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Resumen: Este trabajo estudia la presencia y complejidad en el tratamiento de las causas de la biodiversi-
dad y de las razones para su conservacioén que realizan manuales escolares de la Educacion Secundaria de
Espafia. Para ello, se determiné el ambito conceptual y axiologico que define la comunidad de expertos,
se examind el tratamiento propuesto en el curriculo espafol y se analizaron 50 manuales escolares (27
de la Educacion Secundaria Obligatoria —ESO — y 30 del Bachillerato). Los resultados mostraron que
el proceso de transposicién didactica vuelve monumentalista la ensefianza de la biodiversidad, ya que
olvida las razones de su existencia, y se enriquece de connotaciones biologicistas y utilitaristas sobre los
motivos de su conservacion, dejando de lado las dimensiones éticas, filoséficas y culturales. Ademas, el
tratamiento de los manuales escolares de las causas y conservacion de la biodiversidad revelé una marcada
distancia de lo sefialado en el curriculum de Espafia.
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Abstract: This paper studies the presence and complexity of the treatment of the causes of biodiversity
and the reasons for its conservation in Spanish secondary education textbooks. To this purpose, a con-
ceptual and axiological framework defined by an expert community was reviewed, the treatment proposed
in the Spanish national curriculum was described and a total of 50 textbooks were analyzed (27 from
middle and 30 from high schools). The results showed that the process of didactic transposition makes the
teaching of biodiversity monumental, since it omits the reasons for its existence. Consequently, teaching
becomes entrenched in biologicist and utilitarian connotations about the motives for its conservation,
thereby leaving aside the ethical, philosophical and cultural dimensions. Furthermore, the treatment of
the causes and reasons for biodiversity conservation in textbooks revealed a marked distance from the
curriculum of Spain, especially for the first year of middle and high school.
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Introduccién

La “transposicién didactica” es el fenémeno por el cual el conocimiento cientifico
se transforma para ser enseflado. Para Chevallard (1991), el conjunto de pasos por el que un
objeto de saber se transforma en objeto de ensefianza se denomina transposicion didactica en sentido
amplio (lato sensn), mientras que la transformacion de un objeto a enseiiar a objeto de enseiianza se
corresponde con la transposicién en sentido estricto (szricto sensu). Como resultado de estos
procesos, el conocimiento asume modalidades y funciones diferentes a las del saber cienti-
fico, ya que esta sometido a diferentes exigencias de productividad (CHEVALLARD, 1991).
En este sentido, Verret (1975) explica que son tres las etapas de la transposicién que pueden
conducir a un conocimiento exiliado de su origen social e historico: (a) desincretizacion, caando
se delimitan parcelas de saber descontextualizadas de las problematicas que originalmente le
dan sentido (como su anclaje social, su corpus teérico e implicancias metodoldgicas, etc.); (b)
despersonalizacion, la publicacion del saber permite que sea interpretado, reproducido y aplicado
por otros; y (c) programabilidad, ya que se determina una progresion en la adquisicion del saber,
definiendo el orden en el que se estudian los distintos temas. En este tltimo punto adquiere
gran importancia la textualizaciéon debido a que el saber publico ofrece una variable de control
muy sensible y sobre la cual la instancia politica tiene asegurado el “control” por medio de los
programas, lineamientos oficiales y manuales escolares (CHEVALLARD, 1991). Estos mate-
riales legitiman y justifican el proyecto social al que responde el sistema educativo. Por otro
lado, los procesos de desineretizacion y despersonalizacion pueden llevar a la monumentalizacion de los
saberes (CHEVALLARD, 2004) cuando el conocimiento escolar es presentado como una obra
terminada, valiosa per se, perdiendo de este modo su caricter funcional.

Para Chevallard (1991), el sistema educativo esta integrado por una esfera de perso-
nas que “piensan sobre la educacién” e integran la noosfera; es decir, padres, 6rganos politicos
educativos, asociaciones docentes y especialistas de las distintas disciplinas. Este sistema esta
en equilibrio con la noosfera si se cumplen dos condiciones: primero, que el saber ensefiado sea
visto por los cientificos como suficientemente cercano al saber sabio, hecho que legitima el
proceso educativo como proyecto social; y, segundo, que el saber ensesiado a los estudiantes esté
alejado de lo que saben sus padres. Cuando lo anterior no ocurre, el saber se desgasta en un
sentido bioldgico, ya que lo que se ensefa es viejo en relacion a la ciencia, y woral, debido a que
no representa un cambio frente a las generaciones precedentes.

El trabajo con la transposicion resulta clave para el didacta ya que “permite recapacitar,
tomar distancia, [...] poner en cuestion las ideas simples, desprenderse de la familiaridad engafiosa
de su objeto de estudio. En una palabra, lo que permite ejercer su vigilancia epistemologica”
(CHEVALLARD, 1991, p. 16). En los ultimos afios, las investigaciones sobre transposicion
han tomado a los libros de texto de distintas disciplinas como material de estudio privilegiado.
Sin embargo, debemos reconocer que el fenémeno de transposicion no debe reducirse a los
contenidos presentes en éstos sino que también deberfan considerarse los conocimientos que se
construyen en las mismas aulas (BOSCH; GASCON, 2006). Para la ensefianza de la Biologia, los
estudios sobre manuales escolares han puesto énfasis en la descripcién de errores para temas de
genética molecular MARTINEZ-GRACIA; GIL-QUILEZ; OSADA, 2006), de salud (ASSIS;
PIMENTA; SCHALL, 2013), de evolucién biolégica (ALMEIDA; FALCAO; ROCHA, 2010),
y en las caracteristicas de las ilustraciones sobre determinados procesos (CAMPOS; LIMA,
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2008; MALDONADO GONZALEZ; GONZALEZ GARCIA; JIMENEZ TEJADA, 2007).
También han sido investigadas las tareas indicadas para los alumnos, tales como las practicas de
argumentacion y de experimentacion en el laboratorio (ALMEIDA; FIGUEIREDO; GALVAO,
2012; SELLES; FERREIRA, 2010).

En cuando a la diversidad bioldgica, su pérdida es considerada uno de los problemas
ambientales mas urgentes a escala global en el ambito cientifico y politico (CONVENTION
ON BIOLOGICAL DIVERSITY, 2003). La Convencién sobre la Diversidad Biologica
(CBD) de 1992, defini6 a la biodiversidad como aquella constituida por todos los organismos
terrestres y acuaticos (incluyendo los animales, las plantas y los microbios) a todas las escalas;
es decir, desde la diversidad genética dentro de las poblaciones, a la diversidad de especies, a la
diversidad de comunidades a lo largo de los paisajes (CONVENTION ON BIOLOGICAL
DIVERSITY, 1992). A pesar de estos desarrollos, han sido descritos numerosos problemas en
el tratamiento que realizan los libros de texto de la educacién secundaria sobre la diversidad
biolégica; por ejemplo, la descontextualizaciéon del ambito axiolégico y social (MARTINEZ
BERNAT; GARCIA GOMEZ, 2009), el centrismo en las especies y su riqueza como Unico
componente y atributo de la biodiversidad BERMUDEZ et al., 2014; BERMUDEZ; DE LON-
GHI, 2012), el desarrollo de mas contenidos y de forma mas llamativa para especies animales
que para vegetales (RODRIGUEZ MIRANDA et al., 2014), y la presentacién de conceptos
de modo supetficial o con errores conceptuales (CARDOSO-SILVA; OLIVEIRA, 2013). En
la actualidad, la nocién de biodiversidad emerge en la concepcion de un nuevo paradigma, que
se aleja del determinismo biolégico, y que plantea la necesidad de su estudio de modo holistico
y estructurante de la ensefianza (GUTIERREZ HERNANDEZ, 2013).

Los objetivos de investigacion del presente trabajo fueron: (a) elaborar un instrumento
de analisis de las causas de la existencia y de las estrategias de conservacion de la biodiversidad
que sea factible de ser aplicada a manuales escolares de la educacién secundaria, y (b) analizar
la transposicién didactica que se promueve en los libros de texto del bachillerato y de la edu-
cacion secundaria obligatoria (ESO) de Espafia, estableciendo niveles de complejidad en el
tratamiento del contenido.

Materiales y Métodos

En una primera fase se determiné el ambito conceptual y axiolégico de las causas de
la biodiversidad y su conservacion, el cual es definido por la comunidad de expertos a partir
de la lectura de literatura especializada. Se construy6 una matriz de analisis por categorias y
subcategorias, las que fueron cotejadas con una muestra de manuales escolares. Por razones de
espacio acotado, la matriz se presenta acompafiada de los resultados en las Tablas 1 y 2. Luego,
en la segunda etapa se analizé el programa nacional de estudios propuesto por el Ministerio de
Educacién de Espafia con el fin de determinar en qué espacios curriculares del bachillerato y
de la ESO tiene presencia la biodiversidad como tema general, sus causas y conservaciéon en
particular. Por ultimo, la fercera fase de esta investigaciéon comprendié el estudio de los textos
propiamente dichos, con base en manuales publicados desde 1995, periodo que comprende
dos legislaciones educativas espafiolas: Ley Organica General del Sistema Educativo (LOG-
SE) (ESPANA, 1991) y la Ley Organica de Educacién (LOE) (ESPANA, 2007b). El listado
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completo de manuales (n=50) se presenta en el Anexo A, e indica que cada material recibié un
cédigo dado por su nivel educativo: ESO para la Educacion Secundaria Obligatoria (n=27) y
BAC para el bachillerato (n=33). Ademis, los manuales fueron clasificados por el curso del nivel
educativo correspondiente; es decir, “1”” (n=13) para libros de primero de la ESO (Ciencias de la
Naturaleza), y “4” (n=14) para libros de cuarto de la ESO (Biologia y Geologia). Para libros del
bachillerato, la codificacién fue “1” (n=13; para libros de Biologia I, de Biologia y Geologia) y
“2” (n=10), para libros de Ciencias de la Tierra y Medioambientales (n=10). En todos los casos
la variable de respuesta fue la presencia o ausencia del tratamiento del contenido especificado
en cada categoria y sub-categoria de analisis. Ademas, se transcribieron textualmente las citas
para ejemplificar e interpretar cualitativamente el tratamiento de la biodiversidad.

Los datos categéricos (presencia/ausencia) se analizaron mediante la prueba de Chi-cua-
drado (y?) con el programa estadistico SPSS® (Statistical Package for Social Sciences, version
17.0)%, se trabajé con un nivel de significancia de o = 0.05, y los resultados se expresaron como
porcentajes. También se realizaron pruebas estadisticas multivariadas como el analisis de conglo-
merados (o “cluster”) y el analisis de componentes principales (ACP). El agrupamiento de objetos
multivariados (conglomerados) es frecuentemente utilizado para obtener mayor conocimiento
sobre la estructura de las observaciones y variables en estudio. En tanto, el ACP encuentra un
nuevo conjunto de vatiables (componentes principales), no correlacionadas entre si, que expli-
can la estructura de variacién de los casos observados con una minima pérdida de informacion
(BALZARINI et al., 2008). El sistema de coordenadas que explica la mayor varianza del con-
junto de datos se denomina componente 1, mientras que la segunda coordenada, componente
2,y asf sucesivamente. La proporcién de variabilidad total explicada por estas componentes (o
autovalor) se expresa como porcentaje, logrando reducir las dimensiones de los datos a dos o
mas ejes cartesianos. En los graficos resultantes, las variables se grafican como vectores desde
el origen (interseccion entre componentes), mientras que las observaciones (manuales escola-
res) se identifican como puntos. En el ACP, la distancia entre las observaciones y las variables
carece de interpretacién, a diferencia de las direcciones de éstas desde el origen. De este modo,
los angulos agudos y obtusos entre vectores pueden ser interpretados como correlaciones
entre vatiables, mientras que dngulos de 90° indican que son independientes (BALZARINI et
al., 2008). Para realizar estos analisis, se utilizé el programa Infostat (Universidad Nacional de
Cérdoba, version 2013)*, y las variables categoricas de respuesta fueron transformadas en ceros
(ausencia) y unos (presencia).

* Disponible en: <http://www-01.ibm.com/software/analytics/spss/>. Acceso el: 26 mayo 2015.
* Disponible en: <http://www.infostat.com.ar/>. Acceso el: 26 mayo 2015.
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Resultados y discusion

Las causas de la biodiversidad y las estrategias
para su conservacion en el curriculo de Espafia

a) Educacion Secundaria Obligatoria (ESO)

En el primer curso de la ESO, la biodiversidad es tratada en el espacio curricular “Cien-
cias de la naturaleza”, dentro del bloque “Los seres vivos y su diversidad”, donde se estudia la
clasificacion de los seres vivos en reinos y la “valoracion de la importancia de mantener la diver-
sidad de los seres vivos. Analisis de los problemas asociados a su pérdida” (ESPANA, 2007b, o
694). Ciertos aspectos relacionados con las causas de la biodiversidad se presentan en el bloque
3 (“Materiales terrestres”), estudiando el clima y el papel protector de la atmosfera para los seres
vivos. En el segundo curso de la LOE y la LOGSE, la biodiversidad se estudia indirectamente en
el bloque 5 (“La vida en accion”) y 3 (“La energfa y los seres vivos™) de la materia “Ciencias de
la naturaleza”, respectivamente, a través de los componentes de los ecosistemas y las relaciones
entre los factores bidticos y abidticos. Por otro lado, en el tercer curso de la LOE comienza a
separarse la Biologfa y la Geologia de la Fisica y la Quimica como nucleos tematicos. El bloque
6 (“Las personas y el medio ambiente”) de “Biologfa y Geologia” desarrolla problematicas am-
bientales como la contaminacion del aire y del recurso hidrico, y la gestién de los residuos, pero
no se considera la pérdida de la biodiversidad como un problema actual ni para la “valoracién
de la necesidad de cuidar del medio ambiente y adoptar conductas solidarias y respetuosas con
é” (ESPANA, 2007b, p. 697). A pesar de que se propone como critetio de evaluacién del tercer
curso “recopilar informacion procedente de diversas fuentes documentales acerca de la influencia
de las actuaciones humanas sobte los ecosistemas: efectos de la contaminacion, desertizacion,
disminucion de la capa de ozono, agotamiento de recursos y extincion de especies” (ESPANA,
2007b, p. 698), no se explicitan la biodiversidad ni las estrategias para su conservacion. En el
cuarto curso de la ESO, la Biologia y la Geologia consolidan su separacion de las otras ciencias
de la naturaleza en un espacio curricular propio. Para este curso, el bloque “Evolucion de la vida”
de la materia “Biologia y Geologia” propone la “valoracion de la biodiversidad como resultado
del proceso evolutivo. El papel de la humanidad en la extincion de las especies y sus causas”
(ESPANA, 2007b, p. 701). En relacién con las causas de la biodiversidad, también se estudia
la aparicién y la extincion de las especies. En tanto, el bloque 4 (“Las transformaciones en los
ecosistemas”) trata las interacciones alimentarias en el ecosistema: “identificacion de cadenas y
redes tréficas en ecosistemas terrestres y acuaticos” (ESPANA, 2007b, p. 701) y los disturbios
ambientales, analizando sus efectos en las sucesiones ecologicas.

b) Bachillerato

En el bachillerato de la LOE (ESPANA, 2007a), la biodiversidad se trabaja princi-
palmente en la materia “Ciencias para el mundo contemporaneo”, la que estuvo ausente del
programa de la ley antetior (Real Decreto 1178/1992). Este espacio curticular comin a todos
los itinerarios del bachillerato se originé para responder a la demanda de que las ciencias debfan
formar parte de la cultura general. En esta asignatura, la biodiversidad se ubica en el bloque
“Hacia una gestion sostenible del planeta”, estudiando “La contaminacion, la desertizacion, el
aumento de residuos y la pérdida de biodiversidad. El cambio climatico” (ESPANA, 2007a, p.
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45388). Para la modalidad “Ciencias y Tecnologia” de la LOE, también para el primer curso del
bachillerato, el espacio curricular “Biologfa y Geologia” profundiza sobre los contenidos sobre
taxonomia desarrollados en la misma materia de la ESO. Por ejemplo, el bloque 4 “Unidad y
diversidad de la vida” incluye el contenido “La diversidad de los setes vivos y el problema de su
clasificacion. Criterios de clasificacion” (ESPANA, 2007a, p. 45435). Asimismo, en los bloques
5y 6 se analiza detalladamente la diversidad de plantas y animales, respectivamente (en corres-
pondencia con los temas 5, 7 y 8 de la LOGSE). Cabe destacar que el bloque “La biologia de
los animales” trata la importancia de la diversidad animal, los animales en peligro de extincién
y las acciones para la conservacion de la diversidad.

En el segundo, y ultimo, curso del bachillerato de la LOE, la materia “Biologfa” tiene
una mirada molecular y subcelular que “pretende ofrecer una visién actualizada de la materia
[-..], ampliar y profundizar los conocimientos cientificos sobre los mecanismos bdsicos que
rigen el mundo vivo, para lo cual es necesario tratar los niveles celular, subcelular y molecular
[...]” (ESPANA, 2007a, p. 45431). El tnico tema relacionado con la biodiversidad para esta
asignatura se corresponde con el “estudio de la diversidad de microorganismos. Sus formas
de vida. [...]. Interacciones con otros seres vivos. Intervencion de los microorganismos en los
ciclos biogeoquimicos” (ESPANA, 2007a, p. 45432). En cambio, se recuperan las tematicas
ambientales y la conceptualizacién de la diversidad bioldgica en la asignatura “Ciencias de la
Tierra y Medioambientales” del segundo curso de la LOE (ESPANA, 2007a, p- 454306), la que
se plantea como “una ciencia de sintesis y de aplicacién de otras ciencias, entre las que figuran
destacadamente la geologfa, la biologia, la ecologia, la quimica y la fisica, junto con otras apor-
taciones procedentes del campo de las ciencias sociales”. El término “biodiversidad” figura
en el bloque 4 (“La ecosfera”) al tratar “La biosfera como patrimonio y como recurso fragil y
limitado. Impactos sobre la biosfera: deforestacién y pérdida de la biodiversidad” (ESPANA,
2007a, p. 45437). También se estudia el paso del tiempo en los ecosistemas (sucesion ecologi-
ca, autorregulacion y regresion) y las relaciones tréficas entre los organismos. En el caso del
curriculo de la LOGSE, estos conceptos se desarrollan en el tema 7 “La ecosfera: ecosfera,
biosfera y ecosistema” con un tratamiento tematico semejante. Por ultimo, el bloque 6 (“La
gestion del planeta”) de la LOE plantea el tratamiento del marco legal para la conservacion de
la naturaleza en el apartado “Legislacion medioambiental. La proteccién de espacios naturales”
(ESPANA, 2007a, p. 45438).

Analisis de los manuales escolares

a) Causas de la diversidad biologica

Las causas de la biodiversidad fueron escasamente tratadas en los libros de texto de
ambos niveles educativos, sin diferencias significativas entre éstos patra la mayoria de las cate-
gorfas estudiadas (Tabla 1). El régimen de disturbios fue la causa mas frecuentemente encontrada
en los manuales de la ESO (51.9 %). Para este caso, la mayoria de las relaciones conceptuales se
establecieron a partir de reconocer los cambios en el tiempo de un ambiente, lo que se denomina
sucesion ecoldgica. Analizando el tratamiento de este fendmeno, Ibarra Murillo y Gil Quilez (2005)
concluyeron que el proceso de transposicion se realiza en los libros a través de una simplificacién
de la teoria de la sucesién desde el modelo holistico, sumado a la polisemia de muchas de las
nociones empleadas para explicarla. En este sentido, en el presente estudio se encontré que la
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transposicién de las causas de la biodiversidad estuvo mediada por las nociones de estabilidad,
equilibrio y una excesiva simplificacién en el tratamiento de la sucesion ecolégica. Por otro lado,
se encontraron diferencias significativas entre los cursos de la educacién secundaria, con una
amplia presencia del tratamiento de los disturbios en el segundo curso del bachillerato y en el
cuarto curso de la ESO (Tabla 1).

Como ejemplo del cuarto curso de la ESO, se cita un manual en el que se relaciond la
biodiversidad con las etapas de la sucesion y la particién del nicho ecoldgico: “En las dltimas
etapas de la sucesion aparece un incremento de la diversidad. [...] aumenta la biodiversidad
(numero de especies), el espacio se subdivide en un elevado nimero de nichos ecolégicos y
aumenta el numero de interrelaciones” (ESO4M, p. 92). En tanto, para el primer curso del
bachillerato, el efecto de los disturbios en la biodiversidad fue considerado negativamente, por
ejemplo para el manual BAC1M, ya que refirié a que el ritmo gradual del crecimiento de Espa-
fla, en relacién a otros paises de la zona, ha propiciado una gran diversidad biologica (p. 147).
En cambio, en el segundo curso del bachillerato se incorporaron a los elementos anteriores los
conceptos de niveles trdficos y se resignificd la nocion de nicho ecoldgico:

Aumento de la diversidad de especies, especialmente en la comunidad
climax, en relacién con las fases iniciales, asi como mayor complejidad
en la estructura del ecosistema en sus etapas finales: el nimero de niveles
tréficos y de interacciones por el alimento entre las diversas especies es
maximo. [...] En el climax hay ausencia de nichos sin explotar. (BAC2F,

p. 266)

Tabla 1. Distribucién de frecuencias (en potrcentaje) para la categoria de analisis “causas de la
existencia de la diversidad biol6gica” en manuales de la ESO y del bachillerato

I. Causas Nivel Curso
ESO BAC > ESO1 ESO4 BAC1 BAC2 ¥’ Total
1. Variables climaticas 333 174 ns 385 28.6 7.7  30.0 ns 26.0
2. Régimen de disturbios 51.9 304 ns 0.0 100.0 7.7 60.0 ** 42.0
3. Disponibilidad de recursos 0.0 87 ns 0.0 0.0 0.0 200 * 4.0
4. Interacciones entre especies 11.1 217 ns 00 214 77 400 * 16.0
5. Otras (latitud, altitud, etc.) 222 565 * 30.8 14.3 231 100.0 ** 38.0

BAC = bachillerato, ESO = educacién secundaria obligatoria, 1, 2 y 4 = aflos del nivel educativo correspondiente.
“ Significativo con p < 0.05, ™ significativo con p < 0.001. ns = no significativo. * = = 25 % de las casillas poseen
una frecuencia esperada inferior a 5.

Fuente: Elaborado por los autores.

Por otro lado, los manuales escolares también relacionaron la biodiversidad con la #bica-
cidn geografica (latitud) y la variedad de habitats, factores presentes en el 56.5 % de los manuales del
bachillerato (100 % del segundo curso), frente a un 22.2 % de los manuales de la ESO (Tabla
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1). Por ejemplo, algunos de los textos del primer curso de la ESO explicaron la alta riqueza de
especies en la zona ecuatorial y en Espafia por la latitud y la variedad de paisajes: “La situacion
geografica de nuestro pafs y su variedad de climas y paisajes han propiciado el desarrollo de
una gran diversidad bioldgica, comparable a la de los bosques tropicales mejor conservados”
(ESO1H, p. 146). En el cuarto curso de la ESO se repitieron las nociones antetiores y se
incluyeron los conceptos de movimientos del eje de la Tierra: “La distribucién de la vida en nues-
tro planeta se deriva del hecho de que la energia solar que recibe la superficie terrestre no es
uniforme [lo que] [...] origina las distintas zonas climaticas de la Tierra con sus comunidades
correspondientes” (ESO4E, p. 199) y de endensismo: “La gran diversidad de climas y de paisajes
de nuestro territorio |...] se traduce en la diversidad biogeografica y en un numero elevado de
endemismos presente en la naturaleza espafiola” (ESOA4E, p. 134).

En el segundo curso del bachillerato se mantuvo el concepto de nicho ecolégico y se
incorpor6 el de especiacion: “A mayor heterogeneidad espacial de territorio es mayor el nimero
de especies. La presencia de zonas reducidas de caracteristicas marcadamente distintas del resto
favorece la especiacion alopatrica” (BAC2G, p. 226). Siguiendo el mismo patrén de resultados,
los libros del segundo curso del bachillerato y del cuarto curso de la ESO fueron los que consi-
deraron a las znteracciones entre especies (competencia, depredacion, etc.) como uno de los factores
que regulan la biodiversidad: “La competencia puede ser un factor importante para generar una
elevada diversidad [ya que] |...] puede ser mayor en entornos favorables, donde los organismos
pueden especializarse y tener nichos restringidos”. (BAC2G, p. 220).

b) Conservaciéon de la biodiversidad

i. Razones

Segun Martinez Bernat y Garcia Gémez (2009), los manuales espafioles muestran una
desconexion de la biodiversidad con sus dimensiones axiolégicas y sociales. De acuerdo con
estos autores, los textos de la ESO estudiados en el presente trabajo desarrollaron escasamente
las razones para conservar la biodiversidad, encontrando que solo tres libros mencionaron mo-
tivaciones estéticas, biologicas y ético-filosoficas (Tabla 2). Si se consideran ambos niveles de la
educacién secundaria, las ragones de utilidad fueron las mas frecuentemente citadas, asociandolas
alos bienes'y servicios ecosistémicos que aporta la naturaleza (BERMUDEZ et al.>; MENZEL; BO-
GEHOLZ, 2009). Por ejemplo, un manual del primer curso de la ESO sefiala que:

La biodiversidad es un recurso muy valioso. Nos proporciona alimentos,
medicamentos, energfa, materias primas y entornos de gran belleza para
nuestro goce. [...] Obtenemos alimentos basicos de las plantas, de la
ganaderfa y de la pesca. [...] Los bosques nos proporcionan numerosas
materias primas como ahora el suru, el caucho, la celulosa o la fusta

[...]. (ESOIE, p. 178)

> Datos no publicados.
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Por otro lado, en el cuarto curso de la ESO, las razones utilitarias de conservacion de la
biodiversidad se presentan en un porcentaje menor que los manuales del primer curso (21.4 %),
aunque de forma indirecta: “La pérdida de especies animales y vegetales puede generar a largo
plazo grandes problemas ambientales. [...]. Ademas, esas especies que se extinguen podrian
ser el origen de nuevos productos y medicamentos [...]” (ESO4J, p. 51). A diferencia de los
manuales de este nivel educativo, la totalidad de los textos del segundo curso del bachillerato
aportd argumentos sobre la ##ilidad de 1a biodiversidad. Una de las razones mas complejas in-
cluy6 la distribucion de los usos econémicos de la biodiversidad, dandole un contexto social a
la perspectiva utilitaria:

La biodiversidad se convierte en un nuevo factor de enfrentamiento
geopolitico: la mayorfa de los recursos genéticos se encuentran en
el Sur, en los bosques tropicales, mientras que la mayor parte de las
industrias usuarias estan en el Norte. Los paises del Sur rechazan que,
al declaratlos reserva de biodiversidad, se les limite su industrializacién

[...]. BAC2A, p. 95)

Por otro lado, las razones estéticas para conservar la diversidad biologica fueron mas ci-
tadas en los manuales del bachillerato que en los de la ESO, pero en ambos casos la belleza fue
el tnico valor: “La biodiversidad afecta a la vida humana de muchas maneras. Hay importantes
dimensiones estéticas y éticas, pero, ademas, parte de nuestra existencia depende de su uso”
(BACIG, p. 194). Las razones ético-filosdficas también fueron mas nombradas en los manuales del
bachillerato que en los de la ESO, aunque sin diferencias significativas:

Las especies, desde un punto de vista ético, tienen derecho a vivir en
su medio natural; y desde el punto de vista de la cultura ecoldgica, cada
especie es una obra de arte de la naturaleza. De igual modo que nadie
espera obtener beneficios de Las Meninas de Veldzquez y, sin embargo,
todos estamos de acuerdo en que serfa una tragedia su destruccion, se
deberfa comprender que los linces o la cigliefia negra, son una obra de
arte irrepetible de la naturaleza. (BAC2C, p. 398)

En coincidencia con nuestros resultados, Martinez Bernat y Garcia Gémez (2009)
pusieron de manifiesto que los manuales del cuarto curso de la ESO mostraron un pronuncia-
do desbalance en el tratamiento de conceptos relevantes para la interpretacién de acciones de
conservacion de la biodiversidad. Esta situacién tiene lugar en el marco de una radical descon-
textualizacién en el desarrollo de la tematica de la biodiversidad del ambito ético y politico-social
(GARCIA GOMEZ; MARTINEZ BERNAT, 2010).

ii. Estrategias

La red Natura 2000 constituye uno de los proyectos mas ambiciosos para detener la
pérdida de la biodiversidad y la degradacién de los servicios ecosistémicos en la Unién Euro-
pea (EUROPEAN PARLIAMENT, 2011), y por la cual se designan sitios de conservacién de
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acuerdo con criterios ecoldgicos y biogeograficos. Esta red incluye las Zonas de Proteccion
para las Aves (ZEPA), establecidas en virtud de la Directiva Aves y caracterizadas por ser areas
naturales de singular relevancia para la conservacion de la fauna avicola (COUNCIL OF THE
EUROPEAN COMMUNITIES, 1979 y modificatorias; EUROPEAN COMMISSION, 2014).
En la actualidad, el 8.8 % del territorio espafiol estd protegido por alguna normativa y mas del
25 % del pais se halla incluido en la red Natura 2000 (CONVENTION ON BIOLOGICAL
DIVERSITY, 2015).

En los manuales escolares estudiados, la estrategia de conservacion de la biodiver-
sidad mayormente tratada fue la creacidn de parques nacionales y reservas, lo que se conoce como
conservacion zn-sitn (Tabla 2). Martinez Bernat y Garcia Gomez (2009) sefialan la importancia
de comprender conceptos como el de la sostenibilidad, red Natura 2000 y las zonas ZEPA
para que el ciudadano sea capaz de interpretar noticias ambientales. A pesar de ello, s6lo se

encontraron estrategias de conservacion en el 23.1 % de los manuales del primer curso de la
ESO y del bachillerato.

Tabla 2. Distribucién de frecuencias (en porcentaje) para la categoria de analisis “razones, estrategias
y aspectos legales de la conservacion de la diversidad biologica” en manuales de la ESO y del
bachillerato espafiol

Categorias Nivel Curso
de analisis ESO BAC Y%* ESO1 ESO4 BAC1 BAC2 Y%* Total
1. Razones
1. De utilidad/econémicas 29.6 56,5 ns 385 214 23.1  100.0 ** 420
2. Estéticas 111 348 * 154 7.1 15.4 60.0 ** 220
3. Bioldgicas 111 348 * 7.7 14.3 23.1 50.0 ns  22.0
4. EtiCﬁS/Filoséﬁcas 111 130 ns 154 7.1 15.4 10.0 ns  12.0
II. Estrategias
1. Parques, reservas, otros 333 522 ns 231 429 231  90.0 *f 420
2. Comercio de flora y fauna 148 304 ns 154 143 77 600 * 220

III. Aspectos legales

1. Tratados, reuniones, cumbres 29.6 522 ns 30.8 28.6 154 100.0 ***  40.0
internacionales

2. Legislacion nacional o regional 148 304 ns 77 214 71 60.0 ** 220

BAC = bachillerato, ESO = educacién secundatia obligatoria, 1, 2 y 4 = afios del nivel educativo correspondiente.
* Significativo con p < 0.05, ** significativo con p = 0.01, *** significativo con p < 0.001. ns = no significativo.
*= 225 % de las casillas poseen una frecuencia esperada inferior a 5.

Fuente: Elaborada por los autores.

A modo de ejemplo para el primer curso de la ESO, el manual ESO1A (p. 215) desa-
rrolla el tema de las zonas ZEPA para una Comunidad particular: “Enla Comunidad Valenciana
hay 18 ZEPA, con una superficie total de 268666 ha, un 11.6% del territorio...”. Ya en el cuarto
curso de la ESO se amplia la informacién sobre las estrategias de conservacién: “*Parques
Nacionales [...]. *Reservas integrales de interés cientifico [...]. *Parques naturales [...]. *Parajes
naturales de interés nacional. [...] [Con] la promulgacién, en 1916, de la Ley General de Parques
Nacionales, son parques nacionales [...]” (ESO4E, pp. 224-225).
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A diferencia de lo encontrado para la sub-categoria creacion de reservas y parques, el
comercio de flora y fauna silvestres tuvo una escasa representacion en los manuales de ambos niveles
educativos, no superando el 30 % de presencia (Tabla 2). En este apartado adquiere interés la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora Amenazadas o CITES (pot su
sigla en inglés, Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and
Flora), que nace en 1973 como un acuerdo entre los miembros de la Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza o IUCN (del inglés International Union for Conservation
of Nature). El principal objetivo de la convencién CITES es garantizar la supervivencia de las
especies silvestres en su medio natural por medio del establecimiento de distintos grados de
proteccién, segin la vulnerabilidad de las especies. En el presente estudio, un 60 % de los libros
del segundo curso del bachillerato traté el tema, frente a un 15 % de los manuales de la ESO
(Tabla 2). El mayor desarrollo tematico, como en casos anteriores, tuvo lugar en el segundo
curso del bachillerato:

Una herramienta fundamental para este tipo de conservacién, y tam-
bién para muchos casos de conservacion “in situ”, son las listas rojas
de la UICN [...]. Esta organizacién, fundada en 1948, es pionera en
la conservacién de la biodiversidad [...]. A ella se debe el concepto de
“lista roja” propuesto a finales de los afios cincuenta del siglo XX, en
la época en que la biodiversidad era sinénimo de diversidad de especies

[...] BAC2A, p. 99).

iii) Aspectos legales

En relacién con los aspectos legales de la conservacion de la biodiversidad, los #ratados
Y cumbres internacionales tavieron mayor cobertura que la lgislacion nacional o regional en ambos ni-
veles educativos (Tabla 2). Los manuales del segundo curso del bachillerato fueron los que mas
desarrollaron estas tematicas, mientras que solo un manual del primer curso de la ESO trat6 el
marco legal de la proteccion animal: “[...] el Departamento de Agricultura, Ganaderfa y Pesca
elabord una ley |...] [pot] la cual se prohiben la caza, la captura, la importacion, la exportacion,
la venta y exhibicién publica de las especies en peligro de extincion” (ESO1M, p. 76). En los
manuales del cuarto curso de la ESO encontramos referencias a las reservas de la Comunidad
Valenciana, como por ejemplo: “La albufera. Fue la primera zona natural declarada espacio
protegido en nuestra comunidad, hecho que se produjo en 1986 (ESO4D, p. 94). Por ultimo,
para el segundo curso del bachillerato se destaca la detallada cobertura de tratados y legislaciones
que presenta cronologicamente el manual BAC2] (p. 391):

En Espafia en el afio 1916 se promulgd la Ley General de Parques Nacio-
nales y en al afio 1918 se declaran los dos primeros Parques Nacionales
[-..]. En 1975 se aprueba la Ley de Espacios Naturales Protegidos |...].
A rafz de ella se crea una red de once Parques Naturales y ocho Parajes
Naturales. En 1989 se establece la Ley de Conservacion de los Espacios
Naturales y de la Fauna y Flora silvestres |...] Asi se modifica la Ley de
Conservacion de Espacios Naturales |...]
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c) Niveles de complejidad en el tratamiento tematico

Se realizé un analisis de componentes principales (ACP) para determinar cudles son
los factores o conjunto de variables (numeros romanos en azul, Figura 1) méas importantes en la
diferenciacion de los manuales de la ESO y del bachillerato (puntos negros, Figura 1). Se encontréd
que las dos primeras componentes acumularon una proporcion de varianza correspondiente al
50.1 %, con autovalores de 4.06, 2.19 y 1.27 para los componentes 1, 2 y 3, respectivamente.
Ademas, la mayoria de las categorias de analisis presentadas en la Tabla 1 y 2 se distribuyeron
en la componente 1, indicando la importancia de las categorias y subcategorias definidas en la
primera etapa de la presente investigacion. Sin embargo, los angulos entre las variables indican
que las causas de la existencia de la biodiversidad (I.1 a 1.5) no se relacionaron con el trata-
miento de las estrategias para su conservacion (variables I1.1 a IV.1), ya que éstas tienen un
mayor autovector en el componente 2. Por otro lado, el anilisis de conglomerados (“claster”)
(margen izquierdo superior - en verde -, Figura 1), muestra que los manuales del primer curso
de la ESO vy del bachillerato fueron los mas similares, seguido por los textos del cuarto curso
de la ESO. Teniendo en cuenta los resultados de este apartado se definen tres niveles de com-
plejidad para el tratamiento de las variables estudiadas: (a) la mayoria de los libros de segundo
curso del bachillerato se ubico en el margen derecho de la Figura 1, lo que represento el nivel
mas complejo en el tratamiento de las causas de la existencia y estrategias de conservacion de la
biodiversidad; (b) un nivel intermedio de complejidad fue definido por un conjunto de libros de
los tres cursos restantes, aunque con preponderancia de manuales del cuarto curso de la ESO;
vy (c) el nivel mds bajo de complejidad quedé integrado por manuales de los primeros cursos de
la ESO y del bachillerato (margen izquierdo de la Figura 1).

Figura 1. Analisis de componentes principales para las categorias y subcategorias
de estudio (azul) y analisis de conglomerados por ligamiento promedio y distancia
euclidea (verde) para manuales de la educacién secundaria espafiola
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Conclusiones e implicancias educativas

Los resultados de este estudio indican que las ideas de cimaxy equilibrio ecoldgico de-
sarrolladas en los manuales escolares actian como obstdculo para comprender los disturbios
como causas de la existencia de la biodiversidad debido a que: (a) los ejemplos de sucesiones
de la mayorfa de los libros culminaron en comunidades boscosas (incluso cuando partieron de
ecosistemas lacustres); (b) la diversidad de especies se asocio a la complejidad ecosistémica, la que
indefectiblemente aument6 con la riqueza (y ésta con el paso del tiempo); (c) las sucesiones
se ejemplificaron con poblaciones vegetales, sin otros organismos, y a que (d) en el estado de
climax las comunidades carecian de especies dominantes.

Por otro lado, se cuestiona que las razones estéticas, bioligicas y éticas estuvieran presentes
en un porcentaje menor al 20 % de los manuales estudiados, salvo en el caso del segundo curso
del bachillerato. Se evidencia que los manuales escolares pueden presentar a la conservacion
de la biodiversidad como un “dogma”, sin que se fundamenten las motivaciones que llevan a
acciones como la creacién de reservas, de parques nacionales o la firma de tratados internacio-
nales. Como consecuencia, la ensefianza se vuelve monumentalista (CHEVALLARD, 2004), pues
deja de cuestionar el contenido y prioriza el estudio “porque si”” de los saberes. En otros casos,
las razones de la conservacion de la biodiversidad adquirieron connotaciones biologicistas y utili-
taristas, abandonando el punto de vista bioético (SILVA; KRASILCHIK, 2013) y descuidando
las dimensiones epistemoldgicas, sociales y culturales de la biodiversidad (GARCIA GOMEZ;
MARTINEZ BERNAT, 2010; GUTIERREZ HERNANDEZ, 201 3). Esta tendencia se plasmo
incluso en la interpretacion de los bienes y servicios que aporta la biodiversidad, ya que la recrea-
cion, la educacion e inspiracion, y los valores espirituales y religiosos estuvieron practicamente
ausentes en los mismos textos (BERMUDEZ et al.)’. En este contexto, se plantea la necesidad
de ensenar la biodiversidad como un proceso en donde los saberes no constituyan wonumentos
que el profesor expone a los estudiantes, sino como un conjunto de constructos conceptuales,
procedimentales y axiolégicos que se ponen en juego para resolver problematicas de la vida
cotidiana. De otro modo, como sefialan Otero, Fanaro y Corica (2013), se instala en la ense-
flanza un proceso sistematico de introduccion de respuestas a preguntas ocultas o inexistentes, en
donde los alumnos dejan de reconocer el origen, la utilidad, la razén de ser, el porgué y el para
gué del saber ensefiado.

Por otro lado se cuestiona que los libros del primer curso del bachillerato desarrollen
escasamente las estrategias y tratados de conservacién cuando forman parte del listado de con-
tenidos de la materia “Biologfa y Geologia”, especificamente en el item “los animales en peligro
de extincion. Acciones para la conservacion de la diversidad” (ESPANA, 2007a, p. 45435). Las
razones para conservar la biodiversidad que ofrecen los manuales espafioles ponen en eviden-
cia el proceso de desincretizacion sefialado por Verret (1975), por el cual un saber se parcela en
compartimientos escindidos de las problematicas que les dan origen. A su vez, el tratamiento de
las cuestiones legales revela una desconexion de los libros de texto con la legislacion espafiola
y de las comunidades auténomas del entorno cercano de los estudiantes.

¢Datos no publicados.
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El analisis de componentes principales permite concluir que el desarrollo de las causas
de la biodiversidad, como son la /atitud, el régimen de disturbios y el clima, fue independiente del
tratamiento que recibieron las estrategias para su conservacion, como la creacion de pargues
nacionales o el establecimiento de convenios que regulen el comercio de especies en peligro de
extincion. Este desligamiento entre el ambito de los valores (normas) y el cognitivo, con fuerte
impronta del contenido biolégico y geologico, puede representar un obstdcnlo para el desarrollo
de aprendizajes y actitudes ambientalmente favorables. Se suma a ello el escaso grado de com-
plejizacion en el tratamiento tematico de los manuales que fuera observado desde el primer
curso de la ESO hasta el primero del bachillerato.

A partir de este estudio se recomiendan los manuales escolares ubicados en el margen
derecho de la Figura 1 para trabajar con los alumnos las causas de la diversidad biolégica y las
estrategias para su conservacion. En este sector se ubican libros correspondientes a tres de los
cuatro cursos estudiados, por lo que una cuidadosa vigilancia epistemoldgica a los mismos ga-
rantizarfa una adecuada transposicién para la educacién secundaria espafiola. En particular, se
sugiere el empleo del manual BAC2B para el estudio y adecuacion a otros cursos de las causas
de la existencia de la biodiversidad, y del texto BAC2I para las estrategias de su conservacion.
Asimismo, los manuales BAC2G, BAC2C y BAC2H podran orientar al docente en la transpo-
sicion de la totalidad de categorias contempladas en este estudio.

En la noosfera, el trabajo didactico de la seleccién y organizacién del contenido de
biodiversidad exige al docente una transposicion holistica, que adapte los saberes sabios y de
expertos a las necesidades e intereses del nivel educativo y contexto particular de ensefianza.
Para ello, el profesor de Biologia debe contemplar criterios lgicos, psicolégicos y socio-cultu-
rales, tomando decisiones sobre el enfoque y grado de complejidad del conocimiento a ensefiar.
En este sentido, se vuelve necesario establecer el alcance para el contenido establecido en los
disefios curriculares, seleccionar y analizar cuidadosamente la informacién contenida en los
manuales escolares (PERALES PALACIOS; VILCHEZ GONZALEZ, 2012). Ello convierte
al docente en un mediador calificado en la construccién del conocimiento escolar e incorpora la
vigilancia epistemologica a las competencias y saberes profesionales. Tomando en consideracién
esta situacién, serfa interesante continuar la linea de investigacion registrando las estrategias
que utilizan los docentes en sus aulas para enseflar sobre la biodiversidad y legitimar el conoci-
miento, y buscando responder qué relacion guardan estas actividades con las propuestas para
los estudiantes en los libros de texto y, al mismo tiempo, qué manuales emplean para su estudio
y capacitacién profesional.
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Anexo A. Listado y cédigos de identificacién de los manuales escolares espafioles analizados

a. Primer curso de la ESO: ciencias de la naturaleza

Cédigo Autor Imprenta

ESO1A FERNANDEZ ESTEBAN, M. A. et al. Valencia: Vincens Vives Educaci6
Secundaria, 2008

ESO1B GARCIA GREGORIO, M. et al. Paterna: Ecir, 1996.

ESO1C LOPEZ FENOY, V. et al. Zaragoza: Edelvives, 1996.

ESO1D PEDRINACIL E. L. C. et al. Madrid: Ediciones SM, 2003

ESO1E BALIBREA, S. et al. Valencia: Anaya, 2007

ESO1F BARRIO GOMEZ DE AGUERO, J. etal. Madtid: Oxford Educacion, 2007

ESO1G CASAS UBEDA, J. M. etal. Barcelona: Santillana, 2004

ESO1H CARRION, F et al. Barcelona: Anaya, 1996

ESO11 BRINCONES, 1. Valencia: Voramar Santillana, 1996

ESO1]J BARRIO GOMEZ DE AGUERO, J. etal. Madrid: Oxford Educacion, 2002

ESOI1K DEL CARMEN, L. et al. Toledo: Ediciones SM, 1997

ESOIL PANADERO CUARTERO, J. E. et al. Madrid: Brufio, 1996

ESOIM SANCHEZ, D. et al. Barcelona: Santillana, 2000

b. Cuarto curso de la ESO: Biologia y Geologia

Cédigo Autor Imprenta
ESO4A | GARCIA, C.; RIAZA MOYA, C. Madrid: Brufio, 1995
ESO4B | ELIZALDE GOMEZ, J. R,; SANCHEZ Madrid: McGraw-Hill, 1995
DELGADO, I.
ESO4C | FLORES SARRION, M. ., GOMEZ GOMEZ, S. | Madrid: Akal, 1998
ESO4D | BALIBREA, S. et al. Madrid: SM, 2003
ESO4E | ALBALADEJO MARCET, C. et al. Estella: Oxford, 2003
ESO4F | BERGES, T. et al. Madrid: Anaya, 1998
ESO4G | GARCIA GREGORIO, M. et al. Paterna: ECIR, 2003
ESO4H | PANADERO CUARTERO, J. E. et al. Madrid: Brufio, 1999
ESO4I | BELART RODRIGUEZ, A. et al. Madrid. EDITEX, 1998
ESO4] | GARCIA GREGORIO, M. et al. Paterna: ECIR, 2008
ESO4K | BRUSI, D. et al. Barcelona: Voramar Santillana, 2003
ESOA4L | GARCIA GREGORIO, M. et al. Paterna: ECIR, 1999
ESO4M | GARCIA GIMENEZ, L. et al. Valencia: Tilde, 1999
ESO4N | PEDRINACI, E.; GIL, C. Madrid: SM, 2003
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c. Primer curso del Bachillerato: Biologia y Geologia (se especifica si es distinto)

Codigo Autor Titulo Imprenta
BACIA | PULIDO, C. et al. Madrid: Anaya, 2002
BAC1B | GARCIA GREGORIO, M. et al. Valencia: ECIR, 2003
BACIC | PULIDO, C. et al. Madrid: Anaya, 2000
BACID | FERRER MARI, N. et al. Madrid: Anaya, 2008
BACIE | FURIO EGEA, J. et al. Valencia: ECIR, 1997
BACIF | ESCARRE ESTEVE, A. et al. Madrid: Santillana, 1996
BAC1G | CABRERIZO RIBATE, B. et al. Madrid: Oxford University
Press, 2002
BACIH | JIMENO, A. et al. Madrid: Santillana, 2002
BACII | ANGUITA, FE et al. Madrid: SM, 1997
BAC1] | ANGLADA ESQUIUS, M. et al. Barcelona: Edebé, 1998
BACIK | BARUTELL ENCINA, A. et al. | Ciencias naturales: Barcelona: Anaya, 1998
bachillerato 1
BACIL | ARIAS, M. et al. Biologia 1 Barcelona: Castellnou, 1997
BACIM | PEDRINACI, E. et al. Ciencias de la Toledo: SM, 2002
naturaleza y de la salud

d. Segundo curso del Bachillerato: Ciencias de la Tierra y medioambientales

Codigo Autor Imprenta
BAC2A LOPEZ, T. Madrid: Santillana, 2003
BAC2B ASENSI MARQUES, J. J. etal Valencia: ECIR, 1998
BAC2C CABRERA, M. E. et al. Madrid: Editex, 1996
BAC2D GURRERA, M. A. et al. Barcelona: Edebé, 2009
BAC2E GURRERA, M. A. et al. Barcelona: Edebé, 2003
BAC2F ALFONSO CERVEL, E et al. Estella: Oxford Educacion, 2006
BAC2G GARCIA GREGORIO, M. et al. Paterna: ECIR, 2004
BAC2H RUBIO SAEZ, N. et al. Sabadell: Anaya, 2003
BAC2I DIODORA CALVO, M. T. et al. Madtid: McGraw-Hill, 2005
BAC2J DIODORA CALVO, M. T.; SALVACHUA Madrid: McGraw-Hill, 2001
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