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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo es realizar una propuesta didactica para la ensefianza de la
contaminacién de los suelos destinada a estudiantes de quinto y sexto de Educacion Primaria y de
primero de Educacion Secundaria Obligatoria. La contaminacion del suelo plantea un serio desafio
para la productividad agricola, la seguridad alimentaria y la salud humana, de ahi la necesidad de tratar
este tema en el aula y de que los escolares asienten las ideas basicas sobre este problema y que
desarrollen una actitud critica ante este fendmeno. Las propuestas didacticas se han realizado teniendo
en cuenta una metodologia activa y participativa, asentada en el aprendizaje cooperativo. Las
actividades propuestas como material didactico expresan la importancia del aprendizaje tedrico a
través de actividades experimentales, la importancia de la reflexion sobre la actividad realizada y la
importancia de la comunicacion de lo aprendido y de las propias ideas. Tanto la Unidad Didactica
propuestas para Primaria “Sobrevivir en el suelo” como para Secundaria “Protegiendo los suelos de la
contaminacion” tienen como eje central conocer el origen de la contaminacion de los suelos, asi como

su efecto sobre las personas y el medio ambiente y su prevencion.

Palabras Clave: contaminacion del suelo, material didactico, aprendizaje experimental, aprendizaje

cooperativo.
ABSTRACT

The main objective of the present document is to prepare a didactic proposal for the teaching of soil
contamination for students of fifth and sixth year of Primary Education and the first year of
Compulsory Secondary Education. Soil contamination poses a serious challenge for agricultural
productivity, food safety and human health, hence the need to address this issue in the classroom and
that students settle the basic ideas on this problem and develop a critical attitude about this
phenomenon. The didactic proposals have been made considering an active and participatory
methodology, based on cooperative learning. The activities proposed as didactic material express the
importance of theoretical learning through experimental activities, the importance of reflecting on the
activity carried out and the importance of communicating what has been learned and one's own ideas.
Both, the Didactic Unit proposed for Primary Education "Surviving on the soil" and for Secondary
Education "Protecting the soil from pollution™ have as central axis knowing the origin of soil

contamination, as well as its effect on people and the environment and its prevention.

Keywords: soil contamination, didactic material, experimental learning, cooperative learning.



1. Introduccion

El suelo es un recurso natural necesario para la alimentacion humana, la calidad de las aguas
subterraneas, el mantenimiento y desarrollo de los bosques, la conservacion de la biodiversidad y la
mitigacion del cambio climatico, por tanto, los suelos son claves para la vida de la Tierra.

Los procesos de degradacion de los suelos son un problema importante en todo el mundo y conllevan

graves problemas medioambientales, sociales y econémicos (Comision Europea, 2002).

Los suelos son un recurso natural no renovable a escala temporal humana, con cinéticas de formacion

lentas y tasas de degradacion rapidas.

Son varias las acciones internacionales oficiales que tratan de informar y concienciar de la importancia
de los suelos para la vida de las personas y de la Tierra. La Tabla 1 recoge varios documentos fruto de
estas acciones en las que se plasma la necesidad del cuidado de los suelos evitando los procesos
degradativos de este, entre ellos su contaminacion. Cabe destacar, la Carta del Suelo del Consejo de
Europa, de 1972, la cual indica que el suelo es uno de los bienes mas apreciados de la humanidad,
utilizado para la agricultura, la industria y otros fines, y que los agricultores y silvicultores deben
aplicar métodos que preserven la calidad del suelo, también indica que los suelos deben ser protegidos
contra la contaminacion y que la conservacion del suelo debe ser materia de ensefianza a todos los
niveles y de informacion publica actualizada. En 1981, la primera Carta Mundial de los Suelos fue
aprobada por la Conferencia de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion (FAO)
y posteriormente fue revisada por la Conferencia de la FAO en 2015. Dicha Carta revisada recoge que
el mantenimiento de los recursos mundiales de suelos es fundamental para poder alimentar a la
humanidad y que se prevé un aumento de la produccion de alimentos y fibras lo que supone una mayor
presién sobre los suelos. Por tanto, es necesario llevar a cabo una gestion sostenible de los suelos, que
conlleva que el suelo realice sus servicios sin que esto afecte de manera significativa a sus funciones
futuras. Menciona la Carta Mundial de los Suelos que la degradacién del suelo conlleva la reduccién
o eliminacion de funciones del suelo, afectando por tanto a la capacidad de estas Gltimas de respaldar
servicios ecosistémicos que son esenciales para el bienestar humano. Una de las medidas que se
recogen en esta Carta es la de evitar la acumulacion de contaminantes en el suelo a través del
establecimiento y aplicacion de reglamentos. Sefiala también la Carta la medida a adoptar por grupos

y por la comunidad cientifica de difundir informacién y conocimientos sobre suelo.



Tabla 1. Documentos oficiales que plasman la importancia de los suelos y su conservacion.

Autor (afio de

Documento L Informacion relevante sobre los suelos y su degradacion
publicacion)
“El suelo es uno de los bienes mas apreciados de la humanidad.
Permite la vida de los vegetales, los animales y las personas en
Carta _ la superficie de la Tierra”. “El suelo es un recurso limitado y facil
Europea del Elj:r(())rpl)zej(i;%) de destruir”. “Los suelos deben ser protegidos contra la
Suelo contaminacion”. “La conservacion del suelo debe ser materia de
ensefianza a todos los niveles y de informacién publica
actualizada”.
“El suelo es un recurso vital y en gran parte no renovable que
esta sometido a una presion cada vez mayor”. “Desempena una
) serie de funciones clave tanto medioambientales como sociales
Hacia una ) .
estrategia y econdmicas, que resultan fundamentales para la vida”. “Para
tematica Comisién que el suelo pueda desempefiar sus numerosas funciones, es
para la Europea (2002) | necesario mantenerlo en buen estado. No obstante, hay pruebas
proteccion de que el suelo puede estar cada vez mas amenazado por una
del suelo serie de actividades humanas que podrian contribuir a su
degradacion”. El suelo se enfrenta, entre otras, a la amenaza de
la contaminacion difusa y local.
Los suelos son fundamentales para la vida en la Tierra, pero las
presiones sobre los recursos de suelos estan alcanzando limites
criticos. Una gestién cuidadosa del suelo constituye un factor
esencial de la agricultura sostenible y proporciona también un
resorte valioso para regular el clima y un camino para
Carta salvaguardar los servicios ecosistémicos y la biodiversidad. En
Mundial de | 392 Conferencia | esta Carta se recoge que se alienta a revisar por los gobiernos
los Suelos | de la FAO (2015) | diferentes medidas, entre ellas la de “Establecer y aplicar
revisada

reglamentos con el fin de limitar la acumulacion de

contaminantes mas alla de niveles establecidos para proteger la

salud y el bienestar humanos y facilitar la recuperacion_de

suelos contaminados en los que se superen esos limites cuando

supongan una amenaza para los seres humanos, las plantas y los

animales”.




Todos, incluyendo los més pequefios hemos de ser conscientes de que el suelo es un recurso natural
no renovable a escala temporal humana sometido a procesos degradativos. Como se indica en el Libro
Blanco “Tratamiento del suelo en los libros de texto de Ensefianza Secundaria Obligatoria y de
Bachillerato en Espafia” (SECS, 2017) para adquirir esta conciencia es necesario conocer qué es el
suelo, cudles son sus funciones, como se comporta, que servicios presta y para ello este conocimiento
se debe adquirir en una edad muy temprana. Para proteger los suelos es necesario un comportamiento
ético de toda la ciudadania que pasa por la formacién en esta materia tanto en la Educacion Primaria

como en la Secundaria Obligatoria.

La educacion ambiental es esencial en el cuidado del medioambiente ya que se trata de un proceso de
formacion que conlleva la toma de conciencia de la importancia del medio ambiente promoviendo el
desarrollo de valores y actitudes que favorezcan el uso racional de los recursos naturales y el dar
solucion a los problemas medioambientales. La contaminacion de los suelos puede deberse a procesos
naturales o ser resultado de actividades antropicas. En este Ultimo caso es necesario una mayor
concienciacion para evitar la degradacion de los suelos y ser conscientes de la necesidad de formar

parte de la solucion de este problema grave que es la contaminacion de los suelos.

2. Objetivo

El objetivo de este Trabajo Final de Grado es elaborar y proponer material didactico sobre la
contaminacion de suelos para estudiantes de primaria y secundaria, asi como estudiar la difusion de

dicho material.

El objetivo general se concreta en tres objetivos especificos: 1) preparacion de una Unidad Didéactica
destinada a quinto y sexto de Educacion Primaria, 2) elaboracion de una Unidad Didactica para primero

de Educacion Secundaria Obligatoria, y 3) estudio de la difusion del material preparado.

Se expone en esta memoria del Trabajo Final de Grado el marco tedrico en el que se apoyan los
objetivos a conseguir. El marco tedrico incluye tanto la profundizacion en la contaminacién de los
suelos como su base en los curriculums de Primaria y Secundaria, asi como los elementos

constituyentes de una Unidad Didactica.



3. Justificacion

El Libro Blanco en Ciencias Ambientales desarrollado por Agencia Espafiola de Evaluacién de la
Calidad y Acreditacién (ANECA, 2004) define los perfiles profesionales, siendo uno de los perfiles la
“FormaciOn y educacion ambiental”. En este perfil se engloban los ambient6logos que se dedican a la
ensefianza y divulgacion ligada al medio ambiente (Becerra-Baron y col., 2014). Queda recogido en
el Libro Blanco mencionado que “la educacion ambiental no es un conocimiento que se pueda estudiar
ni impartir, mas bien es un valor, un patrén de comportamiento, por lo que el educador ambiental debe
incidir mas en las actitudes que en los conocimientos, y para ello es necesario tener un minimo de
conocimientos en pedagogia.”. El material didactico preparado en este Trabajo Final de Grado puede
servir tanto a los profesionales dedicados a la educacion formal dentro de la especialidad de Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales, como a los dedicados a la educacion no formal. La Tabla 2 recoge el

perfil competencial asociado al perfil profesional “Formacion y educacion ambiental”.

Tabla 2. Perfil competencial asociado al perfil profesional “Formacion y educacion ambiental”.
Fuente: ANECA, 2004.

PERFIL PROFESIONAL PERFIL COMPETENCIAL
- Disefio y desarrollo de campafias de comunicacion y

educacion ambiental

- Organizacion de jornadas ambientales

- Elaboracion de materiales didacticos

Formacion y educacion ambiental | . preparacion e imparticion de cursos de formacion
ambiental en centros de estudios y en empresas

- Elaboracién de memorias y evaluaciones de los proyectos

y actividades realizadas

Resaltar, que la educacién no formal es también importante a la hora de concienciar a la entera sociedad
sobre el grave problema de la contaminacion de los suelos y de la necesidad de su prevencion. Entre
las actividades que realizan los ambient6logos en el ambito de la educacion no formal se encuentran
el disefio y programacién de actividades de educacion y sensibilizacion ambiental, las campafias
informativas a distintos colectivos de la sociedad, rutas guiadas por espacios naturales, etc. Este perfil

profesional es de gran importancia en la sociedad para el desarrollo sostenible. El desarrollo sostenible



busca satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin poner en peligro las necesidades de
las generaciones futuras, para ello tiene en cuenta tanto consideraciones econémicas, como sociales y
medioambientales que se refuerzan mutuamente. La Agenda 2030 de las Naciones Unidas define el
nuevo marco para el desarrollo sostenible a nivel mundial a través de 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible, entre los que se encuentran varios ligados directa o indirectamente con la calidad de los
suelos y los efectos de su degradacion por contaminacion, como son por ejemplo: vida de ecosistemas
terrestres, agua limpia, salud y bienestar, etc.

4. Marco tedrico

4.1. La contaminacion de los suelos

4.1.1. El suelo

El suelo es la capa superior de la corteza terrestre, y se ha formado gracias a una serie de factores
formadores (clima, litologia, relieve, organismos, tiempo, accion humana) y de procesos formadores
(fragmentacion, alteracion quimica, alteracion bioldgica, translocacion de sustancias,

transformaciones de la materia organica y de los minerales, etc.).

El suelo se compone de particulas minerales, materia organica, agua (solucion del suelo), aire y

organismos Vvivos, por tanto, se puede decir que es un sistema complejo con multiples componentes.

El suelo es un sistema vivo, dindmico y organizado en los distintos horizontes del perfil del suelo. El
suelo es un sistema vivo con presencia de vida vegetal y animal y es dindmico ya que nace y evoluciona
y tiene capacidad de respuesta a los cambios ambientales, evolucionando hacia un tipo diferente de

suelo en equilibrio con las nuevas condiciones.

El suelo es de gran importancia para la humanidad ya que entre sus funciones (Figura 1) esta la
produccién de alimentos y biomasa (forrajes, fibras, biocombustibles, masas forestales, etc.), filtro
natural de las aguas subterraneas, almacén y fuente de materias primas (arcillas, minerales, turba, etc.),
habitat y reserva genética de una cantidad ingente de organismos, interviene en la regulacion del
microclima, es base para las actividades humanas y es elemento del paisaje y del patrimonio cultural,
tiene la posibilidad de mitigar el cambio climatico a través del almacenamiento de carbono organico y

puede atenuar los contaminantes ambientales y los patdgenos (Comision Europea, 2002).


http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/
http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/

En este sistema complejo, se desarrollan distintas especies vegetales que extraen del suelo nutrientes
(compuestos organicos e inorganicos) para su desarrollo. A su vez, existen muchos animales que se
alimentan de estas plantas y posteriormente, sirven de alimento para otras especies, por ello, se puede
considerar que el suelo tiene un papel importante en la cadena trofica y se puede afirmar que juega un

papel esencial en los ecosistemas terrestres.

Los suelos estdn sometidos a procesos de degradacion como son la erosion, la pérdida de materia
organica, la contaminacién local y difusa, el sellado, la compactacion, la reduccion de la diversidad
bioldgica, la salinizacion, las inundaciones y los deslizamientos de tierras (Comision Europea, 2006).

Produccién de alimentos y biomasa Almacén, filtro, transformacién

o
/a

Unsaturated (vadose) Zone }wmnm
TS WATER TABLE
Saturated Zone

T Almacén de carbono

Habitat de plantas y animales y
reserva genética

Bacteria Fun

Al ek

\> Entorno fisico y cultural

arena arcilla

grava

Figura 1. Funciones del suelo.

4.1.2. Definicion de suelo contaminado

El suelo se considera contaminado cuando la concentracion de sustancias quimicas, u otros elementos
en el suelo alteran las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas del suelo afectando a algunas de las

funciones del suelo y comportando un riesgo inaceptable para la salud humana o para los ecosistemas.



La contaminacion del suelo puede provocar la pérdida parcial o total de la productividad del suelo
como consecuencia de la acumulacion de sustancias toxicas en unas concentraciones que superan el
poder de amortiguacién natural del suelo y que modifican negativamente sus propiedades; puede

conllevar también la contaminacién cruzada del agua.

Desde el punto de vista juridico en Espafia, la definicion de suelo contaminado queda recogida tanto
en el Real Decreto 9/2005 por el que se establece la relacion de actividades potencialmente
contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados, como
en la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados. De acuerdo con la Ley 22/2011 de residuos y
suelos contaminados, un suelo contaminado es “aquel cuyas caracteristicas han sido alteradas
negativamente por la presencia de componentes quimicos de caracter peligroso procedentes de la
actividad humana, en concentracion tal que comporte un riesgo inaceptable para la salud humana o el
medio ambiente, de acuerdo con los criterios y estandares que se determinen por el Gobierno, y asi se
haya declarado mediante resolucion expresa”. Por tanto, el concepto de suelo contaminado va ligado
al de riesgo (Figura 2). La definicion de riesgo viene recogida en el Real Decreto 9/2005 “Riesgo:
probabilidad de que un contaminante presente en el suelo entre en contacto con algln receptor con
consecuencias adversas para la salud de las personas o el medio ambiente”. También concreta el Real
Decreto 9/2005 que en términos de proteccion de la salud humana, se asume que, para sustancias
cancerigenas, una situacion de riesgo aceptable es aquella en que la frecuencia esperada de aparicion
de cancer en la poblacion expuesta no excede en uno por cada cien mil casos, mientras que para
sustancias con efectos sistémicos, se asume como una situacion de riesgo aceptable aquella en que,
para cada sustancia, el cociente entre la dosis de exposicién a largo plazo y la dosis maxima admisible
es inferior a la unidad. En términos de proteccion de los ecosistemas, se asume como una situacion de
riesgo aceptable aquella en que, para cada sustancia, el cociente entre el nivel de exposicion, expresado
como concentracion, y el umbral ecotoxicoldgico (definido por la concentracion maxima para la que

no se esperan efectos sobre los ecosistemas) es inferior a la unidad.

En inglés se distingue entre “soil contamination” y “soil pollution”. Se emplea “soil contamination”
cuando la concentracion de un producto quimico o sustancia es mas alta de la que se daria en un suelo
de manera natural pero no necesariamente causa un dafio, mientras que “soil pollution” se utiliza para
referirse a la presencia de un producto quimico o sustancia que no es natural en el suelo y/o se presenta
en una concentracién mas alta de lo normal y que tiene efectos adversos en cualquier organismo no

diana (Rodriguez-Eugenio y col., 2018).



CONTAMINACION RIESGO INACEPTABLE

Figura 2. Asociacion entre contaminacién del suelo y riesgo para la salud humana y para los
ecosistemas.

Aungue la mayoria de los contaminantes de los suelos tienen origen en las actividades humanas,
algunos contaminantes pueden ser de origen natural, debido por ejemplo al proceso de concentracion
de algunos metales en los suelos. Un ejemplo de esto ultimo serian los suelos desarrollados sobre
serpentinas, con altos contenidos en elementos como Cr, Ni, Cu y Mn (Jiménez, 2017). La
contaminacién del suelo a menudo no puede evaluarse directamente ni percibirse visualmente, lo que
lo convierte en un peligro oculto. Sin embargo, existen ejemplos de suelos contaminados de graves
consecuencias medioambientales y humanas como son el accidente en la planta nuclear de Chernobyl
en 1986, la rotura de la presa minera en Aznalcollar en 1998, el accidente en la planta nuclear de
Fukushima en 2011, rotura en una balsa con residuos obtenidos del proceso de obtencion de aluminio
Hungria en 2010.

4.1.3. Fuentes de la contaminacion de los suelos

Al hablar de la contaminacion, se distingue entre contaminacion difusa y puntual (Figura 3). La
contaminacién difusa no suele tener una fuente Unica o facilmente identificable. Algunos ejemplos de
contaminacién difusa son la aplicacion al suelo de lodos de depuradora o aguas residuales que no estén
bien tratados, el uso agricola de pesticidas y fertilizantes que pueden afadir al suelo metales pesados,

contaminantes organicos persistentes, exceso de nutrientes, etc., y las deposiciones atmosféricas.

La contaminacion difusa implica el transporte de contaminantes a través de sistemas aire-suelo-agua
y tiene un impacto significativo en el medio ambiente y en la salud humana, aunque su gravedad y
alcance son generalmente desconocidos. La contaminacién difusa es dificil de analizar, y puede ser un

desafio rastrear y delimitar su extension espacial. Contaminantes que llegan al suelo por deposicion



atmosférica son los hidrocarburos aromaticos policiclicos, policlorobifenilos, agentes contaminantes
acidificantes (SO2, NOy), metales pesados y amoniaco (procede de la agricultura, transporte e
industria)

Las principales fuentes de la contaminacion puntual o local son las actividades industriales y
comerciales que tienen como materias primas o residuos productos peligrosos, asi como los vertederos
no controlados o la mineria, tanto en funcionamiento como tras su cierre. Dichas practicas pueden

suponer un riesgo tanto para el suelo como para el agua.

De acuerdo con los documentos “El Medio Ambiente en Europa: Segunda evaluacion” y “E1 Medio
Ambiente en Europa: Tercera evaluacion” de la Agencia Europea de Medio Ambiente (1998 y 2003
respectivamente) el gran incremento de residuos y el uso de productos quimicos durante los Gltimos
40 afios han ocasionado diversos problemas edaficos e indican como las fuentes principales de

contaminacion del suelo:

» vertidos inadecuados o no autorizados en las aguas;

» manipulacion incorrecta de sustancias peligrosas (esto es, fugas y almacenamiento inadecuado);
« abandono de enclaves industriales, militares y mineros;

* accidentes.

Origen Instalaciones Vertidos Mineria Abonado, Lodos Deposicion
Natural industriales de Residuos pesticidas depura- || atmosférica
y comerciales dora

Contaminacion puntual Contaminacion difusa

Figura 3. Origen de la contaminacion del suelo.

La contaminacion del suelo en las actividades industriales puede proceder de fugas de productos
peligrosos almacenados en tanques subterraneos, superficiales o balsas, o transportados por

conducciones subterraneas, redes de saneamiento, accidentes en las operaciones de transporte, carga y



descarga de sustancias liquidas peligrosas, procesos industriales abiertos, falta de mantenimiento de
las instalaciones industriales, abandono de instalaciones (tuberias, tanques, cubetas) sin previa
limpieza (IHOBE, 2009), lixiviacion de vertederos, uso no adecuado de fertilizantes y pesticidas,

irrigacion con aguas residuales o lodos de depuradoras no tratadas adecuadamente.

4.1.4. Principales contaminantes en los suelos

Se considera contaminante toda sustancia que tiene el potencial de presentar un riesgo de dafar a la
salud humana o cualquier otro valor medioambiental. Actualmente la cantidad y variedad de productos
potencialmente contaminantes de un suelo es préacticamente inabarcable, por lo que a la hora de
estudiarse se agrupan los mas caracteristicos y peligrosos. Resaltar que a la hora de evaluar los efectos
de los contaminantes en el suelo para la salud humana y para el ecosistema no s6lo hay que considerar

su concentracion sino también su comportamiento ambiental y los mecanismos de exposicion.

De acuerdo con la Agencia de Proteccion Medioambiental (EPA) de los Estados Unidos y la
Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR, por sus siglas en inglés),
las sustancias mas peligrosas, no solo por su toxicidad sino por la combinacion de frecuencia, toxicidad
y potencial humano de exposicion a estos productos, son diversos metales como el arsénico, el
mercurio, el plomo, el cadmio, el cromo hexavalente, los policlorobifenilos, el benceno (de la familia
BTX: benceno, tolueno, xileno), los hidrocarburos aromaticos policiclicos, pesticidas organoclorados
como el DDT, etc. La Figura 4 recoge los principales contaminantes que se encuentran en los suelos y
las aguas subterrdneas en Europa, destacando los metales pesados, los aceites minerales, los
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HPA), los hidrocarburos aromaticos y los hidrocarburos

clorados.

Las estimaciones globales de la Agencia Europea de Medio Ambiente identifican a los metales y los
aceites minerales como los principales contaminantes del suelo en Europa. Afectan casi al 90% de los
sitios europeos para los que se dispone de informacién sobre contaminantes, mientras que su

contribucidn relativa puede variar mucho de un pais a otro.
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Fenoles  Cianuros

N/

Hidrocarburos clorados

Otros 4 Metales pesados

Hidrocarburos aromaticos

HPA

23,8%

Aceites minerales

Figura 4. Principales contaminantes que afectan a los suelos y las aguas subterraneas en Europa.

Fuente: Agencia Medioambiental Europea. https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/indicators/progress-in-management-of-contaminated-sites-3/assessment. Fecha de
consulta:13/02/2019.

4.1.5. Problemas asociados a la contaminacion de los suelos

Los suelos contaminados pueden tener efectos muy diversos, desde el riesgo toxico para la salud
humana y para los ecosistemas hasta pérdidas de recursos naturales y econdmicos. Los principales
peligros son el peligro toxicoldgico para la salud humana, peligro de contaminacion de aguas
superficiales, aguas subterraneas, atmosfera, sedimentos de rios, del aire interior de las instalaciones,
etc., peligro fisico por explosion o fuego, corrosion de estructuras y peligro de contaminacion de los
alimentos cultivados y animales de granja. En ocasiones las consecuencias de los suelos contaminados
no se detectan de inmediato por lo que los peligros potenciales pueden tardar décadas en manifestarse

con efectos de gran magnitud.

Algunos de los contaminantes que llegan a los suelos tienen efectos cancerigenos como por ejemplo
el benceno o algunos hidrocarburos aromaticos policiclicos (ej. benzo(a)pireno, benz(a)antraceno) y
otros ejercen un efecto sistémico en los organismos como el plomo. Las personas que trabajan en
contacto con el suelo, como los agricultores, los constructores o los mineros, tienen mayor riesgo de
padecer problemas de salud debido al contacto directo con el suelo. El riesgo también se pude originar
por el consumo de vegetales cultivados en suelos contaminados, o por consumir agua procedente de
aguas subterraneas con contaminantes procedente del suelo. Las particulas de suelo con contaminantes

pueden ser inhaladas por las personas y pueden provocar efectos negativos en la salud. La Figura 5
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resume las vias de entrada de los contaminantes a posibles organismos diana, siendo las tres méas

comunes la ingestion, inhalacion y absorcién por la piel o penetracion (Brevik, 2013).

La absorcién o penetracion de la piel puede exponer a un individuo a patdégenos y sustancias quimicas
del suelo. La ingestion de suelo puede ocurrir de manera deliberada o accidentalmente, durante el
contacto mano a boca (especialmente en nifios) o cuando los vegetales crudos se consumen sin lavarse.
La inhalacion implica la entrada en el organismo de contaminantes volatiles o particulas de suelo

contaminadas, esto implica problemas graves como la coccidioidomicosis (Steffan y col., 2018).

Suelo contaminado

| Agua subterranea contaminada

Figura 5. Principales vias de entrada de los contaminantes en los organismos.

La Tabla 3 recoge diferentes contaminantes y las rutas de exposicion mas usuales.

Tabla 3. Relacién de contaminantes con las rutas de exposicion. Informacidn obtenida de Steffan y
col. (2018).

Productos

Lo . . . . . quimicos

Contaminantes Plomo Arsénico Cadmio Nitratos Mercurio | Radionucleidos organicos

xenobibticos
; Ingestion

Vias de Ingestion i Ingestion .| Inhalacién | Absorcion por | Ingestion

exposicion Inhalacion | "M9ESUON | jnhatacion | M9ESUOM | Apsorcien la piel Inhalacién
por la piel
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4.2. La contaminacién del suelo en los curriculos de la Educacion Primaria y Secundaria

Para el desarrollo de este punto, se tiene que tener en cuenta la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre,
para la Mejora de la Calidad Educativa, concretamente el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero,
por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Primaria y el Real Decreto 1105/2014, de
26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y

del Bachillerato.

Dicha Ley, modifico el articulo 6 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, para definir
el curriculo como la regulacién de los elementos que determinan los procesos de ensefianza y
aprendizaje para cada una de las ensefianzas. Los curriculos estaran integrados por los objetivos de
cada ensefianza y etapa educativa; las competencias, o capacidades para activar y aplicar de forma
integrada los contenidos propios de cada ensefianza y etapa educativa, para lograr la realizacion
adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos; los contenidos, o conjuntos de
conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que contribuyen al logro de los objetivos de cada
ensefianza y etapa educativa y a la adquisicion de competencias; la metodologia didactica, que
comprende tanto la descripcion de las practicas docentes como la organizacion del trabajo de los
docentes; los estandares y resultados de aprendizaje evaluables; y los criterios de evaluacion del grado

de adquisicion de las competencias y del logro de los objetivos de cada ensefianza y etapa educativa.

La nueva organizacion de la Educacion Primaria se desarrolla en los articulos 16 a 21 de la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, tras su modificacion realizada por la Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre. El curriculo basico de las asignaturas correspondientes a la Educacién Primaria se ha
disefiado de acuerdo con lo indicado en dichos articulos, en un intento de simplificar su regulacion,

que se ha centrado en los elementos curriculares indispensables.

Uno de los objetivos que incluye el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece
el curriculo basico de la Educacidn Primaria es conocer los aspectos fundamentales de las Ciencias de
la Naturaleza, las Ciencias Sociales, la Geografia, la Historia y la Cultura. En el Bloque 2, ‘El mundo
en el que vivimos’, se trata el tema de los problemas de la contaminacion con unos estandares de
aprendizaje evaluables que establecen el uso sostenible de los recursos naturales proponiendo y
adoptando una serie de medidas y actuaciones que conducen a la mejora de las condiciones ambientales

de nuestro planeta.

En cuanto a la nueva organizacién de la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, esta se

desarrolla en los articulos 22 a 31 y 32 a 38, respectivamente, de la Ley Organica 2/2006, de 3 de
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mayo, tras su modificacion realizada por la Ley Orgéanica 8/2013, de 9 de diciembre. EIl curriculo
basico de las asignaturas correspondientes a dichas ensefianzas se ha disefiado de acuerdo con lo
indicado en dichos articulos, en un intento de simplificar su regulacion, que se ha centrado en los

elementos curriculares indispensables.

En primer y tercer curso de la Educacién Secundaria Obligatoria, se encuentran como materias
generales del bloque de asignaturas troncales, la asignatura de Biologia y Geologia. En esta materia se
incluye el bloque 2, ‘La Tierra en el universo’, en el que se pretende investigar y obtener informacion
sobre los problemas de contaminacién ambiental actuales y también sus repercusiones, y ensefiar
actitudes a los alumnos que contribuyan a la solucion de los problemas. Los estandares de aprendizaje
evaluables para este bloque que tienen relacién con la contaminacion del suelo es que se consiga
relacionar la contaminacién ambiental con el deterioro del medio ambiente, proponiendo acciones y
nuevos habitos para conseguir solucionarlo. Por otra parte, en el bloque 6, ‘Los ecosistemas’ en el que
se evaluara el valor del suelo y los riesgos que implica su degradacion y sobreexplotacion entre otros.
En los estandares de aprendizaje evaluables para este bloque, cabe destacar que uno de ellos busca que
los alumnos reconozcan que el suelo es una estructura fragil y que surge la necesidad de otorgarle

proteccion.

En el cuarto curso, en el bloque 3, ‘Ecologia y medio ambiente’ en los contenidos se incluyen los
residuos y su gestion, junto con el estudio de algunas técnicas para determinar el grado de
contaminacién y depuracion del medio ambiente. En este bloque finalmente se espera que los alumnos
puedan argumentar sobre las actividades humanas que influyen en los ecosistemas negativamente, por

ejemplo, provocando contaminacion, desertizacion, extincion de recursos. ..

En la asignatura de ciencias aplicadas a la actividad profesional se incluye en el bloque 2,
‘Aplicaciones de la ciencia en la conservacion del medio ambiente’ la contaminacion de los suelos,
especificando en qué consiste la contaminacion y los efectos contaminantes que provienen de la
industria y de las actividades agricolas que afectan al suelo, asi como también se pretende que los
alumnos identifiquen y describan el concepto de desarrollo sostenible, indicando soluciones para la

degradacion medioambiental.

Distintos autores han analizado en libros de texto la ensefianza del contenido “suelo”. Por ejemplo,
Vilay Vilchez-Gonzalez (2017) analizaron 8 libros en los que se estudiaron las variables “superficie”,
“definicion”, “componentes”, “formacion”, “importancia”, “amenazas”, “cuidado” y “errores”. Se
remarcan valores positivos en las variables “amenazas”, “definicion” y “cuidado”. Dichas variables

son las que mas influencia tienen en los nifios a nivel medioambiental. Por otra parte, la variable que
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se ve afectada negativamente es la de la importancia del suelo para los seres humanos, ya que es la
menos valorada. La palabra amenazas incluye distintos tipos de degradacion de los suelos entre los

que se encuentra la contaminacion de los suelos.

Hernandez y col. (2010) indican que las referencias que se hacen en los libros de texto analizados sobre
la contaminacion del suelo son muy escasas, siendo solo un 30% de los estudiados los que hacen
alusién a esta contaminacion. El contenido que se muestra en cuanto a suelos contaminados,
simplemente son los abonos quimicos y los pesticidas, siendo muchos otros los causantes de la
contaminacién. Esto se debe a que los productos utilizados en la agricultura afectan a los alimentos

vegetales que consumimos, siendo indirectamente una de las causas de riesgo para la salud humana.

Es interesante el estudio de Reyes-Sanchez (2012) “Ensenanza de la ciencia del suelo: estrategia y
garantia de futuro”, en dicho estudio se reflexiona sobre el por qué ensefar ciencia del suelo desde la

educacion basica.

4.3. Estructuracion de una Unidad Didactica

4.3.1. Papel de las unidades didacticas

La formulacién de unidades didacticas desempefia un papel fundamental en la ensefianza. La
planificacion de unidades didacticas conlleva un trabajo previo de reflexion sobre el contenido
especifico a impartir, los objetivos de ensefianza-aprendizaje, las actividades a realizar para conseguir
dichos objetivos, utilizacion de nuevas herramientas y tecnologias docentes y sistemas de evaluacion.
Se deben proponer actividades que motiven al alumnado para que aprendan de una forma mas dinamica
(Gonzélez, 2017), con esto, se mejoran los resultados educativos que obtienen los alumnos y alumnas.
Antes gque nada, se tienen que analizar las competencias y conocimientos que tienen los alumnos a
priori, para adaptar el modelo de aprendizaje. Otro de los puntos a tener en cuenta es fomentar que los
alumnos sean los protagonistas en las actividades que se planteen, asi contribuyen en las interacciones

como base del aprendizaje y los prepara para la futura vida social (Defaz, 2017).

Contribuir a la formacion de los nifios con conocimientos en ciencias, ayuda a que posteriormente
puedan ofrecer soluciones sostenibles. También que sean capaces de tomar decisiones por si mismos

teniendo en cuenta modelos afables con el medio ambiente y la diversidad de culturas.
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4.3.2. Qué es una unidad did&ctica

Indica Estaire (2004) en el documento ‘La programacion de unidades didacticas a través de tareas’,

que una unidad didactica contempla las siguientes caracteristicas basicas:

- Se desarrolla durante un determinado periodo de tiempo.
- Se centra en un tema.

- Alo largo del desarrollo de la unidad didactica, también se evalua el aprendizaje realizado.

Un aspecto importante que conviene tener en cuenta al tratar el enfoque por actividades es que se

realizaran a través de cuatro aspectos combinados:

1. Comprender y demostrar comprension de informacion, sugerencias y opiniones.
2. Pedir informacion, sugerencias y opiniones.

3. Dar informacion, sugerencias y opiniones.
4,

Aceptar o rechazar sugerencias.

4.3.3. Elementos de una unidad didactica

Lo primero que debemos saber es que las unidades didacticas, generalmente se construyen siguiendo

los siguientes seis pasos (Figura 6):

Eleccion del tema para la unidad didactica, que, en nuestro caso, es la contaminacion del

suelo.

- Especificacion de los objetivos. En nuestras unidades, los objetivos seran los mismos, pero
se trabajaran con distinto nivel de profundizacion (ver epigrafe 6.2).

- Planificacién de las actividades finales (ver epigrafe 6.7).

- Especificacion de los conceptos tedricos necesarios/deseables para la realizacion de las
actividades finales.

- Planificacién del proceso. Consiste en la secuenciacion de todos los pasos que vamos a seguir
a lo largo de la unidad didactica.

- Evaluacion incorporada como parte del proceso de aprendizaje, es decir, todas las actividades

realizadas después de cada mddulo ofrecen la oportunidad de evaluar el proceso de

aprendizaje (ver epigrafe 6.8).
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Seleccion del Definicion de Realizacion de actividades que indicaran el
tema objetivos logro de los objetivos

Realizacion de actividades para la
comprension de los conceptos

Evaluacion del proceso de aprendizaje

Figura 6. Marco para la programacion de una unidad didactica. Fuente: modificado de Estaire (2004).

5. Propuesta didactica

5.1. Introduccion

Para enfocar adecuadamente la didactica de la contaminacion de los suelos, debemos indicar que se
realizaran dos propuestas didacticas diferentes, una para alumnos de Educacién Primaria y otra para

alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).

Puesto que estamos tratando el tema de la contaminacion de los suelos, debemos hacer referencia a los
contenidos relativos a esta materia establecidos en los documentos oficiales de los curriculos basicos

de Educacion Primaria y de Educaciéon Secundaria.

Para cada una de las unidades didacticas, se propone un plan de sesiones, que incluye conceptos a
explicar, actividades a realizar (en el aula y fuera del aula), asi como el material necesario para llevar

a cabo las actividades.

5.2. Contextualizacion

5.2.1. Caracteristicas del alumnado

Cada una de las unidades didacticas, va referida a una etapa educativa diferente. La primera unidad
didactica se destinara a la educaciéon primaria, concretamente, va dirigida a alumnos de 5° y 6° de
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primaria. La segunda unidad didactica propuesta, se destina a la educacién secundaria, para los
alumnos de 1° de la ESO.

5.2.2. Asignaturas en las que se incluyen las Unidades Didacticas

Como indica el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo basico de
la Educacién Primaria y 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, las asignaturas en las que

se aborda el tema de la contaminacién de los suelos son:

— Eneducacion primaria, la materia se incluye en Ciencias Sociales.

— En educacion secundaria, los contenidos se incluyen en 1°y 3° en las asignaturas de Biologia
y Geologia y en 4° en la asignatura de Ciencias aplicadas a las actividades profesionales. En
este Trabajo Final de Grado se propone material didactico para la asignatura de Biologia y

Geologia, de primer curso de la ESO.

5.2.3. Unidades didacticas

Para la realizacion de unidades didacticas, siempre se tiene en cuenta el curriculo que se presenta para
el curso al que va destinada la unidad. Este se basa en desarrollar las capacidades que tiene el alumnado

para aprender y también ofrecerles medios que les ayuden a mejorar su aprendizaje.

Gracias a las ciencias, los nifios pueden obtener una vision mas amplia sobre los problemas que
suceden en nuestro dia a dia. Las caracteristicas que componen estos conocimientos se producen en
base a una teoria estructurada y también por los procesos por los que se adquieren los valores culturales

aprendidos.

Se puede distinguir entre conocimientos varios y las técnicas de investigacion que se llevan a cabo

(Figura 7), con esto, obtenemos una forma de pensar y actuar de los nifios acorde con unos fines éticos.
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CONOCIMIENTOS p* incluyen > TECNICAS DE

VARIOS INVESTIGACION

>

> determinan

l

Realizacion de actividades que indicaran el

Se caracterizan por Se caracterizan por

logro de los objetivos

v v

- Hechos y sucesos - Procesos basicos de exploracion
- Estructuras conceptuales - Destrezas técnicas

- Leyes fenomenologicas - Destrezas de investigacion

- Leyes hipotético-deductivas - La ciencia y sus descubrimientos - Destrezas comunicativas

- Principios y teorias - La actividad cientifica

- Los habitos saludables
- La conservacion del medio y el desarrollo sostenible

Figura 7. Caracteristicas de las ciencias. Fuente: modificado de Mesa-Melero (2017).

A continuacion, se describen las dos unidades didacticas preparadas con la pretension de que los
alumnos sean los protagonistas de las sesiones, puesto que asi se promueve una educacion activa, es
decir una educacion participativa en la que los alumnos no solo son espectadores de las explicaciones
que imparten los profesores.

6. Unidades Didacticas

6.1. Titulo

El titulo elegido para la Unidad Didactica de primaria es “Sobrevivir en el suelo” (Anexo I). Partimos
de la idea de que existe una unidad didactica denominada “Vivir en el suelo”. En ella se tratan aspectos
relevantes sobre el suelo como son, qué es el suelo y como se forma, los componentes del suelo,
identificacion de seres vivos que dependen directa o indirectamente del suelo, los usos del suelo,
relacion entre salud y nutricion teniendo en cuenta los alimentos que se consumen y su relacion con
los suelos, la erosion y sus causas, el impacto de nuestras acciones en los suelos y en el medio ambiente

y el reconocimiento de los suelos como recurso natural limitado.
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La unidad didactica de primaria propuesta, se centra en la contaminacién de los suelos y su prevencion.
Como bien sabemos, los contaminantes influyen negativamente en el desarrollo tanto de la vida
humana como también de los ecosistemas. Es por ello por lo que, en vez de vivir en el suelo, lo que se

pretende es sobrevivir.

Para la Unidad Didéctica de secundaria, el titulo propuesto es “Protegiendo los suelos de la
contaminacion” (Anexo II). Los alumnos estan en una edad en la que ya van teniendo mas consciencia
sobre lo que pasa a su alrededor. Con esto queremos decir que son capaces de ser éticos e identificar
los problemas que inconscientemente también ellos pueden causar. Existen muchas medidas que
ayudan a la minimizacién de la contaminacién, pero antes, deben saber en qué consiste para poder

proteger al suelo de ella.

6.2. Objetivos

Los objetivos de ambas unidades, aunque con distinto nivel de profundizacion son:

- Identificar el origen y los efectos de la contaminacidon de los suelos y entender la interaccion
de las personas con el medio ambiente de forma activa y colaborativa.

- Conocer las causas y los problemas de la contaminacion, asi como los contaminantes y sus
efectos en la salud y en el medio ambiente.

- Proponer actividades mediante las cuales, los alumnos adquieran conocimientos y
desarrollen conceptos sobre la contaminacion de los suelos, ayudando a fomentar la
necesidad de cuidar el suelo para su conservacion.

- Fomentar la ensefianza activa y participativa, haciendo que los alumnos sean participes de
las actividades propuestas y aprendan teniendo un espiritu critico.

6.3. Competencias

La LOMCE defini6 en 2013 el término competencia como “la capacidad de responder a demandas
complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma adecuada, supone una combinacién de habilidades
practicas, conocimientos, motivacidn, valores éticos, actitudes, emociones, y otros componentes

sociales y de comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz”

Las competencias clave en el Sistema Educativo Espafiol, tal y como son enumeradas y descritas en la
Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las competencias, los
contenidos Yy los criterios de evaluacion de la educacion primaria, la educacién secundaria obligatoria

y el bachillerato, se recogen en las tablas 4 y 5.
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Tabla 4. Competencias clave. Fuente: Ministerio de Educacion y Formacion Profesional.

COMPETENCIA

SABER

SABER HACER

SABER SER

Comunicacion
linguistica (CCL)

e La diversidad de lenguaje y de la
comunicacion en funcion del contexto.

e Las funciones del lenguaje.

e Principales caracteristicas de los
distintos estilos y registros de la
lengua.

e El vocabulario.

e Lagramatica.

Expresarse de forma oral en multiples situaciones
comunicativas.

Comprender distintos tipos de textos: buscar,
recopilar y procesar informacion.
Expresarse de forma escrita en
modalidades, formatos y soportes.
Escuchar con atencion e interés, controlando y
adaptando su respuesta a los requisitos de la
situacion.

multiples

Estar dispuesto al dialogo
constructivo.

Reconocer el didlogo como herramienta
primordial para la convivencia.

critico y

e Tener interés por la interaccion con los demas.

Ser consciente de la repercusion de la lengua
en otras personas.

Competencia

matematica y

competencias
béasicas en ciencia y
tecnologia (CMCT)

e Términos y conceptos matematicos.
e Geometria.

e Estadistica.

e Algebra.

o Medidas.

e NUmeros.

¢ Representaciones matematicas.

¢ Lenguaje cientifico.

e Sistemas biologicos.

e Sistemas fisicos.

e Sistemas de la Tierra y del Espacio.
e Sistemas tecnoldgicos.

e Investigacion cientifica.

Aplicar los principios y procesos matematicos en
distintos contextos.

Analizar gréficos y representaciones matematicas.
Interpretar y reflexionar sobre los resultados
matematicos.

Usar datos y procesos cientificos.
Tomar decisiones basadas en
argumentos.

Emitir juicios en la realizacion de calculos.
Manipular expresiones algebraicas.

Resolver problemas.

Utilizar y manipular herramientas y maquinas
tecnoldgicas.

pruebas vy

Respetar los datos y su veracidad.

e Asumir los criterios éticos asociados a la

ciencia y a la tecnologia.
Apoyar la investigacion cientifica y valorar el
conocimiento cientifico.

Competencia
digital (CD)

e Los derechos y los riesgos en el mundo
digital.

e Principales aplicaciones informaticas.

e Lenguaje especifico: textual,
numérico, iconico, visual, gréafico y
sonoro.

e Fuentes de informacion.

o Utilizar recursos tecnoldgicos para la comunicacion

y resolucion de problemas.

¢ Buscar, obtener y tratar informacion.
e Usar y procesar informacion de manera critica y

sistematica.

e Crear contenidos.

Tener una actitud activa, critica y realista hacia
las tecnologias y los medios tecnoldgicos.
Valorar fortalezas y debilidades de los medios
tecnolégicos.

Tener curiosidad y la motivacién por el
aprendizaje y la mejora en el uso de las
tecnologias.

e Respetar principios €ticos en su uso.

Fuente: http://www.educacionyfp.gob.es/educacion/mc/lomce/el-curriculo/curriculo-primaria-eso-bachillerato/competencias-clave/competencias-clave.html
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Tabla 5. Competencias clave. Fuente: Ministerio de Educacion y Formacion Profesional. Continuacion.

COMPETENCIA

SABER

SABER HACER

SABER SER

Competencia para
Aprender a
aprender (CPAA)

e Los procesos implicados en el aprendizaje (como se

aprende).

Conocimiento sobre lo que uno sabe y desconoce.

El conocimiento de la disciplina y el contenido
concreto de la tarea.

Conocimiento sobre distintas estrategias posibles para
afrontar tareas.

e Estrategias de planificacion de resolucion
de una tarea.

e Estrategias de supervision de las acciones
que el estudiante esta desarrollando.

e Estrategias de evaluacion del resultado y
del proceso que se ha llevado a cabo.

o Motivarse para aprender.
Tener la necesidad y la curiosidad de

aprender.
resultado de su aprendizaje.

de confianza en si mismo.

Sentirse protagonista del proceso y del

Tener la percepcion de auto-eficiencia y

Sentido de la
iniciativa y espiritu
emprendedor (SIE)

Comprension del funcionamiento de las sociedades y
las organizaciones sindicales y empresariales.

Disefio e implementacion de un plan.

Conocimiento de las oportunidades existentes para las
actividades personales, profesionales y comerciales.

e Capacidad de analisis,
organizacion y gestion.

e Capacidad de adaptacion al cambio y
resolucion de problemas.

e Saber comunicar, presentar, representar y
negociar.

o Hacer evaluacion y autoevaluacion.

planificacion,

Actuar de forma creativa e imaginativa.
o Tener autoconocimiento y autoestima.
Tener iniciativa, interés, proactividad e

innovacion, tanto en la vida privada y

social como en la profesional.

Conciencia 'y
expresiones
culturales (CEC)

Herencia cultural (patrimonio cultural,
medioambiental, tecnoldgico, etc.).

Diferentes géneros y estilos de las bellas artes
(musica, pintura, escultura, cine, etc.).
Manifestaciones artistico-culturales de la vida

cotidiana (vivienda, artes aplicadas, fiesta, etc.).

e Aplicar  diferentes  habilidades de
pensamiento, perceptivas, comunicativas,
de sensibilidad y sentido estético.

e Desarrollar la iniciativa, la imaginacion y
la creatividad.

e Ser capaz de emplear distintos materiales

cultural,
sociedades.

o Valorar la libertad de expresion.
Tener interés, aprecio, respeto, disfrute y

Respetar el derecho a la diversidad
el dialogo entre culturas y

valoracion critica de las obras artisticas y

Competencias
Sociales y civicas
(CSC)

y técnicas en el disefio de proyectos. culturales.
Comprender codigos de conducta agresivos en | e Saber comunicar de una manera | eTener interés por el desarrollo
distintas sociedades y entornos. constructiva en distintos entornos. socioecondmico y por su contribucién a
Comprender los conceptos de igualdad, no | e Manifestar solidaridad e interés por un mayor bienestar social.

discriminacion entre hombres y mujeres, diferentes
grupos étnicos o culturales, la sociedad y la cultura.
Comprender las dimensiones interculturales vy
socioecondmicas de las sociedades europeas.
Comprender los conceptos de democracia, justicia,
igualdad, ciudadania y derechos humanos.

resolver problemas.

e Participar de manera constructiva en las
actividades de la comunidad.

e Tomar decisiones en los contextos local,
nacional o europeo, mediante el ejercicio
del voto.

e Tener

disposicion para superar

prejuicios y superar las diferencias.
e Participar en la toma de decisiones

democraticas a todos los niveles.

los

Fuente: http://www.educacionyfp.gob.es/educacion/mc/lomce/el-curriculo/curriculo-primaria-eso-bachillerato/competencias-clave/competencias-clave.html
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6.4. Contenidos

La Tabla 6 recoge los contenidos de las unidades didacticas propuestas, asi como los criterios de
evaluacion, los estandares de aprendizaje y las competencias que se trabajan.

Tabla 6. Contenidos de las unidades didacticas, criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje y
competencias. Fuente: elaboracion propia.

CRITERIOS DE ESTANDARES DE
CONTENIDOS EVALUACION APRENDIZAJE COMPETENCIAS

Adquirir  conceptos | Reconoce en qué consiste la CCL

Contaminacion de basicos sobre qué es | contaminacion de los suelos y CPAA
suelos la contaminacién de | enumera diferentes ejemplos de SIE
los suelos. contaminacion. CEC

Saber diferenciar | Reconoce y enumera qué tipos

entre los tipos de | de  contaminacion  existen. CCL

. . contaminacion. Diferencia entre los distintos CD
Tipos de contaminantes | .
L Saber distinguir | tipos de contaminantes que CPAA
y de contaminacion .

cuéles son los | podemos encontrar. SIE

contaminantes  mas CSC

significativos.

Estudiar y conocer el | Define de donde provienen las CCL
Los contaminantes, origen y procedencia | sustancias contaminantes que CD

origen y procedencia | de los contaminantes | afectan al suelo. CPAA
del suelo.

Identificar cuales son

. las causas y las | Comprende y sabe diferenciar CCL
Causas y consecuencias . .
S consecuencias  que | las causasy las consecuencias de CD
de la contaminacion de .
| producen los | contaminar los suelos. CPAA
0s suelos i

contaminantes en los

suelos.

Profundizar en el

conocimiento de los CCL

impactos que tiene la | Establece medidas de CD

Impactos y su o A A .
RPN contaminacién de los | minimizacién de impactos para CPAA
minimizacion .

suelos 'y proponer | suelos contaminados. SIE

medidas para su

minimizacion

Conocer como afecta | Reconoce las alteraciones que

Efectos de la o .
S la contaminacion de | sufre la salud humana y el medio CCL
contaminacion de los i :

los suelos en la salud | ambiente directa 0 CD

suelos en la salud y el A .
; : humana y en el medio | indirectamente al contaminarse CPAA
medio ambiente .

ambiente. los suelos.

Estudiar algunos | Explica los  métodos de CCL
o~ . métodos para la | prevencion que se pueden llevar CD
¢Coémo prevenir la .

S prevencion de la |a cabo cuando un suelo se CPAA
contaminacion de los . .
suelos? contaminacion de los | contamina vy sape aportar SIE
' suelos. razones para prevenirlo. CEC
CsC
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6.5. Recursos

6.5.1. Recursos materiales

Para poder estudiar mejor los contenidos de las asignaturas de Ciencias Sociales y de Biologia y
Geologia, disponemos del siguiente material de apoyo para reforzar y ampliar el estudio de los

alumnos:

— Enciclopedias y manuales.
— Recursos fotocopiables con actividades de refuerzo y ampliacion.
— Atrticulos cientificos sobre la contaminacion de los suelos.

— Medios informéticos de consulta, con conexidn a internet.

6.5.2. Recursos organizativos

La organizacion del entorno donde se llevara a cabo la unidad didactica dependera de cada una de las

sesiones, ya que en algunas actividades se propondra organizar grupos y otras seran individuales.

Se buscara el lugar adecuado para colocar los dibujos realizados por los alumnos de primaria en la
sesion 1 asi como también de los murales confeccionados en la sesién 5. También se buscara un lugar
adecuado para que los alumnos de primero de ESO dejen las macetas de la sesién 2 mientras germinan,

y para colgar los carteles que realizaran para el taller ambiental de la sesion 6 después de utilizarlos.

El trabajo en equipo tiene varios elementos positivos como son el apoyo en la resolucion de problemas
mas facilmente, aportando la diversidad en conocimientos, habilidades y experiencias por cada uno de
los componentes del grupo, que permiten dar respuestas rapidas, flexibles e innovadoras a los
problemas y retos planteados. De este modo, el éxito de las organizaciones y la produccion global de

conocimiento depende en gran medida de la eficacia de los equipos (Wuchty y col., 2007).

6.6. Temporalizacion

Para la realizacion de la unidad didactica de primaria, seran necesarias 3 semanas completas, en las

que se llevaran a cabo 6 sesiones.

24



La imparticion de dicha unidad serd dentro de los cursos de 5° y 6°, en la asignatura de Ciencias

Sociales. Las sesiones se dividiran en:

Sesion 1: Presentacion de la unidad.
Suelos sanos y limpios para una vida sana
Sesion 2: Pensemos un poco. ¢De ddnde vienen los contaminantes que llegan al suelo?
Cazando contaminantes
Hoy me pongo el sombrero de empresario
Sesion 3: Sin contaminantes corro mas por el suelo
Sesion 4: Del suelo al agua; los contaminantes viajan por el suelo
Sesion 5: ¢Como prevenir la contaminacion de los suelos?
Sesion 6: Vamos mas alla. Se puede contaminar menos, es trabajo de todos
Es hora de ensefiar lo aprendido.

Cada una de las sesiones tendra una duracion de 55 minutos, puesto que es el tiempo que se destina a

la asignatura en la que se incluye la unidad, contando con dos sesiones por semana.

Por lo que respecta a la unidad didactica de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), seran necesarias
2 semanas completas ya que cuentan con 3 sesiones de 55 minutos cada semana y la unidad consta de

6 sesiones.
Se impartira dentro de la asignatura de Biologia y Geologia de 1° de ESO.
Cada una de las sesiones se divide en:

Sesion 1: jEmpezamos! Un dia en el campo. Descubriendo el suelo
Sesion 2: Los suelos estdn amenazados por la contaminacién
Sesion 3: ¢Quién intoxica los suelos?

Sesion 4: Descubriendo los contaminantes

Sesion 5: jEl suelo y nosotros en peligro!

Sesion 6: Ayuda a prevenir su contaminacion

6.7. Actividades

A continuacion, se muestran las fichas que se han preparado como resumen de las Unidades Didacticas
indicando elementos descriptivos de cada una de las actividades como son: objetivos, descripcion,

contenidos, temporalizacion, materiales, organizacion, competencias clave y grafico.
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SESION 1

Se presentara la unidad didactica a los alumnos, empezando la aventura con Eli, Gus, Luisa y Lolo.

ACTIVIDAD: SUELOS SANOS Y LIMPIOS PARA UNA VIDA SANA

Objetivos:
- Relacionar los suelos sanos con una vida
sanay saludable
- Describir qué es un suelo contaminado
- Disfrutar aprendiendo de manera activa
y participativa

Descripcion:
Se leera un texto de la FAO y los alumnos haran un
dibujo en el que mostraran qué es para ellos la
contaminacién de los suelos. Después saldrdn a la
pizarra y explicaran el dibujo.

- Compartir el espiritu critico Temporalizacion:
Sesién 1
Contenidos: Materiales:

Conceptuales:
- Definicidon de contaminacién de suelos

- Suelos sanos y limpios

Procedimentales:
- Realizacién de un dibujo

Actitudinales:
- Actitud creativa en la creacion de los
dibujos

Lapices de colores
Pagina 11 de la unidad didactica

Organizacidn:
Actividad individual

Competencias clave:
- Comunicacion lingliistica
- Competencias sociales y civicas
- Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

Grafico:

FLCHA DIBUTO SUELOS SANGS PARA UNA VIDA SAVA

Nombre y apellidos:
Curso:

FParm nl un swelo cowtaniinadp

26



SESION 2

ACTIVIDAD: PENSEMOS UN POCO. ¢ DE DONDE VIENEN LOS CONTAMINANTES QUE LLEGAN AL SUELO?

Objetivos:

- ldentificar el origen de la contaminacién de

los suelos

- Disfrutar aprendiendo de manera activa y

participativa

- Compartir el espiritu critico

Descripcion:

La actividad consiste en rellenar los cuadros
vacios con el motivo por el que cada una de las
actividades propuestas contaminan los suelos

Temporalizacion:

Sesién 2

Contenidos:
Conceptuales:

- Actividades contaminantes

Procedimentales:

- Rellenar la descripciéon de las fotos

Actitudinales:

- Interés por conocer motivos de
contaminacion de los suelos

Materiales:
Lapizy goma

Pagina 12 de la unidad didactica

Organizacidn:

Actividad individual

Competencias clave:
- Competencia digital
- Competencias sociales y civicas
- Sentido de iniciativa y espiritu
emprendedor

Grafico:
2. PENSEMOS UN POCO. DE DONDE VIENEN LoS
)com}\!-mm aUE LLEGpN AL suelo?

Debajo de cada foto tienes un espacio para que escribas
porgué I3 actividad de Ia foto puede contaminar el suelo.

' =8
Compostaje Pepuracién aguas residuales

|

12
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SESION 2

ACTIVIDAD: CAZANDO CONTAMINANTES

Objetivos:
- ldentificar el origen de la contaminacion de
los suelos
- ldentificar el efecto de nuestras acciones

Descripcion:
Mediante la busqueda de informacién y con la
ayuda de las figuras que se proponen, se trata de
identificar cudles son los contaminantes que

sobre la contaminacion de los suelos afectanall

- Disfrutar aprendiendo de manera activa y

os suelos.

participativa
- Compartir el espiritu critico

Temporalizacion:
Sesidn 2

Contenidos:
Conceptuales:
- Contaminantes del suelo
Pa
Procedimentales:

Materiales:
Ordenador/ Tablet
Lapiz y goma
gina 13 de la unidad didactica

- Buscar informacion que ayude
responder la pregunta propuesta

a

Actitudinales:
- Interés por la busqueda de informacién

Competencias clave:

- Competencia digital
Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

Organizacidn:
Actividad individual

Grafico:
3. CAZANDO CONTAMINANTES
— )=

Q/( &Cémo

[ se hard?
e

p -

(-
LS

£Qué contaminantes son los que mas afectan a los suelos?
Mirando las figuras de arriba y buscando informacién
puedes contestar a la pregunta. Pide que te guien en la
busqueda de informacion, ya veras como aprendes mucho
a bucear por la web,
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SESION 2

ACTIVIDAD: HOY ME PONGO EL SOMBRERO DE EMPRESARIO

Objetivos:
- Relacionar la contaminacién de los suelos
con su efecto sobre las personas
- ldentificar el efecto de nuestras acciones
sobre la contaminacién de los suelos
- Disfrutar aprendiendo de manera activa 'y

Descripcion:
Imaginaran que son empresarios y elegirdn una
actividad industrial o agricola para la que
propondran medidas de prevencion de la
contaminacion de los suelos.

participativa

- Compartir el espiritu critico Temporalizacion:
Sesion 2
Contenidos: Materiales:

Conceptuales:
- Medidas de prevencidn de la contaminacion

de los suelos

Lapiz y goma
Pagina 14 de la unidad didactica

Procedimentales:
- Escribir las medidas de prevencién en el
espacio en blanco de la pagina

Organizacidn:
Actividad individual

correspondiente

Actitudinales:
- Interés por los problemas ambientales que
conlleva la contaminacidn de los suelos y
proponer medidas de prevencion

Competencias clave:
- Comunicacion lingliistica
- Competencias sociales y civicas

Grafico:

&_ fioY M PoNGo EL SoMERERD O EFPRESARIO

Imaginate que eres un eMpresanio y &scoge una actividad
industrial {fabricacién de coches, fabricacion de colonias,
etc.] o agricola [por ejemplo tienes wna fina con
diferentes cultivos y hay una plaga que quieres eliminar].
Fiensa qué medidas para prevenir la contaminacion
utilizarizs. Mira a nuestros amigos porgue te pusden dar

alguna idea.

Una ver termines no olvides comentar tus medidas

preventivas con tus companieros

 Sohes g
5ches qui

# Los procuctos fitesani
afectar a la calided da

Pues Luise, oyer wi

un camidn desmargancc

f residuosde o fdoricogue "
estd aqui cereaenun |

|
verteders controladn.
Eza £5 trobajer bienl
—

nadlaag pressasiong pave

Aear Lo zas

— -~
— ke,
[ e Y
[ que 4
r ._n._.,rvsd'-"’-l_/
— o
LI
gl anibe, dal suels
e
1.4
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SESION 3

ACTIVIDAD: SIN CONTAMINANTES CORRO MAS POR EL SUELO

Objetivos:

- Describir los problemas que conlleva la
contaminacién de los suelos para el medio
ambiente

- Relacionar la contaminacién de los suelos
con su efecto sobre las personas

Descripcion:
Comentar el texto de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO) y exponer las ideas extraidas,
siguiendo con un debate con los demas
compafieros.

- Disfrutar aprendiendo de manera activa y

participativa

. L. " Temporalizacion:
- Compartir el espiritu critico P .,Iz !
Sesién 3
Contenidos: Materiales:
Conceptuales: Lapiz y goma
- Efectos de los contaminantes en las Pagina 15 de la unidad didactica

personas y en el medio ambiente

Procedimentales:
- Escribir las medidas de prevencion,
exponerlas a toda la clase y empezar un
debate con las ideas del texto leido

Organizacidn:

Actividad individual y en grupos de 4/5 alumnos

Actitudinales:
- Valorary respetar las ideas propuestas por
todos los compafieros
- Interés por mejorar previniendo la -
contaminacion de los suelos

Competencias clave:

- Comunicacion lingliistica

Competencias sociales y civicas

Grafico:

5. SI’ CONTAMINANTES GORRD MAS PoR &L, suelo

—

ad

SOy Sabias que si el -

v suele estd

[ conmtaminado vay {'
~ mds |eni'ley
L

Los contaminantes afectan a los organismos que viven en
el suelo. Lolo, Eli, Luisa y Gus se ven afectados por los
contaminantes, Te proponen leer el siguiente texto de la
Organizacitn de las Nadiones Unidas para la Alimentacion
¥y la Agricultura [FA0]) y hacer un breve comentario de lo
que has leida.

/' “La contaminacidn del suelo es devastadora para & medio
ambiente y tiene consecuencias para todas las formas de
vida a las que afecta. El suelo contaminado puede liberar
contaminantes en las aguas subterraneas que luego se
acumulan en los tejidos de las plantas y pasan a los
animales que pastan, a las aves y finalmente a los
humanos gue se alimentan de las plantas y los animales.
Los contaminantes en el suelo, aguas subterraneas y en la
cadena alimentaria pueden causar diversas enfermedades
¥ una excesiva mortalidad en la poblacion, desde efectos
agudos 3 corto plazo —como intoxicaciones o diamea—,

~., hasta otros crénices a largo plazo, comao &l cancen”

Cuando termines &l comentario rednete con 4 o 5 alumnos
para contrastar vuestros comentarios, elegir un portavoz

para exponer ante los demas vuestras ideas y empezar un
debate lo que habéis lsido.

-5
o
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SESION 4

ACTIVIDAD: DEL SUELO AL AGUA. LOS CONTAMINANTES VIAJAN POR EL SUELO

Objetivos:

- Describir los problemas que conlleva la
contaminacién de los suelos para el medio
ambiente

- ldentificar el efecto de nuestras acciones
sobre la contaminacién de los suelos

- Disfrutar aprendiendo de manera activa y
participativa

- Compartir el espiritu critico

Descripcion:
Contestar a las preguntas que se proponen
sobre el transporte de los contaminantes desde
el suelo a otros medios.

Temporalizacion:
Sesién 4

Contenidos:

Conceptuales:

- Transporte de contaminantes y su efecto

Procedimentales:

- Responder las cuestiones en la pagina
correspondiente de la unidad didactica

Actitudinales:

- Interés por las consecuencias que pueden
tener el transporte de los contaminantes a
través del suelo

Materiales:
Lapizy goma
Pagina 16 de la unidad didactica

Organizacidn:
Actividad individual

Competencias clave:

- Sentido de iniciativa vy
emprendedor

Conciencia y expresiones culturales

espiritu

Grafico:
6. DEL SUELG AL AGUA- LGS
CONTNTINMTES VIAJAW POR EL SUELG

L. Luisa |a hormiga, excava tineles para construir su casa,
si @505 contaminantes viajan a través del suelo, éllagarin

a Luisa y sus amigas?

2. éPueden afectar los contaminantes a las lombrices y a

los organismos acuaticos?

3. éQué crees gue le pasard al suelo si se sale ol aceite de
un coche averiado? §Gus y Lolo estaran bien?
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SESION 5

ACTIVIDAD: {COMO PREVENIR LA CONTAMINACION DE LOS SUELOS?

Objetivos:
- ldentificar el efecto de nuestras acciones
sobre la contaminacién de los suelos
- Disfrutar aprendiendo de manera activay
participativa

Descripcion:
Taller explicativo sobre la prevencion de la
contaminacién de los suelos para alumnos de
cursos inferiores.

- Compartir el espiritu critico

Temporalizacion:
Sesion 5

Contenidos:
Conceptuales:
- Medidas de prevencidon de la
contaminacién de los suelos
Procedimentales:

Materiales:
Cartulinas de colores
Rotuladores
Lapiz y goma
Pagina 17 de la unidad didactica

- Realizacién de murales explicativos
- Exposicidn de los murales
Actitudinales:

- Interés por transmitir lo aprendido

Organizacidn:
Actividad en grupos de 4 alumnos

ensefiando a otros alumnos

Competencias clave:
- Comunicacion lingliistica
- Aprender a aprender
- Sentido de iniciativa y
emprendedor
- Conciencia y expresiones culturales

espiritu

Grafico:

Gus, & armadille rosado, propone realizar wn taller
axplicative para alumnos de cursos inferiores. En ese
taller, los alumnos deberdn :Dnl‘e:clonar unos murales
con  ideas generales sobre comeo  prevenir  a
contaminacién de los suelos. 5& arganizardn en mesas de
4 integrantes y cada grupo se encargara de explicar las
medidas que han pensado.

Con esta iniciativa, los alumnos iran aprendiendo desde
pequefios la importancia que tiene |z prevencion de |a
contaminacion del suelo tanto para la salud humana
coma para la salud de la Tierra,

L --..

/Un esquema con ‘\

tus ideas te
\\ u.yuddr'u /_
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SESION 6

ACTIVIDAD: VAMOS MAS ALLA. SE PUEDE CONTAMINAR MENOS, ES TRABAJO DE TODOS

Objetivos:
- ldentificar el efecto de nuestras acciones
sobre la contaminacién de los suelos
- Disfrutar aprendiendo de manera activa y
participativa
- Compartir el espiritu critico

Descripcion:
Se trata de saber distinguir el lugar donde deben
desecharse distintos productos, al suelo, al
contenedor amarillo, verde o azul o directamente
al vertedero.

Temporalizacion:
Sesién 6

Contenidos:
Conceptuales:
- Disminuir la contaminacion
Procedimentales:
- Separar adecuadamente el lugar donde
tienen que tirarse distintos productos
Actitudinales:
- Valorar los problemas de la contaminacién
e intentar disminuirlos

Materiales:
Lapizy goma
Pagina 18 de la unidad didactica

Organizacidn:
Actividad individual

Competencias clave:
Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

Grafico:
8. VA6S MAS MLA SE PUEDE
CONTAMINAR MENGS, ES TRABAJO DE
16D6S

¢ Donde tirarizs cada uno de estos productos?
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SESION 6

ACTIVIDAD: ES HORA DE ENSENAR LO APRENDIDO

Objetivos:
- Disfrutar aprendiendo de manera activa 'y
participativa
- Compartir el espiritu critico

Descripcion:
Representar un teatro en el que los alumnos se
dividan para defender y estar en contra de los
contaminantes.

Organizacién: Temporalizacion:
Actividad en dos grupos Sesidn 6
Materiales:
Contenidos: Cartulinas

Conceptuales:

- Prosy contras de utilizar o no productos
contaminantes

Procedimentales:

- Representacion teatral

Actitudinales:

- Espiritu critico y respeto por la diversidad
de opiniones

Rotuladores de colores
Pagina 19 de la unidad didactica

Competencias clave:
- Comunicacion lingliistica
- Competencia digital
- Aprender a aprender
- Competencias sociales y civicas
- Sentido de iniciativa vy
emprendedor
Conciencia y expresiones culturales

espiritu

Grafico:

3 e g Ry

La clase se dividird en dos grupos, el primero seran los
compuastas gque contaminan los suelos y el segundo seran
las protagonistas de esta unidad didactica, es decir, Lolo, i,
Gus y Luisa. Cada uno llevard un cartel para diferendiar en
gue grupo esta, Se trata de hacer una representacion en la
que cada uno de los grupos defendera la contaminacian (los
contaminantes) y la no contaminacion de los suslos
[nuestros protas),

Co”""ﬁ‘«t NUESTROS
Mineg PROTAS
iz
PROS: D PROS:
L
CONTRAS: COMNTRAS:
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Las siguientes fichas se corresponden con los contenidos de la Unidad Didactica de primero
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO).

de

SESION 1
Se presentara la unidad didactica a los alumnos, empezando la aventura con Leo, sus padres y sus
abuelos.
ACTIVIDAD: {EMPEZAMOS! UN DiA EN EL CAMPO. DESCUBRIENDO EL SUELO
Descripcion:
Objetivos: Leer la primera aventura de Leo y realizar dos

- Conocer la composicion y la organizacion dibujos, uno de la composicién y otro de la

de los suelos organizacion de los suelos. Después leer el
- Aprender ensefiando texto propuesto, hacer un esquema con las

ideas principales y comentarlo en clase.

Materiales:
Temporalizacién: Organizacién: Lapices de colores y boligrafo
Sesidon 1 Actividad individual Paginas 9y 10 de la unidad didactica
Ordenador/Tablet
Contenidos: Competencias clave:
Conceptuales: - Comunicacion lingliistica
- Composicidn y horizontes del suelo. - Competencia digital
Procedimentales - Competencias sociales y civicas
- Realizacién de dos dibujos, esquema con - Sentido de iniciativa y espiritu
ideas y comentarlo en clase emprendedor
Actitudinales: - Conciencia y expresiones culturales
- Interés por conocer de qué se compone el - Aprender a aprender

suelo y como se estructura

Grafico:

Te propanemas que less el siguiente texto y lo comentzis todos
juntos en clase.

Por fin voy 3
saber mas de
los sueloz

k I Bl suslo desempefiz un
£ medicambiznzales come socizle:

Daspués de leer 13 primers aventura de Leo, ipodrias ayudar fundamentales parz |z vida. La sgriculturs vy I3 s

3 |z madre de leo 2 explicarle cuslss son los componentss del : dependen del suelo pare el suministro de agua y nutrisnte
suslo?. Haz un dibujo 2n &l qus 5= muestren los componeantes t a5 como para su soports fisico. La capacidad de almaced

@2l suelo y otro en el gque s¢ musstren los diferentes : fifttrcidn, amortiguzcian formacidn conviertz al suel
horizontes del suslo. : o inci actores para la pro on del 3

on la atmésfera.

n hihitat y una ressrva genética, un
 del petrimanio cultural asi como wn;
: 5 primas. Para que &l suslo pueda desel
= numerczas funciones, es necesario mantenerc en buen 3
: estzdo. Mo obstantz, hay prusbas de gue el suslo puade I
&t estarcadz iz amenazado por una serie de actividades 3
: humanas que podrian contribuir 3 idh
I se enfrenta, entre otras, & las siguies
disminucién de la materia orginica,

/,gue' p=

| loqueaczbiiz |

E gz leer?
Puedes encontrar informacion en: 1 k

http:/ wownwifac.org/docrep/008/w13095/w1309504. htm q ...................................................................
httpc/fwww fac.org/3/3-13361s. pdf

Loy horigontesdel suelo
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SESION 2

ACTIVIDAD: LOS SUELOS ESTAN AMENAZADOS POR LA CONTAMINACION

Objetivos:
Describir qué es un suelo contaminado

Temporalizacién:

Organizacién:
Actividad en grupos de

Sesién 2
! 4-5 alumnos

Descripcion:
Leer la segunda aventura de Leo y los textos que
se proponen vy realizar un experimento con
lentejas y productos contaminantes. Observar los
cambios y anotarlos en la tabla correspondiente.

Contenidos:

Conceptuales:

Definicién de suelo contaminado

Procedimentales:

Experimento con lentejas y diferentes
productos contaminantes

Actitudinales:

Iniciativa y comprometerse para que salga
bien el experimento

Competencias clave:

- Sentido de iniciativa y
emprendedor

- Conciencia y expresiones culturales.
- Aprender a aprender

espiritu

Materiales:
3 macetas o yogures vacios por grupo
Aceite usado
Detergente liquido
Rotuladores permanentes
Pagina 14 de la unidad didactica
Boligrafo

Grafico:

Mombre y apellidos

A |as 24 horas de haber afiadido los productos, los cambios
v& pueden ser visibles. Rellenz lz tEblz com tus

-

! |

! |

[ |

[ . i

: observaciones. i

. |
l

i Muceta 1 [r— [ !

: [Cuneul] | Bewive) [Eni e s |

AT !
l

|

: Almara mm) i

|

1| #spectoseia i

| hejas :
l

__________ ~ |

i

i

i

|

|

|

3 dizs despueés finalza nuestro experimento, rellena la
tabla y s3ca tus propias conclusionss.

Macita L
(Cortral)

Pt 2
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el 3
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iPreparzdos
para Iz

siguiente

aventura?
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SESION 3

ACTIVIDAD: ¢QUIEN INTOXICA LOS SUELOS?

Objetivos:
- ldentificar las actividades que pueden
contaminar los suelos.
- Aprender ensefiando.

Descripcion:
Leer las paginas 15 y 16 de la unidad didactica y
realizar una exposicion para toda la clase. Antes,
anotar palabras <clave en Ila causa de
contaminacidn que se ha asignado a cada grupo.

Contenidos:
Conceptuales:
- Causas de la contaminacion
Procedimentales:
- Presentacién para los demds compafieros de
una de las causas que contaminan el suelo
Actitudinales:
- Actitud creativa e interés por ensefar a los
companieros toda la informacién

Competencias clave:
- Comunicacion lingliistica
- Competencia digital
- Competencias sociales y civicas
- Sentido de iniciativa y

emprendedor

- Conciencia y expresiones culturales
- Aprender a aprender

espiritu

encontrada.
e Organizacion:
Temporalizacién: .
. Actividad en grupos de
Sesién 3
4-5 alumnos

Materiales:
Paginas 17 y 18 de la unidad didactica
Boligrafo
Ordenador/Tablet

Grafico:

Después de observar las imagenes anteriorss, dividios en
grupcs de 4-5 integrantes y reslizad una presentscién
(PowerPoint, Prezi, Google Dispositivas, Keynote, stc.].

cada grupo elegird una csusz dz contzminacion ¥ Iz
expondrd en clase. Antes de empezar, anota algunas palzbras
clave que te syudaran en Iz realizacidn de la presentacion.
Puades buscar informacion 2n |z ONU y en la FaQ.

Ve anotande las palabras clave gue vayas extrayendo de lzs
exposiciones de los compaferos %

como has podido ver, existen
un monton de actividades
que pueden contaminar los
5. Ahara 12 haorén
o s claras las ideas
que tenias sobrs cada una de

ellzs.

10
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SESION 4

ACTIVIDAD: DESCUBRIENDO LOS CONTAMINANTES

Objetivos:
- Distinguir los diferentes tipos de
contaminantes.
- Aprender ensefiando.

Organizacidn:
Actividad individual/ en
grupos de 5

Temporalizacién:
Sesién 4

Descripcion:
Leer el cdmic de la pagina 19 y rellenar las dos
tablas. La primera es sobre los residuos que se
pueden derivar de acciones del dia a dia. La
segunda hace referencia al origen y los efectos en
la salud humana y el medio ambiente.

Contenidos:
Conceptuales:
- Tipos de contaminantes del suelo
Procedimentales:
- Rellenar las tablas propuestas y explicar la
segunda a los otros grupos
Actitudinales:
- Interés y respeto por lo que explican los
compaferos

Competencias clave:
- Comunicacion lingliistica
- Competencias sociales y civicas
- Sentido de iniciativa y espiritu
emprendedor
- Conciencia y expresiones culturales
- Aprender a aprender

Materiales:
Boligrafo
Paginas 20y 21 de la unidad didactica

Grafico:

e que con esa
s pusden
produdr muchos
contaminantes..

1. Ahora vamos = descubrir los
contaminantes gue pusden llegar a3l
suelo. Rellena la siguiente tablza con
los residugs contaminantes que ze
wvam 3 producir con las acciones gue
52 proponen.

POSIBLES RESIDUOS

AC ES CONTAMIMNANTES PRODUCIDOS

Pintar coches 2n una
fabrica

Tintar unos zapetos de pisl

Repostar en |z gasolinera

Comprar un paguets de
folios

Funcionamiento de wna
depursdora de agua
paotable

Tirar &l lurninic del
bocadillo al suslo

Comer came de cerdo de
bandeja d= plaztico

2. En grupos de 5, rellenar |z siguients tzblz. Cuando esté
completa, un integrante de cads grupo saldré a |z pizarra v
actuara como portavoz del grupo, explicandola.

cadmio

|
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SESION 5

ACTIVIDAD: jEL SUELO Y NOSOTROS EN PELIGRO!

Objetivos:

- Conocer los efectos de la contaminacién de
los suelos en la salud humana y en el medio
ambiente.

- Aprender ensefiando.

Organizacién:
Actividad individual/ grupos
de 4-5 integrantes

Temporalizacién:
Sesién 5

Descripcion:
Leer el comic de la pagina 22 y contestar a la
cuestién planteada, hacer un dibujo en el que se
entienda que es para cada uno que estemos en
peligro si el suelo se contamina. Realizar un
experimento para observar lo que pasa con la
[luvia dcida y un suelo calizo.

Contenidos:
Conceptuales:

- Efectos en la salud humana y en el medio

ambiente
Procedimentales:

- Responder las cuestiones propuestas y
realizar un dibujo en el que se muestre que
es la contaminacién de los suelos para cada
uno. Ver el efecto de la lluvia acida con un
experimento

Actitudinales:

- Actitud creativa en la realizacidn del dibujo

y del experimento

Competencias clave:
- Comunicacion lingliistica
- Competencia digital
- Competencias sociales y civicas
- Sentido de iniciativa y espiritu
emprendedor
- Conciencia y expresiones culturales
- Aprender a aprender

Materiales:
Paginas 23 y 24 de la unidad didactica
Lapices de colores y boligrafo
3 recipientes con agua
Vinagre, jugo de limdn y tizas

Grafico:

5. fEL SUELO ¥ NOSOTROS
EN PELTGRO!

1. Contestz |z siguiente cuestion con |z ayeda de la

Mombre v apellidos Curso,
£CAmo crees que efecta que 2 suelo e contaming 2 I3 s3lud
de las personas? (QUE pasaris si 2 contaminars un huerts
en el que se cultivan hortzlizas y después nos les comemas
nosotros?

ees/c 1126077/

2. Realiza un dibujo en el que musstres qué es parz ti unE
nosotros estemos en peligro debide a la contaminacion de los
suslos. Cusndo scabes, sal & |a pizarra con tw dibujo v explica en
guE ConsistE.

Con esto, los alumnos tendran una visidn mas ameliz va que cada
una p:reﬂe que tenga unz concepcion distints de |0 gue &5 el suslo
v los problemas gue tiens |z contaminzcion en &l

apellidos:
Cursa;

5. iEL SUELO Y NOSTROS EN PELTGRO! ™
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SESION 6

- Aprender ensefiando

Descripcion:

Objetivos: Realizar un taller de educacién ambiental, con la
- Proponer actividades preventivas para ayuda de murales explicativos con medidas de
evitar la contaminacion de los suelos prevencion de la contaminacién de los suelos.

Contenidos:
Conceptuales:
- Medidas de prevencion de la
contaminacion de los suelos
Procedimentales:
- Taller ambiental para los padres de los
alumnos
Actitudinales:
- Actitud creativa e interés por mostrar lo

Competencias clave:
Comunicacion lingdistica
Competencia digital
Competencias sociales y civicas
Sentido de iniciativa y espiritu
emprendedor
Conciencia y expresiones culturales
Aprender a aprender

aprendido
Materiales:
Temporalizacién: Organizacién: Cartulinas
Sesion 6 Actividad grupal Rotuladores y lapices de colores
Paginas 29 y 30 de la unidad didactica

Grafico:
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6.8. Evaluacion

Segun Cesar Coll (2002), la Concepcion Constructivista de la Ensefianza y del Aprendizaje como
explicacion psicologica hunde sus raices en la psicologia y la epistemologia genética y en los trabajos
de Piaget y sus colaboradores. Se expande y se enriquece considerablemente a partir de la década de
1960 como consecuencia de la sustitucion paulatina del conductismo por los enfoques cognitivos. Los
enfoques constructivistas en educacion son propuestas especificamente orientadas a comprender y
explicar los procesos educativos o propuestas de actuacion pedagogica que tienen su origen en una o

varias teorias constructivistas del desarrollo, del aprendizaje o de otros procesos psicoldgicos.

En nuestro caso, se ha seguido el modelo Constructivista, ya que se planifican, organizan, dirigen y se

controlan una serie de actividades orientadas a facilitar el aprendizaje de los conocimientos.

Existen tres elementos implicados directamente en el aprendizaje escolar. Estos son: los alumnos, los
contenidos y el papel que desempefian los profesores. Como hemos visto en las competencias de las
unidades didacticas (punto 6.3), se centran en los saberes conceptuales (saber), procedimentales (saber
hacer) y los actitudinales (ser). Dichas competencias permiten que los alumnos desarrollen los
contenidos con una intensa actividad mental que lo involucra en su totalidad psiquica y pone en marcha

procesos cognitivos, afectivos, emocionales e interactivos (Callado-Cespedosa, 2016).

Para evaluar los contenidos de las unidades didacticas presentadas, se van a tener en cuenta las

siguientes tablas, que contienen los criterios de evaluacion:

Tabla 7. Evaluacion del cuaderno de actividades. Fuente: elaboracion propia.

Presenta el Presenta el
No presenta cuaderno con | cuaderno con casi | Presenta todas
A EVALUAR el cuaderno pocas todas las las actividades
(20%0) de actividades actividades realizadas
actividades (-50% de las (+70% de las correctamente
realizadas) realizadas)
Cuaderno de actividades 0 puntos 0.75 puntos 1.25 puntos 2 puntos
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Tabla 8. Evaluacion de la prueba escrita. Fuente: elaboracion propia.

Obtiene una Obtiene una

Obtiene una calificacion de | calificacion de Obtiene una
A EVALUAR calificacién de 0 a calificacion de
5 a 6 puntos 7 a 8 puntos
(20%) 4 puntos en la 9 a 10 puntos en

en la prueba en la prueba

prueba escrita i .
escrita escrita

la prueba escrita

Prueba escrita 0 puntos 0.75 puntos 1.25 puntos 2 puntos

Tabla 9. Evaluacién del trabajo en grupo. Fuente: elaboracion propia.

Trabajaconel | Seadaptaal Es capaz de
A EVALUAR No trabaja en grupo pocas grupo de mantener su rol
(20%0) grupo veces (-50% trabajo sin en el grupo de
de las veces) | complicaciones trabajo
Trabajo en grupo 0 puntos 0.75 puntos 1.25 puntos 2 puntos

Tabla 10. Evaluacion de las observaciones. Fuente: elaboracion propia.

. Sab C b li
A EVALUAR Es egoista y no contempla ane fea un buen clima
. comportarse en entre sus
(109%0) mas opiniones que la suya o
el aula comparieros
Observaciones (actitud) 0 puntos 0.5 puntos 1 punto

Tabla 11. Evaluacién de la participacion en clase. Fuente: elaboracion propia.

Participa Participa
A EVALUAR No participa en Participa poc;o algunas veces | activamente
(20%) clase en clase (-50% en clase en las
de las veces) | (+70% de las actividades
veces) propuestas
Participacion en clase 0 puntos 0.75 puntos 1.25 puntos 2 puntos
Tabla 12. Evaluacién de la asistencia. Fuente: elaboracién propia.
A EVALUAR . Asiste a la mitad de Asiste a todas las
No asiste a las clases
(109%0) las clases clases
Asistencia 0 puntos 0.5 puntos 1 punto
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7. Difusion del material didactico

La produccion de material didéctico es inseparable de su difusion cuando se quiere apoyar la docencia
y llegar al méximo namero de escuelas y escolares. EI material producido en este Trabajo Final de
Grado se encuentra publicado en la pagina web http://www.edafoeduca.es de la Seccion de Ensefianza

del Suelo y Seguridad Publica de la Sociedad Espafiola de la Ciencia del Suelo como material con

licencia Creative commons.

Cada una de las unidades didacticas son libres para compartir (copiar y redistribuir el material en
cualquier medio o formato) y adaptarlas (remezclar, transformar y construir sobre el material) teniendo

en cuenta los siguientes términos:

- Reconocimiento (BY): debe otorgar el crédito correspondiente, proporcionar un enlace a la
licencia e indicar si se realizaron cambios. Puede hacerlo de cualquier manera razonable, pero
no de ninguna manera que sugiera que el licenciante lo respalda a usted o a su uso.

- No comercial (NC): no puede utilizar el material con fines comerciales.

- Compartir igual (SA): si remezcla, transforma o construye sobre el material, debe distribuir sus

contribuciones bajo la misma licencia que el original.

Se solicitara incluir las unidades didacticas elaboradas en bancos de recursos educativos digitales. En
Espafia se dispone de una gran red de portales educativos promovidos tanto por la administracion

general como por las administraciones autondémicas y por entidades privadas.
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