales

4.5. Contenidos

Los contenidos que se tratan en esta unidad didactica, corresponden segun la Orden de
14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, al bloque de
contenidos “Los ecosistemas” (Bloque 4) de 12 de la ESO, en concreto:

e Ecosistema: identificacién de sus componentes.

e Factores abidticos y bidticos en los ecosistemas.

e Ecosistemas terrestres.

e Factores desencadenantes de desequilibrios en los ecosistemas.
e Acciones que favorecen la conservacién del medio ambiente.

e El| suelo como ecosistema.

En esta unidad didactica, se pretender trabajar, de manera directa, los siguientes
elementos transversales recogidos en el Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que
se establece la ordenacidn y el curriculo de la ESO en la Comunidad Auténoma de
Andalucia Sin perjuicio de su tratamiento especifico en las materias de la ESO:

b) El desarrollo de las competencias personales y las habilidades sociales para el
ejercicio de la participacidn, desde el conocimiento de los valores que sustentan
la libertad, la justicia, la igualdad, el pluralismo politico y la democracia.

c) La educacion para la convivencia y el respeto en las relaciones interpersonales,
la competencia emocional, el autoconcepto, la imagen corporal y la autoestima
como elementos necesarios para el adecuado desarrollo personal, el rechazo y
la prevenciéon de situaciones de acoso escolar, discriminacién o maltrato, la
promociéon del bienestar, de la seguridad y de la proteccién de todos los
miembros de la comunidad educativa.

g) El desarrollo de las habilidades basicas para la comunicacion interpersonal, la
capacidad de escucha activa, la empatia, la racionalidad y el acuerdo a través del

diadlogo.
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h) La utilizacion critica y el autocontrol en el uso de las tecnologias de la
informacidén y la comunicacién y los medios audiovisuales, la prevencién de las
situaciones de riesgo derivadas de su utilizacion inadecuada, su aportacién a la
ensefanza, al aprendizaje y al trabajo del alumnado, y los procesos de
transformacién de la informacion en conocimiento.

[) La toma de conciencia sobre temas y problemas que afectan a todas las
personas en un mundo globalizado, entre los que se consideraran la salud, la
pobreza en el mundo, la emigracion y la desigualdad entre las personas, pueblos
y naciones, asi como los principios bdsicos que rigen el funcionamiento del medio
fisico y natural y las repercusiones que sobre el mismo tienen las actividades
humanas, el agotamiento de los recursos naturales, la superpoblacion, la
contaminacién o el calentamiento de la Tierra, todo ello, con objeto de fomentar
la contribucién activa en la defensa, conservaciéon y mejora de nuestro entorno
como elemento determinante de la calidad de vida.

4.6. Metodologia

La metodologia diddctica a utilizar es el aprendizaje por indagacion, método por el cual
los estudiantes trabajan de manera andloga a la que lo hacen los cientificos. En concreto,
en esta propuesta didactica se aplicard un aprendizaje por indagacidn guiada, con los
alumnos trabajando en grupos, en la que, al tratarse de alumnos de entre 12-13 afios, y
gue probablemente nunca han trabajado con esta metodologia, esta guia o andamiaje
sera bastante profundo, para asegurar que los alumnos consiguen aprender, no solo
contenidos cientificos, sino también sobre algunos aspectos relacionados con la
naturaleza de la ciencia, tales como la naturaleza del conocimiento cientifico y la

sociologia interna de la ciencia.

Dada la importancia de las ideas previas en el aprendizaje y ensefianza de ciencias, estas
ideas se exploraran en las primeras sesiones de la unidad didactica, con el objetivo de
gue con la aplicacién de la metodologia IBL estas ideas cambien y evolucionen hacia los
modelos cientificos actuales, desarrollando en el proceso un conocimiento adecuado de
suelo. Por ultimo, se pretende trabajar en grupos, para potenciar el aprendizaje
cooperativo y que los alumnos aprendan a aprender a la misma vez que aprenden a ser.

La unidad didactica se va a llevar a cabo a lo largo de nueve sesiones de cincuenta y cinco
minutos, que se describen en mayor profundidad en el siguiente apartado. Dado que la
asignatura Biologia y Geologia dispone de 3 sesiones semanales, la duracién de esta

unidad didéctica seria en principio, 3 semanas lectivas.
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Sin embargo, debido al tiempo que sera necesario para la fase de experimentacion
prevista, la duracién de la unidad didactica se estima de entre un mes y medio y dos
meses, aunque esta fase de experimentacién se simultaneara con el desarrollo de otras
unidades didacticas, siendo el tiempo efectivo dedicado a la presente unidad didactica
de alrededor de 600 minutos, lo que equivaldria a 11 sesiones.

Descripcidon y secuenciacion de actividades

A continuacion, se exponen por orden cronolégico, las sesiones de las que consta la
unidad didactica, indicando la duracion de cada una de ellas, asi como la actividad
principal a desarrollar en cada tiempo, y una descripcidn de la actividad.

Sesion 1: Presentacion de la metodologia de indagacidn e ideas previas
Tiempo Actividad Descripcion de la actividad OEUD

Explicaciéon del método de trabajo, y sus fases
Indagacion (orientacidon, conceptualizacién, investigacion,
como andlogo | conclusiéon y discusién), a la vez que se compara este

25 min ala con el método cientifico. Se comunicard a los
investigacion | alumnos que deberdn llevar un cuaderno individual
cientifica de lo que han trabajado en cada sesién, que sera

evaluado al final de la unidad.
Se pedira a los alumnos que respondan en papel,
que deberan entregar a la finalizacién de la clase, las
siguientes preguntas:

¢Qué es un ecosistema? Nombra 3 ejemplos. OEUD-9

éQué es el suelo?

¢Cémo se forma el suelo?

¢De qué estd compuesto?

¢Existen diferentes tipos? Si es asi, écudles?

¢Para qué sirve el suelo?
Se pediran voluntarios, y en caso de no obtenerlos,
se elegiran alumnos al azar, para que lean sus
10 min Mini-debate | respuestas, y se abra un pequeiio turno de réplica al
resto de compafieros para que comprueben si todos
piensan de manera similar.

Ideas previas

20 min
sobre el suelo
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Tiempo

Sesion 2: Creacion de grupos y presentacion de la actividad

Actividad

Descripcion de la actividad

OEUD

10 min

Creacion de
grupos

El profesor comunicara los grupos, que previamente
ha elaborado en funcién de las respuestas de los
alumnos al cuestionario de ideas previas. De esta
manera, creara grupos de 4 personas, en los que a
poder ser se mezclen pensamientos de modelo de
suelo primigenio, geoldgico y ecoldgico. Los
alumnos y el aula se adaptaran a estos grupos, que
se mantendrdn el resto de sesiones.

20 min

Presentacion
de la actividad

El profesor expondra el problema para la actividad
de indagacién, que puede resumirse como:
Una poderosa empresa multinacional (ejemplo
BAYER) desea crear suelo de manera artificial, en
cantidades que puedan reemplazar el suelo actual.
Vosotros, como equipos de investigacién, debéis
presentar un borrador de proyecto, que recoja la
siguiente informacion:

Justificacién del proyecto

Procedimiento para la creacion del suelo artificial

Compuestos necesarios y cantidades

Viabilidad econdmica
El mejor borrador obtendra la financiacion (el
profesor ofrecerd alguna recompensa que sirva de
motivacion extrinseca del tipo juego de mesa o de
cartas con tematica cientifica).

25min

Orientacion

Una vez tienen toda la informacion, se les
proporciona tiempo a los grupos para pensar en la
problematica propuesta, disefiando qué
informacién van a necesitar conseguir, posibles
medios para obtenerla, y, en definitiva, qué
preguntas deben responder para realizar el
borrador. En esta fase no disponen de medios
electrdénicos, aunque el profesor se ira desplazando
entre los grupos para guiarles.

OEUD-2
OEUD-5
OEUD-7
OEUD-9
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Sesion 3: Conceptualizacion

Tiempo Actividad Descripcion de la actividad OEUD
Se les proporcionard a los alumnos dispositivos
electrénicos con acceso a internet para que, con la
ayuda de la informacién que puedan encontrar,
puedan generar nuevas preguntas o cambiar las que
30 min Cuestiones generaron en la sesiéon anterior respecto a la
actividad que deben realizar. Para este proceso el
profesor ird asesorando a los grupos sobre posibles
dudas y la veracidad de la informacion que
encuentren.

Se compartira con toda la clase las cuestiones a
investigar que ha generado cada grupo. Para ello,
ademas se dejara constancia de los conocimientos | OEUD-2

que se han ido adquiriendo a través de la busqueda 8533’:
de estas preguntas, o como respuesta a alguna de OEUD-7

ellas, para favorecer la retroalimentacion sobre sus | geup-8

ideas previas. OEUD-9
Estas preguntas deben cubrir aspectos como:
25 min Cuestiones ¢Qué es el suelo? ¢Cual es su origen? ¢Cudles son
definitivas sus componentes? ¢ Para qué sirve el suelo?

¢Qué tipos de suelo existen? ¢ Cudl es el mejor?
¢Por qué una empresa querria fabricar suelo? ¢Es
rentable?

¢Qué funciones debe ser capaz de cumplir el suelo
artificial para que se considere como suelo?

Las preguntas definitivas seran las que guiaran a
todos los grupos a través de las siguientes
sesiones.
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Sesion 4: Exploracion

Tiempo Actividad Descripcion de la actividad OEUD

Se les proporcionarda a los alumnos dispositivos
electrénicos con acceso a internet, asi como paginas
web de instituciones de referencia (SECS, FAO, entre
otras), para que realicen una busqueda de
informacién que les permita responder a las
preguntas generadas. Ademads, dispondran de | OEUD-1
acceso a la biblioteca para la busqueda en libros. OEUD-2

, A lo largo de toda la sesion, el profesor ayudard a los | OEUD-3
. Busqueda de . , OEUD-4

55 min . 9 alumnos con las posibles dudas, haciendo
informacién OEUD-5

intervenciones puntuales cuando considere que | ggup-7
algo es de suficiente relevancia como para ser | OEUD-8
abordado en la pizarra o a través de una | OEUD-9
presentacion previamente preparada. De esta
manera los alumnos podran discutir junto al
profesor un determinado aspecto para lograr
construir, entre todos, un conocimiento que esté
bien adaptado.

Sesion 5: Diseilo de experimentos

Tiempo Actividad Descripcion de la actividad OEUD
OEUD-1
Se les permitird a los alumnos completar la | OEUD-2
, busqueda realizada durante la sesidon 4, e
Busqueda de , . . OEUD-4
. ., presentando ademas la siguiente actividad, en la

informacién ] . e . OEUD-5
que deberan realizar un disefio experimental para | ggup-7

fabricar su suelo artificial, en una escala menor OEUD-8
OEUD-9

20 min

Los grupos deben disefiar un experimento para
probar su suelo en una escala menor. El profesor
ayudard a los grupos a disefiar dicho experimento,
tanto en qué componentes usar para fabricar
dicho suelo, como en qué comprobar para ver si
35 min Di§eﬁo rea'lmente.funciona'u como syelo. UG
experimental Ej: Una piedra caliza con diferentes compost por
encima como suelo, y plantar diferentes
semillas de plantas para comprobar que realiza
la funcion de mantener y alimentar a la planta.
Antes del final de la clase los grupos comunicaran
al profesor su diseiio experimental definitivo*
* Antes de la siguiente sesion, el profesor informard a los alumnos de qué materiales
dispone el centro, y cuales deben o pueden adquirir ellos o el docente.
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Tiempo

Actividad

Sesion 6: Experimentacion
Descripcion de la actividad

OEUD

55 min

Aplicacién del
disefio
experimental

Los alumnos crearan su disefio experimental, bajo la
atenta supervision del profesor. Se realizard en el
patio del instituto, en una zona adaptada
especialmente para ello. En caso de contar con
tiempo suficiente, los grupos explicardn al resto de
la clase en qué consiste su disefio experimental, y
cuales son los resultados esperados. La toma de los
datos necesarios se realizard en los ultimos 5
minutos de las siguientes sesiones de clase (que no
corresponderan a esta unidad didactica en si),
durante un tiempo que variard entre 2 y 4 semanas,
dependiendo del tipo de experimentos que realicen
los alumnos.

OEUD-6
OEUD-9

Sesiones 7 y 8: Interpretacion de datos y conclusiones

En caso de que lo necesiten, se les proporcionard
tiempo para que trabajen en casa y preparen la
sesion 9.

Tiempo Actividad Descripcion de la actividad OEUD
Los alumnos buscaran dar sentido a los datos que
han obtenido y sintetizar nuevos conocimientos a
través de ellos, siempre con la ayuda del docente
ejerciendo su labor de andamiaje. OEUD-1
.| Andlisisde los | A partir de los datos obtenidos, empezaran a | OEUD-2
55 min 2 OEUD-3
/ sesion datos y elat.)o.rar ,eI borrador del proyecto, ademas de e
elaboracion | decidir como van a exponerlo al resto de la clase | geyps
del borrador | en la sesidon 9, elaborando el material necesario | oeup-9
para ello. OEUD-10
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Sesion 9: Presentaciones y reflexion final

Tiempo Actividad Descripcion de la actividad OEUD
Cada grupo realizara una presentacién de 5
minutos para explicar en qué consiste su concepto
Presentaciones | de suelo artificial, y si funciona o no lo hace en
40 min y entregade | base a los datos obtenidos, al profesor y sus
borradores companeros. La duracidn de estas presentaciones
serd de 5 minutos por grupo, mas 3 minutos de
preguntas.
En este periodo, se abrird un pequefo debate para
que los alumnos y el profesor, describan, critiquen
y evalien como ha sido el proceso de indagacidn
de manera interna. De esta manera se podra
mejorar en futuras ocasiones, y comprobar si la
metodologia ha sido util.
Por ultimo, los alumnos escribiran su ultima
reflexion en su cuaderno individual, que
deberdn entregar junto al borrador del proyecto
del grupo.
En una sesidén posterior, una vez evaluados los cuadernos individuales, los borradores de
proyecto, y teniendo en cuenta las presentaciones, se anunciara al grupo ganador, y se
le hara entrega de su recompensa, felicitando a toda la clase por el esfuerzo realizado.

OEUD-9
OEUD-10

15 min Reflexidn

Recursos y materiales

Los recursos necesarios para la realizacién de la propuesta didactica son el aula, el cual
dispone de proyector, ordenador del profesor y pizarra tradicional. Ademas, se cuenta
con los libros de texto y libros de la biblioteca y conexién a internet. Para hacer uso de
los recursos web, los alumnos pueden utilizar ordenadores individuales de los que
dispone el centro, existiendo la posibilidad de que utilicen otros dispositivos personales
como el movil, tablet u ordenadores personales. Para la fase de experimentacién, los
materiales serdn aportados por el centro cuando este disponga de ellos y, en caso
contrario, los traerdn los alumnos o el docente responsable.
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En el caso de contar con alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo
(ANEAE), que requieran de adaptaciones curriculares significativas, como pueden ser
alumnos con dificultades fisicas y/o de aprendizaje, se llevaran a cabo las pertinentes
adaptaciones curriculares individualizadas en coordinacién con el departamento de
orientacion del centro escolar.

En el caso de tratarse de adaptaciones curriculares no significativas, dado que el método
de indagacién con andamiaje se puede adaptar a los distintos ritmos de aprendizaje de
los alumnos, el profesor llevard a cabo las adaptaciones pertinentes para garantizar que
se alcanzan los objetivos de aprendizaje. Asimismo, la creacién de grupos de trabajo
garantiza la atencién a la diversidad, al generar grupos que mezclen a alumnos mas
aventajados con otros que lo estén menos, de manera que estos primeros sean
“mentores” de los segundos, procurando que sigan el proceso de aprendizaje, a la vez
gue aseguramos que ninguno de ellos pierda el interés en las diferentes actividades.

4.7. Evaluacion

Para la evaluacion del alumnado, se utilizaran diferentes herramientas de evaluacion:

e Notas tomadas por el profesor en cada sesién indicando cémo ha trabajado el
alumno, si ha colaborado o ha tenido una conducta disruptiva o ausente.

e Cuaderno individual del alumno, en el que indican lo que han trabajado en cada
sesion, los nuevos conocimientos adquiridos, y en la ultima sesion, su reflexion
sobre el proceso de indagacion.

e Borrador de proyecto grupal, trabajo escrito que debe incluir en sus apartados
los conocimientos adquiridos por el grupo, asi como las conclusiones extraidas
del proceso experimental.

e Evaluacién por parte del profesor de la presentacién grupal de su proyecto de
suelo artificial.

Estas herramientas de evaluacién se aplicaran utilizando la ribrica que aparece en la
Tabla 2 para la evaluacién de los criterios de evaluacidon de la unidad didactica, el
comportamiento y la actitud de trabajo.
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Los criterios de evaluacion de la unidad didactica son:

Sabe definir qué es el suelo desde un punto de vista holistico.
Conoce cudles son los componentes principales del suelo, y las principales
relaciones entre ellos.

3. Comprende cémo se forma el suelo de manera natural, y los factores que
influyen en su formacion.
Reconoce que existen diferentes tipos de suelo.

5. Comprende la importancia del suelo, tanto para el ser humano, como para el
planeta tierra.

6. Puede nombrar algunos de los principales servicios ecosistémicos que
proporciona el suelo.

7. Consigue realizar un disefio experimental con sentido.

8. Demuestra ser responsable al mantener un disefio experimental durante un
tiempo determinado.

9. Es capaz de exponer sus conocimientos de manera clara y ordenada, tanto de
manera escrita como oral.

10. Trabaja en grupo, respetando las opiniones de los demas.
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Tabla 2. Rubrica de evaluacion con los niveles de consecucion para cada uno de los criterios de evaluacion de la unidad diddctica.

Instrumento de
evaluacion / Nivel de
consecucion del criterio

Criterio de evaluacion

Cuaderno individual y
trabajo grupal por
separado

Conseguido con creces

Realiza una definicion de
suelo perfecta

Conseguido

Define suelo
correctamente, aunque
omite algin concepto

Parcialmente conseguido

Definicién de suelo
aceptable, aunque
demuestra no haber
comprendido alguin
concepto de su definicion

No conseguido

Define suelo de manera
erronea, o no lo define

Cuaderno individual y
trabajo grupal por
separado

Nombra y define los 5
componentes del suelo

Nombra los 5
componentes del suelo,
pero solo define
correctamente algunos

Nombra algunos
componentes del suelo, y
los define de manera
adecuada

No nombra todos los
componentes del suelo, y
los que nombra no los
define correctamente

Cuaderno individual y
trabajo grupal por
separado

Conoce que existen
relaciones entre los
componentes del suelo, y
es capaz de nombrary
explicar las mas
importantes

Conoce que existen
relaciones entre los
componentes del suelo, y
es capaz de nombrary
explicar algunas de ellas

Conoce que existen
relaciones entre los
componentes del suelo,
pero no es capaz de
explicarlas

Piensa que los
componentes del suelo
son estaticos y no
interacttdan entre ellos

Cuaderno individual y
trabajo grupal por
separado

Conoce los origenes y de
qué estan compuestos
todos los componentes

del suelo

Conoce los origenes y de
qué estan compuestos 3
0 4 componentes del
suelo

Conoce los origenes y de
qué estan compuestos 1
0 2 componentes del
suelo

No conoce los origenes y

de que estan compuestos
ninguno de los

componentes del suelo

48



Instrumento de
evaluacién / Nivel de
consecucion del criterio

Criterio de evaluacion

Cuaderno individual y
trabajo grupal por
separado

Conseguido con creces

Reconoce la gran
variedad de suelos
existente, y es capaz de
describir al menos 3 tipos

Conseguido

Reconoce la gran
variedad de suelos
existente, y es capaz de
describir al menos 1-2
tipos

Parcialmente conseguido

Sabe que existen suelos
diferentes, pero no sabe
en qué se diferencian

No conseguido

Cree que todos los suelos
son iguales

Cuaderno individual y
trabajo grupal por
separado

Entiende la importancia
del suelo para el ser
humano, y el resto de
seres vivos

Entiende la importancia
del suelo, aunque solo
para el ser humano y
algunos seres vivos

Entiende la importancia
del suelo, aunque solo
para el ser humano

No entiende o cree que el
suelo sea realmente
importante para el ser
humano o los seres vivos

Cuaderno individual y
trabajo grupal por
separado

Es capaz de nombrary
describir al menos 3
servicios ecosistémicos
del suelo

Es capaz de nombrary
describir al menos 2
servicios ecosistémicos
del suelo

Es capaz de nombrary
describir al menos 1
servicio ecosistémico del
suelo

No es capaz de nombrary
describir ningin servicio
ecosistémico del suelo

Cuaderno individual y
trabajo grupal por
separado

Disefia un experimento
con sentido, y lo lleva a
cabo hasta el final

Disefa un experimento
con sentido, pero no lo
realiza correctamente

Disefa un experimento
con poco sentido, y lo
lleva a cabo hasta el final

Disefia un experimento
con poco sentido, y no lo
realiza correctamente

Cuaderno individual

Se interesa en todo
momento por el
seguimiento de su
experimento

Cumple adecuadamente
con el seguimiento de su
experimento

Se desentiende de su
experimento en algun
momento

No realiza seguimiento de
su disefio experimental

49



Instrumento de
evaluacién / Nivel de
consecucion del criterio

Criterio de evaluacion

Cuaderno individual y
trabajo grupal por
separado

Conseguido con creces

Expresa correctamente
los conocimientos
adquiridos

Conseguido

Expresa de manera
adecuada los
conocimientos
adquiridos

Parcialmente conseguido

Expresa de manera
inadecuada parte de los
conocimientos
trabajados

No conseguido

Expresa de manera
inadecuada la mayoria de
los conocimientos
trabajados

Presentacion grupal:
Dominio de los
conocimientos

Durante la presentacion,

exponen correctamente

todos los contenidos que
se han trabajado

Durante la presentacion,
exponen correctamente
la mayoria de los
contenidos que se han
trabajado

Durante la presentacion,
exponen de manera
incorrecta algunos de los
contenidos que se han
trabajado

Durante la presentacion,
exponen de manera
incorrecta la mayoria de
los contenidos que se han
trabajado

Presentacion grupal:
Claridad y originalidad de
la presentacion

Presentan con seguridad
y profundidad su
proyecto, afiadiendo
algun toque original

Presentan con seguridad
y profundidad su
proyecto

Presentan con seguridad
su proyecto, aunque de
manera poco profunda

Presentan con cierta
inseguridad su proyecto,
o con clara falta de
preparacion
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Instrumento de
evaluacién / Nivel de
consecucion del criterio

Criterio de evaluacion

Hoja de observacion de
comportamiento y
participacién en clase en
las sesiones 1-9 por
separado

Conseguido con creces

Trabaja bien en grupo, e
intenta ayudar a los
companieros en la medida
de lo posible

Conseguido

Trabaja bien en grupo,
aunque solo se
responsabiliza de su parte

Parcialmente conseguido

No trabaja bien en grupo,
generando algun conflicto
menor

No conseguido

No trabaja en grupo,
negandose a realizar su
parte o generando
conflictos
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Criterios de calificacién

Para obtener la calificacion de cada alumno en esta unidad didactica, se le daran
diferentes pesos a cada uno de los instrumentos de evaluacién utilizados, segun la
importancia de estos y los diferentes criterios de evaluacién, tal y como se indica en la
Tabla 3.

Tabla 3. Criterios de calificacion

Criterios de

Instrumento de evaluacién Peso porcentual

evaluacion

Hoja de observaciéon de comportamiento y

participacion 10% 10
Cuaderno individual del alumno 40% 1-9
Borrador de proyecto grupal 40% 1-7,9
Presentacién del proyecto 10% 9

Evaluacién del proceso ensefianza-aprendizaje

Con el objetivo de comprobar y evaluar como se ha realizado el proceso ensefianza-
aprendizaje se tendran en cuenta los siguientes aspectos, analizados a través de los
cuatro instrumentos de evaluacion:

e Evolucion de las ideas previas del alumnado, para conocer hasta qué punto han
avanzado en su alfabetizacién cientifica. Esto se podra constatar especialmente tras
la comparacién de las respuestas de la sesidon 1 respecto a su trabajo final, y
comparandolo con los resultados obtenidos en las mismas cuestiones (metodologia
pretest - postest), en una clase diferente del mismo curso, que trabaje estos
contenidos mediante un modelo de ensefianza tradicional.

e Las calificaciones obtenidas por los alumnos, en comparacidon a otras unidades
didacticas, tanto las realizadas previamente, como las que se realicen en el tiempo
restante del curso escolar, seran indicativas de la utilidad de esta metodologia, si se
ha llevado a cabo de manera eficiente, y si se ha conseguido motivar al alumnado.
Esto se podra determinar de manera mas detallada mediante las notas tomadas por
el profesor en cada una de las sesiones.

e Consecucion de los objetivos, tanto los generales de etapa, como los generales de la
asignatura y los especificos de la unidad didactica, asi como el desarrollo de
competencias clave asociadas a cada uno de estos.
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