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SUMMARY

In alengitudinal study, carried out with 12-17 year old students, to know learning obstacles and their evolution through
schooling vears, on the scientific concept of soil, we have found important data of learning problems on these topics,
showing the established inefficiency of transmission of scientific knowledge to conceptual change. Lastly, we point
out some implications for the teaching and significative learning of these concepts.

INTRODUCCION

Dentro de la relativa escasez de aportaciones en tormo a
lasdificultades del aprendizaje de los conceptos geoldgicos,
destacan los relativos al suelo y la edafogénesis. De
hecho, el dnico antecedente que hemos podido hatlar se
encuentra en el trabajo de Happs (1982), gran parte de
cuyas conclusiones, especialmente centradas en aspec-
tos estructurales, se confirman en el estudio que aquf se
expene. Contrasta esta laguna con la abundante profu-
s5i6n de estudios en otras temdticas de las ciencias de la
naturaleza, aun a pesar de ¢ue esta temadtica aparece
reiteradamente en diversos curricnles de los distintos
niveles educativos.

El presenteestudio forma parte de una modesta investigacidn
realizada durante el seguimiento a la aplicacién de una
propuesta curricular de Ciencias de la Naturaleza en la
etapa 12-16. Su objetivo era aproximarnos a la com-
prension de los problemas de aprendizaje que observa-
bamos sobre el concepto cientifico de suelo, en el alumnado
de este segmento educativo.

Para realizar dicho estudio, tras un sondeo preliminar
selectivo en determinados grupos de alumnos de la
mencionada etapa, se elaboré un test para el diagnéstico
de las representaciones de los alumnos sobre diversos
aspectos del concepto cientifico de suelo, englobando
tante los problemas debidos a preconceptos o concepeiones
infantiles, como los problemas derivados de la polisemia
del término «suelo». Dicho instrumente (Anexo I} con-
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sisti¢ en trece ftems de dos apartados: A {contestaciénde
eleccién miiltiple} y B {explicacidn de la respuesta
escogida). Dicho test fue presentado a 294 alumnos de
cinco centros educativos (3 de EGB v 2 de BUP),
comprendiendo alumnos de 12-17 afios (desde 7° de
EGB a 3% de BUP). Todos los alumnos encuestados
habian tenido algiin contacto académico con el concepto
cientifico de suelo, sea en afios anteriores o en el afio en
curso.

RESULTADOS

A)ASPECTOS ESTRUCTURALESDEL CONCEPTO
DE SUELO

Un grupo de cuestiones iban dirigidas al estudio de las
representaciones de los alumnos sobre los aspectos es-
tructurales del suelo, esencialmente descriptivos o estiticos,
que suelen ser los que mayor énfasis adquieren en los
curriculos de ciencias de la naturaleza. A continuacién
describimes los resultados de este sondeo en todos los
niveles educativos:

1. Concepto de suelo

Este primer grupo fue abordado con el {tem n® 1
{Anexo I). Las respuestas aceptables obtenidas en cada
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apartade pueden advertirse en la siguiente tabla
(Graf. 1)

It |#EGB |8 EGB | 12BUP | 2°BUP | 3* BUP | General
12-13 13-14 14-15 15-16 16-17

A|B|A|B|A|B|A|(B|A|B|A|B
1 [438] 68 1592113 | 824196 | 700! 100] 500] 45] 598] 78

En el estudio preliminar se advirtié que los alumnos
tendian a vsar el término «suelo» exclusivamente para
designar la superficie que se pisa y para referirse al suelo
natural preferian utilizar el término de «tierra». Se mostraba
asi un posible obstdculo en los procesos de enseftanza/
aprendizaje, derivados de la polisemina del término
«suelo», en que la acepcién vulgar no coincide con la
cientifica. Asi se detectd en el test, donde sélo el 59,8%
deltotal entrevistado elegian larespuesta cientificamente
aceptable al apartado A. Pero séloel 7,8% de los mismos
fueron capaces de dar una explicacién aceptable. No
obstante, hemos de reconocer que la respuesta aceptable
del apartado A (b) puede ser confundida con la ne
aceptable {a)}, 10 que quiere decir que gran parte de los
alumnos que eligieron la opcidn b, en realidad tenfan un
concepto de suelo mdas cercanc a la concepeidn que
expresa a, es decir: «la superficie que pisamos», Esto se
pudo deducir a partir de las restantes contestaciones a
otras preguntas del test, donde se advertia la coherencia
con esta concepeidn de suelo. En cuanto a la evolucién
del concepto de suelo alo largo de la etapa considerada,
se puede advertir {Graf. 1} que las contestaciones acep-
tables alcanzan su maximo valor entre e} alumnado de
14-15, que representa el 1° de BUP sometido a Ja expe-
rimentacién de la Reforma posiblemente por un tratamiento
mas reciente e insistente sobre esta temdtica. Llama la
atencidn laescasa diferencia de concepcidn entre alumnos
de 12-13 y de 16-17, lo que demuestra que muchos
alumnos circulan por nuestra aulas sin apenas modificar
su concepto de suelo, o bien no se asecia el término a su
acepeidn cientifica a pesar de ser una tematica usual en
los curriculos escolares,

Aunque algo mas de la mitad de los alumnos eligieron la
respuesta correcta, lo cierto es que sus explicaciones
(apartado B) eran bastante pobres cuando no inacepta-
bles cientificamente. En curses mds avanzados se advierte
el resultado de la instruccién previa, aunque con un
componente predominantemente geoldgico, decrecien-
dode nuevo la riqueza de las explicaciones en los cursos
mds adelantados. Practicamente en ningin caso se des-
cribe el suelo como un producto de la interaccion entre
organismos vivos e inertes, si bien en algin caso aislado
se apunta una interdependencia, aunque lineal.

Pero la gran mayorfa de las explicaciones eran inacepta-
bles, demostraban una concepcién inercial de suelo,
como una superficie que pisamos. Si bien la frecuencia
de este tipo de representaciones era mucho mayor en los
primeros afios, su evolucién noes destacable. A partir de
8 de EGB se advierte la utilizacién del concepto de
«estructura de la Tierra», de tal snerte que el suelo viene
a significar la capa mdés superficial, usando un criterio
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inadecuado. Otras explicaciones que resaltan denotan
unz identificacién del suelo con terreno de cultivo,
siendo esto tan s6lo evidente en los primeros cursos.

Como mostraremos mdas adelante, esta concepeidn de
suelo, en su acepcidn vulgar como superficie que nor-
malmente pisamos, es coherente en las contestaciones a
otras dimensiones de dicho concepto, que aparecen en el
test. De este modo, un zlumno que tenga este concepto
pensaréd que el factor més importante en la formacion del
suefo es el tipo de roca («porque cuanto mas dura sea
mejor resistira el pisoteo») o que el suelo no estd forma-
do por seres vivos; que el lugar mas idéneo para formarse
un suelo es el campo de cultive (porque «alli no hay
obsticulos para andar, como sucede en el bosque») o
bien en un bosque (siempre que «se talen los drboles y se
construya una carretera»); y que el suele se forma mejor
en clima drido {pues «al no llover no se embarra ¢l suelo
y s¢ hace mas duro»).

2. Componentes del suelo

Este aspecto fue abordado desde el item n® 6 (Anexo I}.
Las respuestas aceptables obtenidas en cada apartado
pueden advertirse en la signiente tabla (Graf, 2):

It |7*EGB |8*EGB | 1°BUP | 22BUP | 32 BUP | General
12-13 13-14 14-18 15-16 16-17

A(B|A | B|lAB|AB|A|B | A |B
6 |31.5] 54 |342(10,5 |60.8[98 [440] 40| 38,6) 18,1] 404] 9.1

En esta pregunta se plantea una serie de opciones sobre
la composicidon grosera del suelo. Se pretende confirmar
una vision de suelo, advertida en el estudio preliminar,
esencialmente abidtico y carente de aire. El resultado
global muestra que algo més de los alumnos de la etapa
12-17 no tienen una nocién aceptable de la composicion
dei suelo. El hecho de que el 40,4% de los alumnos
seleccionaran la respuesta aceptable en e} apartado A
{opcidn d) no siempre iba, una vez més, aparejada a una
fundamentacién, vaque el nivel de explicaciones aceptables
era mucho mas bajo (9,1%).

Encuantoalaevoluciénalolargodelaetapaconsiderada
{Graf. 2}, se advierte de nuevo un proceso de progresion
hasta alcanzar un cenit en 12 de BUP {6{,8%), para
decrecer paulatinamente en los dltimos curses, Llama la
atencién la escasa diferencia de niveles alcanzados entre
los primeros curses {en torno al 30%) y los dltimos (en
torno al 40%), aun a pesar de que estos iltimos han
debido recibir mayor informacién sobre este tépico. El
hecho gue destaque 12 de BUP puede explicarse por ser
alumnos sometidos a un reciente proceso de instruccion
al respecto. No obstante, es destacable el bajo nivel de
explicaciones (apartado B) que, curiosamente, aumenta
en proporcién en 32 de BUP,

Entre las explicaciones aceptables a la opcidn correcta
del apartado A, figuran unas que hacen referencia al
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papel del aire y el agua en la vida del suelo, otras a la
localizacidn de este elemento singular. A veces explican
el origen y funcién de estos componentes, aunque sin
nombrar el papel del aire, denotando una vision del
papel de los seres vivos restringido exclusivamente a la
accidn de los restos o caddveres. En raras ocasiones se
atribuia otro papel a los seres vivos y otras veces son mas
pobres en explicaciones. Aungue otras explicaciones
aceptables hacian referencia a opciones del apartado A
que no eran las mds correctas, las hemos centabilizado
como tales. Entre €stas figuran las que se refieren a la
opcién e, mostrando una cierta visién ecologica del
suelo, aunque de nuevo otorgando a los seres vivos un
papel restringido a la descomposicién de sus cuerpos.

Entre las explicaciones no aceptables a las opciones no
vilidas de] apartade A, destaca un primer grupo que
atribuye al suelo un componente exclusivamente inorgé-
nico, denotando el uso de una concepcién de suelo como
«superficie para andar o pisar», ya detectada en otros
items. En otros casos se muestra un claro rechazo 4 la
idea de que los seres vivos formen parte del suelo. Un
grupo de respuestas explican el origen y funcién de los
componentes, en algdn caso con una dimensidn ecold-
gica. Enlos iltimos cursos se apuntan otros componentes
no previstos en el ftem.

3. Estructura del suelo

Este capitulo fue probado a través de los items n® 10 y
n? 13 {(Anexo [). Las respuestas aceptables obtenidas en
cada apartado pueden advertirse en la signiente tabla
(Graf. 3 v 4);

It |#EGE |S8*EGB | 1°BUP | 2¢BUP | 3*BUP | General
12-13 13-14 14-15 15-16 16-17

AlBIA|B+A | B A(B|]A | B A|B
100 13/13 ] 39| 26| 00| 00] 20| 00 00| 00| 17 L0
13|86,3| 8,2 |72,3] 3,9 | 92.2)41,1 | 92,0] 42,0| 95,4| 88,6| 86,0 30,6

Con el itern n? 10 se pretendia probar el concepto de
«horizonte» que tenfan los alumnos, ya que como
detectamos en el estudio preliminar, se tendia a confun-
dir «horizonte» con «estrato», dentro de un marco con-
ceptual de edafogénesis cercana a la sedimentacion.
Para probar la aplicacién del principio de superposicién
estratigréfica, se acudié al {tem n? 13, donde efectiva-
mente se confirmd el conocimiento general de este
principio.

Si examinamos los resultados globales de la etapa con-
siderada, advertiremos la estrecha cotrelacién entre los
resultados de ambos ftems. En efecto: mientras que la
inmensa mayoria de los alumnos encuestados mostraban
una concepcidn errénea de horizonte, probado en el jtem
n? 10 {sélo ¢l 1,7% dic una respuesta aceptable)}, otra
gran mayoria mostraba su conocimiento y aplicacion del
principio de superposicidn estratigrafica, probado en el
item n? 13 (el 86,0% de respuestas aceptables). Esto
significaba una confirmacién de nuestras observacio-
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nes: ¢l alumno consideraba el horizonte como un estrato,
Pese a todo, el nivel de explicacidn de la opcidn elegida
en ¢l ftem n® 13 (apartade B} era mucho mds pcbre,
alcanzandose séle el 30,6%, a pesar de que muchas
explicaciones eran priacticamente tautologias.

En cuanto a la evolucion de esta concepcidn & 1o largo de
la etapa considerada (Graf. 3 y 4), se advierte una ténica
general muy pobre en el item n® 10, con una emergencia
poco significativa en 8° de EGB (3,9% con un nivel de
explicacidn cercano: 2,6%). Llama la atencidn el hecho
de que 3% de BUP carezca de respuesta aceptable alguna
en el apartade A y que ni 22 ni 3° de BUP tengan
explicaciones aceptables en el apartado B. En el item n®
13, como hemos indicado, la situacidn se invierte,
mostrindese una tdnica general por encima del 80% de
respuestas aceptables en el apartado A, bajande algo
en 8°de EGB, Las méaximas puntuaciones se obtuvieron
en 3% de BUP y aqui es donde también se obtuvo la
mdxima puntuacion de respuestas aceptables en el apar-
tado B, si bien éstas solian ser muy pobres y casi
tautolégicas.

$inos centramos en el item n° 10, entre las muy escasas
explicaciones aceptables al apartado A (opcion &) figu-
ran argumentos pobres que eran pricticamente los dni-
cos que argiifan la eleccién en toda la etapa. En cambio,
la opcidn més general elegida en el apartado A fue laa,
que seiialaba el horizonte A como ei mds mederno, lo
que denotabala aplicacion del principio de superposicion
estratigrdfica, o bien se refiere al proceso de erosion y
sedimentacién, ¢ incluso a la presencia de plantas. En
ocasiones se le atribuyen cualidades que no parecen
tener relacién con la antigiiedad.

Respectoal ftemn® 13, fas explicaciones fueron muy pobres,
cercanas a la tautologia. Los alumnos intuian el princi-
pio de superposicion, pero no encontraban argumentos
16gicos para explicarlo. Por ello, eran frecuentes los
razonamientos destinados simplemente a confirmar el
principio de superposicitn estratigrafica. Otras veces se
acudia a razonamientos algo mds elaborados, siguiendo
un criterio de pura ldgica.

Las restantes explicaciones iban en un sentido no muy
diferente, aunque algo mds tautolégicas. Otras veces la
explicacién incluia razones sorprendentes, muchas de
ellas relacionadas con la mayor o menor exposicién alos
agentes erosivos, llegando incluse a mostrar confusién
con el concepto de suelo. Er muy escasas ocasiones se
eligieron opciones diferentes, como considerar més antigua
la primera capa, lo cual razonaban de forma ciertamente
ingeniosa, o bien elegian una opcién alternativa. Aun-
que extremadamente raro, también aparecié una opcidn
de capas intermedias.

4. Profundidad de suelo

Este aspecto fue probado con el item n® 4, inspirado en
el utilizado en el test de Happs (1982), aunque introdu-
ciendo algunas modificaciones importantés para rues-
tros propoésitos (Anexo I). Las respuestas aceptables
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obtenidas en cada apartado pueden advertirse en la
siguiente tabla (Graf. 5):

It |7EGB |8:EGB | 1*BUP | 22BUP | 3*BUP | General
12-13 13-14 14-15 15-16 16-17

A|B|A|B|A|B|(A|[B[A|B|A (B
4 1342|127 [138]52 |333[176]320] 6,0{38,6] 136 353] 81

En el item utilizamos intervalos cientificamente acepta-
bles, como el a y el b, no incluyendo suelos de mds de 10
m (como los lateriticos, de zonas tropicales) por consi-
derarlos fuera del universe conceptual del alumno. Por
otra parte, consideramos méas aceptable la opcién b yaque
la a pretendia detectar la acepcidn vulgar de suelo como
superficie que se pisa, como se demostrd.

Se trata éste de un aspecte normalmente descuidado en
la ensefianza del tema del suelo, posiblemente por con-
siderarse obvio o banal. Sin embargo, como se muestra
a partir de los resultados de este test, los alumnos tienen
unaconcepeidn de lamagnitud del suelo muy despropor-
cionada con la realidad, demostrando una faceta més del
concepto vago y confuso que se suele adquirir det con-
cepto «suelo» tras el proceso de ensefianza de este
aspecto del suelo.

En efecto, los resultados obtenidos, a escala global en
toda la etapa, nos muestran una proporcién muy pequefia
de respuestas aceptables (34,0%), siendo aun mucho
menor el nivel medio de explicaciones alcanzado para
estas opciones (8,1%). La evolucidn de esta concepeién
alo largo de la etapa (Gréf, 5), nos muestra vna distribu-
cién muy similar, salvo el caso de 82de EGB, en torno al
30%, si bien el nivel de explicaciones {apartado B) es
algo mayor en 12y 32 de BUP, por razones que descono-
cemos, aunque atribuimos al azar,

En cualquier case, las explicaciones a la opcién que
consideramos mads vilida del apartado A (opcidn b)
suelen ser bastante pobres, a veces de cardcter tautoldgi-
co. Unas veces relacionaban la profundidad del suelo
con la longitud de las raices v otras veces utilizan el
criterio del pase de suelo a roca madre. En alguna
ocasion se llegd a utilizar conocimientos académicos
relevantes con el caso. Entre lasexplicaciones no aceptables
a la opcién vilida & encontramos razonamientos que
vienen a confirmar una vision deformada de los suelos y
otros aspectos geoldgicos,

Otras opciones, no validas, del apartade A fueron expli-
cadas igualmente conrazonamientos que denotabanideas
muy confusas. Asiparalaopcién de prefundidad pequenia
(@}, se aludid a laacepcion vulgar de suelo como superficie
que se pisa. Las opciones de profundidades mayores
fueron mds corrientes que ninguna, demostrando una
visién en general desproporcionadamente grande de la
profundidad del suelo; fueren razenadas utilizando ar-
gumentos en los que se relaciona las aguas subterrdneas
con la profundidad del suelo. Otras veces se advierte la
nocién de que toda la Tierra estd hecha de suelo, incluso
en su interior, evidenciando confusiones entre estructura

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1993, 11 (3)

de la Tierra y la del suelo. Otras veces se utiliza ¢l
argumento comentado del tamafio de la raiz, aunque de
forma inaceptable.

5. Edad del suelo

Aligual que en el caso anterior, este topico fue probado
con el fterm n? 9, inspirado en el utilizado en el citado test
de Happs {1982}, aunque introduciendo igualmente al-
gunas modificaciones impertantes para nuestros propd-
sitos (Anexo I), Las respuestas aceptables obtendas en
cada apartado pueden advertirse en la siguiente tabla
(Gréf, 6):

It {#EGB |82 EGB | I°BUP | 22BUP | 32 BUP | General
12-13 13-14 14-15 15-16 16-17

A|B|A{B|A|B|[A|B A|B /A B
9 |150[13 |78 |65 |17.6] 39[260| 60|273] 90]123| 51

Entre las opciones, no se incluyé un intervalo superior a
quince mil aftos por no introducir el concepto de «paleo-
suelo», normalmente no presente en los curriculos del
segmento estudiado y en todo case lejanoe al concepto de
suelo vivo o actual, situando como vélida una opcidn
mds cercana al concepto de suelo que normalmente se
maneja en estos niveles educativos.

Los resultados de la investigacién confirman los hallazgos
del mencionado autor sobre el hecho de que los alumnos
de todas Jas edades tienen una idez muy confusa y a
menudo errénea de la edad de los suelos, en gran parte
ligada 2 un concepto general de suelo muy defectuoso,
tal como se ha ido mostrando a partir de los resultados en
otros tpicos de este concepto. Por otra parte, creemos
que la cronologia de la edafogénesis ha sido sistemati-
camente obviada en los curriculos escolares, situacidn
ésta que ha podido favorecer la escasa nocidn detectada
sobre este aspecto del concepte cientifico de suelo.

En efecto, Jos resultados generales obtenidos para este
ftem muestran que sélo una infima cantidad (el 17,3%)
tiene una idea aproximada de la edad que puedan tener
los suelos y, de ellos, una cantidad aiin menor (un 5,1%)
darazones aceptables sobre la eleccién de esta opciodn, lo
que puede significar que parte de esta proporcion eligié
al azar esta opcidn, es decir que la realidad es mucho
menor, En cuanto a la evolucién en la etapa {Grif. 6),
muestra una ligera tendencia a aumentar el nivel de
respuestas aceptables a lo largo de aquélla, tanto en el
apartado A como en el B, posiblemente por un mayor
desarrollo de la nocién de tiempe histérico/geolégico
asociado a la madurez mental del alumno. En cualquier
caso, se confirma la dificultad piagetiana en torno a la
noci6n de «tiempo», parz el caso especifico de «tiempo
geolégico», constatada anteriormente (Pedrinaci 1987,
Yus y Rebollo 1987, etc.).

Entre las contestaciones que hemos considerado como
aceptables (apartado B) para la opcion valida del aparta-
do A, en general muy pobres y cercanas a la tautologia,
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destacamos aquéllas que hacian referencia a la diferente
cronologia de acontecimientos entre formacion de roca
y suelo, o bien al tiempe que se estima en que se
producen los fendmenos geoldgicos que dan lugar al
suelo. Otras explicaciones a la opcidn vélida no fueren
tan aceptables; entre éstas figuran las que, una vez més,
hacenreferencia a una concepcidn de suelo reiativaauna
superficie que pisamos, o las que se refieren al aspecto
fisico que tendria, ¢ a la lentitud de supuestos procesos
edafogenéticos y que en ocasiones acuden a cronologias
biblicas.

Las opciones no vélidas del apartado A fueron explica-
das de forma variada. Asf, un grupo importante lo constituyé
{aopcidn d, que se referia a la edad de la Tierra, cuestion
ésta que conecta con la conocida visién estaticista y
creacionista de los procesos geoldgicos (Pedrinaci 1987,
Yus y Rebollo 1987), en ocasiones mostrando como
prueba la sincronia de la creacidn de todos los compo-
nentes del suelo, y en otras mostrando, una vez mads, la
aludida acepcién vulgar de suelo como superficie para
pisar.

B} ASPECTOS PROCESUALES DEL CONCEPTO
DE SUELO

Otro grupo importante de aspectos relacionados con el
suelo, esta vez con caricter mas dindmico, se referiaalos
procesos edafogenéticos, normalmente descuidados en
gran parte del segmento educativo estudiado, y sobre los
que obtuvimos los siguientes resultados:

1. Origen del suelo
Se traté de hacer un sondeo a través del frem n® 3

(Anexol). Losresultados pueden apreciarseen la siguiente
tabla {Graf, 7):

It |"?EGB [82EGB | 1?BUP | 2°BUP | 32 BUP | General
12-13 13-14 14-15 15-16 16-17

A|B|A|B|A|B|A(B|A|B|A|B
31136] 54 [19.7]144[27.5( 13,7] 160] 6.0 22,7] 68| 193] 146

en la que hay dos partes muy relacionadas: a) afectaalas
condiciones de formacién del suelo, y b} afecta al pro-
ceso de formacién del suelo. Aunque en el dibujo se
representa una situacién ancmala (hay arboles y sin
embargo se pide que se suponga que adn no se ha
formado suelo), se pretendia detectar la idea, advertida
en el estudic preliminar, de que los alumnos tienden a
considerar el arigen del suele como un proceso aldctono,
cercang o equivalente a la sedimentacién. En efecto fue
asi y la riqueza o diversidad de explicaciones no ocul-
taban un hecho cominmente admitido: la idea de que el
suelo se forma por un proceso de sedimentacion de
materiales acarreados por algin agente geoldgico. En
términos generales ]a proporcion de respuestas correctas
al apartado A fue muy pequeiio (19,3%), pero cuando se
hacia esta eleccién, la explicacidn (apartado B} solia ser
correcta (14,6%).
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Respecto a la evolucidn de este concepto en la etapa
considerada {Graf. 7), se advierte un débil aumento
progresivo en el poder explicative conforme se avanza
en laedad, aunque no de forma muy significativa, alcan-
zdndose un méaximo de respuestas acertadas en 19 de
BUP (27,5%}, sl bien las explicaciones estaban muy por
debajo de esta cifra (13,7%). LLlama la atencion eif hecho
de que el nivel de explicaciones (apartado B) sea muy
similar en los primeros afios y en los tiitimos, mostrén-
dose laescasaincidenciade los aprendizajes a o largode
la etapa,

Entre las respuestas al apartado b, sobre el origen del
suelo, que hemos considerado como «aceptables», apa-
Tecen contestaciones que estaban en sintonia con una
concepeidn inercial del suelo, como producto de un
proceso geolégice, mas bien mecanico. En ofros casos se
hace referencia al tiempo geolégico. Mds adelante ya se
apunta e] papel de los seres vivos, posiblemente induci-
dos por la inclusién de drboles en el dibujo de la pre-
gunta.

Sinembargo, lamayoriadelas respuestas no eran aceptables
cientificamente, mostraban la comentada visién de un
origen aléctone del suelo, producto de 1a sedimentacién
de materiales procedentes de otro lugar, merced a diversos
agentes geoldgicos, llegdndose a apuntar un origen tec-
ténico, que mostraba una concepcidn catastrofista de Jos
procesos geolégicos, ya detectada en otros estudios
(Pedrinaci 1987, Yus y Rebollo 1987) ¢ incluso del
espacio sideral, Mds adelante se incluye algtin ser vivo
y finalmente se asienta la idea del pape! del rio.

Esta vision del suelo como un producto de acarreo
mueve a los alamnos a elegir la opcion b, que representa
la vega de un rio (B), pues es alli donde se dan las
mejores circunstancias para que se depositen materiales.
En otros casos, esta opcidn se debe a la relacién que se
establece entre las plantas v el agua, obvidndose el hecho
de que lo que se habla es del suelo y ne de las plantas, lo
que significa que los alumnos incluyen entre los atributos
de «buen suelo», el que disponga de agua, siempre en
funcidn de su papel potencial para albergar vida vegetal.
También se destaca la importancia de la «tierra» o los
«sedimentes» frente a las rocas.

Una proporcion nada despreciable consideraba mas pro-
bable 1a formacidn del suelo en A, lugar sefialado con la
presencia de roca (pizarras). En este caso, los alumnos
utilizaban distintos argumentos para fundamentar esta
opcidén. En algunas ocasiones sefialan el caridcter llano
del terreno, si bien esto también se da en B, donde en
cambiono se le reconoce esta capacidad porcircunstancias
diversas. Para explicar €] origen del suelo en A se acude
frecuentemente a los procesos mecdnicos, tendientesala
demolicion de la roca. En otras ocasiones vuelve a
aflorar la acepcién vulgar del término suele como «su-
perficie para pisar», justificando las mejores condicio-
nes de A por su mejor estado para ¢l «pisoteo» o la
edificabilidad.

Incluso muchas de las explicaciones a 12 eleccidén correc-
ta del apartado A (opcidn ¢} no eran aceptables cientifi-
camente, mostrando en muchos casos la persistencia de
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concepciones mds ligadas a las otras opciones, como la
explicacién de la formacién de suelos por acarreo o
sedimentacién, o bien aferrindose a la existencia de
vegetacién y desoyendo la convencién de gue el suelo
alin no se habia formado,

2, Factores edafogenéticos

Este aspecto fue abordado con dos items: el n 2 y el n®
i2, formulados de manera complementaria {Anexo 1) v
cuyos resultados pueden mostrarse en la siguiente tabla
(Graf. 8 vy 9);

It |[77EGB |8 EGB | 1*BUP | 2°BUP | 3¢ BUP | General
12-13 13-14 14-15 15-16 16-17

A{B| A B|A|B | A|B|A|B|A B
2 (404164 [50,6] 15,1 549] 19,6]560| 100] 50,0 34 0| 45,6 13.G
12 (71.2| 27(59.2] 7.8|725476|82,0| 38,0 75,0] 50.0| 70.1 21,7

En efecto, mientras en el n® 2 se trataba de ver qué
factores eran considerados como los mds importantes en
la formacidn del suelo, en lan® 12 va se partia del hecho
(constatado en el estudio preliminar) de que es el clima
el factormds ampliamente admitido por todos los alumnos
de todas las edades, y porello se sondea qué tipo de clima
es el que considera que es mds beneficiose para la
formacidn del suelo. En el {tem n® 2 exigiamos a los
alumnos a jerarquizar los factores edafogenéticos, ya
que tenian que optar por tan sélo dos factores que
consideraran los m4s influyentes en la formacidn del
suelo.

Elresultado de la encuesta nos muestra que, enefecto, en
el item n® 2, aproximadamente la mitad de los alumnos
{49,6%)¢ligié larespuesta que consideramos més correcta
del apartado A (opciones a ¥ ¢}, aungue como ocurre en
otros ftems, la proporcion de explicaciones cientificamente
aceptables a esta opcidn (apartado B) fue mucho menor
(13,0%). Situados ya en el item n® 12, una gran mayoria
de los alumnos (70,7%) eligié la respuesta correcta dei
apartado A (opcidn d), siendo también muy pobre y no
acepiables cientificamente las razones de su eleccidn
(apartado B), alcanzdndose s6lo el 21,7% de todos los
encuestados.

Laevelucién de esta concepcidn a lo largo de 1z etapa es
bastante débil en ambos items (Graf. 8 y 9). Asi, enel
item n® 2 se alcanza un méximo entre 12y 22 de BUP,
siendo muy similares los porcentajes en los primeros y
Gl¢imos cursos (en torno al 50%), cosa que no ocurre corn
el apartado B, va que las explicaciones eran mds ricas y
aceptables en el dltimo curso (34,0%) frente a la baja
proporcidn obtenida en 8% de EGB (15,1%). Respecto al
itern n? 12 la situacidn cambia, pues se advierte que, pese
a que Ja evolucion de respuestas aceptables al apartado
A es muy débil, obteniéndose un maximo en 22 de BUP
(82%)}, en cambio si hay una clara evolucién en las
explicaciones (apartado B), obteniéndose diferencias
importantes entre los alumnos de EGB (no superando el
10%) y los de BUP (que alcanzan el 50% en 3° de BUP},
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lo que explicamos en parte por el hecho de disponerestos
alumnos de mayores conocimientos fisico-quimicos,
bésicos para explicar la accidn de la atmosfera, tras el
paso por esta disciplina en 2° de BUP, si bien sus
explicaciones eran frecuentemente confusas.

Las caracterfsticas del item n® 2 hacian que, pese a que
alguna eleccidn del apartado A no era la que nosotros
habiamos considerado como mds aceptable (opciones a
y ¢), en cambio si estaban bien fundamentadas en el
apartado B. En primer lugar, entre las explicaciones que
hemos catalogado como aceptables (apartado B) respecto
la opcidn «afe» en el item n® 2, figura un grupo que
fundamenta la eleccidn del clima en tanto que favorece
el crecimiento de las plantas, pero sin hacer referencia a
su papel en los procesos quimicos de!l suelo; y respecto
alaopcidn ¢ (inclinacién del terreno) se razonaba por su
relacién con la retencidn del agua e incluso las sales
minerales.

Otras opciones del apartado A, menos importantes para
la formacion de suelo, se catalogaron como «no aceptables»,
no obstante fueron explicadas aceptablemente, aunque
siempre en una tonica de factores que favorecen el
desarrolio de las plantas més que el del suelo propiamen-
te dicho. Asf, para muchos alumnos el estiércol es
importante porque abona/enriquece a la tierra y esto es
bueno para las plantas. En pocas ocasiones eligen el tipo
de roca{opcidn d) que, aunque aceptable cientificamente
(de importancia menor respecto a la a y ¢), en cualquier
caso no era apoyada por una explicacién aceptable,
frecuentemente relativa a la mayor o menor adecuacion
a la edificabilidad, utilizando la acepcién vulgar del
término suelo. Otras veces, eligen la existencia de ve-
getacin, pero por razones no aceptables, come la de
«dar sormbra» al suelo.

Entre las opciones no aceptables del item n® 2 destaca la
b (1a agricultura) que incluimos por haber sido detectada
estaidea en e] estudio preliminar. En efecto, una propor-
cidn importante de alumnos, espectalmente los gue son
de ambhientes rurales, estin convencidos del papel bene-
ficioso de la agricultura en la formacién de suelos y esto
lo razonan por los cuidados intensivos del suelo por
parte del hombre, decreciendo su importancia en cursos
superiores, gue coinciden con ser Jos més urbanos, o bien
sefialan vagamente su papel negativo. En estrecharelacién
con la opeidn b estd 1a g (el estiéreol), cuyo papel es mal
conocido por los mismos alumnos que optaron por este
factor, destacando explicaciones vagas e inaceptables,
frecuentemente relacionadas con la congepcion hetero-
tréfica de la nutricién vegetal. Otras opciones no acep-
tables se razonaban a partir de ia concepcidén de suelo
como superficie para pisar o edificar.

Situados en el ftem n® 12, en el que se analiza el tipo de
clima mas favorable para la formacion del suelo, destaca
la escasa argumentacidén (apartado B) de los primeros
cursos a la eleccion correcta de la opcidn d {clima Ilu-
vioso y cdlido). Asi, en alguna ocasién se han detectado
explicaciones vagas, cercanas a la tautologfa. En 1° de
BUP destaca el hecho de que se utilizan conocimientos
académicos, decreciendo lariqueza de explicaciones en
los dltimos cursos.
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Sin embarge, pocas explicaciones a la opeidn d {clima
lluvioso y cilide) del item n? 12 fueron aceptables, ya
que a menudo éstas eran confusas, siempre relacionan-
dose con la nutricién vegetal, entendida de forma in-
apropiada, mds cercana a la fisiologfa animal (nutricidén
heterétrofa) que a la vegetal (nutricién autétrofa) y rara
vez en relacidn con el desarrello del suelo propiamente
dicho. Dentro de las explicaciones relacionadas con la
nutricién vegetal, los alumnos solian explicar mejor el
papel de la lluvia {como fuente de agua, de riego} que el
papel del calor, que a menudo quedaba en tautologias o
explicaciones confusas. Asi unas respuestas mostraban
un papel fisico de la lluvia sobre las plantas, o bien sobre
el propio suelo, o en relacién a la agricultura, o bien para
determinados 6rganos de la planta. Otros relacionan el
calor con la luz, a veces relacionando calor como fuente
energética, o bien diferencian tipo de plantas con tipo de
clima, haciendo gala de conocimientos adquiridos en el
entorno rural, o bien la exigencia de unc u otro segin las
estaciones. Finalmente, otras explicacicnes eran cohe-
rentes con la comentada acepcidn vulgar del término
suelo, como superficie para pisar.

Entre las opciones no aceptables del apartado A del jtem
n® 12, destacalaopcidn g, que hace referencia aun «clima
seco y cdlido». Entre las explicaciones que se utilizaron
paradefenderesta opcidn figuran unas que hacian referencia
al papel erosivo del agua de la lluvia, de forma contraria
a los planteamientos aceptados sobre el papel de los
climas 4ridos en la desertizacién y pérdida de suelos.
Otras veces se hacfa referencia al volumen de material,
o bien alas condiciones de formacién del mismo, a veces
sefialando, una vez més, la acepcién vulgar del término
suelo, como superficie para pisar.

3. Edafogénesis

Este fue el aspecto més indagado y para ello se utilizaron
tres ftems: 5%, 7°y 82 (Anexo I} cuyos resultados resumi-
mos en la siguiente tabla (Graf. 10, 11y 12}

It |7*EGB |8¢EGB | 1°BUP | 22 BUP | 3* BUP | General
12-13 13-14 14-15 15-16 16-17

A|B|A|B|[A|B:A|(BjA|B A |B
43,8 |178151.3123.6(86,2| 294|180 4,01 10,9 18,1 48.2( 190
328 541407 26(451( 19(600] 401250 &8] 40,4 4,0
8 |45.2| 123|473 7.8|528|11,7]720] 00| 61,3] 159] 540] 9.5

Todos ellos iban dirigidos a detectar las concepciones
sobre los procesos de formacidn y evolucién del suelo,
si bien también se pudo detectar indicios de estas con-
cepciones a partir de las explicaciones al item 3%, como
mostraremos a continuacién, Todos estos ifems hacen
referencia al «sentido» de la formacidn del suelo, con
objeto de detectar la visién de los alumnos de la proce-
dencia de los procesos edafogenéticos, bien entendido
que, tal como detectamos en el estudio preliminar, habia
una tendencia a utilizar el esquema de sedimentacién en
la formacidn de suelo, como se probé en el item 3°,
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El item n® 5 fue contestado aceptablemente por cerca de
lamitad de losencuestados (48,2%), si bien las explicaciones
fueren muy pobres, erréneas o ausentes {19,0%). No
obstante, llama la atencién la importante cantidad de
alumnos que consideran que el suelo se forma por acu-
mulacién de tierra sobre una roca inaiterable. Cifras
similares, que muestran la misma concepcidt, se obti-
vieron en los restantes ftems. Asf, eneln®7,e140,4% de
los encuestados eligié la respuesta adecuada, si bien
précticamente ninguno {4%} hallé una explicacidn acep-
table. Finalmente, en ¢l itern n® 8 se encontrd una cifra
algo superior (54,0%) que eligid la respuesta correcta,
aunque la proporcién-de explicaciones aceptables fue
considerablemente menor ($,5%). En todos los ¢casos se
obtuvo unainsuficienciareal enel bagaje de conocimientos
sobre los procesos edafogenéticos, mostrando que esta
temdtica era practicamente desconecida o mal compren-
dida por la mayorfa de los encuestados.

Respecto a la evolucién de estas concepciones en la
etapa, una vez mdis advertimos una homogeneidad de
concepciones, salvando unnivel destacadoen 12de BUP
{14-15), probablemente porestar influidos de la instruccién
reciente sobre este tépico, y en 22 de BUP para los casos
en que son precisos los conocimientos fisico-quimicos
(Graf. 10, 11 v 12). En el iftem n® 5, en 12 de BUP se
muestra un porcentaje muy superior de respuestas aceptables
enel apartado A (86,2%), si bienelnivel deexplicaciones
(apartado B) fue muy escaso (18,0%); llama la atencidn
la menor proporcién de respuestas aceptables en los
niveles supericres, en comparacién con los inferiores,
contrastando el 51,3% alcanzado por 82 de EGB con el
10,9% alcanzado por 32 de BUP. En cuanto al item n? 7,
se advierte igualmente una evolucidn progresiva en la
etapa, mostrande un maéximo entre 1° y 22 de BUP
(60,0%), bajando bruscamente de nuevo en 3° de BUP
(25,0%), que se sitila muy por debajo del nivel alcanzado
por los primeros cursos (entre el 30-40%). No obstante,
el nivel de explicaciones (apartado B) fue muy pobre en
general, mostrandose un médximo en 3° de BUP {6,8%),
probablemente por el manejo de conocimientos de tipo
fisico-quimico, claves para la comprensién del fenéme-
no que se enjuiciaba. Finalmente, en cuanto al item n® 8,
la situacidn es similar a la del n°® 7, aungue con un
porcentaje general mayor de respuestas aceptables en
cada nivel, mostrandose un maximo entre los cursos 2°
y 3% de BUP (72,0% y €1,3%, respectivamente). Sin
embargo, llama la atencién la ausencia de explicacién en
2°de BUP, frente a una importante cifra alcanzada en 3¢
{15,9%), aunque siempre en la acostumbrada ténica de
desproporcionalidad respecto al nivel alcanzado en el
apartado A.

En cuanto a las explicaciones aceptables a las opciones
del item n? 5 (apartado B), figuran las que inicialmente
en la etapa revelan una concepcidn exclusivamente me-
cénica o fisica de la edafogénesis. Mds adelante,en 1°de
BUP se apunta la intervencién de los seres vivos y una
concepcion mds completa de la edafogénesis, bajandode
nuevoen argumentaciénen 2%y 3%de BUP. Pero no todas
las explicaciones a la opcién valida b fueron aceptables,
a menudo con intervencion humana o agentes geoldgi-
cos internos o tectdnicos.
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Sin embargo, fue mayor el porcentaje de explicaciones
no aceptables, naturalmente relacionadas con la opcidn
errénea o (el suelo se forma por acumaulacién de mate-
ria). Entre las explicaciones usadas aparecen las que
representan una confirmacion de esta concepcién de un
origenexdgenadel suelo, unido a unaconcepcidn estaticista
de las rocas, en ocasiones Con un origen extraterrestre,
acudiendo a menudo a la inclusién de restos orgdnicos,
como fuente externa, lo que es aceptable, aunque no
comeo fundamento general para la formacidn de suele, o
inclusoexplicaciones muy singulares, de caracter tecténico,

Enrelacién con las explicaciones del apartado B del item
n® 7, es preciso sefialar la practica ausencia de alguna
explicacidn suficientemente aceptable, que indigue que
el proceso de produccidn de caliche es por ascensién
capilar de aguas carbonatadas y precipitacidn por accion
del caler. Con ello pretendiamos comprobar que el
alumno sélo considera un sentido descendente de los
procesos fisico-quimices del suelo, Entre las muy escasas
explicaciones que se acercan mds alo acepiable, destacamos
las que conjugan el calor con el movimiento vertical del
agua, si bien omitiendo el proceso de disolucién del
carbonato, cosa que se admite en otras explicaciones que
por el contrario no indican el mecanismo de disolucidn
y de ascensién {12-13). Mas adelante nc mejora la
explicacién, falian el proceso de disolucidn y el meca-
nismo de ascension (14-15), o bien se da la impresidn de
entenderse como un proceso exclusivamente fisico (en
alglin caso aislado se llega a apuntar el mecanismo
fisico).

Entre las explicaciones no aceptables a la opcidn a, fi-
guran las que seiialan un proceso mecénico o clasico de
fdrmacidn del caliche, acudiéndose a veces aexplicacio-
nes muy forzadas, con componentes tectdnicos, o acu-
diendo a ia flotabilidad (7). En otros casos, se.considera
que son simples clastos que no se han alterade. Finalmente,
entre las explicaciones a las restantes opciones, no
aceptables, del apartado A, figuran representaciones que
atribuyen al agua de la Iluvia o de torrentes la presencia
de cal, obligando a considerar que tales agentes llevan
esta sustancia en disolucién o suspension, o bien adquieren
un papel erosivo, o se atribuye al clima, o incluso a los
seres vivos,

En cuanto a las explicaciones aceptables que se dieron a
laopcién valida del apartado A (¢} del ftem n® 8, destacamos
aquéllas que incluyen tanto procescs edafogenéticos
ascendentes {de abajo aarriba: laroca)como descendentes
{(de arriba a abajo: los agentes climdticos y bidticos), con
objeto de decantar concepciones proclives a considerar
sole uno de estos sentidos.

Sin embargo, no todas las explicaciones a esta opcién ¢
fueron aceptables, destacando unas que mostraban el
papel del hombre, o una concepcién de suelo de tipo
sedimentario, o bien por las exigencias bioldgicas, in-
cluso con explicaciones tectonicas ¢ por la creencia de
existencia de aguas subterraneas.

Entre las explicaciones a las opciones no aceptables del
apartado A del ftem n® 8, destacan un primer grupo que
consideran sdlo los procesos que provienen de la tierra
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{opcion b). Otras consideran sélo los procesos que vie-
nen de arriba (opcidn a}.

4, Intervencién humana en el suelo
Para probar este aspecto del suelo, hemos utilizado el

itemn® 11 (Anexol}, cuyos resultados pueden apreciarse
en la siguiente tabla (Graf. 13}

It |EGB |8"EGB | I*BUP | 22 BUP | 3® BUP | General
12-13 13-14 14-15 15-16 16-17

A|lB|AB|A|B|AIB|AIB|A|B
11{41,0]150(34,2|11,8 | 50,9156 | 540|140|68,1| 27.2| 47.2| 159

Esta cuestién se basabaen laidea, detectadaen el estudio
preliminar, de que los alumnos otorgan un papel impor-
tante a la intervencién humana sebre el suelo (agricuitu-
ra} en la conservacién y evelucidn del mismo, contravi-
niendo la visién cientificamente aceptable, segiin la cual
en ocasiones la intervencidn agricola, apropiada para
fines de explotacién, provoca alteraciones muy impor-
tantes, a veces irreversibles, en los procesos naturales de
maduracion del suelo, hasta el punto de llegar a agotarlo
y desertizarlo.

Considerada la etapa globalmente, podemos afirmar que
algo menos de la mitad de los alumnos (47,2 %) admite
que ¢l suele se desarrolla mejor en el bosque (opcién ¢},
si bien el nivel de explicacidn aceptable a esta opcidén
(apartado B) es, como siempre, muy bajo (15,9%}. No
obstante, no se puede desdeiiar el hecho de que aproxi-
madamente la mitad de los alumnos encuestados de
todas las edades considere que la agricultura es benefi-
ciosa para la maduracién del suelo. Si observamos la
evolucidn alo largo de laetapa (Graf, 13), observaremos
que en general se produce una progresién en el nivel de
opciones aceptables, desde un minimo alcanzado en 8°
de EGB (34,2%} hasta un maximoen 3°de BUP (68,1%),
mostrando una progresién paralela en el nivel de expli-
caciones del apartado B. Estas diferencias podian ser
atribuidas al peso de la cultura agricola en los primeros
cursos, que coinciden con ser de centros de entornos
rurales, aunque también podria influir el progresivo
anmento de cultura general.

Entre las explicaciones aceptables a la opcién que hemos
considerado valida (opcion ¢), destacan aquéllas que hacen
referencia al papel de la vegetacién en la formacidn del
componente orginico o fertilizador, o bien a su poder de
retencién del suelo, Otras explicaciones a la opcidn
vialida ¢ no eran tan aceptables o eran incompletas, en
ocasiones indicaban la potencialidad erosiva de esta
zona 0 bien seftalaban esta opcion en funcidén de su
potencialidad comeo superficie para pisar, emergiendo de
nuevo esta conocida concepcién, o bien mostrando la
concepcidn de suelo como producto de sedimentacion.

Un grupe importante de opciones no aceptables se refi-
ri6 al suelo agricela (opeidn b}, que fue explicado de la
forma mas variada e inaceptable; aludiendo a la impor-
tancia de la intervencién humana, a una supuesta mayor
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fertilidad, a la supuesta existencia de mas de tierra ¢,
incluso, al hecho de estar mds expuesto al sol, o se
consideraba positivo que estuviera mds sometido a la
erosion. En algiin caso se evidenciade nuevela comentada
concepcidn vulgar de «suelo»,

Finalmente, un grupo pequefio estuve formade por con-
testaciones que, sorprendentemente eligieron la opcidn
a {arena de playa}, lo cual fue explicado (apartado B)
apoydndose en unas supuestas mejores condiciones para
la acumulacién de tierra o arena, lo que significa vna
concepeidn de edafogénesis por sedimentacién, presen-
te a lo largo de toda la etapa.

CONCLUSIONES

1. Elinstrumento de deteccién constituye una herramienta
vilida, en términos generales, para la deteccion de pre-
concepciones sobre el suelo en alumnos de este tramo
educativo. Salvo algunos items que invitaban a la con-
testacidn tautoldgica, creemos que el conjunto es satis-
factoric. Por otra parte, la consideracion de dos aparta-
dos en cada item ha permitido la deteccidén de aspectos
cualitativos de las preconcepciones, revelandose una
estrategia vilida en estudios de amplio espectro, donde
otras técnicas, como las enfrevistas clinicas, son poco
viables.

2. Se confirma gran parte de nuestras observaciones
preliminares, advertidas desde la practica docente, sobre
el hecho de que los alumnos manifiestan importantes
dificultades en la comprensién del concepto cientifico
de suelo. Lejos de ser este hecho superado por el trata-
miento diddctico en la etapa secundaria, estas dificultades
constituyen serios bloqueos no superables con procesos
de ensefianza/aprendizaje basados en estrategias de
transmision.

3. En general podemos afirmar que los alumnos de 12/17
afios no tienen un concepto de suele cientificamente
aceptable. Incluse muchos alumnos del comentado 12,2%
deexplicaciones aceptables mostraron una gran inseguridad
y pobreza terminoldgicaen susexplicaciones, Estasituacion
no manifiesta evolucién progresiva alolargode laetapa,
manteniéndose losnivelesalo largo delamisma. Tampoco
parece que influya el hecho de que en determinados
cursos se imparta el concepto de suelo con mayor pro-
fundidad.

4, Se constatan importantes dificultades derivadas de la
polisemnia del término «suelo» en nuestro idioma, Mds
alld de un mero problema semdntico se trata de una
dificultad que provoca que un percentaje importante de
alumnos tiendan a usar la acepeion vulgar {como super-
ficie que se pisa o edifica), atin conociende la acepcidn
cientifica, cuando se les plantea problemas relativos al
concepto cientifico de suelo. Esta tendencia se aprecia
de forma coherente en los diverses ftems y aparece en
todo el segmento educativo, si bien con una tendencia
leve a la disminucién de su importancia conforme avan-
za [a edad en la etapa.
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5. Los alumnos suelen tener ideas vagas y confusas
acerca de aspectos estructurales del suelo tales como: la
edad (como sucede con otros procesos geoldgicos),
profundidad (al incluir en ¢l suele el sustrato rocose),
composicién {no suelen incluir el agua, aire y compo-
nentes broldgicos) y estructura (confundida a menudo
con la sedimentacidn).

6. Entre las representaciones del suele en los alummnos, se
han detectado dos grandes grupos conceptuales:

a} Un primer grupo lo constituye el concepto de suelo
como «superficie inerte o de soporte para pisar, edificar,
o simplemente estar». Esta concepcidn debe atribuirse a
la comentada acepcidn vulgar del térming polisémico de
suelo.

b) Otro grupo concibe el suele como «producto del
acarrec y sedimentacién de productos de diversa indole,
suelo, materia orgdnica (generalmente cadiveres y res-
tos), en virtud de diversos agentes.

¢} Finalmente un grupo muy reducido llega a concebir el
suelo como «el producto de la alteracidén/erosién de la
roca». Alin en este caso, que podriamos catalogar como
aceptable, los alumnos consideran que el suelo es un
producto de un proceso mecdnico ¢ fisico en el que no
intervienen para nada los procesos quimicos.

E! grupo mds importante lo constituye el b, siendo mds
importante el 2 en los primeros cursos, pero no por ello
ausente en los restantes. En cambio, el grupo ¢ era
francamente minoritario, no superando el 12% del total
de los encuestados. En todos los casos, esta representa-
cion es persistente a lo largo de Ia etapa, mostrando un
alto grado de coherencia en las contestaciones a los
diferentes ftems.

7. Sicomparamos el nivel de explicaciones de los alumnos
con la epistemologia de este concepte a lo largo de la
historia, podremos advertir que los alumnos se encuentran
situados mds o menos en los primeros estadios de la
evolucién de esta ciencia, bajo el paradigma agroldgico,
es decir: el «suelo como simple soporte de la vida
vegetal», De algfin modo también se incluirfa un grupo
que puede encuadrarse bajo el paradigma geodindmico:
«el suelo como producto de la alteracidn de las rocas»,
aunque en st vertiente exclusivamente mecinica. En la
epistemologia de este concepto cientifico se advierte
que, al igual que sucedid en la historia, los alumnos se
encuentran bloqueados al no considerar la existencia de
procesos quimicos {geoquimicos y bioquimicos} pro-
pios del suelo y que actualmente podemos englobar, por
su cardcter interactivo, come procesos «ecoquimicos».
Desde esta perspectiva, los alumnos encuestados se
encuentran muy alejados del paradigma actual segtin el
cual el suelo se considera como un «microecosistermar,
al cual no pueden acceder mientras no amplien su visién
de los procesos edafoldgicos.

8. Un conclusidon muy evidente es que los alumnos no
manejan practicamente ninglin concepto quimico en sus
explicaciones. Paraellos no hay procesos quimicos en el
suelo, ni procedentes de la interaccién atmdsfera-roca,
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ni biosfera-roca. El dinico proceso que reconocen es
puramente mecdnico, ya sea por intervencién de la
atmdésfera (agentes geoldgicos) como por los seres vivos
(el hombre con la agricultura, las raices de las plantas,
etc.). El inico aspecto que conceden como cercano a los
procesos quimicos del suelo es el papel de los abonos,
del estiéreol, de los desechos y caddveres, si bienmdasen
relacion con la «alimentacién» de los vegetales, que por
la alteracién quimica del sustrato mineral.

9. Finalmente, v como conclusién colateral de este
estudio, se confirma la idea de que los alumnos mantie-
nen ideas alternativas y otras representaciones acerca de
los fenémenos geoldgicos. De este modo, hemos hallado
una visién consistente en explicar todos los fenémenos
geoldgicos, incluso los de formacién de suelos, acudiendo
a teorfas de tipo catastrofista o tectdnico (volcanismeo,
terremotos, movimientos verticales, etc.} para explicar
fenémenos que suceden con Jentitud y merced a proce-
s0s externos, Tal como indicamos en otro trabajo {(Yus
Ramos et al. 1987), los alumnos necesitan acudir a este
tipo de explicaciones para poder ajustar la escala geo-
cronoldgica a una escala mds cercana a la de los seres
humanos, dada la incapacidad, ya conocida en la psico-
logia piagetiana, de manejar escalas diferentes de espa-
cio y de tiempo: la rapidez de los fenodmenos geotectt-
nicos les permite explicar mejor alge que en realidad
transcurre con un ritmo mucho mas lento y duradero.
Otra concepeidn que se confirma es la tendencia a
otorgar al viento propiedades erosivas muy superiores a
la de otros agentes geoldgicos que en la zona de estudio
son mas agresivos.

Entre las implicaciones que estos hallazgos tienen para
el aula estd la confirmacién de que esta temaética clenti-
fica, comeo otras recogidas en la bibliografia especializa-
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da, no se puede abordar con enfoques metodolégicos
superficiales, basados exclusivamente en la transmision
de conocimientos, sino que los alumnos han de utilizar
formas de razonamiento superiores. Por otra parte, se ha
de procurar que los alumnos asimilen unos minimos
conocimientos previos de tipo fisico-quimico para poder
superar la visidn agrolégica del suelo. Esto supone una
oportuna secuenciacién de contenidos en el tramo 12-
16, de tal suerte que no se deberfa impartirel cencepto de
suelo, mds alld de aspectos perceptibles, sin antes haber
introducido cierta visién de los procesos quimicos, la
naturaleza de la materia y el concepto de energia. Otros
conceptos previos exigibles son de tipo geoldgice {co-
nocimiento de los procesos geologicos externos) y bio-
légicos {nociones de microbiclogia, ciclo de 1a materia,
nutricidén vegetal, etc.). Con anterioridad a esta etapa no
es posible alcanzar un cambio conceptual, pero los
alumnos podrian ser instruidos acerca de la polisemia
del término «suelo» y hacer ver, mediante imégenes
reales, a qué se refiere la ciencia cuando utiliza este
término v, tode lo mds, constatar la diversidad de formas
y desarrollos de suelos, aspectos cualitativos que no
exigen grandes conocimientos cientificos previos.
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ANEXO 1
:FEST SOBRE LA CONCEPCION DE SUELO

1. A} ;Qué entiendes por «suelo» cuando oyes esta palabra? (Sefiala una respuesta con una «x»).
a) La superficie que normalmente pisamoes cuande andamos
k) La capa superficial de la Tierra donde se asientan los seres vivos
¢} La tierra de labor o de caltive
d) Otra cosa (especificar)

B} Larazén de mi respuesta es porque:

2. A) ;Cudles de los siguientes factores son los que tienen mayor importancia en el desarrollo del suelo? (Sefiala con una «x»
solo 2 respuestas).
a) Clima
b) Agricultura
¢) Inclinacién del terreno
d} Tipo de roca
¢} Tipo de plantas
g} Estiéreol
k) Otro {especificar).

B) La razdn de mi respuesta es porque:

3. A) Supongamos que en la siguiente seccién del terreno de un lugar del campo, adn no se ha formado «suelo»:

1% ;Dénde crees que es més probable que se desarrolle un «suelo» al cabo de cierto tiempo? (Sefiala una respuesta con una «x»}.
a}En A
b})En B
cjEnAyvenB
d) En ninguno

B} Larazdn de mi respuesta es porque:
2% ;De dénde crees que procede ¢l suelo que se ha formade en A o en B 0 en ambos a la vez?

4. A) Situvieras que hacer una petforacién en un bosque para averiguar la profundidad que tiene el suelo, ;a qué profundidad crees
que habr4 formado un suelo maduro? {Sefiala una sola respuesta con una «x»)

ajEntte 1 cmy 10 cm
b)Entre Imy I{dm
¢} Entre 100 m y 1 km
d} Otra (especificar}
B} Larazon de mi respuesta es porque:

5. A} $De donde crees que procede la masa principal del «suelo»? (Seftala con una «x» cudl de las dos respuestas es la que més
te convence).

a} De abajo a arriba {el espesor del suelo aumenta por acumulacién de tierra que se deposita desde arriba).
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2 m.

b) De arriba a abajo (el espesor del suelo aumenta por degradacién, trituracién o alteracién de la reca que hay debajo, por
lo que ésta va disminuyendo de espesor).

B} La razé6n de la respuesta que he escogido es porque:
6. A} ;De qué estd formado el suelo? (Sefiala con una «x» una scla respuesta).

a) S6lo de rocas trituradas y agua

&) De rocas trituradas, agua ¥ plantas

¢} De rocas trituradas, plantas y animales

d) De rocas trituradas, aire, agua, animales y plantas
£j De rocas trituradas, agua, plantas y animales

f) Otros {(especificar).

B) Larazén de mi respuesta es porque:

7. A) En los suelos de lugares 4ridos se forma una costra de cal (llamada «caliche») en la superficie. Sin embargo no hay cal
(carbonatos) nada mds que en la roca que hay debajo.

Caliche

¢ De dénde procede esta sustancia? (Céme ha llegado hasta este lugar?} (Sefiala una sola respuesta con una «x»}.
a} De laroca
b) De la Huvia
¢) De pequenos arroyos
d) Otra {especificar).

B} La razén de mi respuesta es porque:
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8. A} ;De dénde proceden los procesos o fenémenos que son responsables de la formacidn del suelo? (Sefiala con una «x» tu
respuesta.}

a) De arriba b) De abajo ¢) De ambas partes
B} La razén de la respuesta escogida es porque:

9. A} ;Cudndo crees que se formaron los suelos que ves en 13 actualid&d? (Sefala con una «x» la edad que consideres més
acertada): ;

a) Entre 1 y 100 afios
b} Entre 100 y 15.000 afios
¢) Desde 1.000.000 afios en adelante
d) La misma edad que la Tierra
B} Larazén de mi respucsia es porque:

10. A} Entodos los suefos se encuentran unas capas u «horizontes» superpuestos.

Serfiala con una «x» el horizonte més reciente (el dltimo gue se ha formado):
a} El «A»
b} El «B»
C ) El «C»
d} El «D»

B) La razdn de mi respuesta es porque:

11. A) En el siguiente esquema, en el que se representa un lugar en €l que hay arenas de playa, un campo de cultive y un bosque,

Arenal de
una playa
Bosque
cultivo T f 4
A B c
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sefiala dénde crees que es més probable que se desarrolle un «suelo». (Sefiala una sola respuesta con una «x»}.

a} En el arenal de la playa
b} En el campo de cultivo

¢) En el bosque

d) Otro iugar (especificar):

B} Larazén de mi respuesta es porque:

12. A) ;De entre los siguientes climas, en qué lugar se formard un suelo de mayor desarrollo? {Sefiala sélo una respuesta con
una «X»).

a} En un clima seco y cilido

b) En un clima Juvioso

¢) En un clima frio y lluvioso
d) En un clima calido y lluvioso
e) Otro clima {especificar):

B} Larazén de mi respuesta es porque:

13. A} En un lago se encuentran las siguientes capas o estratos, depositades por sedimentacidn de los aportes de los rios que
desembocan en él.

;Cudl es Ia capa mds antigua? (Sefiala una sola respuesta con una «x»),

a)la«ln
b} La «2»
c}La «3»
d} La «4»
e} Otra respuesta (especificar)

B} Larazdén de mi respuesta es porque:
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