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Resumen— En el presente trabajo se analiz6 la transposicion
didactica del concepto de biodiversidad en 46 manuales de
Ciencias Naturales/Biologia de Argentina con los objetivos
de: (a) analizar la presencia y tratamiento de la diversidad
bioldgica que se realiza en los libros de texto, y (b) establecer
niveles de complejidad en el tratamiento del contenido que
realizan los manuales a través de enfoques cuanti- y
cualitativos. Para el tratamiento estadistico de los datos
cuantitativos se realizaron pruebas Chi-cuadrado y analisis
de componentes principales (ACP), cuyos resultados
permiten sefialan que los manuales escolares tienden a
representar el concepto de biodiversidad con el de diversidad
especifica. Por otro lado, se realizd6 un agrupamiento
cualitativo de los manuales en base a la inclusién o exclusion
de contenidos y al alcance conceptual del tratamiento de la
biodiversidad, con lo que se delimitaron niveles de
complejidad. El grupo de libros que resultd presentar el
concepto de biodiversidad de forma més compleja coincide
con lo indicado por el ACP, destacandose por explicitar
correctamente cada componente o atributo de Ila
biodiversidad, desarrollando y acompafiando los conceptos
con ejemplificaciones.

Palabras clave: Transposicion didactica, biodiversidad,
manuales escolares, alcance del contenido, niveles de
complejidad.

INTRODUCCION

Chevallard (1991), en su libro “La transposicion
didactica: del saber sabio al saber ensefiado” reconoce
la existencia de un conjunto de pasos por el que un
objeto de saber se transforma en objeto de ensefianza;
es decir, la transposicion didactica en sentido amplio
(sensu lato). También define que las adaptaciones que
experimenta un objeto a ensefiar, que se presenta en los
disefios curriculares, para convertirse en objeto de
ensefianza en una planificacion de unidad, se
corresponden con la transposicion en sentido estricto
(stricto sensu).

Para Chevallard (1991), el sistema educativo esta
integrado por una esfera de personas que “piensan
sobre la educacion” 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
ensefiado esté alejado de lo que saben los padres de los
estudiantes. Cuando lo anterior no ocurre, el saber se
desgasta en un sentido biolégico, ya que lo que se
ensefa es viejo en relacion a la ciencia, y moral, 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
epistemoldgica” (Chevallard, 1991, p. 16). En los
Gltimos afios, las investigaciones en esta linea han
tomado a los libros de texto de las distintas disciplinas
como material de estudio privilegiado. Sin embargo,
debemos reconocer que el fendmeno de transposicion
no debe reducirse a los contenidos presentes en éstos
sino que se construyen en las mismas aulas (Bosch y
Gascon, 2006). Para la ensefianza de la Biologia, los
estudios sobre manuales escolares han puesto énfasis en
la descripcion de errores para temas de genética
molecular, de salud, de evolucion bioldgica, y en las
caracteristicas de las ilustraciones sobre procesos
biogeoquimicos. También han sido investigadas las
tareas indicadas para los alumnos, tales como las
practicas de argumentacion y de experimentacion en el
laboratorio.

En estudios realizados con libros de texto de
Argentina (Bermudez y De Longhi, 2012; Nolli et al,
2013) y de Espafia (Bermudez et al., 2013, 2014) se
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encontr6 una multiplicidad de definiciones de la
biodiversidad, con un fuerte predominio de reduccion a
la idea de nUmero de especies (riqueza), poniendo en
evidencia su des-actualizacién tanto desde el punto de
vista “experto” como politico. Este proceso de
“envejecimiento bioldgico”, en términos de la teoria de
la transposicion didactica (Chevallard, 1991), alerta a la
comunidad docente sobre los contenidos presentes en
los libros de texto, su uso para determinar el alcance o
profundidad en el tratamiento de un tema, y sobre las
posibles visiones deformadas de ciencia y del trabajo
cientifico ecoldgico. Por otro lado, en los manuales de
Espafia hemos hallado altos porcentajes de
inconsistencia en el tratamiento de la biodiversidad
debido a confusiones terminologicas en  sus
componentes, la  presencia de  definiciones
contradictorias o al considerar la pérdida de un
componente no explicitado en la conceptualizacién.
Estos resultados sefialan la necesidad de una urgente
actualizacion y adecuacion externa e interna: ‘externa’
en cuanto a que deberian acortarse las distancias con las
producciones de la “comunidad de expertos”; e
‘interna’ en el sentido de lograr un grado superior de
coherencia en el desarrollo tematico. Ampliar el ambito
de la nocién de biodiversidad permitiria recuperar
mayor cantidad de referentes cotidianos y generar una
vision mas critica sobre el entorno actual y pasado.

En cuanto a la biodiversidad, su definicibn mas
difundida en el ambito politico y los medios de
comunicacion es la dada en el Convenio sobre la
Diversidad Biol6gica (CDB), que fuera firmada el 5 de
junio de 1992 en Rio de Janeiro (Brasil). En ésta se la
describe como aqguella 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.
Sin embargo, en el ambito cientifico, investigaciones
mas recientes han ampliado el concepto de
biodiversidad a la riqueza, composicion, abundancia
relativa, interacciones Yy distribucion espacial de
genotipos, especies, comunidades, grupos funcionales y
unidades de paisaje (Diaz et al., 2006). La pérdida de la
diversidad bioldgica, generalmente medida por el ritmo
de extincion de especies o categorias taxondmicas
superiores, es uno de los problemas ambientales mas
urgentes en la actualidad (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005). Esto se debe a que alrededor del
43% de la superficie terrestre del planeta ha sido
perturbada, y su vegetacion original convertida en
habitats antropogénicos. Como consecuencia, las tasas
de extincion en este siglo se estiman en mas de dos

ordenes de magnitud superiores a las basales (Pereira et
al., 2010).

Los objetivos de este trabajo son: (a) analizar la
presencia y tratamiento de la diversidad bioldgica que se
realiza en libros de texto de la escuela secundaria de
Argentina, y (b) establecer niveles de complejidad en el
tratamiento del contenido que realizan los manuales a
través de enfoques cuanti- y cualitativos.

METODOLOGIA

La metodologia de investigacion consistio en
analizar la transposicion didactica del concepto de
biodiversidad presente en 46 manuales de texto de
Ciencias Naturales/Biologia de Argentina de los cuales
10 pertenecen al polimodal y el resto al EGB3 de la
escuela secundaria. Los libros provienen de 13
editoriales diferentes: Aique, A-Z, Estacion Mandioca,
Estrada, Kapeluz, Longseller, Maipue, Pearson
Educacioén, Puerto de Palos, Santillana, SM, Thomson
Learning y Tinta Fresca y fueron editados entre 1994 y
2013.

Para el andlisis se utiliz6 como herramienta de
trabajo una grilla adaptada de la ya validada por
Bermudez et al (2014), que presenta categorias y sub-
categorias para el tratamiento de los conceptos
presentes en los libros de texto. Se registrd, como
variable respuesta cuantitativa, la presencia explicita,
implicita o ausencia de cada una de las categorias
presentes en la grilla de analisis. La presencia implicita
se definid, para este trabajo, por un lado; en los casos
en que el contenido se trate en el manual pero fuera del
desarrollo conceptual de biodiversidad, por ejemplo,
los tipos de “interacciones” entre diferentes organismos
normalmente no se relaciona con el concepto ecolégico
de interés en los libros analizados; y por otro lado, se
interpretd como presencia implicita aquellos conceptos
gue se explicaban relacionados con la biodiversidad
pero no se definian explicitamente, por ejemplo: “Una
de las acciones negativas del ser humano sobre el
ambiente consiste en introducir especies foraneas o
exoticas, sin medir las consecuencias que pueda
provocar sobre las especies nativas de una region...”
(1.Adragna, EST.2013). En este caso se hace referencia
a la ‘composicion de especies’ en un determinado
ecosistema pero sir definir directamente el concepto.

De cada item de la grilla utilizada se transcribieron
citas textuales para el tratamiento cualitativo de los
datos, ya sea para el trato directo o indirecto definido
anteriormente. Los tratamientos estadisticos de los
datos obtenidos se realizaron a través de tablas de
contingencia, con la prugba Chi-cuadrado (x?),
mediante la utilizacion del programa Infostat
(Universidad Nacional de Cordoba, version 2012).
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Los resultados se expresaron como porcentajes y se
dispusieron de tablas de contingencia donde se disponen
las frecuencias absolutas de cada valor. Para el rechazo
de la hipdtesis nula en base a las frecuencias esperadas
se tomaron criterios de significancia como p < 0.05. Se
realiz6 ademas un analisis de componentes principales
(ACP) (Infostat, version 2012) para determinar un
nuevo conjunto de variables que nos permitan
distinguir, segin criterios validos, aquellos manuales
escolares que presenten la conceptualizacién de
biodiversidad mas completa (en cuanto al nimero de
componentes y atributos tratados) y compleja
(relaciones establecidas entre los mismos). La finalidad
de realizar este tipo de analisis estadistico es la
reestructuracién y sintesis de variables con la menor
pérdida de informacién.

RESULTADOS

La conceptualizacién de la biodiversidad estuvo
presente en un 69.6 % de los manuales escolares
analizados (Tabla 1), no habiendo diferencias entre los
correspondientes al Ciclo Orientado y al Basico. En
cambio, la conceptualizacion de la biodiversidad con
sus tres componentes (genético, especifico vy
ecosistémico) se presentd en una minoria de los libros
de texto (solo un 28.3 %).

Categorias de | Ausencia | Presencia| X° p

analisis
Conceptualizacion 30.43 69.57 |7.040.008
Trilogia de la 71.74 28.26 |8.70(0.003

biodiversidad
Tabla 1. Distribucion de frecuencias relativas (en

porcentaje) para la conceptualizacién de la Diversidad

Bioldgica y la Trilogia en libros de Argentina.

Las diferentes categorias de andlisis de los
componentes y atributos de la biodiversidad se muestran
en la Tabla 2. La conceptualizacion de la diversidad
especifica se encontr6 en un 47.8 %, siendo superior a
los porcentajes de ocurrencia de los componentes
genético y/o ecosistétmico (283 % y 26.1 %,
respectivamente). Estos resultados refuerzan lo
expresado anteriormente sobre el hecho de que los
libros de texto tienden reducir el concepto de
biodiversidad al nivel especifico (Bermudez y De
Longhi, 2012, Bermudez et al, 2013,2014; Nolli et al,
2013).

5. Paisajes 93.48| 6.52 | 0.00 |<0.001
6. Grupos funcionales 95.65| 4.35 | 0.00 |<0.001
1. Riqueza 30.43|41.30|28.26 | 0.510

2. Abundancia relativa 63.04|28.26 | 8.70 |<0.001

3. Composicién 76.09(21.74| 2.17 |<0.001

4. Rango 100.0| 0.00 | 0.00 | NP

5. Interacciones 50.00|50.00| 0.00 |>0.999

6. Distribucion espacial 95.65| 2.17 | 2.17 |<0.001

Categorias de analisis 0 1 2 p

1. Genotipos/Poblaciones | 50.00|21.74|28.26 | 0.049

2. Especies 23.91|28.26 |47.83 | 0.107

3. Comunidades /Ecosistemas | 50.00 | 23.91 | 26.09 | 0.056

4. Trilogia de la biodiversidad | - - - -

Tabla 2. Distribucion de frecuencias relativas (en
porcentaje) para las categorias de andlisis
correspondientes a la conceptualizacion de la
Diversidad Biologica en libros de texto de Argentina.
En cursiva: valores de “p” marginalmente significativos
(p<0.10). NP: no procesable.

Con respecto a los componentes ‘“Paisajes” y
“Grupos Funcionales”, no se presentaron casos en los
que se los trate con el desarrollo de biodiversidad o en
los que hayan sido correctamente conceptualizados. Su
presencia en los libros de texto fue menor a lo esperado
por azar (p<0.001).

En relacién a los atributos analizados, se encontré
una diferencia notoria en el desarrollo explicito del
término “Riqueza” 28.3 % (p>0.10) en relacion a los
otros conceptos (Tabla 2). Por ejemplo, el texto
“Pol.Bombara,PP.2001” explica: “Una medida de la
biodiversidad es el indice de diversidad, que sirve para
caracterizar a las comunidades y ecosistemas y que
abarca dos aspectos fundamentales: 1) la riqueza de
especies, es decir el nimero de especies que componen
la comunidad (...)”. El desarrollo implicito de las
“Interacciones biol6gicas” fue tan frecuente como su
ausencia en los libros de texto; sin embargo, ningln
manual conceptualizé al componente como parte de la
biodiversidad.

Por otro lado, el “Rango” y la “Distribucion
espacial” fueron los atributos menos nombrados,
estando el primero completamente ausente de los
manuales escolares. La “Distribuciéon espacial” se
desarroll6 s6lo en dos manuales; en uno de forma
indirecta: “La amplitud de su distribucion geogrdfica.
Cuanto mayor sea la distribucion de una especie,
estard mas “a salvo”. Por ejemplo, el caso del ciervo
se los pantanos, que vive en la Argentina, pero también
lo encontramos en los llanos venezolanos”
(1b.Barderi,SAN.2011) y en otro, de forma explicita:
“Disposicion Espacial: Es la manera en que los
individuos de una poblacion se ubican en el espacio.
Bésicamente se reconocen tres patrones generales de
disposicion de los individuos en el espacio:
distribucion  aleatoria, distribucion  uniforme vy
distribucion agregada.” (3.Bassarsky, KPZ.2005). En
relacion con la “Abundancia Relativa”, ésta fue omitida
de los libros de texto el 63.0 % de las veces, pero en los
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casos en lo que se presentd, se desarrollé de modo
indirecto al mostrar gréficos con las proporciones de
seres vivos conocidos en el planeta.
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Figura 1. Grafico del andlisis de componentes
principales para las variables (circulos blancos) y libros
de texto (circulos negros) estudiados.

Por otro lado, los resultados del ACP (Figura 1)
arrojan resultados que se ajustan e integran lo obtenido
en la prueba Chi-cuadrado, ya que los componentes de
la biodiversidad mas correlacionados con su
conceptualizacién fueron las especies, las poblaciones,
las comunidades y el atributo riqueza. Los “Grupos
funcionales”, la “Composicion” y las “Interacciones”
fueron variables con un “peso” menor en el porcentaje
de variacién explicada (correlacionadas con el
Componente —Comp- 2). Ademas, se encontré un
amplio rango en la distribucion de los manuales a lo
largo del Comp 1, siendo los libros identificados con
los nimeros 4, 8, 16, 20, 24, 30 y 45 los mayormente
relacionados con las variables analizadas.

1) Sin la Presencia de la
conceptualizacién de la biodiversidad.

a. Sin ningun concepto de la
grilla desarrollado.
b. Con algunos conceptos

desarrollados de forma aislada pero sin la
explicacion del tema en cuestion.

2) Presencia de la conceptualizacion de la
Biodiversidad.
a. Simple: El concepto de

biodiversidad explicada sélo desde el punto
de vista “especifico” y de forma indirecta.

b. Complejo: Se explica el
concepto desde la diversidad especifica y
algin otro nivel (genético o ecosistémico,
nunca juntos) y atributos como riqueza y
abundancia relativa indirectamente.

3) Manuales que presentan los mismos

contenidos presentes en el nivel “Complejo” del
nivel anterior, pero con el desarrollo de conceptos
de forma explicita.

4) Presencia de la trilogia (Biodiversidad
explicada a nivel genético, especifico vy
ecosistémico).

a. Simple: Sélo se nombran los
tres niveles de biodiversidad y algin
atributo (riqueza o abundancia relativa) de
forma implicita.

b. Complejo: Atributos de forma
explicita, ejemplificaciones y explicaciones
mas complejas.

Tabla 3. Niveles de complejidad en el tratamiento
del contenido de la diversidad bioldgica de los
manuales escolares de Argentina.

Por otro lado, luego del registro de citas de cada
manual, se realiz6 un agrupamiento cualitativo de los
diferentes libros basada en criterios de inclusién o
exclusién de contenidos. La separacion conformé cuatro
principales grupos con sub-categorias segin la
profundidad del tratado de cada concepto (Tabla 3).

El agrupamiento cualitativo de los manuales que
derivé de la Tabla 3 coincidié con los resultados del
ACP (a través de un andlisis cuantitativo) (sector
derecho de la Figura 1). De este modo, los libros
identificados como 4 (l1.Carreras,PP.2000), 8
(1.Aletti, SAN.2000), 16 (1.Adragna,EST.2013), 20
(2.Adami,KPZ.2010), 24 (2.Bassarsky,KPZ.2005), 30
(1.Franco,SAN.2012) y 45 (2.Aletti, SAN.2000) son
los que se posicionaron en la categoria mas compleja
(4b). En general, estos manuales se destacan por
explicitar correctamente cada componente o atributo de
la biodiversidad desarrollado, y por acompariar con
ejemplos adecuados (Tabla 4).

“El término biodiversidad, es una acepcion amplia,
significa diversidad bioldgica y se utiliza para
diferenciar la cantidad y variedad de organismos que
posee un ecosistema.

Para comprender la importancia de conservar la
biodiversidad hay que tener en cuenta que la existencia
de toda la vida hoy en la Tierra es la consecuencia de
la evolucion de la naturaleza a lo largo de cientos de
millones de afios y que, cuando desaparece una forma
de vida, es imposible que vuelva a surgir.

No obstante, los cientificos, cuando hablan de
diversidad, lo hacen analizando diferentes puntos de
vista.

Diversidad genética
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Dentro de wuna poblacion determinada existe
variacion genética, es decir, no todos los individuos de
un poblacion tienen exactamente los mismos genes, 0
sea, no son clones*.

FIGURA 1: El maiz, cuyo nombre cientifico
es Zea mays, fue domesticado entre 5.000 y
10.000 afios a.C. y aunque se trata de una
Unica especie, actualmente se pueden
reconocer cientos de variedades que se
diferencian en su composicion genética.

Diversidad de especies

La manera méas simple y frecuente de expresar la
diversidad de especies (0 riqueza) es hacerlo en
términos de la cantidad de especies que viven en una
determinada regién. Los cientificos también utilizan el
término de diversidad taxondémica, que tiene en cuenta
el parentesco entre los individuos y la forma en que
estos se agrupan en categorias o taxones de acuerdo
con sus similitudes. Si, por ejemplo, en un lago
conviven cinco especies de peces y dos de anfibios, se
dice, segun este concepto, que ese lago tiene mayor
diversidad taxonomica (peces y anfibios: dos
categorias) que uno que tiene siete especies de peces
pero ningln anfibio (una categoria).

Habitat y nicho ecoldgico

La diversidad esté relacionada con el ambiente. En
aquellos ecosistemas donde se verifica una gran
disponibilidad de habitats diferentes se observa una
mayor diversidad de organismos.

El habitat es el lugar fisico del ecosistema donde
viven los organismos que estan adaptados a las
condiciones que ofrece ese sitio. De manera que las
caracteristicas de una determinada especie estan
intimamente relacionadas con las caracteristicas de
habitat en que vive. Por ejemplo, las plantas adaptadas
a suelos secos tienen hojas pequefias para evitar la
pérdida de agua por transpiracion.

El nicho ecolégico de una especie constituye, en
general, la manera en que los organismos realizan
todas sus actividades. Por ejemplo: la forma de
alimentarse, el lugar que elige como refugio, cémo
interactla con otras especies, etc.

A partir del concepto de nicho ecoldgico se puede
entender porqué es posible que en un habitat
determinado puedan convivir muchas especies, cada
una de ellas especializada en explotar su ambiente en
manera diferente, o sea, teniendo distinto nicho
ecoldgico.

FIGURA 2: La Selva Misionera presenta
una gran cantidad de especies de picaflores vy,

aunque todas se alimentan de néctar, cada una
esta especializada en flores de diferentes
especies de plantas. Esta especiacion se refleja
en la forma de sus picos, adaptados a la
longitud y forma para poder extraer el néctar
de sus flores preferidas. Es decir, tienen
distinto nicho ecologico.”

Tabla 4, Extracto del manual 24
(2.Bassarsky,KPZ.2005), correspondiente al nivel de
mayor complejidad en el tratamiento de la
biodiversidad.

CONCLUSIONES

En Argentina, los manuales de texto analizados
representan el concepto de biodiversidad con el de
diversidad especifica, y pocas veces prestan atencion a
la trilogia de la biodiversidad. Esto podria influir
negativamente el proceso de conceptualizacién por
parte de los estudiantes, por lo que se recomienda a los
docentes la cuidadosa elecciébn y vigilancia
epistemoldgica de los manuales de texto para
identificar las visiones incompletas y/o desactualizadas
del concepto de biodiversidad. Por Gltimo,
recomendamos los libros de texto sefialados con el
coédigo 4, 8, 16, 20, 24, 30 y 45 para trabajar la
diversidad bioldgica la escuela media.
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