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Resumen: Existen muy pocos estudios sobre el tratamiento de la biodiversidad en el curriculo de
Primaria, asi como sobre la transposicidn didactica desde el Saber Sabio de este concepto a las Leyes
Organicas de Educacion. Este estudio intenta profundizar en la calidad de ese primer paso
transpositivo en el curriculo de Primaria, a través de un analisis cualitativo y cuantitativo de dicho
proceso mediante una metodologia que cuantifica y evalaa el tratamiento de la biodiversidad a nivel
nacional y autonémico andaluz. Se comprueba que la transposicion de la biodiversidad es incompleta,
desigual y desestructurada. Se analizan los principales errores y carencias del proceso, y se sefialan
posibles actualizaciones, comparando ambos niveles a través de las distintas Leyes hasta la actual
LOMCE. La conclusion final apunta a que no se facilita un aprendizaje de calidad con el actual marco
curricular.
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Biodiversity and its Teaching Transposition in the Elementary Curriculum in the Organic
Education Laws since the LOGSE (1990)

Abstract: There are few studies on the treatment of biodiversity in the Primary Education curriculum.
There are even less on the didactic transposition of the Scientific Knowledge behind this concept to the
Laws on Education. This study tries to delve into the quality of that step by offering both with a
qualitative and quantitative analysis on biodiversity’s transposition; referred to both the national level
and Andalusia one. Major mistakes and shortcomings of the transposition are analyzed, and possible
updates are pointed out while comparing national and regional scopes. Also, we assess the
chronological evolution of the process through various laws up the current LOMCE; we found
biodiversity’s transposition is incomplete, unbalanced and unstructured, with differences between the
national and regional level; finally, no significant learning on biodiversity seems to be guaranteed .
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Introduccion

Biodiversidad es un término reciente, complejo, y muy difundido (Telleria, 2002)
desde su primer uso en 1986 (Wilson, 1986; 1988). Se asocié con diversidad de
formas vivas, con los factores relacionados con su pérdida y con aquellos que la
incrementan o mantienen, involucrando diversas ramas cientificas (Wilson en Nufiez,
Gonzalez-Gaudiano y Barahona, 2003). Desde los 90, este término, junto con
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conservacion y ecosistema han pasado a ser de dominio publico, aunque a veces con
dudoso rigor cientifico.

La biodiversidad se ha definido como una propiedad especifica de un area (DeLong,
1996), estructurada en elementos y niveles (Gaston y Spicer, 1998), que sefiala las
relaciones entre componentes biéticos y abioticos del sistema (Swingland, 2001), y
donde el ser humano adquiere cada vez mayor preponderancia (Ellis y Ramankutty,
2008; Telleria, 2012). En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ambiente y
Desarrollo, 1a ONU anade al concepto de biodiversidad “valores ecolédgicos, genéticos,
sociales, econdémicos, cientificos, educativos, culturales, recreativos y estéticos, asi
como la evidencia de la necesidad de mantenerla para la evoluciéon y para el
mantenimiento de los sistemas necesarios para la vida de la biosfera” (ONU, 1992),
abriendo el camino para la definicién de desarrollo sostenible y educacién para la
sostenibilidad (DETR, 1999). El PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente) considera su pérdida “como una de las mayores amenazas para
nuestro mundo”, afirmando que “durante los tres dltimos decenios, la disminucion y
la extincion de especies se han afirmado como problemas ambientales de la mayor
importancia” (PNUMA, 2002). Las presiones social y cientifica han venido
incrementando la toma de acuerdos y acciones para su preservacion. La educacion
para la sostenibilidad implica procesos participativos, criticos, sociales y orientados a
la acciéon local (Pefia, Gil y Canal, 2010). Autores como Van Weelie (2002)
comprobaron que su dialéctica puede ser un buen instrumento didactico, y que el
conflicto de intereses facilita una postura critica en las aulas (Gémez y Bernat 2010),
considerando una solucion a escala global, porque los problemas lo son (Pefia et al,
2010). La formacién necesaria para su desarrollo, no obstante, es escasa en los
futuros docentes (Calero, Mayoral, Ull y Vilches, 2019), y se apunta al hecho de
utilizar la inclusién de esta idea como competencia, mediante un proceso de
investigacion (Estrada y Gonzalez, 2004) e impregnacién en la cultura de la
sostenibilidad (Martin-Vivaldi, Gutiérrez y Arjona, 2000).

Este perfil cognitivo de la biodiversidad dificulta su comunicaciéon y ensefianza
(Nufiez et al., 2003), y convierte en fascinante su adaptacion educativa, especialmente
en la Educacién Primaria (Gomez y Bernat, 2010), lo que genera problemas en varios
niveles: a) reducirla a intervenciones conservacionistas; b) su multidisciplinariedad
en un curriculo no integrado dificulta su aprendizaje (Gayford, 2000) y genera
lagunas en docentes que muestran esas lagunas y las transmiten (Sanchez-Cafiete y
Pedrajas, 2010); c) ausencia de una definicion de consenso (Dangerfield y Pik, 1999);
y d) percepcién sobre la falta de una politica oficial e interés en su tratamiento en las
aulas (Lindemann-Matthies et al., 2009).

La estructura gnoseolégica del contenido curricular afecta a su tratamiento educativo
(Gascon, 1993). Segun la Teoria de la Transposicién Diddctica (Bosch y Gascén, 2009)
resulta fundamental contemplar la adecuaciéon de contenidos complejos, y que a su
caracter exdgeno respecto a la escuela afiaden su propia discusidn epistemolégica. La
TTD (Chevallard,1985) y la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (Chevallard, 19923,
1992b, 2002; Bosch y Gascon, 2006; Gascon, 2011) proporcionan las herramientas
con las que pretendemos analizar cémo se trata el concepto de la biodiversidad en el
sistema educativo en el ambito institucional, o primer nivel transpositivo, segun la
TTD.
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El trabajo previo en este campo ha referido en su mayoria la transposiciéon de la
biodiversidad en los libros de texto (Fuentes, Barros y Losada, 2008; 2010). En
Primaria la transposiciéon es inadecuada e irrelevante (Garcia, 2013), reducida a su
nivel conceptual (Caurin y Martinez Penella, 2013). En Secundaria la transposicion
autondmica es mejor valorada (Fuentes et al, 2008), aunque la biodiversidad suele
reducirse a la riqueza bioldgica (Bermudez, De Longhi, Diaz, y Catalan, 2014),
indicando no solo inexactitud cientifica, sino ausencia de actualizaciéon (Espafia y
Prieto, 2010). Trabajos relevantes en el ambito de la Educaciéon ambiental, que hoy
han desembocado en la Educacién para la Sostenibilidad, no han hecho la mella
necesaria en los programas de formaciéon de los futuros profesores y profesoras
(Herreria, y Caveda, 2010; Calero et al. 2019). Este estudio es escaso en la formaciéon
de maestros y maestras.

Rastrearemos la presencia del metaconcepto biodiversidad (Armua de Reyes,
Guirardo y Brataszczuk, 2005; Vazquez-Ben y Bugallo-Rodriguez, 2018) en las leyes
educativas desde 1990 hasta la actualidad (LOGSE, LOE y LOMCE) en la Etapa de
Primaria, puesto que indica su relevancia social. Se comparara el nivel ministerial con
el nivel auton6mico andaluz. Para ello realizaremos un andlisis cualitativo y
cuantitativo de su presencia en dichas leyes, la rigurosidad con que es presentada,
como se plantean y articula los distintos niveles que la conforman. Nuestra hipdtesis
es que el tratamiento de la biodiversidad en el primer escalén transpositivo es pobre,
y que esta no se representa suficientemente en nuestras leyes educativas.

SABER SABER
ENSENADO DISPONIBLE
Escuela, Aula Comunidad de

Estudio

Modelos Epistemologicos de Referencia

Investigacion en Didactica de las Ciencias

Figura 1. La posicion del investigador en la TAD. Adaptado de Bosch y Gascén (2009)

En la propuesta normativa e institucional (Saber a Ensefiar, Figura 1) mencionaremos
algunas sugerencias metodoldgicas que sirvan de orientacion a aquellos docentes de
Primaria que deseen abordar esta tematica en sus aulas, y sin cuyo aprovechamiento
este trabajo no tendria sentido.

Método

En linea con Vazquez-Ben y Bugallo-Rodriguez (2018), no pretendemos el desarrollo
curricular de la biodiversidad como un simple contenido, sino que, debido a su
importancia y a la inclusiéon de la misma idea de la biodiversidad en la categoria de
big idea, ideas nucleares o metaconcepto, debe incluirse un constructo progresivo de
modelos cientificos que posibilite el éxito de la compresiéon del concepto desde la
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etapa de Infantil. En este sentido, el instrumento de evaluacién utilizado (drbol de
codificacion) supone una propuesta que también puede ayudar a tratar la progresion
de las ideas implicadas en la comprensiéon de la biodiversidad, en las actitudes a
desarrollar para con ella (sin las cuales su conocimiento resulta vano), y en la
idoneidad de los modelos utilizados en este proceso.

Nuestro analisis de la biodiversidad considera los componentes: genético,
especies/poblaciones, y comunidades/ecosistemas (Gaston y Spicer, 1998) con sus
atributos de composicion, estructura y funcion (Redford y Richter, 1999). Finalmente
definimos biodiversidad en una doble dimensiéon atendiendo a biodiversidad
estructural y biodiversidad funcional (Telleria, 2012), con un tercer nivel a efectos de
inventario, que seria el composicional. Este tercer nivel lo situamos dentro de la
biodiversidad estructural, sefialando la diversidad de la vida individual y
colectivamente considerada, junto a los distintos niveles de organizacién (los seres
vivos clasificados jerarquicamente en grupos taxoné6micos mutuamente excluyentes),
junto a las especies, genes, poblaciones y ecosistemas. Para la biodiversidad funcional
reconocemos los procesos ecolégicos y evolutivos que garantizan la supervivencia de
los seres vivos (Noss y Cooperrider, 1994).

Se han analizado todos los textos de la Ley Organica de Ordenaciéon General del
Sistema Educativo de 1990, la Ley Organica de Educacién de 2006 y la actual Ley
Organica para la Mejora de la Calidad Educativa de 2013, segtn el Boletin Oficial del
Estado (BOE) y el Boletin Oficial de la Junta de Andalucia (BOJA). Para incluir una cita
los textos debian referirse a:

e Objetivos, fines, finalidades.

e C(ontenidos, en cualquiera de sus acepciones, siendo dichos contenidos
aplicados de una manera muy diferente de una Ley de Educacion a otra.

e La Evaluacion no ha sido incluida, al considerar que hace referencia a objetivos
y contenidos desarrollados con anterioridad, pudiendo generar redundancia.
Exceptuamos los estdndares de evaluacién de la LOMCE, que se sitian mas
cerca de estandares curriculares que evaluativos, porque derivan de
procedimientos cercanos al mundo laboral y no al educativo (Valverde, 2009).

Solo se escogi6 para el analisis una cita de cada tipo y Ley: aquella que mas
puntuacion obtuviese. Si el texto en cuestidon aparecia repetido de igual o muy
parecida forma en distintos ciclos, solo se escogia el de mas complejidad. Este analisis
se efectud con dos herramientas definidas a priori (y sancionadas por un comité de
expertos):

e Una tabla de presencia de los niveles de la biodiversidad.

e Una tabla de valoracién que califica dichos niveles (criterios) respecto a un
patréon de complejidad creciente, que a falta de otra denominacion (Schnurr,
De Santo, Green y Taylor, 2015; Blackmore, y Doole, 2013), llamamos drbol de
codificacion (Tabla 1).
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Tabla 1. Arbol de codificacién
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Un texto puede tener varias puntuaciones, aunque jamas se puntué mas de una vez
atendiendo a criterios de la misma fila. De tal manera aseguramos la presencia de los
distintos niveles y atributos descritos por Noss (1990). Al finalizar el proceso se
contaba con 160 citas valorables.

Los textos se procesaron individualmente, con un entrenamiento inicial y una
comprobacion final (Saldafia, 2009; Fernandez-Rio y Suarez, 2014), sustituyendo asi
la evaluacidon interpares, siguiendo el método de comparacién constante (Lincoln y
Guba, 1985; Libarkin y Kurdziel, 2002; Jackson, Drummond y Camara, 2007). Es decir,
la buisqueda se realizé varias veces y se escogieron los textos que figuraban
constantemente, una vez las repetidas observaciones fueron consistentes en el
tiempo. Aunque se han seguido las pautas generales de estos estudios (Makarova y
Birman, 2015; Janghorbank, Roudsari, Taghipour y Abbasi, 2014; Fernandez-Rio y
Suarez, 2014), no se localiz6 en la bibliografia un trabajo similar al presente en
cuanto a la transposicion de la biodiversidad, conteniendo: andlisis cualitativo de un
concepto altamente complejo, valoraciéon jerarquica del mismo, y usos de
instrumentos disefiados a priori y chequeados mediante el control de un comité de
expertos.

Comité de Expertos

El Comité de Expertos lo constituyd un grupo de especialistas en distintas ramas de la
Biologia, junto a sabios en el campo de la Didactica, que consensuaron las formas
finales de las herramientas de trabajo (Fernandez-Rio y Suarez, 2014). Su punto de
vista ha dado profundidad y amplitud de miras a esta valoracién.

Taxonomia de lo vivo

La valoracion de este nivel ha entrafiado cierta dificultad, algo de esperar en un tema
biolégicamente tan controvertido. Como docente, justifico trabajar con una unidad
minima de biodiversidad, que sugiero sea el ser vivo, de forma que se puede
establecer su definicion en virtud de sus funciones vitales (nutricion, relacién y
reproduccion) y no en la falsa serie “nacer, crecer, reproducir, morir”. Un adecuado
aprendizaje de lo que es un ser vivo evitaria los problemas sobre la especie (Jiménez-
Tejada, Sanchez, Romero y Gonzalez, 2014) y la poblacién (Jiménez-Tejada, Sanchez-
Monsalve y Gonzalez-Garcia, 2013).

Procesos ecoldgicos

En el primero de los Congresos Mundiales sobre Medio Ambiente (celebrado en
Estocolmo en 1972) ya se realiza un llamamiento a un desarrollo responsable y a la
vision multidisciplinar de la Educacién Medioambiental (Eschenhagen 2007; Herraiz
y del Valle, 1995). Esta perspectiva influye transversalmente en todos los
posicionamientos de los encuentros posteriores y en los programas de intervencion
del PNUMA (2002). La Conferencia de Rio (celebrada en 1992) alude a la “educacién
como una estrategia fundamental para la conservacion”, y puede hablarse de la
Educacion Ambiental en el marco curricular de las Ciencias con un caracter
metadisciplinar (Gomez y Bernat 2010). Hemos querido afiadir ésta a las otras
dimensiones de la biodiversidad.
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Procesos evolutivos

La dificultad de la valoracién consistié en su jerarquizaciéon. Pendiente de una mayor
profundizacion se graduaron en virtud de la dificultad creciente en reconocerlos. La
adaptacion fue una de las imprescindibles aportaciones del comité en este punto.

El Ser Humano como agente

Es reconocida la capacidad de la especie humana para modificar la biosfera, y hoy
existe un amplio consenso en considerar que los grandes problemas que atafien a
nuestro planeta en general, y especialmente a la biodiversidad, tienen un origen
antrépico. Aqui recogemos las diferentes posibilidades de intervencion humana,
primando las opciones de accion.

Resultados

Los resultados aparecen resumidos en las tablas 2 y 3 y representados en los graficos
de las figuras 2 y 3.
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Tabla 3. Matriz - Resumen por categorias principales (Nivel) de la valoraciéon de los textos
encontrados
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Discusion y conclusiones

El primer aspecto relevante del anadlisis es la ausencia del propio concepto
biodiversidad, que solo se menciona una vez en el ambito ministerial durante el
desarrollo de la LOE, con la denominacion diversidad bioldgica (apartados 112y 113).

Tengamos en cuenta que “en educacion, lo que no se nombra no existe” (Pamblanco y
Zacarés, 2005).

Frecuencia de aparicion de los apartados

TO 4

= 32365
m 335
=334
=333
m 332
m 237
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B 314
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B3 312
[2=eiy iyl
m 254
0252
o252
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m 241
m213
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MM AMD AMD AR ARD

Leyves /f Apartados (subcdadigos)

Figura 2. Valoracion de los textos encontrados por apartados
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Existe un cierto incremento del tratamiento de la biodiversidad. Pero esta tendencia
se rompe con la LOMCE a nivel nacional, donde la biodiversidad pierde tanto en modo
extensivo (menos niveles; se habla menos de ella) como en profundidad (menos
puntuacion; lo que se habla es menos relevante).

160
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m Criterio 3 valorado

&0

Criterio 2 valorado
60
Criterio 1 valorado
40 l
20 —
[ |

LOGSE LOGSE LOEMin LOEAnd LOMCE LOMCE
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Figura 3. Grafico de los valores alcanzados evaluados por Nivel

A nivel nacional (no auton6mico), se muestra una ausencia casi total de los aspectos
mas complejos (3.2 y 3.3). Destaca el descenso del tratamiento del Nivel 3 (Nivel
Funcional). Esta ausencia transpositiva se traduce en una inadecuada comprension de
los procesos que rigen la biodiversidad y la incidencia del ser humano sobre ellos , y
personalmente opinamos que puede entorpecer el desarrollo de posturas
comprometidas, justificadas y deliberadamente proactivas para con el medio. La
posicion antropocéntrica, mayoritaria en todos los curriculos educativos, junto al
elevado peso natural evolutivo de esta perspectiva en las edades tempranas que nos
ocupan (Primaria) consideramos son algunos de los responsables de simplificar
excesivamente el metaconcepto de la biodiversidad, soslayando las redes de procesos
subyacentes y ponderando en exceso la importancia de consecuencias que nos
atafien.

El grafico de la figura 3 muestra como en Andalucia existe una mayor presencia de los
aspectos complejos de la biodiversidad. Suponemos esto como algo natural, porque es
a nivel autonémico donde se concretan las intervenciones, el aprovechamiento de los
recursos especificos que sobre biodiversidad tiene cada uno de los territorios. Sin
embargo, con la LOE, el numero de citas a nivel autonémico es mucho menor que en
el BOE, lo que muestra una incompleta transposicién a nivel andaluz.

Tanto a nivel nacional como autonémico existen aspectos que no son tratados en
absoluto: 2.2. (Nivel especie) y 2.3. (Nivel genético).

Primeramente, la ausencia del tratamiento de la especie provoca una carencia inicial
en biodiversidad. Impide delimitar, distinguir y cuantificar la inmensa variedad de
formas, estructuras y funciones dentro del mundo de los distintos seres vivos. Estos
contenidos resultan imprescindibles para interpretar correctamente la biodiversidad,
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y la importancia relativa de formas vivas, ambientes y relaciones. Aunque aceptamos
que especie es un concepto polémico a nivel especialista, la discusion sobre su
contenido epistemoldgico no tiene por qué volcarse en las aulas, y el alumnado debe
ser dotado de una herramienta de clasificacion lo suficientemente so6lida y duradera
como para que: a) resuelva correctamente el problema de distinguir la diversidad de
formas vivas atendiendo a criterios funcionales, y no morfoldgicos; y b) esa
herramienta no entre en conflicto con sucesivos aprendizajes sobre el concepto de
especie (Blackwell, Powell y Dukes, 2003). En esta aproximacién, como nos apunta
Bonet (2016), se podria explorar un concepto de especie basado en un criterio
funcional (productores primarios, descomponedores, consumidores secundarios,
etc.), aprovechando que este tratamiento es suficientemente abundante en los textos
escolares.

En segundo lugar, la ausencia del tratamiento del nivel genético podria tener
diferentes causas, pero consideramos que la edad del alumnado no deberia nunca ser
el criterio que lo eliminara.

La pérdida de la biodiversidad y la alteracién del medio por impacto de la actividad
humana es ya un hecho constatable y cuantificado en multiples dimensiones de
estudio: provocando desplazamientos geograficos y estacionales; alterando Ila
fenologia de animales y plantas (Tingley, Monahan, Beissinger y Moritz, 2009), y los
nichos de especies especialistas y generalistas (van Heerwaarden y Sgro, 2014);
alterando las estructuras de las cadenas tréficas (Woodward et al., 2012), reduciendo,
eliminando o cambiando los recursos disponibles, como los arrecifes de coral o las
plataformas de hielo polares (Pratchett, Coker, Jones y Munday 2012),
redistribuyendo especies en virtud de la presencia humana (De Angelo, Paviolo y Di
Bitetti, 2011); o incrementando la tasa de aparicidon de especies invasoras (Garcia-
Diaz, Ross, Ayres y Cassey, 2015; Strong y Leroux, 2014; Ware et al., 2014 ). Situar la
responsabilidad de nuestra especie como agente es imprescindible, evitando lagunas
del publico en general, pero fundamentalmente en los futuros formadores (Vazquez-
Alonso, y Manassero-Mas, 2015; Martin, Jiménez y Prieto, 2015).

Tal y como postulabamos, consideramos el tratamiento dado a la biodiversidad en las
leyes educativas incompleto e incorrecto. A nivel nacional se muestran estas dos
carencias, al igual que al nivel autonémico andaluz. El traspaso de competencias en
materia de educacién a las distintas autonomias no justifica ni explica cémo este
tratamiento resulta inadecuado ministerialmente. Existen suficientes niveles de
estructuracion de la biodiversidad sin transponer como para convertir cualquier
desarrollo de la misma en un conocimiento académico antes que una herramienta
cognitiva para la toma de decisiones responsables e inaplazables. Un conocimiento
que, al menos en los niveles de tratamiento en Primaria, se encuentra sesgado. Estas
ausencias son:

1. Tratamiento de la biodiversidad como objeto de conocimiento: este contenido
ausente en el curriculo provoca en Primaria una confusién de la biodiversidad
con la diversidad de especies.

2. Valoracién ponderada de la biodiversidad: pérdida del valor de lo escaso, de lo
significativo y de lo cognitivamente complejo.

3. Valor propedéutico de la definicion de especie: que puede llevar en la
Secundaria a problemas en el tratamiento del concepto, hecho ya demostrado
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por otros investigadores (Jiménez-Tejada, Sanchez-Monsalve y Gonzalez-
Garcia, 2013; Jiménez-Tejada et al., 2014).

4. Nivel genético excluido en Primaria: aspecto que redundaria en mejorar la
percepcién de esta disciplina en Secundaria y Bachillerato. Caurin y Martinez-
Penella (2013) analizan la importancia de incluir la variabilidad genética en
términos idoneos para la transposicion de la teoria de la evolucion. En el caso
de la biodiversidad, el nivel genético posee la misma importancia y deberia
tener tratamiento semejante.

Valoramos positivamente el incremento paulatino del nivel funcional, mas evidente
en Andalucia, donde aparece mencionada la practica totalidad del mismo. Ello incide
en una transposiciéon mas completa de los aspectos complejos y significativos de la
biodiversidad. En el texto de la ley se apuntan, ademas, formas muy variadas para
completar las actuaciones docentes, algo que como docentes de Primaria, también
apreciamos.

Consideramos un acierto encarar la biodiversidad en las aulas de Primaria desde su
separacion curricular en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales, aunque ambas sigan
desarrollandose dentro de la perspectiva integradora anterior en Primaria, el
“Conocimiento del Medio” que entonces designa mas un enfoque didactico que una
realidad de conocimiento.

Muchas han sido las propuestas de investigacion surgidas tras la revisién de este
articulo, principalmente en relacion a la estructura interna del Nivel Funcional.
Compartimos la opinién del Dr. Bonet de que habria que profundizar en la influencia
humana, y un nivel totalmente nuevo, la dimensiéon “Tendencias de Cambio”; ambas
mejorarian la transposicion didactica de la biodiversidad. Porque el correcto
tratamiento del nivel funcional, segtin la aproximacién que hemos venido realizando,
predispone a solucionar el gran reto educativo en las aulas de Primaria que la pérdida
de biodiversidad plantea a nuestro mundo del s. XXI: la toma de posiciones claras y
decididas por parte de una sociedad consciente y preparada, que recibe una
educacion de calidad y comprometida con los valores que el mantenimiento, gestion,
proteccion y recuperacion de la biodiversidad exigen. Saber para actuar.
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