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1. Introduccion.

La transformaciéon que produce la accién del ser humano sobre el medio ambiente ha
rebasado hace décadas los limites en los que el propio planeta equilibra esos cambios. La
influencia de la accién humana en el relieve terrestre, en la composicién atmosférica y en el
clima son cada vez mas evidentes. Este conjunto de afecciones sobre el medio ambiente, a
nivel global, influye decisivamente sobre el bienestar de las poblaciones, aumentando la
brecha entre los que mds tienen y los mas vulnerables, generando conflictos armados, crisis
financieras y hambrunas.

Las instituciones a todos los niveles no han sido ajenas a la necesidad de la aplicacién de
medidas politicas especificas para revertir los efectos medioambientales asociados el
desarrollo descontrolado. El término “desarrollo sostenible” se definié en la Conferencia sobre
el Medio Ambiente de la ONU en Rio de Janeiro como el desarrollo que permite satisfacer las
necesidades presentes sin comprometer la capacidad de satisfacer las de las generaciones
futuras (MMA, 1998, p. 277). Mas recientemente, en 2015, la ONU aprobé la Agenda 2030 sobre
el Desarrollo Sostenible, una oportunidad para que los paises y sus sociedades emprendan un
nuevo camino con el que mejorar la vida de todos. Entre sus objetivos y metas destaca: “Para
2030, garantizar que todos los alumnos adquieran los conocimientos tedricos y prdcticos
necesarios para promover el desarrollo sostenible, entre otras cosas mediante la educacién para el
desarrollo sostenible y la adopcion de estilos de vida sostenibles, los derechos humanos, la
igualdad entre los géneros, la promocion de una cultura de paz y no violencia, la ciudadania
mundial y la valoracion de la diversidad cultural y de la contribucidn de la cultura al desarrollo
sostenible, entre otros medios.” (ONU, 2015).

En toda esta corriente de transformacién hacia la sostenibilidad, la educacién es uno de los
ejes fundamentales segin la ONU para que los sistemas productivos sean cada vez mas
sostenibles. Es decisivo avanzar hacia un equilibrio ecolégico a través de la educacion de las
generaciones futuras en competencias en y para la sostenibilidad (Ull, 2014). Las Naciones
Unidas designaron al periodo 2005-2014 como la Década de la Educacidn para el Desarrollo
Sostenible. La universidad, en la que confluyen la actividad docente e investigadora, debe
posicionarse en la cabeza de la resolucidn de los problemas sociales (Llivina-Lavigne & Valdés-
Valdés, 2021; Sdenz-Rico et al., 2015). En este sentido, se crea el Grupo de Trabajo para la
Calidad Ambiental y el Desarrollo Sostenible en el seno de la CRUE con el objetivo de fomentar
las iniciativas relacionadas con la prevencién de riesgos, la gestion, participacion y
sensibilizacién ambiental en las universidades, asi como la cooperacion interuniversitaria en
estas materias (CRUE, 2005). En este documento se propuso la inclusiéon en los planes de
estudio de competencias transversales para la ensefanza-aprendizaje para la sostenibilidad.
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Se observa en la revision realizada por Muioz et al. (2017) una evolucién y confluencia del
concepto de competencia con el de sostenibilidad quedando la definicién como “el conjunto
de conocimientos, valores, actitudes, destrezas y habilidades que una persona necesita para
afrontar con éxito los retos del desarrollo sostenible” (Murga-Menoyo y Novo, 2014). Los
resultados del informe de la UNESCO (2014) muestran que la educacion para el desarrollo
sostenible se alcanza mas eficazmente mediante aprendizaje por descubrimiento,
participativo y colaborativo, basado en problemas y con pensamiento critico. Algunas
investigaciones relacionadas con la ensefanza-aprendizaje de la sostenibilidad se han llevado
a cabo desde la universidad, tales como la realizada en la asignatura de “Didactica de las
Ciencias Sociales y Didactica de las Ciencias Experimentales” del Grado de Educacién Primaria
de la Universidad de Cérdoba donde se desarrollaron metodologias para organizar el
conocimiento ecolégico y sostenible a escala local, en la ciudad de Cérdoba, motivando al
alumnado a participar en la planificacién de este recurso con la realizacién de practicas
educativas que priorizan el conocimiento de la ciudad desde los parametros sefalados en la
Agenda 2030 y los diversos Objetivos de Desarrollo Sostenibles. Se trabajé el aprendizaje y
formacién del futuro profesorado en la sostenibilidad de las ciudades y la formacién de una
ciudadania critica y responsable, comprometida con el presente y el futuro de su entorno
(L6pez y Medina, 2020). De la Hoz et al. (2020) presentaron el uso de recursos interactivos
digitales 3D para contribuir al desarrollo de competencias en sostenibilidad en la asignatura
de “Fisica del Medio Ambiente” del Grado de Fisica en la Universidad de Granada, donde los
resultados mostraron que el uso de modelos 3D desarrollados contribuyen a la actualizacién
de la docencia, favorecen la comprensién de la realidad en el entorno del estudiante y su
implicacion en la sostenibilidad ambiental. Asimismo, existen iniciativas docentes e
investigadoras, en torno a la educacidn, orientadas hacia la integracién de la sostenibilidad en
los curriculums universitarios (Albareda-Tiana et al; Tejedor et al., 2019). En relacién con el plan
de accién de la Agenda 2030, éste se ha construido desde una metodologia mas participativa,
por lo cual se estd favoreciendo su aceptacion e integracion en diferentes dmbitos de
conocimiento: Salud, Ingenieria y Educacién, tal y como se pone de manifiesto en las
investigaciones realizadas en la Facultad de Medicina, la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales y la Facultad de Educacién de la Universidad de Extremadura (Zamora-
Polo et al,2019) y en la Facultad de Educacion de la Universidad de Cadiz (Garcia et al., 2020).

En el ambito de las ingenierias agricolas, la formacion de alumnos en la mejora de las
producciones de los cultivos y el control de plagas y enfermedades mediante técnicas
sostenibles y respetuosas con el medio ambiente como la aplicacién de tratamientos biolégicos
y biocontrol puede contribuir al conocimiento y concienciacion de la necesidad de avanzar hacia
una agricultura sostenible (Ram et al., 2018), pudiendo derribar potenciales obstaculos para que
los futuros ingenieros relacionados con el sector agroalimentario contribuyan activamente a las
producciones sostenibles. El concepto de biocontrol o control biolégico no es nada nuevo; de
hecho, se constata que la primera aplicacién con base cientifica de control biolégico se produce
en 1959 para el control de plantas exdticas acuaticas (Confrancesco, 1991) pero es en los ultimos
20 anos cuando la comunidad cientifica ha puesto énfasis en el desarrollo del conocimiento de
este dmbito de la ciencia (Droby et al., 2016). Entre los tratamientos biolégicos mas exitosos en
el ambito agricola, los hongos del género Trichoderma destacan por la capacidad de mejorar las
producciones y por la contribucién al control de microorganismos patégenos de multiples
cultivos (revisado por Abdullah et al., 2021). El caracter “natural”, libre de residuos y compatible
con los equilibrios ecolégicos del medio ambiente donde se aplican las Trichodermas las
convierten en unas poderosas aliadas para avanzar hacia la sostenibilidad (Abdullah et al., 2021;
Kumar, 2013; Sachdev & Singh, 2020).
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En base a los antecedentes expuestos, en este trabajo se presenta la experiencia realizada con
los alumnos del Master en Ingenieria Agronémica de la Universidad de Extremadura para
promover la adquisicion de competencias para la sostenibilidad a través de practicas en
agricultura sostenible aplicando Trichodermas a cultivos horticolas.

2. Metodologia.

2.1. El contexto y los participantes.

Esta experiencia se realiz6 en el curso académico 2020/21 empleando metodologia de
ensefanza-aprendizaje practico a través de un ensayo de aplicacién de agentes naturales
(Trichodermas), promotores del crecimiento de plantas horticolas. La asignatura en la que se
realizd esta practica es “Innovacién y Tecnologia de la Producciéon Horticola”, asignatura
optativa de 2° Curso (1° semestre) del Master Universitario de Ingenieria Agrondémica
(especialidad de Tecnologia de la Produccidn Vegetal) en la Escuela de Ingenierias Agrarias
(EIA) de la Universidad de Extremadura en Badajoz (Espafia). Esta asignatura cuenta con un
total de 6 créditos ECTS divididos en actividades de grupo grande (3,0 ECTS), seminarios (1,5
ECTS) y practicas de laboratorio o campo (1,5 ECTS). Los alumnos matriculados fueron 14, de
los cuales 9 eligieron evaluacién continua (6 hombres y 3 mujeres) y el resto evaluacién global.
En relacién con el sistema de evaluacién continua, el alumno debe realizar un examen final
(60%), considerando ademas la asistencia y aprovechamiento en clases tedricas, practicas y
otras actividades presenciales (30%), y las tareas del curso (10%). El alumno participe de la
experiencia podia alcanzar un maximo de 2 puntos, considerdndose en la evaluacién su
participacion activa en las sesiones practicas propuestas.

La experiencia desarrollada, integrada en la modalidad de evaluacién continua, esta vinculada
a tres temas tedricos de los seis impartidos en la asignatura, concretamente a los temas:
“Técnicas Avanzadas en la Propagacién del Material Vegetal en Horticultura”, “Innovacion y
Nuevas Tecnologias Aplicadas a los Cultivos Horticolas Extensivos al Aire Libre” e “Innovacién
y Nuevas Tecnologias Aplicadas a los Cultivos Horticolas Protegidos”. Asimismo, dicha
experiencia se asocio a la practica de “Técnicas de Produccion bajo Invernadero”, la cual se
desarrollé principalmente en el invernadero de la EIA.

2.2, Método de ensefianza-aprendizaje.

La asignatura dispone de un aula integrada en el Campus Virtual de la Universidad de
Extremadura basado en Moodle. En este espacio, los alumnos disponen de informacién de
interés: plan docente, planificacién de la asignatura, bibliografia recomendada,
presentaciones tematicas en formato .pdf, entre los recursos mas relevantes. Ademas, se
utilizan foros y/o envio de mensajes para la comunicacioén profesor-alumno.

Los alumnos trabajaron de forma individual, planteado posibles dudas a los profesores a lo
largo de la experiencia que se desarroll6 en un periodo de 6 semanas, con una sesiéon por
semana, de 1,5 a 3 horas, teniendo una duracién total de 15 horas (Tabla 1).

Actividad Seman Seman Seman Seman Seman Espacio

a2 a3 a4 a5 a6 utilizado
Preparacion muestras e | 1 Invernadero
inoculacion
Controles en sustrato 1 1 Laboratorio de

microbiologia

Mediciones en planta 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 Invernadero
Mediciones destructivas | 0,5 0,5 0,5 Invernadero
en planta
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Analisis de resultados 3 Aula informatica

Total horas: 3 1,5 3 1,5 3 3 15

Tabla 1. Dedicacion en horas de las diferentes actividades integradas en la experiencia prdctica de la
ensefianza-aprendizaje para la sostenibilidad.

La secuencia de trabajo se presenta de forma esquematizada, en la figura 1, detallandose la
experiencia en los siguientes epigrafes. Con esta planificacion se generé un escenario que
entendemos adecuado para cimentar el aprendizaje en competencias en y para la

sostenibilidad; con la organizacion, estructura y recursos necesarios (Jiménez-Fontana et al.,
2014).

Explicacion tedrica
Bioestimulantes, Trichodermas,
Proteccién medioambiental

Descripcion de materiales y Procedimientos

Preparacion del indculo Preparacion de muestras

Aplicacién .
Recuento de esporas - plicaci « Tratamientos:

‘ el = Control = Trichoderma konningii
"5’;%:ﬁ e G )i

Trichoderma  Cdmarz  Microscopic N2 u[c ..f ml

- Planton de brocoli Trasplante Aplicacion
konningii Neubauer tratamientos
Determinaciones
Monitorizacion del inéculo Monitorizacion de plantas
Control de sustratos (microblologia) Mediciones Mediciones destruc.tivas ant'es de In.?.?ul'ar
a los 14 y 28 dias delainoculac semanales y alos 14 y 28 dias de la inoculacion
= N?de hojas = N2 de hojas
= Recuento de bacterias ) A
= Longitud parte aérea = longitud parte aéreay

= Recuento de mohosylevaduras raices
= Hojas (longitud y anchura limbo}
. = Peso parte aérea y raices

{peso fresco y seco)

Andlisis de resultados
* Recopilacion de datos
* Anilisis estadistico E Excel
. Interpretacu.‘m de resultados
Anadlisis del grado de satisfaccion de los alumnos

=

Figura 1. Esquema de las etapas realizadas durante la experiencia prdctica.

* Encuestas
+ Insignia de Trichoderma

o

2.2.1. Explicacidn tedrica.
Se utilizé la metodologia de clase magistral en el aula asignada para los alumnos de segundo
curso del master, en una sesién de 55 minutos de duracién para la ensefanza-aprendizaje de

los contenidos de la experiencia practica en grupo grande. Los alumnos disponian con
antelacién de la presentacidn temética disponible en el aula virtual.
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En esta sesion se da a conocer la labor de los semilleros dedicados a la produccién de plantas
horticolas y su importancia en el sector horticola en Extremadura. Ademds de sefalar la
problemética de enfermedades fungicas en esta fase y la limitacion en el uso de fungicidas de
sintesis quimica para su control. Se trata de justificar los motivos por los cuales, en la
actualidad, se estan buscando alternativas respetuosas con el medio ambiente, que ademas
de controlar, de forma natural, patégenos de suelo permitan asegurar la viabilidad de las
plantas en campo, su rendimiento productivo y la calidad de sus producciones. Al final de la
explicacion se indican los numerosos estudios que constatan la eficacia de la aplicaciéon de
Trichodermas como hongos beneficiosos que promueven el vigor de las plantas cultivadas,
ademds de controlar importantes patégenos de suelo. Por ello, el objetivo principal de la
experiencia fue evaluar el efecto de la aplicacion de la especie Trichoderma koningii sobre el
crecimiento y desarrollo de plantas de brécoli en la fase de semillero. Con todos estos
elementos se intenté generar un escenario de didlogo para potenciar la adquisicion de las
competencias profesionales con un enfoque sostenible (Garcia-Gonzalez et al., 2015).

2.2.2. Descripcion de materiales y procedimientos.

- -Preparacién del inéculo. Esta preparacién fue realizada previamente por los
profesores en el laboratorio de microbiologia, explicando a los alumnos el
procedimiento de obtencidn del inéculo. Tras la multiplicacion de la T. koningii en
placas de PDA (potato dextrosa agar) incubadas varios dias en estufa a 25 °C, se
procedié a la recogida de esporas y su recuento en la cdmara de Neubauer, vista
en el microscopio, obteniendo 108 esporas Trichoderma mL™.

- -Preparacion de muestras. El material de partida fue una bandeja de semillero con
plantas de brécoli (Brassica oleracea var. Parthenon) en estado de primera hoja
verdadera. En el invernadero, cada alumno realizé el trasplante de 20 plantas en
macetas con sustrato de mezcla de turbas. Los tratamientos realizados fueron: 10
plantas sin T. koningii (control) y 10 plantas con T. konningii (inoculaciéon). Por
consiguiente, se trabajé con 180 plantas, 90 de cada tratamiento, sobre las cuales
se hicieron las siguientes determinaciones.

2.2.3. Determinaciones.

- -Monitorizacién del indculo. Se efectuaron 2 siembras microbiolégicas (Anderson
y Calderdn, 1999) a los 14 y 28 dias de la aplicacion de tratamientos. De esta forma
se trataba de conocer la implantacién y evolucién de T. koningii y su efecto sobre
la poblacién de otros mohos, levaduras y bacterias presentes en el sustrato. En
cada sesion de siembra, cada alumno realizaba la siembra de 2 muestras (1 control
y 1 inoculacién) en los medios cominmente utilizados para el control de
microorganismos.

- -Monitorizacién de las plantas. Cada alumno realizaba, semanalmente, las
mediciones sobre la parte aérea de 6 plantas (3 control y 3 inoculacién). Ademas
de efectuar mediciones destructivas en 2 plantas (1 control y 1 inoculacién) al
principio, medio y final del periodo de duracién de la experiencia. Estas consistian
en lavar el sistema radicular de las plantas y medir tanto la parte vegetativa aérea
como las raices.

2.2.4. Andlisis e interpretacion de los datos recogidos.

Los alumnos, una vez finalizado el ensayo, prepararon los datos de las mediciones para
posteriormente realizar el estudio estadistico, mediante un andlisis de la varianza por
comparacién de medias (ANOVA), con el programa SPSS Statistics v.21, para detectar si
existian diferencias significativas de cada uno de los pardmetros medidos entre las plantas
controly las que presentan la inoculacién con Trichodermas. Posteriormente, se interpretaron
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las matrices de resultados estadisticos obtenidos y se realizaron distintos tipos de gréficos.
Esta metodologia de trabajo de datos medidos e interpretacién de resultados estd en
consonancia con el método de aprendizaje por descubrimiento, basado en problemas y
pensamiento critico (UNESCO, 2014).

2.2.5. Andlisis del Grado de Satisfaccién de los alumnos.

Para evaluar el grado de satisfaccién de los alumnos con el trabajo planteado, se realizé una
encuesta anénima mediante las “encuestas de Moodle”. En esta encuesta se pretende
determinar qué aspectos positivos y negativos han percibido durante la realizacién de las
practicas asociadas a la aplicacion de Trichodermas como agentes de control biolégico. Se les
informé que se trataba de una encuesta anénima, para que contestasen con sinceridad y asi
ayudarnos a mejorar en el planteamiento de la practica en afios sucesivos.

La encuesta consistié en 5 preguntas, 2 de eleccién multiple con cinco opciones, una pregunta
donde podian seleccionar las competencias del Master que ellos considerasen que se han
trabajado con el. ejercicio practico realizado, una de valoracién de la "utilidad" de la practica
para su formacién académica y profesional y una ultima pregunta abierta donde pudieran
exponer libremente su experiencia y los posibles aspectos a mejorar (Tabla 2).

Encuesta Moodle
1. Valora tu conocimiento previo sobre el uso de Trichodermas (biocontrol) como alternativa a los fungicidas
quimicos.

Total desconocimiento.
Algun conocimiento sobre la importancia de los microorganismos del suelo para las plantas.
Algun conocimiento sobre el género Trichoderma.
Conocimientos sobre las técnicas de control biolégico en la agricultura.
Conocimientos sobre el papel de Trichoderma en el control biolégico de hongos fitopatdégenos.
2. Valora tu conocimiento actual (después del trabajo en la asignatura) sobre el uso de Trichodermas (biocontrol)
como alternativa a los fungicidas quimicos.
Sigo desconociendo el modo de aplicacion, su analisis y la funcién del control biolégico mediante Trichoderma
en agricultura.
Conozco como se aplican las Trichodermas, pero no entiendo cdmo se analizan, su funcién en los suelos y los
beneficios para la planta.
Conozco como se aplican las Trichodermas y como se analizan, pero no entiendo su funcién en los suelos y los
beneficios para la planta.
Conozco la aplicacién, andlisis, funcidn y beneficios para la planta de la aplicacién de las Trichodermas.
Ademas de lo anterior, entiendo el disefio del experimento, y como se aplica el andlisis estadistico para el estudio
de los resultados.
3. Sefala una o varias de las competencias que consideras que se han trabajado durante la realizacién de las
practicas relacionadas con la aplicacién de las Trichodermas (biocontrol).
En esta pregunta se detallaron todas las competencias asociadas a la asignatura “Innovaciéon y Tecnologia de la
Produccién Horticola” del Master Universitario de Ingenieria Agronémica, para que los alumnos seleccionasen
aquellas que consideraban que se habian trabajado con la realizacién de la experiencia. Estas competencias se
pueden consultar en el enlace: https://www.unex.es/conoce-la-
uex/centros/eia/titulaciones/info/competencias?id=0518
4. Valora el grado de interés (siendo: 1 “nada de interés” y 5 “mucho interés”) que te ha suscitado investigar
sobre la eficacia de |a aplicacion de Trichodermas durante el desarrollo de la practica.
12345

5. Indica el aspecto que mas te ha gustado de la experiencia practica sobre la aplicacidn de Trichodermasy que
aspecto/os mejorarias o cambiarias para futuras ediciones.

Se trata de una pregunta abierta.

Tabla 2. Cuestionario para determinar la satisfaccion de la prdctica de sostenibilidad.

Finalmente, los alumnos tras cumplimentar la encuesta se les otorgd una insignia digital para
incentivar su realizacion.
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3. Resultados.

En esta experiencia se ha pretendido que los alumnos desarrollen habilidades relacionadas
con el manejo horticola a través de una experiencia practica multidisciplinar que incluye
técnicas agronémicas, microbiolégicas y estadisticas como se puede ver en la figura 2, todas
ellas integradas con las competencias investigatorias que propone Ramirez (2008). La
inclusién en los curriculos de experiencias de tipo metodolégico y practico presentan un
caracter crucial para el futuro desempeno profesional aplicando los principios de la
sostenibilidad (Ull et al., 2010). Ademds de trabajar las competencias sefialadas, promueve
también la adquisicion de Competencias en Desarrollo Sostenible mediante practicas de
produccién vegetal respetuosas con el medio ambiente, por lo que integra algunos de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, como son ODS 2 (Poner fin al
hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricién y promover la agricultura
sostenible) y ODS 12 (Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles).

Determinaciones en plantas Determinaciones en sustrato Interpretacion de resultados

Figura 2. Toma y manejo de datos obtenidos durante el aprendizaje de técnicas horticolas, microbioldgicas
y estadisticas.

Se ha de senalar que el conocimiento previo de los alumnos sobre los tratamientos bioldgicos
con Trichodermas era dispar como se muestra en la figura 3, aunque mayoritariamente
manifestaron poseer algunos conocimientos sobre los microorganismos del suelo. Tras el
desarrollo de la experiencia, los alumnos encuestados no sélo manifiestan un aumento en el
conocimiento sobre estos tratamientos, sino que refieren a un entendimiento del disefio
experimental y del andlisis de los resultados (88,9% de los encuestados). Los resultados de
aprendizaje académico obtenidos con la realizacion de la practica se ajustan a la Memoria del
Titulo: "Aplicar técnicas avanzadas, en la fase de produccion, para la mejora de la calidad de las
materias primas procedentes de cultivos herbdceos, horticolas protegidos, horticolas para uso
industrial y frutales", que se ajusta ademas a las Competencias Transversales propuestas por la
Grupo de Trabajo de la CRUE para la Calidad Ambiental y el Desarrollo Sostenible (CRUE, 2005).
En este sentido, los alumnos pudieron determinar de forma empirica como la aplicacién de las
Trichodermas mejoré algunos pardmetros de crecimiento de las plantas tales como: “longitud
de la parte aérea”, “anchura del limbo” y “peso fresco de la parte aérea”, observandose
diferencias significativas (p<0,050) entre los tratamientos (control e inoculacién).

El analisis de los datos obtenidos mediante herramientas estadisticas permitié profundizar en
el alcance de la aplicacién de las Trichodermas como alternativa sostenible a los tratamientos
convencionales, provocando un didlogo, debate y reflexion acerca de la utilidad de estas
practicas; en definitiva, se potencié un pensamiento critico sobre la conveniencia de estas
practicas agricolas sostenibles (Aramburuzabala et al., 2015; Garcia-Gonzalez & Azcérate,
2013).
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Valora tu conocimiento previo sobre el uso de Trichodermas (biocontrol)
como alternativa a los fungicidas quimicos

1
33,3%
2
3 22,2%
4 22,2%

Valora tu conocimiento actual sobre el uso de Trichodermas (biocontrol)
como alternativa a los fungicidas quimicos

88,9%

CB6 d 55,6%
CB7 | 4 33,3%
CBS |— 22,2%
CBY | 22,2%
[T — — =4 33,3%
CGl | 11,1% 333% Sefala una o varias de las
CG3 d competencias que consideras que se
CGH | 22,2% han trabajado durante la realizacién
G5 | 4 de las practicas relacionadas con la
CG6 o 11,1% 33,3% aplicacién de las Trichodermas
cG7 | " (biocontrol).
4 S 44.4%
) ! aa,4%
CT3 11,1%
cra | 4 44,4%
TS | 4 55,6%
CEPVAL | i 66,7%

Figura 3. Diagramas de barras de resultados porcentuales del cuestionario Moodle.

Un aspecto destacable es que los alumnos también percibieron que esta practica presentaba
un caracter interdisciplinar, ya que como se refleja en la figura 3 todas las competencias
basicas, generales, transversales y especificas asociadas a la asignatura fueron sefialadas por
alguno de los alumnos. Trabajos previos sefalan que las practicas de laboratorio-campo son
un buen medio para la adquisicion de competencias diferentes de las especificas (Durango,
2015). Entre las competencias seleccionadas, destacé la especifica CEPVA1: "Conocimientos
adecuados y capacidad para desarrollar y aplicar la tecnologia propia en sistemas de produccion
vegetal. Sistemas integrados de proteccién de cultivos. Gestion de proyectos de investigacion y
desarrollo de nuevas tecnologias aplicadas a los procesos productivos vegetales: biotecnologia y
mejora vegetal", con un 66,7% de respuesta. Recordemos que la produccién y los sistemas
integrados a los que se refiere la competencia CEPVAT se rigen por criterios de sostenibilidad
(Garcia, 2004), y los alumnos asocian, por sus conocimientos previos, con la proteccién del
medio ambiente. Sin embargo, la competencia CG1 fue de las menos sefialadas, con un 11%
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del total, ya que es una competencia que estd directamente relacionada con uno de los
objetivos principales de la practica, como es la “conservacién del medio ambiente y la mejora y
desarrollo sostenible del medio rural”. Puede ser debido a la dificultad en la interpretacion de
algunas competencias, ya que en las respuestas a la pregunta 2, los alumnos, al finalizar el
trabajo, manifestaron alto conocimiento del uso de Trichodermas como alternativa a los
fungicidas quimicos, y por consiguiente con efectos positivos sobre la sostenibilidad y
conservacion del medio ambiente.

En relacién con la pregunta 4 sobre el “grado de interés” del trabajo por parte de alumnado,
fue de "mucho interés", con una puntuacion de 4,67 sobre 5. Esta valoracidn se constata con
las respuestas a la pregunta 5, en la que se les pidié que valoraran cuales fueron los aspectos
que mas les habian gustado y cudles eran mejorables o cambiarian en futuras ediciones. En
términos generales, valoraron muy positivamente la forma de aprendizaje totalmente
practica, la metodologia de trabajo y la discusiéon de los resultados mediante el estudio
estadistico de los datos, reforzando asi sus destrezas y habilidades. Algunos comentarios
especificos destacados fueron: “Incluiria mds experiencias prdcticas de este tipo y con vista al
mundo laboral”, “Aplicaria para otras ediciones el ensayo en campo de prdcticas”, y “El aspecto
que mds me ha gustado es la aplicacion prdctica que se realiza y no teoria. Pienso que esta forma
es mucho mejor para el aprendizaje”. Como se puede observar, estas reflexiones de los alumnos
se alinean con las tres dimensiones de aprendizaje para las competencias en sostenibilidad
relacionadas con lo cognitivo, metodolégico y actitudinal (Aznar et al., 2014; Martinez et al.,
2017; Murga-Menoyo, 2015). En este sentido, la ensefianza-aprendizaje en sostenibilidad debe
dirigirse especialmente a la adquisicién del saber hacer, ya que como se ha mostrado
previamente, las intervenciones docentes centradas en los conocimientos no son tan efectivas
en la implicacién de la ciudadania en los avances hacia un mundo mas sostenible (Holmberg
& Samuelsson, 2006; Vilches et al., 2008).

4, Conclusion.

En este trabajo se muestra una experiencia docente asociada a la adquisicién de competencias
relacionadas con la sostenibilidad y el respeto del medio ambiente a través de ensayo con
microorganismos beneficiosos para los cultivos. Los alumnos manifiestaron una evolucion
muy positiva en el conocimiento de estas practicas productivas respetuosas con el medio
ambiente. Asimismo, los alumnos indicaron que seria recomendable incluir mas experiencias
practicas de este tipo y en mas asignaturas, ya que sefalan la tarea realizada como “diferente”,
eminentemente practica y de mucho valor para su futuro laboral por los conocimientos
adquiridos en diferentes campos. De hecho, en los “aspectos a mejorar” inicamente indicaron
la posibilidad de llevar a cabo esta experiencia a mayor escala en los campos de practicas y
con una mayor duracién en el tiempo. Esto demuestra el gran interés que ha tenido por parte
del alumnado. Aunque no asociaron los conocimientos y habilidades adquiridas con la
totalidad de las competencias relacionadas con la mejora ambiental si valoraron muy
positivamente el desarrollo “totalmente practico” del trabajo, desde su disefio experimental
hasta el analisis de los resultados, manejando diferentes facetas, tanto en fase de campo como
de laboratorio; poniendo de manifiesto en sus respuestas los beneficios para el aprendizaje de
esta metodologia practica. El aprendizaje de destrezas, habilidades y experiencias practicas
permitira a los futuros profesionales tomas de decisiones mas sostenibles en el ambito laboral.
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