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RESUM

La biodiversitat fa referéncia a la base de tota la vida del nostre planeta i
comprén la diversitat d’éssers vius en tots els nivells: el nivell genétic, el nivell
especific i el nivell ecosistéemic. A través de nombrosos factors, com ara canvis
d'us del sol i destruccid6 de I'habitat, es troben greument amenacats
ecosistemes sencers. La diversitat biologica és de fonamental importancia per
al funcionament de tots els ecosistemes naturals i, per extensio, és essencial
per garantir els serveis que la naturalesa ofereix a la societat humana.

En la década dels vuitanta es produeix I'agreujament i la generalitzacié de la
crisi ambiental amb el correlatiu increment de la preocupacio al respecte. Les
repercussions socials que planteja aquesta crisi augmenten la necessitat de
donar resposta des de diversos fronts, entre els quals es troba el camp de
I'educacio i dels sistemes escolars. L'educacio a les escoles és fonamental per
garantir la transmissio de coneixements que consciencien a la poblacio sobre la
importancia de la biodiversitat per tal de formar ciutadans respectuosos amb el
medi.

El principal objectiu d’aquest treball és analitzar la situacié de I'ensenyament
del concepte de biodiversitat en I'educacié obligatoria. L’analisi es divideix en
dos parts, en la primera, es realitza un estudi de I'art per a identificar els temes
de major interés en les investigacions relacionades amb I'ensenyament de la
biodiversitat. En la segona part, s’analitzen detingudament els temes més
importants i es classifiquen en cinc categories. A partir d’aquest analisi
s’extrauen les idees més importants i es presenten agrupats en una taula.
Finalment, es comenten les conclusions i es proposen diferents temes per a
possibles investigacions futures.

Els resultats mostren que els temes que més interés desperten en els
investigadors de I'ensenyament de la biodiversitat sén els relacionats amb les
idees erronies dels estudiants i dels professors. Després de l'analisi del
curriculum vigent en I'educacié obligatoria espanyola es pot concloure que la
falta de coneixement sobre la biodiversitat no és causat uUnicament per
'escassesa de continguts relacionats amb la concepci6 de la biodiversitat en el
curriculum. Podem dir que hi ha molts factors que poden induir a una deficient
comprensio del concepte o un desconeixement d’allb que comporta el terme
biodiversitat. Aquests factors poden ser: la falta de comprensioé del concepte
per part dels professors, la falta de recursos per a ensenyar biodiversitat a
I'escola, la poca participacié per part dels professors que no sén de ciéncies, la
poca associacié amb la realitat que mostren els llibres de text o la utilitzacié
d’'una metodologia que no s’acosta a la realitat.






JUSTIFICACIO

A partir dels anys 60 comenga a questionar-se seriosament el model de
creixement establert i es denuncia I'impacte que produia i podia produir aquest
creixement sobre el medi ambient. Des d’aleshores, els diagnostics realitzats
sobre la crisi ambiental han anat en augment i el terme biodiversitat ha anat
prenent rellevancia en la nostra societat. Gradualment, les societats humanes
comencen a veure el medi des de diversos punts de vista i des de nous
paradigmes. Per aquest motiu, és essencial adoptar estratégies amplies que
abasten els diferents aspectes de la problematica de la pérdua de la
biodiversitat. Algunes d’aquestes estratégies contenen un aspecte central per a
intentar abordar el problema ambiental: les mesures educatives.

En la historia de I'educacié de les ciéncies naturals s’han evidenciat canvis
substancials en la concepcié del medi, tant en les finalitats explicites i implicites
com en les propies estratégies per a desenvolupar-la. Les noves tendéncies de
'educacié ambiental insten a un replantejament i una reforma de la practica
educativa amb la implantacié de nous principis i enfocaments.

La present investigacio sorgeix de la necessitat dels docents de reflexionar
sobre les practiques educatives a les escoles. D’una banda, com a professora,
me senc implicada en la recerca de camins que permeten transformar i
desenvolupar models didactics que, més enlla del saber basat en rutines, es
fonamenten també en la reflexié sobre un marc teoric i una manera de veure el
mon.

D’altra banda, es considera necessari que els alumnes aprenguen el significat
de la biodiversitat per a formar-se com a ciutadans critics i respectuosos amb el
medi ambient. Per a aix0, es requereix investigar en la concepcié dels alumnes
sobre la biodiversitat i determinar quines soén les dificultats que presenten a
'hora d’assimilar aquest concepte. Aixi, sorgeix la necessitat de dur a terme
una revisio bibliografica que reunisca les investigacions trobades sobre aquesta
tematica i analitze els resultats. Aquesta revisidé bibliografica em permetra
recollir els estudis sobre I'ensenyament de la biodiversitat en I'educacio
obligatoria, fer un llistat dels errors conceptuals detectats i mostrar
comparatives dels resultats obtinguts.

Aixi mateix, i donada I'escassesa de publicacions sobre el tema, es troba
apropiat analitzar I'evolucié del curriculum de la natura a I'educacié obligatoria
amb la finalitat d’identificar com influeix la preocupacié de la societat per la
biodiversitat en la insercié d’aquest concepte en els plans educatius. A més,
per a poder portar a terme una practica docent correcta en qué es done un
aprenentatge significatiu, és convenient analitzar el curriculum d’ensenyanca
obligatoria actual a fi de comparar el seu contingut amb alld que cal ensenyar
sobre biodiversitat.



Finalment, aquesta revisidé bibliografica em permetra tindre una visié global
sobre els temes de major interés dins del camp de I'ensenyament de la
biodiversitat en l'educacié obligatoria. La classificacié i I'analisi d’aquests
estudis em facilitara traure conclusions sobre els diferents possibles problemes
en l'aprenentatge del concepte de biodiversitat i, a partir d’aci, establir les
bases per a possibles estudis futurs.



MARC TEORIC
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1. BIODIVERSITAT
1.1. ORIGENS DEL TERME "BIODIVERSITAT"

Originalment, el terme es deriva de I'expressié "diversitat biologica" proposat
per Thomas Lovejoy I'any 1980 després que els ecodlegs Jaccard i Gleason
publicaren a comencament del segle XX els primers indexs estadistics
destinats a comparar la diversitat interna dels ecosistemes. A mitjan segle XX,
l'interés cientific creixent va permetre el desenvolupament del concepte per a
descriure la complexitat i I'organitzacié. Finalment, el terme "biodiversitat" va
ser encunyat durant el "Forum Nacional sobre la Diversitat Bioldgica" al
setembre de 1986 a Washington DC.

1.2. EL SIGNIFICAT DE LA BIODIVERSITAT

El terme biodiversitat prové de la paraula grega bios (vida) i la paraula llatina
diversitas (varietat), i fa referéncia a un conjunt d’essers vius que conviuen en
un entorn. Biodiversitat en la seva complexitat és dificil de definir pel seu
enfocament holistic i perqué cobreix gairebé tota la vida a la Terra. A més, el
concepte de biodiversitat o diversitat biologica no sempre és utilitzat de manera
uniforme. Podem dir que la biodiversitat comprén la diversitat de vida en
diferents nivells: diversitat dins de cada espécie (nivell genétic), entre les
especies (nivell de diversitat d'espécies) i la variabilitat d'habitats (nivell
d'ecosistemes). Tots aquests nivells constitueixen la biosfera de la Terra, que
consisteix en una estructura funcional composta per associacions complexes
entre els diversos ecosistemes i les interaccions que es donen en aquests.

Malgrat els diferents nivells, quan es fa referéncia a la proteccié de la natura o
la diversitat bioldgica, sovint es redueix simplement a la "diversitat de les
especies". Aquesta simplificacid de I'expressid complexa "biodiversitat" és
injusta, ja que només té en compte el nivell de diversitat d'espécies.

La biodiversitat és de fonamental importancia per al funcionament de tots els
ecosistemes naturals i, per extensio, és essencial per a la societat humana que
es beneficia dels serveis que la naturalesa ofereix. A més, els organismes vius
tenen un paper central en els cicles dels elements principals (carboni, nitrogen,
etc.) i en el cicle de l'aigua en el medi ambient. Per tant, la preséncia de
diversitat és important ja que aquests cicles requereixen nombroses espécies
que interactuen.

1.3. LA DISTRIBUCIO DE LA BIODIVERSITAT

En les Ultimes décades, linterés general per la biodiversitat ha crescut
rapidament en paral-lel amb la creixent preocupacié per la conservacio de la
natura en general. En gran part, aquest creixement ha sigut conseqiiéncia de
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I'acceleracio de la pérdua d’habitat, de la fragmentacié de I'habitat i de I'extincié
de les espécies. La Llista Vermella de la UICN estima que entre el 12 i el 52%
de les espécies dels taxons superiors, com els vertebrats i les plantes vasculars
estan amenagades d'extincié. Segons la base de dades de les extincions
registrades de les espécies conegudes en I'Ultim segle, els cientifics estimen
que les taxes actuals d'extincio sén unes 100 vegades més altes que la mitjana
de les extincions de les bases de dades de fossils. Aquestes estimacions sén la
base de I'afirmacié de la sisena extincid6 massiva de la historia a la Terra.
L'esdeveniment d'extincié actual es denomina I'extincié de I'Holocé.

Com a conseqiiéncia de la dificultat que comporta mesurar la biodiversitat,
frequentment, es quantifica com el nombre d'espécies. Les estimacions del
nombre d'espécies que viuen actualment a la Terra se situen entre 5 i 30
milions d'espécies. En gran part, la majoria de les espécies vives sén
microorganismes i invertebrats petits. No obstant aixo, la ciéncia té
inventariades al voltant d’'un milié set-centes mil espécies vivents actualment,
distribuides segons mostra la Figura 1.

Insectos
1.000.000

Vertebrados &

Ofros animales

210000 g

Virus 4000
Hongos 70.000
e

-
Protozoarios .‘"‘

40.000
Bacterios y
formas similares

Plantas superiores
4000 I
Algas 40.000 300.000
==

Figura 1. Nombre d‘espécies conegudes distribuides en grans grups. (Font,
Crisci 2006)

Com s’observa en la Figura 1, els insectes constitueixen més de la meitat de les
especies descrites, i tres quartes parts de les espécies conegudes de fauna. El
nombre d'espécies no descrites és indubtablement molt gran ja que alguns
organismes soén poc visibles o es troben en entorns de dificil accés. Per a la
majoria dels grups d'organismes que no siguin els vertebrats, les valoracions
sén conjectures que expliquen la gran quantitat d’estimacions de la diversitat
mundial d'espécies.

La diversitat d'espécies varia de forma sistematica en tot el mén amb la latitud,
longitud i altitud (o el seu equivalent, la profunditat en els oceans). La tendéncia
cap a la major diversitat d'espécies en els tropics és, potser, el patrd
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biogeografic més visible en la naturalesa. Sobreposat a aquests patrons globals
a gran escala trobem els anomenats punts calents de la diversitat generats per
les seves caracteristiques geografiques. Aquests punts calents s'han convertit
en important (i sovint controvertit) focus dels esforgos de conservacio.

Els punts calents sén zones riques en espécies endémiques i especialment
amenacgades per les activitats humanes. La dinamica de la poblaci6 humana
d'aquestes regions, perd, no esta ben quantificada. S'estima que la taxa de
creixement de la poblacio en els punts calents és substancialment més gran
que la taxa de creixement de la poblaci6 mundial en el seu conjunt. Aquesta
conclusié indica la influéncia humana en els canvis del medi ambient i que el
canvi demografic resulta un factor important en la conservacié de la
biodiversitat mundial. A continuacié, en la Figura 2, es presenten les
estimacions de les principals variables demografiques per a cada punt calent, i
les tres principals arees de boscos tropicals (A, B i C).

1-5 [ wilderness areas

-1 [ Etodivarsity hotspots

Figura 2. Densitat de poblacié mundial (1995). En roig, els 25 punts calents
de biodiversitat i en verd, les tres grans arees tropicals. (Font, Nature).

1.4. LA SOCIETAT FRONT A LA BIODIVERSITAT

La visi6 dels humans com una espécie que, a diferéncia de tota la resta, pot
manipular la natura i, fins i tot, viure per damunt dels processos naturals és una
visi6 molt estesa pel sistema que regis I'economia mundial: el capitalisme.
Aquest model promou una ideologia basada en el consumisme ignorant que
vivim en un planeta de recursos finits i que el creixement il-limitat és, a més
d’injust, impossible. Al final, aquesta ideologia de mercat ha separat la
coevolucio entre les persones i els ecosistemes, i ha produit una desarticulacio
de les estructures socioeconomiques, culturals i ecoldgiques tradicionals.

Tot aquest model economic basat en el pensament uUnic produeix una
homogeneitzacié que va en contra de la diversitat. Igual que ocorre amb un
monocultiu, en qué una senzilla malaltia pot acabar en poc temps amb una
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collita, sense diversitat cultural i humana, reduim el ventall dels nostres
aprenentatges, la nostra capacitat d’adaptacié a situacions canviants i la
capacitat de reconstruir la part danyada.

Aixi, el consum s’ha convertit en la manera que el sistema capitalista imposa
per a satisfer les necessitats humanes, encara que aquestes puguen ser
resoltes d’altres formes. El creixement de la poblacio, juntament amb aquest
desenvolupament economic, esta produint efectes adversos que augmenten a
un ritme accelerat sobretot des de la Revolucié Industrial. Es ben conegut que
aquests efectes adversos sobre la diversitat biologica sén produits per I'activitat
humana. Tot seguit, les relacions entre els factors humans, directes o
indirectes, que afecten a la pérdua de la biodiversitat es mostren en la Figura 3.

CREIXEMENT DE
LA POBLACIO
Consum i ) Industriai utilitzacid Urbanitzaciéi
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Fragmentaci6 d’habitat P d’espécies
Degradacié d’habitat invasores

Extincid Degradacio Erosié de diversitat Perdua de serveis
d’espécies i d’ecosistemes genéticai potencial d’ecosistema per a
poblacions d’evolucié les societats
PERDUA DE
BIODIVERSITAT
Figura 3. Model dels efectes humans en els sistemes de la Terra i les causes
de la subsequent pérdua de biodiversitat.

1.5. EL VALOR DE LA BIODIVERSITAT

La biodiversitat exigeix la nostra atencié per dos raons. La primera és que ens
proporciona als humans un ampli ventall de beneficis. La segon és que les
activitats humanes han contribuit, i continuen contribuint, a unes taxes de
pérdua de biodiversitat sense precedents, que amenacen [I'estabilitat i la
continuitat dels ecosistemes aixi com la seua provisié de bens i serveis per als
humans. Aire net, aigua dolga, emmagatzematge de carboni als boscos,
proteccié front a les inundacions proporcionada pels aiguamolls, tot sén
exemples de sistemes i processos naturals que donem per descomptat que
estan a la nostra disposicid, que no han de ser objecte de mercaderia per haver
suficient per a tots, i als que no se’ls posa preu i s’espera que siguen gratuits.
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Aquesta actitud front als serveis proporcionats pels ecosistemes mostren una
falta de comprensié de la seua fragilitat i la seua finitud per part de tots, des de
consumidors fins a politics. La contribucié dels serveis ecosistémics als
productes interiors bruts dels paisos i al benestar huma és a penes
reconeguda. A més, molts recursos naturals sén d’accés lliure, és a dir, no
estan protegits per lleis o tractats efectius, cosa que condueix a un continu
esgotament.

L’actual pérdua de biodiversitat en termes de desaparicié d’'espécies, gens i
ecosistemes, amenaca hui al concepte d’us sostenible dels recursos biologics,
la qual cosa entorpeix el progrés cap a una societat sostenible. Hi ha una
distancia clara entre el desig huma de desenvolupament econdmic i la capacitat
de la natura per suportar I'explotacié i la degradacio biologica.

El Conveni sobre la Diversitat Biologica, establert a Rio de Janeiro el 1992,
busca un Us sostenible dels recursos biologics i reconeix que la biodiversitat és
més que plantes, animals, microorganismes i els seus ecosistemes. Aquest
conveni també reconeix les necessitats que els humans tenim d’assegurar-nos
l'aliment, les medecines, I'aire fresc i I'aigua dolga, abric i un medi ambient net i
saludable en que dur una vida digna. Naturalment aquesta postura produeix un
conflicte de prioritats entre afavorir programes de desenvolupament economic i
social i posar en marxa mesures practiques de proteccié de la diversitat
biologica. La prioritat continua estant en els programes de desenvolupament,
perod és cert que s’ha fet algun progrés per intentar resoldre el conflicte.

Els economistes han estat donant valor monetari als components dels sistemes
naturals si més no, des de 1960, per exemple taxant el cost dels danys causats
per vessaments involuntaris de cru. Els valors monetaris dels canvis en la
biodiversitat permeten una comparaciéo directa amb els valors monetaris
d’opcions alternatives, tals com els beneficis d’'un projecte d’inversio, facilitant
I'analisi de costos-beneficis en les decisions politiques sobre la biodiversitat. A
més, permet que els economistes puguen fer comptabilitat mediambiental per a
avaluar danys i fixar correctament els preus. Molts dels estudis d’avaluacié de
pérdua de biodiversitat estan encaminats a estimar el seu valor economic.
Aquesta mesura pot ser eficag per tal d’aconseguir una adequada proteccié i
una gestié sostenible dels recursos per part dels politics i de la societat.

Hi ha una limitacié fonamental més de I'enfocament de serveis ecosistémics, i
és que alguns serveis proporcionats per un ecosistema no son considerats
suficientment valuosos com per a garantir la seua proteccid. La biodiversitat és
particularment problematica. En alguns casos, una monétona planura d’herba
proporciona millors serveis i més barats que un aiguamoll divers. Per exemple,
proporcionant filtracié d’aigua o absorcié de carboni. En canvi, un ecosistema
divers, en alguns casos, no té per qué generar necessariament serveis que
siguen financerament valuosos.
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El canvi climatic incideix, sens dubte, augmentant la tensié sobre uns
ecosistemes ja debilitats, perd també pot proporcionar possibilitats politiques i
economiques. Per tant, detenir la desforestacié pot considerar-se una manera
relativament econdmica i efectiva per reduir aquestes emissions i alleujar
l'escalfament global. També proporciona el benefici afegit de preservar
ecosistemes naturals i mantindre la biodiversitat.

Donat els distints nivells de diversitat existents, podem dir que no hi ha una
Unica nocioé de biodiversitat i el seu valor pot ser interpretat des de diferents
perspectives:

- Economica. La dimensié més senzilla de visualitzar quan es parla de la
importancia de la diversitat biologica és la econdmica o productiva. Els
principals usos que I'ésser huma fa de les espécies animals i vegetals
estan relacionats amb la seua alimentacid, vestimenta, produccié d’energia
i distints tipus de materials. Aquests usos estan vinculats a la nostra vida
diaria. D’altra banda, moltes plantes, fongs i bacteris constitueixen una font
important de productes medicinals. Pero cal tindre en compte que les
especies animals i vegetals juguen un paper fonamental en el funcionament
dels ecosistemes. Aquests organismes protegeixen els sols, regulen els
cicles hidrologics, funcionen com a controls biologics de plagues i
pol-linitzadors de plantes utils i tenen una influencia fonamental en la
determinacio de les caracteristiques atmosfériques de la Terra. L’alteracio
dels ecosistemes naturals per part de I'home sol tindre greus
conseqliiencies com la desertitzacio, I'empobriment de sols, allaus,
sorgiment de plagues i alteracions en la composicié de I'atmosfera.

- [Estética. Existeix, a més, una dimensié estética de la biodiversitat
biologica. Si aquesta no es preserva, la humanitat haura perdut la
possibilitat d’apreciar i gaudir d’'una gran part dels resultats de milions
d’anys d’evolucio biologica en el nostre planeta. La recompensa estética
que els éssers humans obtenen al contemplar la natura és inavaluable.

- Cientifica. Si els ecosistemes i els organismes que els integren so6n
destruits o profundament alterats, el coneixement cientific quedara
obligadament incomplet. Per tant, no hi haura suficients elements per a fer
un Us racional dels recursos naturals i per a manipular els ecosistemes
artificials (agroecosistemes i plantacions forestals entre d’altres).

- Etica. Finalment, 'home té un compromis étic amb la diversitat bioldgica.
Es tracta d’'un valor no huma, altruista, que recolza el valor intrinsec de la
biodiversitat. Aquest compromis implica el respecte per I'existéncia dels
demés éssers vius simplement pel fet d’existir i 'obligacié de preservar els
recursos naturals per a les generacions humanes futures continuant amb
una llarga historia d’evolucio.
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1.6. EL CONCEPTE DE BIODIVERSITAT EN L’ENSENYAMENT

La conservaci6 de la biodiversitat pot ser vista com un unificador
“superconcepte” que pot oferir moltes oportunitats de coneixements per a que
els estudiants aprenguen conceptes biologics i que aprecien com aquests es
relacionen. La comprensio dels problemes de conservaciéo requereixen el
coneixement d’'una ampla gama de conceptes i valors subjacents. Aquests
conceptes no només han de ser ensenyats a través de l'escola com a
conceptes solts que formen part d’'una assignatura, sind que han d’'impartir-se
des de totes les disciplines amb la practica d’habits sostenibles i la implantacio
de valors ambientals.
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Figura 4. Mapa que mostra una visio global del superconcepte biodiversitat i
els conceptes que abasta.
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2. SITUACIO DE LA BIODIVERSITAT EN EL SISTEMA EDUCATIU A
ESPANYA

2.1. PERSPECTIVA HISTORICA DEL SISTEMA EDUCATIU

Els sistemes educatius nacionals sorgeixen a Europa a principis del segle XIX a
partir de la Revolucié Francesa. A Espanya, la Constitucié de 1812 incorpora la
idea de I'educacié com una organitzacié que ha de finangar i controlar I'Estat.
En aquest moment, s’assenten les bases per a l'establiment del sistema
educatiu espanyol. No obstant aixd, la concrecid definitiva es culmina amb
l'aprovacié de la Llei Moyano al 1857. Des d’aquesta data fins a 1923, la
politica en general i 'educacid, en particular, van ser vacil-lants i inestables. Els
governs van anar succeint-se, donant lloc a un escas rigor en la politica
educativa.

Al 1923 es fan algunes reformes educatives baix el mandat de Pimo de Rivera.
Més tard, amb la Segona Republica, es redacta una nova Constitucié que
exigeix una escola Unica, gratuita i d’ensenyanga primaria obligatoria amb
libertat de catedra i laicitat. Pero, I'arribada de Franco al poder el 1936 va
canviar I'educacié utilitzant-la com a vehicle per a la transmissié de la ideologia
catolica i patridtica. Durant el seu periode de mandat (1936-1975) es van
promulgar diverses lleis d’educacioé i reformes en I'ensenyancga, pero és al 1970
quan s’estableix la Llei General d’Educacié que regula i estructura, per primera
vegada en tot aquest segle, tot el sistema educatiu espanyol. Després de la
mort de Franco i amb I'arribada de la democracia, s’estableixen diferents lleis
amb els canvis de govern. Perd no sera fins l'arribada de la LOGSE al 1990
quan es derogue totalment la LGE i es done un canvi important en el sistema
educatiu. Després d’aquest canvi s’han establit altres lleis que han afegit
algunes reformes i han modificat la LOGSE, en major o0 menor mesura i que es
mostren en la Figura 5.
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Figura 5. Esquema de I'evolucié del sistema educatiu a Espanya.
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2.2. EL CANVI EDUCATIU

En les dultimes décades ha hagut un canvi en la forma densenyar la
biodiversitat a les escoles. El canvi comenga amb la creixent consciéncia del
deteriorament del medi. Els anys finals de la década dels seixanta i principis
dels setanta marquen el comengament d'una nova concepcié educativa, que
s'assenta en la tradicid ja existent i en els avangos de la investigacio
psicopedagogica per a buscar una nova educacié. Els origens d’aquesta nova
actitud es troben en I'ampla crisi ecologica, en les repercussions socials que
planteja i en la necessitat de donar resposta des de diversos fronts. Un dels
fronts més efectius per a abordar el tema que ens ocupa és, sens dubte, el
camp de I'educacio i dels sistemes escolars.

A Europa, el Regne Unit, Escandinavia i Franga van ser pioners en un
moviment que es va posar en practica a I'escola pel professorat amb diverses
experiéncies i va aconseguir rapidament un reflex institucional, tant a nivell
nacional com internacional. A Iberoamérica aquestes inquietuds van ser
incloses molt prompte al sistema educatiu. En els distints paisos es van crear
materials i guies, i les grans institucions internacionals van comengar a ocupar-
se de I'educacié ambiental i a impulsar-la.

En la década dels vuitanta es produeix I'agreujament i la generalitzacié de la
crisi ambiental amb el correlatiu increment de la preocupacio al respecte. El seu
caracter global es fa més evident, accentuant-se les questions relacionades
amb la desigualtat mundial i amb els desequilibris nord-sud. L’educacio
ambiental respondra a aquests desafiaments, assenyalant la importancia de les
interrelacions entre els problemes i, per tant, assentant encara més el seu
caracter de dimensid i no d'assignatura.

La resposta d’Espanya a la crisi ecologica es produeix en els anys vuitanta i es
tradueix en actuacions de caracter politic, administratiu i curricular. Politicament
i administrativa, es centra en el compliment de les directrius internacionals i es
crea la Comissié Espanyola de Cooperacié amb la UNESCO, la Direcci6
General del Medi Ambient (MOPU), el Ministeri d’Educaci6 i Ciéncia i I'lnstitut
Nacional per a la conservacié de la Natura (ICONA). Les actuacions en
'educacio s’introdueixen amb la reforma del curriculum amb la Llei Organica
d’'Ordenacié General del Sistema Educatiu de 1990. Com a novetat en una llei
d’educacio, la LOGSE inclou “la formacio en el respecte al medi ambient i la
seua defensa” com un dels fins de I'educacio.

Les estratégies per a introduir I'educacié ambiental en el sistema educatiu que
proposa la LOGSE es basen en modificacions en I'estructura del curriculum
com ara, lassignaci6 despai en [I'horari per al desenvolupament de
procediments i metodologies mitjangant activitats interdisciplinaris adequades i
buscant un nou enfocament per a les distintes matéries. A partir d’aquesta
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premissa, s’inclouen en el curriculum els aspectes ambientals com a
ensenyanga transversal. En eixe moment, i a diferéncia de les actuacions que
sén parcials, la preséncia del medi ambient sera continua en els objectius,
continguts i criteris d'avaluacid de totes les etapes, arees i matéries. Encara
que la seua concrecio final, a l'aula, sera diversa, donada I'obertura o flexibilitat
amb qué solen presentar-se estos curriculums reformats.
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Figura 6. Esquema que representa la inclusié de la biodiversitat en el sistema
educatiu.

com assignatura

La LOE, la llei d’educacié que regis actualment a Espanya, continua amb la
mateixa filosofia pedagogica que promulga la LOGSE, perd amb algunes
modificacions com ara la desaparicié dels temes transversals i la inclusié de les
vuit competéncies basiques proposades per la Unié Europea que son:

- Competéncia en comunicacio linglistica.

- Competéncia matematica.

- Competencia en el coneixement i la interacciéo amb el mén fisic.
- Tractament de la informacio6 i competéncia digital.

- Competéncia social i ciutadana.

- Competéncia cultural i artistica.
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- Competéncia per a aprendre a aprendre.
- Autonomia i iniciativa personal.

Les finalitats de les competéncies basiques soén diverses. En primer lloc,
integrar els diferents aprenentatges, tant els formals, incorporats a les diferents
arees o matéries, com els no formals. En segon lloc, permetre els estudiants
integrar els seus aprenentatges, posar-los en relaci6 amb distints tipus de
continguts i utilitzar-los de manera efectiva quan siga necessari en diferents
situacions i contexts. |, per ultim, orientar 'ensenyanca, al permetre identificar
els continguts i els criteris d’avaluacié que tenen caracter imprescindible i, en
general, inspirar les distintes decisions relatives al procés d’ensenyancga i
aprenentatge.

El que es prettn amb les competéncies basiques és aconseguir els
aprenentatges que es consideren imprescindibles, des d'un plantejament
integrador i orientador a I'aplicacid dels sabers adquirits. L’'objectiu és que
aquestes competéncies s’assolisquen com a consequéncia del treball en les
diferents arees o matéries i, que al seu torn, cadascuna de les arees
contribuisca al desenvolupament de les diferents competéncies. A més, aquest
treball ha de complementar-se amb diverses mesures organitzatives i
funcionals com I'is de determinades metodologies i recursos didactics o
I'organitzacié i el funcionament del centre.

La proposta de la LOE per a tractar el tema de la biodiversitat és mitjangant les
competéncies basiques, concretament, la Competéncia en el coneixement i la
interaccié en el mén fisic. Tal i com descriu la Llei, aquesta competéncia s’ha
d’abordar des de totes les matéries de manera que tots els docents han de
col-laborar en qué I'alumne conega el mon fisic i interaccione amb aquest.

2.3. SITUACIO ACTUAL DE LA BIODIVERSITAT EN L’EDUCACIO

Pot pareixer exagerat dir que la majoria d’adolescents no coneixen com es la
planta de les tomaques, no saben d’on provenen les rosses que mengen
mentre veuen una peli al cine o qué passaria si desaparegueren tots aquells
insectes que tant els molesten a l'estiu. Perd la majoria d’adolescents,
especialment els que viuen a les ciutats, han estat educats jugant des de
xicotets en parcs de plastic sense tocar el terra i rodejats de moltes pantalles
que els mostren com és el mon. La major part de 'alumnat no viu en contacte
directe amb els espais naturals ni observa de forma directa els ecosistemes,
per aix0, no existeix una clara consciéncia del deteriorament accelerat que esta
patint la biodiversitat.

Per primera vegada en la historia de la humanitat viuen més persones a les
ciutats que al camp, la qual cosa significa que hem d’ensenyar la importancia
de la biodiversitat en un entorn en que, aparentment, podem viure sense
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dependre d’altres espécies. Cada vegada estem més lluny d’entendre la
dependéncia que tenim dels sistemes naturals. L’analisi que es fa de la realitat
és fragmentat, no s’'uneixen causes amb consequéncies, cosa que dona com a
resultat una desconnexié entre la nostra existéncia i els parametres que
permeten que hi haja vida. Igual que no es pot comprendre el funcionament del
cos huma estudiant cada organ per separat, no es pot entendre qué esta
passant amb la biodiversitat sense tindre en compte la intensa xarxa
d’interrelacions que es produeixen en els sistemes naturals, i com és el model
econOmic i social.

Una possible ferramenta de qué disposem per crear consciéncia de la
importancia de la biodiversitat és I'educacié, ja que per a poder valorar alguna
cosa, primer s’ha de conéixer. Per tant, és important que la poblacié conega
quines son les causes i les consequéncies de la pérdua de la biodiversitat, no
només per a poder entendre la relacié de la biodiversitat amb alld que mengem,
sind per qué en el panorama actual de crisi soci-ambiental és cada vegada més
imprescindible una analisi que permeta la construccid col-lectiva d’alternatives.
Aquesta tasca d’ensenyar s’ha de fer de manera eficag, amb I'ajuda de la
societat, des de I'escola.

Es necessita un esfor¢ enorme en el tema educacié i biodiversitat amb
I'objectiu de crear una consciéncia global dels problemes que afrontem. Només
una societat educada en la biodiversitat pot crear les condicions que ens
conduisquen a un futur sostenible.

El problema és que a les escoles continua faltant el tractament d’alguns
aspectes centrals que afecten al deterior de I'entorn i, amb aquest, a la
biodiversitat. Es convenient plantejar algunes qiiestions com: Hi ha relaci6
entre la nostra manera de consumir amb el deterior de la biodiversitat? Quin és
el paper dels paisos del Sud en el manteniment de la biodiversitat? Qué és el
deute ecolodgic? Podem controlar la natura mitjangant els avengos tecnologics?
Pero, per a abordar totes aquestes preguntes des de I'escola, sera necessaria
una actuacio interdisciplinaria que unifique alld que esta separat: ambient i
cultura, que implique decisions étiques i politiques de respecte social. Aquest,
és un pensament complex que relaciona i integra els diferents sabers per a
abordar el tema.

Les investigacions mostren, respecte a la ensenyanca, la tendéncia del
professorat a assumir un constructivisme simplificador i teoricista, on les idees
prévies de l'alumnat sén assumides com a errors que s’han de superar
ensenyant-los el coneixement vertader. La majoria de les vegades es
diagnostiquen les idees dels estudiants utilitzant qliestionaris carregats de
preguntes per a obtindre definicions i sense cap seguiment basat en processos
d'observacio a l'aula. A més, s'utilitzen estrategies centrades en el
enciclopedisme dels continguts que impedeixen I'aprofundiment, entre altres
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raons, per por a no poder cobrir tots els continguts que suposadament haurien
d’aprendre.

Les actuals problematiques ambientals reclamen un nou model de pensament
a I'hora d’ensenyar biodiversitat. Amb el canvi en I'enfocament educatiu i el nou
interés per I'ensenyanca del medi ambient es pretén donar resposta a una
problematica que comenga a ser albirada per politics i a tindre repercussio al
carrer. Tot ago, es produeix en un moment en qué els sistemes educatius es
troben associats a la necessitat de reformes que els facen més aptes per a
respondre als desafiaments socials, culturals, economics i professionals que es
presenten.

Existeix des d'antic una llarga tradici6 de I'is del medi com a instrument
didactic i un desig explicit d'educar en la naturalesa. Aquesta es considera com
una font de coneixements i de formacioé per als xiquets. En els nostres dies, no
obstant aixd, apareix una nova visié pedagogica: no basta amb ensenyar des
de la naturalesa utilitzant-la com a recurs educatiu, sind que cal educar per al
medi ambient i presentar conductes correctes cap a I'entorn. Es tracta d'un nou
enteniment de les relacions del ser huma amb I'entorn: la concepcié de la
naturalesa no com una font inesgotable de recursos al nostre servei sind com
un ecosistema fragil que té les seues propies exigéncies que cal respectar en el
nostre propi interés.

Perd el desenvolupament de l'educacié ambiental en el sistema educatiu
nomeés sera possible si aquest sistema és capa¢ d'adaptar-se a les seues
necessitats i si 'educacié ambiental, al seu torn, aconsegueix obligar-lo a un
profund canvi que replantege des dels objectius fins als continguts i la
metodologia de les seues ensenyances. Aquest canvi, es representa en la
Figura 7.
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1. OBJECTIUS

L’'objectiu principal és analitzar les investigacions realitzades sobre
'ensenyament del concepte de biodiversitat en I'educacio obligatoria mitjangant
una revisid bibliografica amb la finalitat d’agrupar els estudis existents i
conéixer els temes que desperten major interés entre els investigadors de
'educacio ambiental. A més, aquesta revisié em permetra establir les bases per
a investigacions futures.

A partir d’aquest objectiu principal es deriven altres objectius parcials:

- ldentificar els tipus d’estudis sobre I'ensenyament de la biodiversitat i
valorar els que tenen major rellevancia en investigacio.

- Elaborar un llistat amb els principals conceptes erronis que tenen els
alumnes en l'aprenentatge de la biodiversitat a partir de les investigacions
trobades.

- Comparar, mitjangant l'analisi dels documents, els plans d’estudis que
marquen un canvi en 'ensenyanca de la naturalesa a Espanya. Es a dir,
des de I'estudi sistematic de la naturalesa marcadament descriptiu propi de
'ensenyanga del S. XIX i primera meitat del S. XX, a l'estudi de les
relacions entre els éssers vius i el medi propi de I'época en qué vivim.

- Analitzar el curriculum actual de I'educacié obligatoria per tal de detectar
les possibles caréncies de I'ensenyament de la biodiversitat i algunes de
les causes de les dificultats d’aprenentatge dels alumnes sobre aquest
concepte.

2. PLANIFICACIO

Per dur a terme aquesta recerca d’'informacié i poder adquirir una visié global
sobre els diferents estudis de I'ensenyament de la biodiversitat, s’ha dissenyat
la seglient planificacio:

En primer lloc, s’establiran uns parametres de recerca per tal de consultar la
bibliografia sobre el tema. Per a la recerca s’accedira a diferents bases de
dades com la Web of Science, una de les ferramentes que inclou la plataforma
IS Web of Knowledge (WOK).

En segon lloc, se seleccionaran aquells articles que estiguen relacionats amb el
tema que ens ocupa i s’incorporaran les referéncies que ens interessen a la
base de dades EndNote. Per tal de delimitar la recerca s’utilitzaran parametres
relacionats amb [I'ensenyament de la biodiversitat en anglés com ara,
biodiversity school, biodiversity teach, biodiversity text book, biodiversity
education, etc.
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En tercer lloc, s’analitzara minuciosament el contingut de les referéncies
examinades i es descriuran les principals aportacions realitzades pels autors
sobre la biodiversitat a I'escola i, a 'ensenyanga de la biodiversitat en general.
Per a poder analitzar la situacio de I'educacio a Espanya, també es consultaran
altres fonts d’informacié com lleis d’educacio i Reial Decrets, tant actuals com
anteriors.

En quart lloc, es realitzara una classificacié agrupant els articles en diferents
temes segons el tipus d'investigacié i el contingut d’aquesta. A més, es
realitzara un estudi estadistic que ens permetra percebre la situaciéo del
concepte de biodiversitat en les investigacions en educacio.

En cinqué lloc, es mostraran els resultats obtinguts establint un llistat amb les
dades recollides en cada apartat remarcant aquells temes que hagen resultat
de major interés.

Finalment, s’extrauran les conclusions oportunes i es proposaran les idees per
a possibles futures investigacions.
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D’INFORMACIO D’INFORMACIO electronics.
Articles obtinguts i articles
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D’ARTICLES
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Figura 8. Esquema de la planificacié del treball d’investigacié sobre la situacio
actual del concepte de biodiversitat en I'educacié obligatoria.
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1. METODOLOGIA

En aquesta proposta d’investigacio s’han utilitzat procediments majoritariament
qualitatius. En la investigacid educativa és habitual realitzar investigacions
qualitatives pel seu caracter ideografic ja que aquest tipus d’investigacié no té
com a objectiu proporcionar coneixements universals, ni establir lleis amb
caracter general. Aix0 és degut, entre altres raons, a que els temes educatius
estan vinculats a factors historics, socials i culturals complexes. El proposit de
la investigacié educativa parteix de comprendre els individus i qualsevol tipus
d’esdeveniment en el seu medi, per a la qual cosa es realitzen descripcions
d'un limitat conjunt de fendmens i també es determinen si aquests fenomens
poden ser controlats a través de certes intervencions. Pel que fa a la part
quantitativa, tracta de la classificacio i I'analisi de les dades trobades que em
permet determinar la importancia d’aquest tema dins del camp de la
investigacio en educacié.

La metodologia utilitzada ha consistit, en primer lloc, en la revisié i consulta de
fonts primaries i secundaries, seguida d’una analisi i una interpretacio de les
mateixes. La fase inicial de la investigacié va comengar amb la realitzacié d’'una
revisié bibliografica ampla de publicacions sobre I'ensenyament de Ila
biodiversitat en I'educacié obligatdria. També es van consultar nombroses fonts
secundaries relatives a aspectes historics, culturals, cientifics i politics.

A partir dels resultats obtinguts, es van classificar els articles segons I'esquema
que mostra la Figura 9. Inicialment, partim de la idea de I'aparicié d’'un nou
concepte com és el de biodiversitat. Com ja s’ha comentat anteriorment, I'actual
funcionament de la societat implica la necessitat dinserir 'ensenyament
d’aquest concepte en el sistema educatiu. Aquesta tasca li correspon al govern
incloent-ho en el sistema educatiu i, una vegada inclos, s’ha de comprovar si la
seua representacio en el curriculum és adequada per a que es puga ensenyar
correctament. Per aquest motiu, una de les tasques del treball sera I'analisi del
curriculum actual en I'educacioé obligatoria a Espanya.

Primerament, s’analitzen els errors conceptuals més frequents que tenen els
alumnes respecte a aquest tema o quins son els conceptes que aprenen amb
major dificultat. A continuacio, s’analitza el curriculum per tal de detectar si hi
ha alguna deficiéncia respecte als continguts d’alldo que fa referéncia a la
biodiversitat i al seu aprenentatge. Perd una correcta representacié de la
biodiversitat en el curriculum no sera suficient per a que es done aprenentatge,
ja que els docents son els encarregats de transmetre aquests continguts als
alumnes. Aixi que, finalment, s’estudiaran tant els recursos i la metodologia
utilitzats pels docents, com la seua percepcié del concepte ja que sera
necessari que el coneguen per a poder transmetre’l correctament.
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Figura 9. Esquema que mostra el plantejament de la investigacié respecte a la
classificacié la tematica.

Primerament, es va comencar fent una analisi dels conceptes dels alumnes per
a detectar si hi ha algun problema en la comprensié de la biodiversitat. A partir
dels resultats, es va elaborar una taula amb els errors conceptuals més
frequents o els conceptes que s’aprenen amb major dificultat.

A continuacié, es va revisar la legislacid educativa espanyola en el BOE
analitzant els plans d’estudi i els programes educatius amb la finalitat de
detectar els canvis en I'ensenyament de les ciéncies naturals des de la primera
llei d’educacié fins a I'enfocament l'actual. A partir d’aquest analisi, es va
realitzar un quadre comparatiu dels canvis més importants en la legislaci6 per a
facilitar la visio de les principals diferéncies i poder comentar les conclusions.
Amb aquest proposit, es van consultar els plans d’estudis per a conéixer les
transformacions pedagogiques que han anat produint-se en el sistema educatiu
espanyol, i com agd ha afectat a I'ensenyanga de la biodiversitat. Es van
analitzar especialment els aspectes que tenen relaci6 amb I'ensenyanga dels
éssers vius i el medi amb la intencié de detectar com i quan es produeix la
incorporacié del concepte de biodiversitat en la ensenyancga obligatoria.

La investigacié va continuar amb l'analisi dels estudis trobats sobre les
concepcions dels professors, la metodologia utilitzada i els recursos
disponibles. Finalment, es van extraure les conclusions i es realitza un breu
comentari sobre la situacid del concepte de biodiversitat en I'educacio
obligatoria.
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2. FONTS D’INFORMACIO CONSULTADES

En lactualitat, I'is d’internet s’ha convertit en la font principal de recerca de
bases de dades vy articles relacionats amb la tematica d’estudi. L’'Us de la xarxa
com a vehicle de recerca permet realitzar la investigacié d’'una forma senzilla i
accessible i, a més a més, facilita el tractament de la informacié.

De les diverses bases de dades destaquen, pel seu volum de dades, les bases
integrades en els Citation Index, compresa en tres series de bases de dades
multidisciplinars que abasten totes les branques de la ciéncia, les ciéncies
socials, les humanitats i les arts. En l'actualitat, totes les series dels Citation
Index estan integrades dins de la denominada Web of Science. Al seu torn,
aquesta base de dades s’engloba en una plataforma denominada Web of
Knowledge, que permet la consulta internacional de les segiients bases de
dades:

- Web of Science: Base de dades que permet la cerca d'articles cientifics,
disposa d'un index de cites des de 1945.

- Journal Citation Report on the Web: Ofereix informacié d'una gran
quantitat de publicacions, factor d'impacte de les publicacions per any,
cites referides, etc.

- Derwent Innovation Index: Ampla base de dades de patents.
- ISl proceedings: Base de dades d'actes en congressos.
- Current Contents Connect: Butlleti de sumaris multidisciplinari.

Per a la recerca realitzada en espanyol cal esmentar la poca profunditat de
cerca presentada i la seua enorme limitacié en bases de dades en llengua
espanyola. Tan sols cal destacar que existeix una base de dades bibliografica
denominada ICYT, elaborada pel CSIC (Consell Superior d'Investigacions
Cientifiqgues) que arreplega la literatura cientifica continguda en publicacions
espanyoles de ciéncia i tecnologia i que analitza revistes, informes, congressos,
libres electronics, etc. publicats des de 1979 fins a l'actualitat. Existeix també
una base de dades dedicada a patents espanyoles, denominada esp@cenet. A
més, hi ha una base de dades de tesis doctorals denominada Teseo,
gestionada pel Ministeri de Ciéncia Educacié i Cultura on es permet tenir accés
a la informacié de les tesis doctorals llegides i considerades aptes en les
universitats espanyoles des de 1976. A més, con ja s’ha comentat
anteriorment, per tal d’analitzar els plans d’estudi espanyols i els programes
educatius s’han consultat les diferents lleis d’educacid i els Reial Decrets en el
BOE.

Com a consequéncia de la citada escassesa de bases de dades de llengua
espanyola, i de la facilitat d'Us i de 'enorme quantitat de cites arreplegades, la
plataforma Web of Knowledge és la principal I'eina utilitzada per a realitzar la
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recerca. Per a aquesta tasca s'han utilitzat camps de cerca amb la intencid
d’obtenir informacié referent a les investigacions de la biodiversitat en
I'educacio dins d’un periode de temps que abasta des de 1983 fins a setembre
de 2012.

3. DELIMITACIO DE LA RECERCA | ANALISI BIBLIOMETRIC

Per comencgar, es fa una primera exploracié general en la ferramenta de
recerca principal Web of Science, utilitzant com a paraula clau Biodiversity i
observant un elevat nivell de dispersié del contingut dels articles relacionats
amb la tematica d’aquesta investigacid. Per tant, es va procedir a definir la
recerca utilitzant termes com Biodiversity, education, school, entre d’altres.
D’aquesta manera, es pretén acotar aquelles arees de coneixement
relacionades directament amb I'ensenyanga de la biodiversitat procedent de les
bases de dades relacionades amb les ciéncies naturals i I'educacié. També
s’inclouen els resums (abstracts) procedents de simposis, conferencies i
congressos relacionats amb I'educacio i les ciéncies naturals. Altre instrument
utilitzat per a delimitar la recerca es la utilitzacié de I'asterisc en els parametres
emprats, com ara, teach* (que incloura totes aquelles paraules que continguen
el prefixe indicat, és a dir, teacher, teach, teaching, etc.)

Una vegada introduits els parametres de recerca en el cercador de la
plataforma Web of Science, apareix un llistat amb els articles que contenen les
paraules utilitzades com a items i es procedeix a llegir els titols i els abstracts,
cosa que facilitara la realitzaci6 d'una seleccid6 d’aquells que estiguen
relacionats amb el tema que ens concerneix. A continuacié, la seleccié
d’aquests articles es guardara en la base de dades EndNote, la qual ens
permetra organitzar-los i utilitzar-los quan siga requerit.

Després de realitzar diverses recerques amb diferents parametres i seleccionar
els articles que es consideren relacionats amb els objectius de la investigacio,
s’'analitzen d’'una manera més exhaustiva per a confirmar que es tracta de
temes relacionats amb el treball.

D’altra banda, es consulten plataformes de recerca generals, com ara Google
académic per a aconseguir altres treballs dinvestigaci6 que s’estime
interessant afegir a la revisio.

Finalment, es classifiquen els articles seleccionats en diferents grups segons el
tipus d’investigacié que es realitza en cadascun.
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1. FREQUENCIES | PERCENTATGES DELS ARTICLES TROBATS

Una primera recerca es va centrar en el periode de temps comprés entre 1983 i
setembre del 2012 del qual es van obtindre 44.764 entrades emprant el
parametre de recerca Biodiversity. No obstant els resultats, és important
destacar que un elevat percentatge dels articles revisats no posseeix cap
connexié amb l'objecte d’estudi que es desenvolupa en el present treball.
Concretament, dels 44.764 articles trobats inicialment que contenen la paraula
biodiversity, finalment, i després de acotar la recerca amb els parametres que
es mostren en la Taula 1, només 119 treballs es van seleccionar com a
investigacions relacionades amb la tematica d’aquesta investigacio.

A continuacid, es mostra la Taula 1 amb la distribucié dels articles obtinguts en
cadascuna de les recerques realitzades amb els diferents parametres.

Taula 1. Nombre d’articles obtinguts i seleccionats en funcié dels parametres
de recerca utilitzats.

Web of Science

Resultats Resultats

Funcions de recerca Obtinguts Seleccionats

Biodiversity textbook 12 3
Teach™ biodiversity museum science 10 3
Biodiversity stud* school 26 4
Students perception concept* 25 11
Student classification living concept* 7 6
Program educ* biodiv* school 19 12
Concept* biology textbook school* science 12 10
Biodiversity school teach™ 37 12
Biodiversity concept educ* 86 41
Altres’ - 17
TOTAL 119

!Articles trobats en buscadors generals com Google Academic.

Algunes de les funcions de recerca emprades, s6n molt generals i, per tant,
s’han obtingut un elevat nombre d’articles, com és el cas de Biodiversity school
teach™ o Biodiversity concept educ*. En aquests casos, el hombre d’articles
seleccionats també ha sigut major. Altres parametres emprats, en canvi, son
més especifics com Biodiversity textbook o Teach* biodiversity museum
science, i per tant, el nombre de resultats obtinguts €s molt menor i, com a
consequéncia, també el nombre d’articles seleccionats és més baix.
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Podem destacar el cas de la funcié de recerca Children* ideas classification
animals, que és molt especifica, perd s’obté un elevat nombre de resultats. La
qual cosa és deguda a que, com es mostra en la Figura 10, hi ha molts estudis
realitzats en torn a els coneixements que tenen els xiquets sobre els animals i
la seua classificacié. Aquestes investigacions s’han inclos en el treball, ja que el
coneixement dels animals, la seua classificacié o la diferenciacié de les plantes
com a éssers vius és fonamental per a conéixer la biodiversitat.

90_ T T T T T T T T T T
Obtinguts

80'_ I Scleccionats
70-

60 ]
50- ]
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0.
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a b C d e f g h i
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Figura 10. Representacio del nombre d’articles trobats i seleccionats
en funcié del patré de recerca: a) Biodiversity textbook b) Teach™
biodiversity museum science c) Biodiversity stud* school d) Student
classification living concept* e) Concept* biology textbook school*
f) Students perception concept* biodiv* g) Biodiversity school teach*
h) Program educ™ biodiv* school i) Biodiversity concept educ*
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2. ESTUDI ESTADISTIC PER ANY DE PUBLICACIO

L’any de publicacié d’un article ens mostra l'interés del tema en questio per part
dels lectors i d’altres investigadors. A més, ens ajuda a conéixer la tendencia
respecte amb l'interés al llarg d’'un temps determinat i aixi, poder preveure la
possible tendéncia en els proxims anys. En aquest cas, la Figura 11 ens mostra
el nombre d’articles que fan referéncia als estudis sobre biodiversitat en I'ambit
educatiu.

Anys
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Figura 11. Nombre d’articles seleccionats en funcié de I'any de publicacié.

En relacié amb el nombre d'articles publicats per any d’aquesta tematica, es pot
observar un major nombre d’articles a partir del 2005, la qual cosa mostra el
gran interés que ha despertat I'ensenyament de la biodiversitat des de I'any
2005 fins a l'actualitat. A més a més, cal destacar un increment pronunciat a
partir del 2009, la qual cosa ens fa pensar en un augment exponencial en els
proxims anys.

El fet de trobar un menor nombre d’articles I'any 2012 respecte de l'any
anterior, no significa una disminucié de l'interés sobre aquesta tematica, sin6
que en el moment de realitzar aquest estudi molts articles de I'any 2012 encara
no estaven publicats o encara no estaven disponibles per a la consulta. Per
tant, aquesta dada no ens ha de fer pensar que la tendéncia a augmentar el
nombre de publicacions vaja a cessar.

Com es pot observar, entre les decades dels 80 i 90, els resultats obtinguts no
han sigut satisfactoris. Les causes d’aquests escassos resultats poden ser,
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d’'una banda, la menor repercussié de la biodiversitat en eixa época i, d’altra
banda, que els resultats assolits no han sigut considerats d’interés dins de
l'actual estudi.

3. ESTUDI ESTADISTIC PER TIPUS DE PUBLICACIO

Existeixen moltes publicacions que tracten temes d’educacié tant en les
ciéncies bioldgiques com en temes d’educacié ambiental en les quals es troben
investigacions sobre biodiversitat. De entre totes les publicacions destaquen
algunes pel seu elevat nombre de d’articles. La Figura 12 mostra les principals
publicacions en el camp de la biodiversitat i 'ensenyament, aixi com el nombre
d’articles publicats.

Turkish Science Education

The Journal of Environmental Education
Evolution

Turkish Science Education

The Journal of Enwronmental Education

volution
EuraS|an Journal of Educational Research
ca de las Ciencias experimentales
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Mountain Research and Development
Research in Science Education

os One
Journal of Science Education and Technology
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Ensenanza De Las Ciencias
Energy Education Science and Technology
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Smence Education
Biology Teacher|
Journal of Baltlc cience Education
Biological Conservation
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International Journal of Science Educatio
Journal of Biological Edu&atlon
res*

0 5 10 15 20 25 30 35
Nombre d'articles

Figura 12. Relacioé de les principals publicacions que contenen articles
relacionats amb la biodiversitat en I‘'educacid. *Alfres revistes trobades amb
menor nombre d’articles i menor repercussio.

Com es pot observar en la Figura 12, les publicacions amb un major nombre
d’articles relacionats amb la tematica de l'estudi son International Journal of
Science Education i Journal of Biological Education amb 11 i 21 publicacions
respectivament, la qual cosa representa que un 2,2% dels articles seleccionats
pertanyen a aquestes revistes. En segon lloc trobem Journal of Research in
Science Teaching amb 7 articles i Environmental Education Research amb 5

articles.

Algunes d’aquestes revistes estan especialitzades en el tema que ens ocupa
com ara, Journal of Biological Education. Aquesta revista pertany a la Society
International of Biology, la qual pretén unificar, assessorar i influir en politiques
governamentals, sistemes educatius, desenvolupaments professionals i
recolzar el desenvolupament, foment i participacié publica en les diferents
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ciéncies de la vida on es troba la biodiversitat. Dita societat, amb la difusié de la
revista treballa per a recolzar I'avang de I'educacié en biologia.

El futur de la biologia radica en I'escola, institut o universitat, per tant, a través
del recolzament i foment de I'estudi de la biologia a tots els nivells, com ara, un
pla d’estudis que desafie els estudiants i fomente la seua passioé per la biologia,
el recolzament de joves cientifics i I'orientacié professional.

La majoria dels articles seleccionats, directament relacionats amb el nostre
objecte d’estudi es troben en revistes de caracter multidisciplinar com ara
Research in Science Education o The Journal of Environmental Education. En
aquest tipus de revistes podem trobar multiples aplicacions i variants de
'educacid en les ciéncies o qualsevol estudi relacionat amb [I'educacid
ambiental. A més, s’ha de tindre en compte que els articles escollits no només
provenen del mén de l'educacié ambiental i I'educacid en les ciéncies
bioldgiques, sind que es troben articles pertanyents a publicacions relacionades
amb altres temes com per exemple geografia, turisme, paisatge, agricultura,
evolucio, etc.

A més a més, cal destacar les revistes publicades a Espanya com ara Didactica
de las ciencias experimentales y sociales o Ensefianza de las ciencias.
Ambdues revistes estan especialitzades en les investigacions relacionades
amb I'ensenyament de les ciencies i, per tant, directament relacionades amb el
tema que ens ocupa.

A continuacio, en la Taula 2 es mostren els factors d’'impacte de les revistes
d’'investigacié on s’han publicat els articles seleccionats en el present estudi.
Aquestes dades han sigut extretes de bases de dades de revistes cientifiques
internacionals com ara, Wiiley online librery, Elsevier, Sage journals, IN-RECS,
Research-Gate, Taylor-Francys Online, etc.
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Taula 2. Factor d’'impacte de les principals revistes en el camp de I'educacid i la
biodiversitat.

Publicacié Pais Fact. Impact.
American Biology Teacher EEUU 0,133
American Journal of Primatology EEUU 2,221
Anthrozoos Regne Unit 0,860
Biological Conservation Regne Unit 4,115
Brazilian Journal Biology Brasil 0,688
British Journal of Developmental Psychology Regne Unit 1,571
Child Development EEUU 4,718
Cognitive Psychology EEUU 4,273
Computers and education Holanda 2,621
Conservation Biology EEUU 2,621
Current Directions in Psychology Regne Unit 3,929
Didéactica de las Ciéncias experimentales Espanya 0,219
Ecological Applications EEUU 5,102
Ecological Modelling Holanda 2,324
Ecology Letters Regne Unit 17,557
Energy Education Science and Technology Turquia 31,677
Ensenanza De Las Ciencias Espanya 0,319
Environmental Education Research EEUU 0,850
Eurasia Journal of Math., Scie. & Tec. Education Turquia 0,724
Eurasian Journal of Educational Research Turquia 0,220
Evolution EEUU 5,146
Fisheries EEUU 2,367
Forest Ecology and Management Holanda 2,487
Fresenius Environmental Bulletin Alemanya 0,660
Frontiers in Ecology and the Environment EEUU 9,113
Human Ecology EEUU 1,538
Indian Journal of Traditional Knowledge india 0,399
International Journal of Digital Earth Regne Unit 1,083
International Journal of Science Education Regne Unit 1,232
International Journal of Uncertainty Fuzziness Singapur 1,781
Joural of Environmental Psychology Holanda 2,400
Journal of Arid Environments Holanda 1,723
Journal of Baltic Science Education Lituania 0,425
Journal of Biological Education EEUU 0,391
Journal of Cognition and Development EEUU 1,079
Journal of Ethnobiology and Ethnomedicine EEUU 2,390
Journal of Forestry Research Xina 0,767
Journal of Industrial Microb. & Biotechnology Alemanya 2,735
Journal of Research in Science Teaching EEUU 2,639
Journal of Science Education and Technology EEUU 0,865
Natureza & Conservacao Brasil 1,049
Plos One Regne Unit 4,092
Research in Science Education EEUU 1,342
Revista De Biologia Tropical Costa Rica 0,459
Science Education EEUU 1,775
Scientific Research and Essays Nigéria 0,622
Society & Animals Holanda 0,545
Society and Natural Resources EEUU 1,090
The Journal of Environmental Education EEUU 0,650
Theoretical Population Biology Holanda 1,650
Tourism Management Holanda 2,597

Turkish Science Education Turquia 0,316
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La Taula 2 mostra el factor d'impacte de les publicacions relacionades amb els
articles de la investigacid. S’observa que les revistes amb major impacte son:
Energy Education Science and Technology, Ecology Letters, Frontiers in
Ecology and the Environment, Ecological Applications i Evolution. La majoria de
les revistes amb el factor d'impacte més elevat sén revistes que tracten temes
amplis, com per exemple, evolucio o ecologia.

El nom de factor d'impacte prové del terme anglés impact factor. El factor
d'impacte és un indicador que cada any calcula [IlInstitut d'Informacio
Cientifica (IS o Institute for Scientific Information) per a aquelles publicacions a
les que se'ls fa aquest seguiment i els resultats sén publicats en un informe
anomenat el Journal Citation Report. Aquest index es fa servir com a mesura
de la qualitat de les revistes cientifiques i, per extensid, de la qualitat dels
articles dels investigadors que hi publiquen. Per a I'avaluacié de la recerca del
investigadors hi ha altres indexs com el nombre de cites o l'index H.

El factor d'impacte es calcula generalment en un periode de 2 anys com
el quocient de les cites rebudes i els articles publicats. Per exemple, el factor
d'impacte de l'any 2011 per a una determinada publicacié es calcula de la
seguent manera:

FI (2011) = A/B On:

A = Nombre de vegades en qué els articles publicats en el periode 2009-
2010 han estat citats per les publicacions a qué se'ls déna seguiment al
llarg de I'any 2011.

B = Nombre d'articles publicats en el periode 2009-2010.
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4. TEMATICA REFERIDA

Una vegada examinat el contingut dels articles de la recerca, s’han seleccionat
els articles segons els seguents criteris:

- La investigacié que presenta I'article ha d’estar relacionada amb I'educacié
obligatoria, és a dir, investigacions amb alumnes o professors d’educacio
primaria o secundaria, activitats pilot realitzades a I'escola o propostes
d’'activitats, analisi de llibres de text o del curriculum de I'educaciod
obligatoria, etc.

- A més a més, aquestes investigacions han de tractar la biodiversitat o
temes que es troben inclosos en el multiconcepte de biodiversitat. Per
exemple, els éssers vius, els ecosistemes, el medi natural, el medi ambient,
la conservacio de la biodiversitat, la pérdua de la biodiversitat, etc.

Els articles relacionats amb la biodiversitat i el seu aprenentatge, permeten ser
recopilats en una classificacié en funcié del tipus d’estudi realitzat. Aixi, en la
Figura 13 es mostra la classificacié establerta i el nombre d’articles que
pertanyen a cada agrupacio en funcio de la tematica especifica.

Estudis sobre metodologi
Estudis sobre els recurso
Estudis del curriculu
Concepcions dels professor

Concepcions dels alumne

) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Nombre d'articles

0

Figura 13. Classificacio6 dels articles segons la tematica de la revisio.

Com es pot observar en la Figura 13, el major percentatge d’articles trobats
correspon amb les concepcions dels alumnes. Dins d’aquesta denominacio
podem trobar tant estudis relacionats amb la percepcid del concepte
biodiversitat en els alumnes com investigacions de les seues idees respecte a
la classificacio i la identificacid dels éssers vius. En segon lloc, trobem els
estudis sobre metodologia, aquesta agrupacio integra les investigacions
realitzades sobre activitats innovadores que milloren l'aprenentatge de la
biodiversitat a I'escola i activitats relacionades amb les eixides de camp. La
preséncia d’'un nombre tan elevat d’articles indica la importancia que té per als
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investigadors en educacid el coneixement de les concepcions erronies dels
alumnes i els possibles métodes per a ensenyar el concepte de biodiversitat
per a evitar I'aparicié d’aquestes idees erronies.

En menor mesura, s’han trobat articles relacionats amb els estudis realitzats en
els curriculums relacionats amb biodiversitat, els errors conceptuals dels
professors o dels futurs mestres i els estudis relacionats amb els recursos que
majoritariament fan referéncia a la manera de presentar la biodiversitat en els
llibres de text.

A continuacio, es tractara amb més detall cadascuna de les tematiques en qué
s’han classificat els articles estudiats i que mostra la Figura 13. En cada
apartat, es comenta el contingut dels articles i es mostra una taula amb els
resultats obtinguts.
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4.1. INVESTIGACIONS RELACIONADES AMB LES CONCEPCIONS
ERRONIES DELS ALUMNES

4.1.1. Introduccio

Les concepcions dels alumnes sobre els éssers vius han estat estudiades
extensament durant décades, comengant pels pioners treballs de Piaget en
1929. Pero, en els ultims anys, les concepcions dels estudiants han comencat a
ser un tema rellevant en les investigacions en el camp de I'educacié. Els ultims
estudis han revelat que els estudiants tenen dificultats en la comprensié de
molts conceptes cientifics, que creen un considerable obstacle per a
laprenentatge (Cardak, 2009). Hi ha evidencies que demostren que els
estudiants expressen una varietat de concepcions intuitives (concepcions
erronies, idees alternatives o conceptes innats) en moltes arees de la ciéncia.

En aquest apartat, es descriuen diferents investigacions sobre les concepcions
erronies que tenen els estudiants respecte al concepte de biodiversitat. A
continuacié, es mostra una taula de resultats en qué es presenten els
conceptes erronis més habituals trobats en els alumnes. Aquests resultats,
s’extrauen a partir de I'analisi dels articles relacionats amb aquest tema i que
s’han seleccionat préviament. Finalment, es comenten els resultats i s’extrauen
les conclusions.

4.1.2. Articles d’estudi

Les investigacions trobades sobre els conceptes erronis respecte a la
biodiversitat entre els anys 1983 i 2012 sén els que es comenten a continuacio
per ordre cronologic:

Wandersee (Wandersee, 1986) parla sobre les preferéncies dels alumnes de
primaria a I'nora d’estudiar les plantes o els animals.

Tema (Tema, 1989) investiga les diferents concepcions dels animals en
alumnes rurals i urbans de I'Africa.

Inagaki (K. Inagaki, 1990) estudia I'efecte que té I'estudi dels animals salvatges
sobre el coneixement bioldgic dels alumnes.

Braund (Braund, 1991) presenta un estudi realitzat amb alumnes de 12 a 15
anys, on van ser investigades les actituds dels alumnes per a la classificaci6 i
els seus usos fora i dins de I'escola. Els resultats mostren que I'is de la
classificacié pot millorar el rendiment.

Inagaki i Hatano (K. Inagaki & Hatano, 1996) mostren quatre experiments en
qué s’examina el coneixement de xiquets de 5 anys sobre els trets comuns
entre animals i plantes com a components essencials en el domini de la
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biologia. Es conclou, que en general, els xiquets a partir de 5 anys tenen una
visié prou integral dels éssers vius.

Braund (Braund, 1998) mostra els resultats d’un estudi transversal realitzar
amb alumnes d’edats compreses entre 7 i 15 anys sobre el coneixement de
vertebrats i invertebrats. EI document suggereix una série d’experiéncies que
podrien ser incloses en el pla d’estudis de ciéncies a les escoles i afavorir el
treball a l'aula en relaci6 amb la identificacid i la classificacid d’animals
vertebrats i invertebrats.

Kinchin (Kinchin, 1999) analitza les respostes d’alumnes de entre 12 i 17 anys
front a la preséncia de dos espécimens vius amb la intencié de proporcionar un
millor coneixement dels éssers vius i la distincid entre plantes i animals. En
general, els animals van despertar major interés que les plantes.

Tunnicliffe i Reiss (Tunnicliffe & Reiss, 1999) presenten sis animals diferents
a alumnes de diverses edats i se’ls fan una seérie de preguntes. Els resultats
indiquen que els alumnes sén capagos de reconéixer els animals i les seues
caracteristiques. A més, els més majors reconeixen, fins i tot, el seu
comportament, el seu habitat i un coneixement taxondomic.

Kattmann (Kattmann, 2001) mostra que els estudiants prefereixen classificar
els éssers vius segons criteris d’habitat i locomocié. Utilitzen aquests criteris
malgrat conéixer I'existéncia de les categories taxonomiques. Es discuteixen
les conseqliéncies educatives de I'ensenyament de la taxonomia, la
biodiversitat i 'evolucio.

Lindemann (P. Lindemann-Matthies, 2002) investiga la influéncia de un
programa d’educacié en la percepcié sobre la biodiversitat d’'un grup d’alumnes.

Opfer i Siegler (Opfer & Siegler, 2004) investiga el reconeixement d’essers
vius en xiquets de 5 anys. Els resultats mostren que la majoria reconeixen els
animals i les plantes com éssers vius i no els objectes.

Lindemann (P. Lindemann-Matthies, 2005) mostra com pot augmentar l'interés
dels xiquets sobre els organismes locals a través de I'observacié de la natura.

Huxham i cols. (Huxham, Welsh, Berry, & Templeton, 2006) estudien el
comportament de xiquets de 4 a 12 anys amb la finalitat d’observar la capacitat
de reconeixement de diferents animals mitjangant imatges. Els resultats
conclouen que el coneixement de mamifers és major que el d’aus i artropodes i
que el reconeixement d’espécies augmenta amb I'edat, perd aconsegueix el
seu maxim als nou anys. El coneixement d’algunes espécies autdctones era
pobre i es conclou que I'ensenyament de fauna local a I'escola primaria no es
realitza correctament.
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Inagaki (K. a. H. Inagaki, G., 2006) proposa que el sistema bioldgic dels
xiquets té coneixement dalmenys dos components essencials: els
coneixements necessaris per a identificar les entitats i la causalitat que aquests
components constitueixen. Es discuteix com la biologia ingénua serveix de
base per al rendiment i I'aprenentatge en les practiques de salut i instruccio
biologica.

Randler i Bogner (Randler & Bogner, 2006) es centren en les habilitats
d’identificacié mitjangant la introduccié d’espécimens dissecats en combinacio
amb llibres en alumnes de secundaria. En general, la reduccié del nombre
d’espécies i 'oportunitat de manipulacié d’espécies pareix millorar els efectes
d’aprenentatge.

Sander i cols. (Sander, Jelemenska, & Kattmann, 2006) combinen els resultats
de dos estudis que centren la seua atencié en les concepcions dels estudiants
dels termes ecologics. Els resultats mostren que, en general, les concepcions
cientifiques de I'ecosistema, el desequilibri i la dinamica de la biodiversitat sén
dificils de comprendre. | conclouen que per a una millor comprensio, és
necessari que siguen inclosos en el curriculum.

Kubiatko i Prokop (Kubiatko & Prokop, 2007) presenten un estudi profund
sobre els conceptes que els alumnes de 10 a 15 anys tenen dels mamifers
mitjangant un qlestionari. En els resultats es troben grans ambiguitats en tots
els grups de mamifers, per la qual cosa es conclou que és necessaria una
major implicacié en I'ensenyanga de la biologia.

Procop i cols. (Prokop, Kubiatko, & Fancovicova, 2007) es centren en
identificar les interpretacions que fan els alumnes de entre 7 i 15 anys sobre les
aus mitjangant un questionari. En general, els conceptes erronis van ser més
freqUents en els xiquets més xicotets, perd alguns conceptes erronis es van
distribuir per igual en tots els grups d’edat.

Yen i cols. (Yen, Yao, & Mintzes, 2007) investiguen les concepcions
alternatives de classificacié dels animals en estudiants taiwanesos de I'escola
primaria, secundaria i batxillerat utilitzant entrevistes, eines de classificacio,
documentacio, etc. Els resultats van ser comparats amb els estudis fets al
Regne Unit, Nova Zelanda i Estats Units. La majoria dels estudiants identificar
és facilment els animals vertebrats i molts tenen dificultats per a distingir entre
vertebrat i invertebrat i entre réptil i amfibi.

Leddon i cols. (Leddon, Waxman, & Medin, 2008) suggereixen que els xiquets
han de tindre un reconeixement creixent del concepte bioldgic d’ésser viu.

Lindemann i Bose (Petra Lindemann-Matthies & Bose, 2008) presenten els
resultats de les entrevistes sobre el coneixement de la poblacié suissa sobre el
concepte biodiversitat i la riquesa d’espécies de plantes a Suissa. En general,
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la majoria dels entrevistats no havia sentit mai la paraula biodiversitat, o no
considerava important la introduccié d’aquesta en I'educacid. Els que coneixen
el terme, el relacionen només amb plantes i animals i, en general, tenien idees
molt imprecises sobre la riquesa de plantes.

Prokop i cols. (Prokop, Prokop, & Tunnicliffe, 2008) investiguen els efectes de
les experiencies dels xiquets amb els animals i les concepcions alternatives
que hi tenen. Els resultats mostren una caréncia molt gran en el coneixement
dels vertebrats i un desconeixement general dels invertebrats. Es conclou que
les experiencies directes dels xiquets amb els animals contribueixen
significativament al seu coneixement.

Randler (Randler, 2008a) intenta quantificar el coneixement que tenen els
alumnes de primaria i secundaria en Alemanya sobre les espécies d’animals
mitjangant un qlestionari. S’observa que el coneixement depen del nivell
educatiu, perd no augmenta amb I'edat, siné que aconsegueix un punt maxim
als 14 anys.

Snaddon i cols. (Snaddon, Turner, & Foster, 2008) investiguen les
percepcions dels alumnes en edat escolar sobre la biodiversitat de les selves
tropicals mitjangant un registre de les seues concepcions en les visites al
Museu de Zoologia de la Universitat de Cambridge. Els resultats mostren que
els xiquets tenen una visié sofisticada de la selva tropical, no obstant aixo,
alguns taxons d’animals van ser excessivament representats.

Yorek i cols. (N. Yorek, Aydin, Ugulu, & Dogan, 2008 ) en aquest estudi
s’investiguen les construccions dels alumnes d’alguns conceptes relacionats
amb la biodiversitat, com la classificacié dels éssers vius, les variacions en els
éssers vius i els elements dels ecosistemes, i el concepte de vida. Es realitza
mitjangant una proba de preguntes obertes a alumnes de primer curs de
secundaria de set escoles diferents a Turquia. En general, les opinions
respecte als éssers vius i la natura van ser pobres, també es va observar una
generalitzada visi6é antropocéntrica.

Declercq i Labrell (Declercq & Labrell, 2009) fan una réplica amb xiquets
francesos de entre 4 i 6 anys de la investigacié de Inagaki i Hatano de 1996
sobre el desenvolupament infantil i les seues concepcions de planta i animal.
Els resultats mostren que la atribucié de mecanismes biologics es desenvolupa
entre 4 i 6 anys.

Kubiatko i Prokop (Kubiatko & Prokop, 2009) es centren en els conceptes
erronis sobre mamifers en xiquets de diferents edats (de 10 15) mitjangant un
questionari.

Menzel i Boegeholz (Menzel & Boegeholz, 2009) presenten un estudi
qualitatiu sobre la percepcié dels alumnes xilens de 16 anys i alemanys de 18
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respecte a la diversitat biologica i la seua pérdua. La majoria dels alumnes es
va centrar en els aspectes ecologics i econdmics de la pérdua de la
biodiversitat, de manera que associen la dependéncia econdmica de les
plantes a un problema de recursos. Només un xicotet grup va integrar els
aspectes ecologics, economics i socials. Els alumnes xilens tenen més
dificultats per a reconéixer els aspectes socials de la pérdua de la biodiversitat,
pero els alemanys son més inconscients de la diversitat local.

Prokop i cols. (Prokop, Usak, Ozel, & Fancovicova, 2009) investiguen les
idees dels xiquets sobre el sistema respiratori dels animals. Van recollir dades
a Eslovaquia i Turquia. Els resultats mostren que els coneixements dels
sistemes de respiracid d’invertebrats eren molt més deficients que els dels
vertebrats.

Prokop i Tunnicliffe (Prokop & Tunnicliffe, 2010) estudien dels efectes de
tindre mascotes a casa en les actituds dels xiquets cap a la resta dels animals.

Randler i Wieland (Randler & Wieland, 2010) tracten de quantificar la capacitat
d’identificaci6 d’animals en xiquets en edat prévia a l'escolaritzaci6. Els
resultats van concloure que, tant els xiquets com les xiquetes del jardi
d’'infancia sén capacgos d’identificar algunes espécies comunes de vertebrats.

Van Dijk i Reydon (Van Dijk & Reydon, 2010) presenten una visié
esquematica dels conceptes centrals de la teoria de I'evolucio i les concepcions
erronies generalitzades entorn a aquesta. Mostra una comparacié de les
concepcions alternatives dels alumnes amb els corresponents conceptes
cientifics acceptats i algunes recomanacions per a I'ensenyament dels
mateixos.

Fischer i cols. (Fischer, Langers, Bednar-Friedl, Geamana, & Skogen, 2011)
analitzen les representacions mentals de tres tipus d’espécies (un mamifer
gran, una aranya i una planta) en vuit llocs d’Europa per tal de valorar la
comprensio de la biodiversitat.

Kose (Kose, 2011) investiga si els estudiants de biologia coneixen el nom de
les plantes i els animals que se’ls presenta mitjangant fotografies. L’enquesta
mostra clarament que les habilitats d’identificacié sén molt pobres i que els
estudiants estan més interessats en els animals que en les plantes com a
conseqliéncia de la seua experiéncia social i la seua educacié en biologia.

Kubiatko i cols. (Kubiatko, Usak, & Pecusova, 2011) es centren en la
investigacio del coneixement dels estudiants i els conceptes erronis sobre aus
que tenen a 'escola primaria. La investigacié es va realitzar amb questionaris a
les escoles de primaria a Eslovaquia. Els resultats globals mostraven que els
alumnes de primaria d’Eslovaquia tenen un coneixement de les aus molt
deficient.
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Margett i Witherington (Margett & Witherington, 2011) analitzen les
concepcions dels xiquets en edat preescolar sobre plantes i animals, i la relacié
entre els éssers vius i el moviment.

Murat i cols. (Murat, Kanadli, & Unisen, 2011) estudien els conceptes erronis
dels estudiants en relaci6 amb la reproduccid, el creixement i el
desenvolupament dels animals.

Campos i cols. (Campos et al., 2012) investiguen les espécies amb que els
xiquets estan més familiaritzats. Els xiquets van ser capagos de nombrar un
important nombre d’espécies, pero la majoria eren exotiques. Es conclou que el
lloc de residéncia no és tan significatiu com s’esperava, en canvi, si que és
significativa la familiaritat amb les espécies i I'Us de diferents fonts d’informacio.
Per tant, és necessari millorar el coneixement sobre les espécies natives.

Paraskeva i cols. (Paraskeva-Hadjichambi, Korfiatis, Hadjichambis, &
Arianoutsou, 2012) estudien les idees dels xiquets sobre les amenaces de les
plantes i els valors associats a la conservacié mitjangant entrevistes.

Babai i cols. (Babai, Sekal, & Stavy, 2010) analitzen la persisténcia en
'adolescéncia del concepte d’ésser viu basat en la mobilitat a I'hora de
classificar objectes. Els resultats indiquen, malgrat una major formacié en
biologia, aquesta idea persisteix i que seria necessari un canvi en
'ensenyament per part dels professors per a evitar aquestes idees erronies.

Dor-Haim i cols. (Dor-Haim, Amir, & Dodick, 2011) avaluen el programa de
biologia de secundaria de Israel a través del concepte de biodiversitat que
tenen els estudiants.

Tomazic (Tomazic, 2011) es centra en el temor i la repugnancia dels
estudiants de septim grau cap a els amfibis en comparacié d’altres grups
d’animals. Es va concloure que la educacié ha de posar major importancia en
que els estudiants experimenten una varietat de diferents espécies animals
amb la finalitat de fomentar un canvi positiu en les actituds cap als animals i els
seus coneixements.

Dervisoglu (Dervisoglu, 2012) examina les raons dels estudiants de
secundaria per protegir I'especie. Com a resultat es va determinar que els
estudiants donen més importancia a les raons ecologiques, seguit de les raons
estétiques i les econdmiques.

4.1.3. Resultats

A partir de l'analisi del contingut dels articles, s’ha elaborat un llistat dels
problemes que tenen els alumnes a I'hora d’aprendre el concepte de
biodiversitat i es mostra a continuacio en la Taula 3.



56

4.1. Errors conceptuals

Taula 3. Resum de les idees o afirmacions erronies més generalitzades dels
alumnes, recollides a partir dels articles préviament seleccionats.

Idees erronies

Idees sobre
animals i
plantes

Les plantes no sén éssers vius perque no tenen moviment.
Maijor interés en els animals que en les plantes.

Molts alumnes estaven segurs de que la balena era un
mamifer, perd no estaven segurs si mamava llet.

Les rates penades son aus i es consideren animals roins que
s’alimenten de sang.

Els animals que més relacionen amb la paraula animal sén
girafes, lleons, camells i altres animals exotics.

Visi6 dels mamifers com a animals terrestres o com a
mascotes.

Desconeixement de les caracteristiques dels invertebrats.
Classificacio del pingui com a mamifer.

Escassa representacié d’insectes i anél-lids en I'enumeracio
d’animals.

Representacié dels éssers vius com a gossos, gats, humans i
aus, sense la preséncia de plantes.

En la classificacié dels éssers vius, consideracié dels humans
com un grup a part dels animals.

Escas coneixement d’espécies autoctones.

Terminologia
de la
biodiversitat

Un percentatge de persones no graduades no havien sentit
mai la paraula biodiversitat.

Atribucio del terme biodiversitat a varietat de plantes i animals.
La biodiversitat esta relacionada amb els conceptes ecologics
i 'equilibri entre els components de la natura (poc freqiient).
Escassa idea de diversitat genética.

Dificultat en la comprensidé del significat d’ecosistema i la
dinamica de la biodiversitat.

Sovint es pensa que tots els organismes que pertanyen a una
espécie son iguals entre ells.

Representacid del concepte d’adaptaciéd com un Unic procés a
nivell d’'un organisme.

Dificultats en la comprensié de variacioé i seleccidé natural.

Distribucio
dela
biodiversitat

Associacio de la biodiversitat només amb arees tropicals.

Els paisos pobres tenen més biodiversitat perqué tenen
menys industria.

Les condicions climatiques extremes estan relacionades amb
la baixa biodiversitat (desert, zones Polars).

Pérdua de la
biodiversitat

Consequiéncia de les condicions climatiques i la falta d’espai,
pocs arguments que facen referéncia a les raons socials.

Importancia
de la
biodiversitat

Frequentment associat a I'alimentacio i I'us medicinal.
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A partir d’aquests resultats podrem fer-nos una idea dels possibles problemes
que es presenten en l'aprenentatge de la biodiversitat i fer incapeu en els
conceptes més conflictius.

Com s’observa en la Taula 3, hi ha una gran quantitat de conceptes erronis
relacionats amb la diversitat d’éssers vius que es troben presents en les idees
dels alumnes. Una idea molt habitual en els alumnes és l'excés de
representacio dels animals com a éssers vius front a I'escassa representacioé de
les plantes o, d’igual manera, I'excés de mamifers front a altres animals. També
trobem que els alumnes que han de fer un llistat d’éssers vius anteposen
'esser huma a tots els altres i no I'inclouen en la categoria d’animals.

Pel que fa a la comprensié del desenvolupament sostenible requereix tindre
consideracions socials, economiques i ecoldgiques i, per tant, la pérdua de la
biodiversitat només es pot comprendre si els alumnes connecten les tres
dimensions. En general, els resultats indiquen que després de més de 20 anys
del primer Us del terme biodiversitat, la poblacié encara no esta familiaritzada
amb aquest terme.

4.1.4. Discussio

Els psicolegs cognitius afirmen que el raonament huma esta guiat per dos tipus
de processos diferents. Un, és vist com a intuitiu o basat en l'experiéncia i
l'altre, és vist com a formal, analitic o basat en regles. Alguns estudis
suggereixen que les concepcions intuitives no desapareixen amb I'edat i/o la
instruccié. Per tant, el conflicte que generen els errors conceptuals en els
alumnes ha de ser resolt mitjangant la superacié de la interferéncia, un procés
exigent que porta temps. Per tant, seria interessant investigar les estratégies
d'ensenyament i/0 mecanismes de raonament relacionats amb la superacié de
situacions de conflictes entre raonament intuitiu i formal o logic.

Pel que fa a les causes de I'aparicid de conceptes erronis en els estudiants,
Kubiatko i Prokop (Kubiatko & Prokop, 2007), al igual que altres autors, afirmen
que gran part de responsabilitat la tenen els professors. També proposen que
la transmissio cultural d’aquestes idees o la falta d’experiéncies directes amb la
natura empobreix el coneixement dels alumnes en aquests temes, ja que les
principals fonts d’idees erronies dels alumnes son els seus coneixements
formats durant les experiéncies diaries i les observacions (Murat, et al., 2011).
A més a més, segons Snaddon et al. (Snaddon, et al., 2008) la televisié i els
documentals poden donar una visié erronia de la biodiversitat, ja que els
mamifers estan excessivament representats i la preséncia d’invertebrats és
escassa malgrat que aquests sén la majoria dels animals existents a la Terra.
També es consideren una font important de conceptes erronis els llibres de text
escolars, que representen una escassa varietat d’éssers vius i alguns
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conceptes estan tan simplificats que poden crear idees falses (Murat, et al.,
2011).

Un dels problemes més habituals en les concepcions erronies dels estudiants
és la classificacié de les plantes com a objectes i no com a éssers vius per
'abséncia de moviment. Per a evitar aquestes idees falses, no sols cal
ensenyar el concepte, siné que és necessari il-lustrar els conceptes i fenomens
experimentalment amb exemples congruents amb els conceptes intuitius, amb
la finalitat de reduir esfor¢ mental, i després expandir en exemples
incongruents. La majoria dels autors estan d’acord amb que les idees erronies
s’han de treballar de forma especial amb els alumnes i no deixar-les de banda
quan es detecten. Una proposta per a treballar activament aquestes idees és
que els professors proporcionen als alumnes [l'oportunitat de discutir i
questionar aquestes concepcions prévies. La utilitzacio de mapes conceptuals
per a relacionar conceptes també és un bon instrument per a resoldre els
conflictes dels estudiants quan se’ls presenta una informacié contradictoria amb
els seus conceptes erronis (Murat, et al., 2011). A més, I'experiéncia a l'aire
lliure demostra un major aprenentatge en la conservacio de la biodiversitat. Una
manera practica de realitzar una experiéncia a I'aire lliure és visitar I'entorn de
l'escola (Randler & Bogner, 2006). També cal tindre en compte que la
conservacio implica un paper actiu de I'ésser huma, per tant, és beneficids que
els estudiants coneguen com treballen els governs i com els ciutadans poden
realitzar un paper actiu en la presa de decisions responsables.

Malgrat la preséncia d’algunes concepcions erronies sobre biodiversitat, la
majoria dels estudiants reconeixen facilment la "utilitat de la biodiversitat per a
benefici de la humanitat", perd tenen poc coneixement sobre aquesta questio.
Aixi que aquest tema podria ser un punt de partida per al disseny
d'intervencions d'aprenentatge que requereixen la reflexié critica sobre la
proteccio de la biodiversitat. Per tant, abans de programar un curriculum hem
de preguntar-nos qué és el que volem ensenyar sobre biodiversitat.
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4.2. ANALISI DEL CURRICULUM EN L’EDUCACIO OBLIGATORIA

4.2.1. Introduccio

Hi ha documents que mostren que els curriculums de ciéncies i la preparacio
dels professors son débils (Songer, Kelcey, & Gotwals, 2009). A més, els
assumptes mediambientals no soén ensenyats de forma transversal en el
curriculum, una errada que pot donar lloc a la fragmentacié del coneixement i
que pot ser insuficient per a aconseguir l'alfabetitzaci6 mediambiental.

A continuacio, es presenta un llistat d’articles seleccionats que descriuen
investigacions relacionades amb la biodiversitat en els plans d'estudis.
Després, es mostren els resultats dividits en dos subapartars. D’'una banda, la
comparacié dels plans d’estudis abans i després del canvi educatiu més
important a Espanya. |, d’altra banda, I'analisi del curriculum actual i la
presencia de la biodiversitat en la LOE. Finalment, es presenten les
conclusions extretes dels analisis.

4.2.2. Articles d’estudi

Les investigacions que s’han trobat entre els anys 1983 i 2012 que analitzen el
contingut de la biodiversitat en els curriculums de I'educacié formal sén els que
es comenten a continuacié per ordre cronologic. De entre les quals cal destacar
la preséncia d’una publicacié espanyola com és la de Garcia Gémez (Garcia
Gomez & Martinez Bernat, 2010).

Honey i Paxman (Honey & Paxman, 1986) analitzen la importancia de la
taxonomia en I'ensenyament de la biologia en nivells avangats.

Zint i Crook ((Zint & Crook, 1998) investiguen els materials educatius
relacionats amb la pesca i la biodiversitat en tots els nivells educatius de
'escola. Després de I'avaluacio dels materials, es proposen noves idees per a
promoure la pesca sostenible.

Randler (Randler, 2008b) fa una recopilaci6 de diferents técniques i
procediments per a ensenyar i aprendre classificacié i, per tant, comprendre
millor la biodiversitat i I'ecologia.

Obara (Obara, 2009) descriu el desenvolupament de diferents projectes
realitzats per investigadors, professors i estudiants de grau i postgrau de la
Universitat Estatal de Maringa de Puerto Rico amb I'objectiu de perfilar accions
per a inserir 'educacié ambiental en el curriculum escolar.

Songer ((Songer, et al., 2009) analitza el raonament cientific i proposa 5
passos per a realitzar un aprenentatge en 3 anys que permet desenvolupar el
pensament complex sobre la biodiversitat.
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Dolins i cols. (Dolins et al., 2010) realitzen tres casos d’estudi en diferents
zones de Madagascar sobre la diversitat de fauna i flora, com a resultat,
s’indica la necessitat d’'implantar programes d’educacié ambiental al curriculum
oficial.

Garcia Gémez (Garcia Gomez & Martinez Bernat, 2010) estudia el tractament
didactic de la conservacio de la biodiversitat des de la doble perspectiva de la
literatura cientifica i I'educacié ambiental.

Heinimann (Heinimann, 2010) descriu el comportament dels ecosistemes i
proposa un millor coneixement del seu complex funcionament, qué ha de ser
integrat en el curriculum per a poder comprendre millor la biodiversitat.

Wyner i Desalle (Wyner & Desalle, 2010) proposen un métode per a treballar
'ecologia i la conservacio bioldgica en els centres de secundaria. Amb aquest
model, els estudiants aprenen la importancia i la complexitat dels processos
ecologics normals estudiant el que passa quan la gent els pertorba. A més, el
metode fara més accessible la conservacié de la biologia a les classes de
secundaria.

McCarter i Gavin (McCarter & Gavin, 2011) realitzen un cas d’estudi que recull
les percepcions dels educadors a l'illa de Malekula sobre la insercio en el
curriculum del coneixement de 'ecologia tradicional (TEK).

Sorgo i Kamensek (Sorgo & Kamensek, 2012) analitzen els efectes de la
introduccié en el curriculum formal d’instituts d’Eslovénia I'educacié ambiental
com a educacio per al desenvolupament sostenible. Per a comprovar la seua
efectivitat, es va passar un qiestionari a 360 estudiants.

4.2.3. Resultats

A. Comparacié del curriculum abans i després del canvi en I’educacié
obligatoria a Espanya.

El canvi més important en els continguts dels curriculums es produeix amb la
implantacié de la Llei Organica d'Ordenacié General del Sistema Educatiu
(LOGSE) al 1990. A partir d’aquest moment, I'educacioé obligatoria passa de ser
des dels 6 fins als 14 anys amb una Unica etapa denominada 'EGB, a ser des
dels 6 fins als 16 anys amb dos etapes obligatories. La primera etapa va des
dels 6 fins als 12 anys i s'Tanomena Primaria, la Secundaria és la segona etapa i
va des dels 12 fins als 16 anys.

En aquest apartat es mostra una comparacié de les dos lleis. Per a poder
analitzar els curriculums es comparen els continguts es fa una equivaléncia,
per una banda, entre I'etapa de primaria de la LOGSE i el cicle inicial de 'EGB i
per l'altra banda, entre I'etapa de Secundaria i el cicle superior de 'EGB.
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En primer lloc, comparem [l'assignatura que conté els continguts que fan
referéncia al tema que ens ocupa. En el cas de la LGE de 1970, I'assignatura
s’anomena Experiéncies socials i naturals. Quant a la LOGSE, el nom de la
matéria és Coneixement del medi.

Quant a la LGE, la unica referéncia que fa a la importancia de les ciencies
naturals en I'ensenyament és en el seu Article 18 que indica que es prestara
especial atencié a l'elaboracié de programes d’ensenyanca socials, conduents
a un estudi sistematic de les possibilitats ecologiques de les zones proximes a
I'entitat escolar i d’observacié d’activitats professionals adequades a I'evolucié
psicologica dels alumnes.

Pel que fa a la LOGSE, aquesta nova llei considera les ciencies naturals com
una de les claus per a entendre la cultura contemporania, per les seues
atribucions a la satisfaccid6 de necessitats humanes. Per aix6 mateixa, la
societat ha pres consciéncia de la importancia de les ciéncies, i de la seua
influéncia en assumptes com la salut, els recursos alimentaris i energeétics, la
conservacio del medi ambient, el transport i els mitjans de comunicacio.

A continuacid, es mostra un esquema general dels continguts de cada etapa de
la matéria que ens ocupa en la Taula 4.

Taula 4. Comparacio de les materies de ciéncies naturals de les lleis
d‘educacio de 1970 i 1990 a Espanya.

Primaria/cicle inicial EGB

Llei General Llei Organica d’Ordenacié
Llei d’Educacié de General del
1970 Sistema Educatiu de 1990
Mateéria Ex'pe'rlenma Coneixement del Medi
social i natural
Coneixement de e .
; : L’ésser huma i la salut.
si mateix.
El paisatge.
Coneixement El medi fisic.
del medi. Els éssers vius.
Blocs de Els materials i les seues propietats.
continguts
La poblacid i les activitats
humanes.
Desimboltura al Magquines i aparells.
medi.

Organitzacio social.
Mitjans de comunicacié i transport.
Canvis i paisatges historics.
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Es pot observar en la Taula 4 que a I'etapa inicial de 'EGB els continguts de la
matéria es divideixen en tres blocs, i un d’aquests blocs fa referéncia al
coneixement del medi. En canvi, en Primaria, aquests continguts es divideixen
en 10 blocs més detallats, dels quals només dos fan referéencia al tema que ens
ocupa. En negreta, es troben marcats els continguts que tenen relacié amb el
medi ambient i, per tant, amb la biodiversitat. En general, les matéries pareixen
estar estructurades d’'una manera molt semblant, no obstant aixo, en la llei de
1990 els continguts estan més detallats.

En segon lloc, s’analitzen els continguts que formen part del bloc de
coneixements al qual pertany el tema de la biodiversitat i els éssers vius. Es
poden comparar els continguts pertanyents a I'etapa d’educacié Primaria de la
LOGSE i primer cicle ’'EGB de la LGE en la Taula 5.

Com el terme biodiversitat és relativament nou, es pretén analitzar la preséncia
de continguts que tinguen relacié amb I'estudi de la biodiversitat. Per aquest
motiu, es comparen els blocs relacionats amb el coneixement del medi, el
paisatge i els éssers vius. Els continguts que es descriuen en dins d’aquests
blocs es detallen a continuacio en la Taula 5.
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Taula 5. Comparacié dels continguts de primaria.

Primarialcicle inicial EGB

. I,'Ie' Gen_e’ral Llei Organica d’Ordenacié General del
Llei d’Educacio de A .
Sistema Educatiu de 1990
1970
Bloc 2: Bloc 3: El paisatge.
Bloc Coneixement
del medi Bloc 5: Els éssers vius.

- Conéixer I'entorn fisic i
comprendre la relacié
existent entre clima,
paisatge i éssers de la
naturalesa a
I'ecosistema.

Valorar la importancia
del sol, de l'aigua i de
I'aire com a agents de
vida.

Observacio dels canvis
de la naturalesa.

Elements que configuren el paisatge
natural: el relleu, el clima, laigua, la
vegetacio i la fauna.

La diversitat de paisatges al territori
espanyol.

Realitzacio i observacio del paisatge i dels
elements que el configuren.

Elaboracié i interpretaci6 de planols i
interpretacié de mapes senzills.
Sensibilitat i respecte per la conservacié
del paisatge.

Interés i curiositat per identificar i conéixer
els elements més caracteristics dels
paisatge.

Valoracié de la diversitat i riquesa dels
paisatges en el territori espanyol.

Els éssers vius: caracteristiques basiques,
morfologia i funcions; diferéncies entre
animals i plantes.

Importancia dels animals i plantes per a
les persones.

Observacio i registre sistematic del
creixement de plantes i formes de vida dels
animals.

Identificacié d’animals i plantes mitjangant
la consulta de claus i guies senzilles.
Maneig dinstruments senzills per a
I'observacio d’animals i plantes.

Respecte pels animals i plantes de I'entorn
i responsabilitat en el manteniment i la
cura.

En la Taula 5 es pot observar que
relacionats amb la biodiversitat en el

hi ha una major quantitat de conceptes
curriculum de la LOGSE i cal destacar la

introduccié de valors de respecte i sensibilitat sobre conservacié i diversitat
(destacats en negreta en la Taula 5). No obstant aix0, el curriculum d’EGB
també es fa referéncia als éssers vius i la seua relaci6 amb el paisatge i

I'ecosistema.

Continuant amb I'analisi anterior, tot seguit es comparen els continguts de
I'educacio secundaria amb el cicle superior dEGB amb I'etapa de 'lEGB més

equivalent.
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Taula 6. Comparacié de la matéria de ciéncies de la naturalesa del cicle
superior ' EGB amb Coneixement del medi de I'educacié secundaria.

Secundarial/cicle superior EGB

Llei General Llei Organica d’Ordenacié
Llei d’Educacioé de General del
1970 Sistema Educatiu de 1990
Ciencies de la
Matéria Naturalesa i Ciencies de la naturalesa
Tecnologia

Diversitat i unitat d’estructura de

la matéria.
. L’energia.
Coneixement ' o
de si mateix. Els canvis quimics.
Coneixement La Terra a l'univers.
del medi. Els materials terrestres.
Blocs de DesmbolF_ura al Diversitat i unitat dels éssers
continguts medi: vius.
desenvolupam .
ent cientific i Les persones i la salut.
tecnologic

Interaccié dels components
abiotics i biotics.
Técniques de

treball Els canvis en el medi natural.

Les forces i els moviments.

Electricitat i magnetisme.

En aquesta etapa de 'EGB el nom de la matéria es canvia per ciéncies de la
naturalesa i tecnologia distribuida en quatre blocs de coneixements. En la
Taula 6 trobem en negreta el bloc de coneixement relacionat amb els
continguts de biodiversitat.

Dels 11 blocs de continguts que hi ha en l'assignatura de Coneixement del
Medi en secundaria, podem dir que hi ha 3 relacionats amb el tema que ens
ocupa i que estan destacats en negreta en la Taula 6. A més a més, els
continguts d’aquests blocs els trobem més detallats en la Taula 7.
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Taula 7. Comparacié dels continguts de I‘educacié secundaria.

Secundarial/cicle superior EGB

Llei

Llei General d’Educaci6 de
1970

Llei Organica d’Ordenacié General del
Sistema Educatiu de 1990

Bloc

Bloc 2: Coneixement del
medi

Bloc 3: El paisatge.

Bloc 5: Els éssers vius.

Distingir els tipus de nutricié
autotrofa i heterotrofa a partir de
I'estudi monografic d’'un animal i
una planta verda del seu entorn.

Explicar algunes formes
d’associacionisme entre
éssers vius.

Observar al microscopi
I'estructura cel-lular.

Conéixer i aplicar criteris
d’identificacié i classificacié

d’animals i plantes.
Enumerar aliments consumits

en la localitat, les seues
caracteristiques nutritives,
preparacio, conservacio i

factors que poden perjudicar la
seua produccié (contaminacio,
abus d’insecticides, incendis
forestals).

Descriure algunes técniques
emprades per a protegir el

medi ambient (depuracio,
reciclatge de fem, control de
gasos, etc.)

Determinar les espeécies
animals i vegetals que
integren un ecosistema
conegut. Determinar les
interrelacions existents, els
factors ambientals, les
possibles pertorbacions de
I’equilibri ecologic i com
evitar-les. Reconéixer la

responsabilitat de I’home en
el manteniment i millora de la
qualitat de vida. Explicar alguns
procediments actuals per a
conservar i seleccionar
espécies animals i vegetals.

- Els éssers vius i la seua diversitat.
Presencia en la vida quotidiana d’animals
plantes, bacteris, virus, etc.

- La transmissié de I'heréncia i les mutacions.

- Identificacié dels grans models taxonomics.

- Observacio6 d’éssers unicel-lulars.

- Experiéncies amb éssers vius per a detectar
diferents respostes davant d’estimuls.

- Curai respecte pels animals i les plantes.

- Els ecosistemes. Les adaptacions. Relacions

trofiques “cicles de matéria i flux d’energia”.

“Autoregulaci6 de [Iecosistema”. El

problema de les plagues. La lluita biologica.

- Alguns ecosistemes freqlients a Espanya.

Classificaci6 e identificaci6 d’animals i

plantes a partir de dades recollides en el

camp.

Elaboracié i interpretacio de cadenes i xarxes

trofiques en ecosistemes terrestres i

aquatics.

Observar la influencia d’alguns factors

abiotics en els éssers vius, en el medi natural

o en terraris i aquatics.

Predicci6 de [Pevolucié d’un ecosistema

davant de la presencia dalgun tipus

d’alteracio.

Respecte pel medi fisic i dels éssers vius

com a part essencial de I’entorn huma.

Valoracié de la funcié6 que compleixen els

diferents components de I'ecosistema.

Canvis naturals en els ecosistemes.

Canvis en els ecosistemes produits per

'accié humana. Accions de conservacio i

recuperacié del medi natural.

Canvi en els ecosistemes a llarga durada. Els

fossils. Relacions entre genetica i evolucié.

Relacions entre les alteracions en el relleu i

els problemes practics que la societat ha

d’abordar per a previndre catastrofes.

Técniques per a conéixer el grau de

contaminacié i la seua depuracio.

- Analisi critica d’intervencions humanes en el
medi a partir d’'una recollida de dades.

- Interés per els canvis del relleu, les
poblacions i les repercussions sobre la vida.

- Defensa del medi ambient davant
d’activitats humanes.
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Com es pot veure en la Taula 7, els continguts de la LGE es troben menys
especificats que en la LOGSE. D’una banda, cal destacar que la LGE només fa
referéncia a animals i plantes i no es nomena la diversitat d’éssers vius. En
canvi, si que s’al-ludeix a la conservacio i les interaccions en I'ecosistema, aixi
com la responsabilitat de I’'home en el manteniment i la millora de la qualitat de
vida. D’altra banda, la LOGSE incideix més en defensar, respectar i valorar el
medi ambient, en 'accié humana sobre la natura i en la conservacié del medi. A
més, assenyala la importancia dels éssers vius i la seua diversitat, aixi com la
seua preséncia en la vida quotidiana i en els ecosistemes. També s’introdueix
el concepte d’evolucio i la seua relacio amb la diversitat.

Les comparacions anteriors fan referéncia a la matéria que engloba la tematica
de la diversitat d’éssers vius i el medi ambient, pero si tenim en compte la idea
de biodiversitat que volem transmetre no ens hem de fixar Unicament en el
contingut d’'una assignatura. Per tant, també deuriem d’examinar la llei de
manera més global i veure en quina mesura aquesta visié impregna el
curriculum.

Pel que fa a la LOGSE, aquesta llei apareix amb un canvi substancial de
continguts i amb una nova visié pedagogica. El seu objectiu principal és el de
proporcionar als alumnes una formacié plena que els permeta conformar la
seua identitat, aixi com construir una concepcié de la realitat que integre a la
vegada el coneixement i la valoracid etica de la mateixa. Aquesta formacio
plena ha d’anar dirigida cap al desenvolupament de la seua capacitat per a
exercir la llibertat, la tolerancia i la solidaritat de manera critica en una societat
axiologicament plural. Alguns dels principis que estableixen com ha de ser
l'activitat educativa son:

- La relacié amb I'entorn social, economic i cultural.

- Laformacié en el respecte i la defensa del medi ambient.

A més, en el seu Article 13 indica que un dels objectius de I'educacié primaria
sera: Conéixer les caracteristiques fonamentals del seu medi fisic, social i
cultural, i les possibilitats d’acci6 amb el mateix. També fa referéncia a la
comprensio i I'establiment de relacions entre fets i fenomens de I'entorn natural
i social i contribuir activament en el possible de la defensa, conservacio i millora
del medi ambient.

Per la seua banda, I'educacié secundaria assenyala en el seu Article 19 que
contribuira a: Valorar criticament els habits socials relacionats amb la salut, el
consum i el medi ambient, i a Conéixer el medi social, natural i cultural en que
actuen i utilitzar-los per a la seua formacié. A més a més, un dels objectius
generals de l'etapa és Analitzar els mecanismes basics que regeixen el
funcionament del medi fisic, valorar les repercussions que sobre aquest tenen
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les activitats humanes i contribuir activament a la defensa, conservacié i millora
del mateix com a element determinant de la qualitat de vida.

Una altra novetat que apareix en la LOGSE és la separaci6 dels continguts en
conceptes, procediments i actituds. Aquesta divisi6 de continguts pretén
introduir una nova forma d’ensenyar on, a més de conceptes, els alumnes
aprenguen a fer coses i a valorar coses. En el cas de I'educacié ambiental és
essencial una nova visidé pedagogica, ja que no és suficient amb ensenyar des
de la naturalesa utilitzant-la com a recurs educatiu. Per a que els alumnes
aprenguen el sentit de la biodiversitat és necessari educar per al medi ambient i
cal presentar conductes correctes cap a I'entorn. Es tracta d’'un nou enteniment
de les relacions de I'ésser huma amb I'entorn: la concepcié de la natura no com
a font inesgotable de recursos, sind com a ecosistema fragil que té les seues
propies exigéncies i que cal respectar pel nostre interés.

A més d’'una major aportacié de continguts en I'assignatura que fa referéncia al
coneixement del medi natural, la LOGSE inclou una nova visié per a abordar el
curriculum mitjancant els temes transversals o I'educacié en valors. Segons
aquesta llei, els temes transversals sén un conjunt de continguts educatius i
eixos conductors de I'activitat escolar que no estan lligats a cap matéria en
particular i es poden considerar comuns a totes. D’aquesta manera, es veu
convenient que el seu tractament siga de forma transversal en el curriculum
global del centre. Per a la LOGSE, els temes transversals suposen una
oportunitat de globalitzar 'ensenyanga i de realitzar una vertadera programacio
interdisciplinaria. No es pot plantejar com un programa parallel al
desenvolupament del curriculum sind inserit en la dinamica del procés
ensenyanga/aprenentatge. Son transversals perqué han d’impregnar la totalitat
de les activitats del centre. Aquesta llei inclou la necessitat d’'assegurar un
desenvolupament integral del alumnes amb un curriculum que no es limite a
'adquisicié de conceptes i coneixements académics vinculats a I'ensenyanca
més tradicional. El caracter integral del curriculum significa també que
s’incorporen elements educatius basics que han d’integrar-se en les diferents
arees i que la societat demanda com:

- Educacio per a la pau.

- Educacio per a la salut.

- Educacio per a la igualtat entre sexes.
- Educacio ambiental.

- Educaci6 sexual.

- Educacié del consumidor.

- Educacié vial.
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Dels 7 temes transversals que proposa la LOGSE, el que abasta la biodiversitat
és el de I'Educacid6 ambiental, que proclama que els alumnes han de
comprendre les relacions amb el medi en el que estem immersos i conéixer els
problemes ambientals i les solucions individuals i col-lectives que poden ajudar
a millorar el nostre entorn. Cal que es fomente la participacié solidaria personal
cap a els problemes ambientals que estan degradant el nostre planeta a un
ritme preocupant.

La LOGSE també considera que el medi no és soles I'escenari on transcorre la
vida i es produeix lactivitat humana, sind que també exerceix un paper
condicionant i determinant de la vida, I'experiéncia i I'activitat humana, al temps
que sofreix transformacions continues com a resultat d’aquesta mateixa
activitat. L’'esser huma no és alié al medi, més bé forma part d’aquest i, fins i
tot, la nocié del medi al-ludeix tant al conjunt de fenomens que constitueixen
'escenari de I'existéncia humana com a la interaccié d’aquest conjunt. Per tant,
el coneixement del medi és de caracter interdisciplinari, ja que mitjancant varies
disciplines es pot contribuir a una major comprensié del conjunt d’aspectes que
configuren I'expressié humana.

B. Analisi del curriculum actual

La LOE, darrera llei d’educacié vigent a Espanya fins el passat mes de maig
amb l'aprovacié de la LOMCE, continua amb la mateixa visié pedagodgica que la
LOGSE i els seus objectius principals relacionats amb el tema que ens ocupa
son:

En primaria, Conéixer i valorar I'entorn natural, social i cultural, aixi com les
possibilitats d’accié i cura del mateix i Conéixer i valorar els animals més
proxims a [I'ésser huma | adoptar modes de comportament que
afavorisquen la seua cura.

En secundaria, el principal objectiu és que els alumnes valoren criticament
els habits socials relacionats amb la salut, el consum, la cura dels éssers
vius i el medi ambient, contribuint a la seua conservacio i millora.

Un dels canvis més importants que cal destacar de la LOE és la incorporacié
de les competéncies basiques. Les competéncies basiques sbén les
competéncies minimes que han d’assolir els estudiants al finalitzar I'etapa
obligatoria i permeten identificar aquells aprenentatges que es consideren
imprescindibles des d’un plantejament integrador i orientat cap a 'aplicacio dels
sabers adquirits. La consecucio d’aquestes competéncies haura de capacitar
els alumnes per a la seua realitzacio personal, I'exercici de la ciutadania activa,
la incorporacié satisfactoria a la vida adulta i el desenvolupament d'un
aprenentatge permanent al llarg de la vida. La incorporacié de les
competéncies basiques al curriculum permet aconseguir a I'alumne la seua
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realitzacié personal, exercir la ciutadania activa, incorporar-se a la vida adulta
de manera satisfactoria i ser capag de desenvolupar un aprenentatge
permanent al llarg de la vida.

De les 8 competéncies basiques que venen determinades per la Unié Europea,
i que ja s’han comentat anteriorment, la que fa referéncia al medi ambient i la
biodiversitat és la Competéncia en el coneixement i la interaccio amb el mén
fisic. Aquesta competéncia es defineix com I'habilitat per a interactuar amb el
mon fisic, tant en els seus aspectes natural com en els generats per l'accié
humana, de tal manera que es possibilita la comprensié de successos, la
prediccié de conseqliéncies i l'activitat dirigida a la millora i preservacié de les
condicions de vida propia, de les altres persones i de la resta dels éssers vius.
En definitiva, incorpora habilitats per a desembolicar-se adequadament, amb
autonomia i iniciativa personal en ambits de la vida i del coneixement molt
diversos i per a interpretar el mén. Dites habilitats exigeixen l'aplicacié de
conceptes i principis basics que permeten l'analisi dels fendbmens des dels
diferents camps del coneixement cientific.

Aixi, forma part d'aquesta competéncia I'adequada percepcié de I'espai fisic en
el qual es desenvolupen la vida i I'activitat humana, tant a gran escala com en
I'entorn immediat, i I'nabilitat per a interactuar amb I'espai circumdant. Es a dir,
moure's en I'espai i resoldre problemes en els quals intervinguen els objectes i
la seua posici6. D’aquesta manera, la competéncia d'interactuar amb l'espai
fisic porta implicit ser conscient de la influencia que té la preséncia de les
persones en l'espai, el seu assentament, la seua activitat, les modificacions que
introdueixen i els paisatges resultants, aixi com de la importancia que tots els
éssers humans es beneficien del desenvolupament procurant la conservacio
dels recursos i la diversitat natural. Per tant, aquesta competéncia suposa
demostrar esperit critic en l'observacio de la realitat i en I'analisi dels missatges
informatius i publicitaris, aixi com uns habits de consum responsable en la vida
quotidiana.

Aquesta competencia, i partint del coneixement del cos huma, de la naturalesa i
de la interaccié dels homes i dones amb ella, permet argumentar racionalment
les consequéncies d'uns o altres maneres de vida, i adoptar una disposicio a
una vida fisica i mental saludable en un entorn natural i social també saludable.
Aixi mateix, suposa considerar la doble dimensi6 (individual i col-lectiva) de la
salut, i mostrar actituds de responsabilitat i respecte cap als altres i cap a un
mateix. També fa possible identificar preguntes o problemes i obtenir
conclusions basades en proves, amb la finalitat de comprendre i prendre
decisions sobre el mén fisic i sobre els canvis que I'activitat humana produeix
sobre el medi ambient, la salut i la qualitat de vida de les persones. Suposa
l'aplicacié d'aquests coneixements i procediments per a donar resposta al que
es percep com a demandes O necessitats de les persones, de les
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organitzacions i del medi ambient. En definitiva, la competéncia d’interaccio
amb el medi suposa el desenvolupament i aplicacié del pensament cientific-
técnic per a interpretar la informacié que es rep i per a predir i prendre
decisions amb iniciativa i autonomia personal en un mén en el qual els avangos
que es van produint en els ambits cientific i tecnologic tenen una influéncia
decisiva en la vida personal, la societat i el mon natural. Aixi mateix, implica la
diferenciacio i valoraciod del coneixement cientific al costat d'altres formes de
coneixement, i la utilitzacié de valors i criteris étics associats a la ciencia i al
desenvolupament tecnoldgic. En coheréncia amb les habilitats i destreses
relacionades fins aci, sén part d'aquesta competéncia basica I'Us responsable
dels recursos naturals, la cura del medi ambient, el consum racional i
responsable, i la proteccid de la salut individual i col-lectiva com a elements
clau de la qualitat de vida de les persones.

4.2.4. Discussio

En primer lloc, després de l'analisi dels continguts de la matéria relacionada
amb les ciéncies de la natura de la LGE i la LOGSE es pot observar un canvi
substancial de continguts a la LOGSE, on s’assenyala la importancia del medi
ambient, el seu valor i la seua conservacié. També se li dona una visid des de
I'evolucid, la qual cosa és important per a apreciar la diversitat d'éssers vius
existents actualment i les seues caracteristiques. Per tant, podem dir que el
canvi ha millorat en els continguts i que es plasma, en gran part la visé que
volem transmetre de biodiversitat.

En segon lloc, I'analisi del curriculum de les etapes obligatories de la LOE
aparentment dona la impressiéo que si que conté I'esséncia del que es vol
ensenyar sobre biodiversitat. Malgrat aixo tot allb que hem comentat que marca
la LOE no arriba a plasmar-se a les escoles o0 no arriba als alumnes. Aquesta
qlestio ens fa plantejar-nos quin pot ser el problema de que aquesta informacié
no arribe correctament. Per aixd, a continuacié s’analitzen altres treballs sobre
'ensenyament de la biodiversitat.
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4.3. INVESTIGACIONS RELACIONADES AMB LA PERCEPCIO DE
LA BIODIVERSITAT EN ELS PROFESSORS

4.3.1. Introduccio

Després d’observar el curriculum, hem de pensar en el possibles factors que
influeixen en l'aprenentatge dels alumnes. Cal suposar que no es tracta
solament de la incapacitat dels estudiants per a ser receptius amb el missatge
que l'educacié ambiental intenta transmetre'ls, siné que hi ha altres factors que
influeixen en que el missatge no arribe correctament. En aquest sentit, els
professors tenen una gran responsabilitat, ja que sén els encarregats de fer
arribar aquest missatge als estudiants. Moltes vegades, tendeixen a no tractar
el tema de la biodiversitat i els estudiants manifesten una baixa motivacié a
I'hora de resoldre problemes com la conservacio. A més, com ja s’ha comentat
en altres ocasions, es tracta d’'una tasca que s’ha de realitzar de forma
transversal entre tota la societat, i la comunitat educativa especialment, i no
tractar el tema com una unitat didactica d’'una assignatura.

D’'una banda, és fonamental que el docent tinga un coneixement ampli i
correcte sobre el tema. Per tant, per a ensenyar biodiversitat, un requisit previ
és que els professors tinguen coneixements previs sobre ecologia, conservacio,
i relacions entre medi ambient i societat. Perd també ha de tenir una actitud
positiva cap a la conservacié (Barthwal & Mathur, 2012). Un repte per a les
ciéncies de I'educacié és ajudar als professors principiants a desenvolupar la
seua propia base de coneixements (Van Dijk & Reydon, 2010). Molts
educadors assumeixen que transmetent més coneixements als estudiants els
seus coneixements sobre medi ambient i el seu comportament canviaran. En
canvi, molts estudis no estan d’acord amb aquest plantejament. D’una altra
banda, s’ha demostrat que la sensibilitat ambiental es genera des de la infancia
amb el contacte de l'individu amb la natura (Petra Lindemann-Matthies & Bose,
2008).

En el present apartat, es descriuen les investigacions realitzades sobre el
coneixement que tenen els docents de la biodiversitat, després es presenta una
taula amb les idees més representades i les concepcions erronies més
habituals i, finalment, s’exposen les conclusions.

4.3.2. Articles d’estudi

A continuacio, es comenten els articles relacionats amb les concepcions dels
professors sobre biodiversitat publicats entre anys 1983 i 2012 i que han estat
seleccionats préviament.

Lederman (Lederman, 1992) fa una revisio bibliografica relacionada amb les
concepcions dels professors i els estudiants sobre la naturalesa de la ciéncia al



72 4.3. Estudis sobre les concepcions erronies dels professors

llarg d’aproximadament 40 anys. A més, s’ofereixen recomanacions
relacionades amb la metodologia i 'enfocament de la investigacio futura.

Reiss i Beaney (Reiss & Beaney, 1992) mostren els resultats d’'una enquesta a
professors del Regne Unit sobre la utilitzacié d’organismes vius per a estudiar
ciéncies a l'escola. La majoria dels enquestats es mostra a favor de la seua
aplicacié per a obtindre millors resultats en I'aprenentatge, malgrat aixd, s’ha
vist reduida la seua utilitzacié per causes econdmiques.

Gayford (Gayford, 2000) recull les percepcions dels professors sobre la
biodiversitat en I'educacié a 'escola.

Summers i cols. (Summers, Kruger, Childs, & Mant, 2001) pretenen explorar
la comprensio respecte a la biodiversitat de mestres de primaria, alumnes de
primaria i alumnes de secundaria del Regne Unit. Per a l'estudi s'utilitzen
questionaris, amb els quals es va concloure que tant els alumnes com els
professors mostraven conceptes erronis.

Caro i cols. (Caro, Borgerhoff, & Moore, 2003) investiguen les opinions dels
estudiants d’'un curs de biologia de la conservacié utilitzant un questionari Els
resultats mostren que el tipus de coneixement sobre conservacio que reben els
estudiants comporten una major simpatia per la conservacié de la vida
silvestre.

Michail i cols. (Michail, Stamou, & Stamou, 2006) examinen la comprensié
dels professors grecs de I'escola primaria sobre el medi ambient i la natura.
L’estudi revela les concepcions erronies dels professors sobre aquests temes i
I'ds dels mitjans de comunicacié com a principals fonts d’informacio.

Chinsamy i Plaganyi (Chinsamy & Plaganyi, 2008) avaluen els coneixements
sobre evolucid, creacid, biodiversitat i el disseny intel-ligent d’un grup d’alumnes
en el primer any d’'universitat a Ciutat del Cab. Els resultats suggereixen que
els metodes d’ensenyament que es centren en exemples d’estudis
experimentals de Il'evolucio, i un fort émfasi en el métode cientific, tenen
possibilitats d’aconseguir un major éxit.

McDonald i Songer (McDonald & Songer, 2008) comparen les metodologies
de dos professors enfocades al desenvolupament del raonament complex en
torn a la biodiversitat per a alumnes de cinqué grau.

Cardak (Cardak, 2009) va determinar les concepcions erronies dels estudiants
universitaris sobre la classificacié i el comportament de les aus mitjangant
preguntes obertes. Com a resultat es va determinar que els estudiants de
ciéncies tenien diverses idees erronies en relacié amb els temes estudiats.

Lindemann i cols. (P. Lindemann-Matthies et al., 2009) analitza la percepcid
d’estudiants de magisteri de primaria sobre diversitat bioldgica mitjancant un
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questionari. A més, es recullen els resultats de la implantacié d’'un programa
d’'activitats a l'aire lliure, la qual cosa va augmentar el coneixement dels
participants sobre els organismes silvestres i la seua motivacié per a
implementar I'educacié de la biodiversitat a I'escola. Aquest estudi es duu a
terme entre el 2004 i 2006 a Xipre, Anglaterra, Suissa i Alemanya

Yorek i Narli (N. Yorek & Narli, 2009) es basen en la utilitzacié d’un test de
comprensié conceptual (CULC) desenvolupat per ells mateixos. El test s’empra
amb estudiants i professors de biologia a Turquia. Els resultats indiquen que els
alumnes construeixen el concepte de vida associant-lo a 'huma i ,per tant, a
una visié antropoceéntrica.

Moyer i cols. (Moyer-Horner, Kirby, & Vaughan, 2010) realitzen una
investigacié per a determinar el coneixement dels alumnes de la Universitat de
Wisconsin-Madison després d’'un curs de Biologia de la Conservacié. Els
resultats suggereixen que els estudiants comprenen millor el valor de la
biodiversitat i augmenta la consciéncia sobre 'empremta ecologica.

Barthwal i Mathur (Barthwal & Mathur, 2012) realitzen enquestes a mestres
d’escoles per a analitzar el seu coneixement i a la seua actitud respecte amb la
vida silvestre i la seua conservacié. Els resultats indiquen que els mestres son
conscients de la biodiversitat local i tenen actituds favorables cap a la
conservacié. No obstant aix0, I'estudi identifica la necessitat de programes
d’educacio ambiental per a crear consciencia de la conservacio.

Nisiforou i Charalambides (Nisiforou & Charalambides, 2012) examinen el
nivell de coneixement de biodiversitat en dos grups d’estudiants de la
universitat de Xipre. La investigacido es va fer mitjangant un questionari de
preguntes tancades. Els resultats mostren que hi ha diferéncies significatives
respecte amb el coneixement de biodiversitat entre els dos grups, perd en
general, existeix una actitud positiva cap a la biodiversitat.

4.3.3. Resultats

Després de l'estudi dels articles indicats anteriorment s’ha elaborat una taula
amb les idees que més persisteixen en els docents. S’han tingut en compte tant
aquelles que so6n errdnies com aquelles que es pensa que ajudaran a contribuir
a I'ensenyament de la biodiversitat. Podem observar aquestes idees resumides
en la Taula 8.
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Taula 8. Resum de les idees més comuns sobre biodiversitat en els professors.

Conceptes dels professors

Idees més
representades

L’educacié per a la conservacid ofereix coneixements sobre
I'ds racional dels recursos.

Cada animal salvatge forma part de la cadena alimentaria.

Els llibres de text no proporcionen suficient informacié sobre
conservacié i medi ambient.

Els parcs nacionals ajuden a conservar la vida silvestre.
La fauna és beneficiosa per a les persones.

Els fendmens de pluja acida afecten a la naturalesa i sén
consequéncia d’activitats humanes.

La desforestacio contribueix a I'efecte hivernacle.

La biodiversitat és beneficiosa per a la humanitat, perd la
humanitat té un efecte advers en els ecosistemes.

Actituds
respecte a la
biodiversitat

Es important ensenyar conservacié als alumnes.

L’Gs racional dels recursos naturals és important per a la
supervivéncia humana.

Es beneficios integrar 'educacié ambiental en el curriculum.

Els alumnes han d’aprendre tant del medi ambient local com
del mundial.

L’educacié de la vida silvestre ha de formar part del pla
d’estudis de I'escola.

Concepcions
erronies

Pocs saben que la desforestacié afecta a I'augment de la
temperatura global del planeta i, per tant, a la desaparicié
d’espéecies.

Dificultats en la comprensio de la singularitat d’'una espécie.

Pocs coneixements sobre les condicions de vida requerides
per moltes espécies en els ecosistemes i el paper de la
variacio que el permet a una espécie adaptar-se a canvis.

Opinions incorrectes sobre la variacié genética en els cultius
moderns.

Dificultats en les idees sobre evolucid, diversitat dins
d’espécies i les relacions entre elles.

Com es pot observar en la Taula 8, en general, hi ha una actitud molt positiva
respecte a les idees dels professors respecte a la biodiversitat. Es mostra un
interés general en la inclusié del concepte de biodiversitat a I'escola i la
percepcio dels beneficis de la biodiversitat en la societat. A més, els professors
son conscients dels efectes adversos que causa ’home en la biodiversitat.
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Malgrat aix0, encara es presenten una série d’idees erronies sobre alguns dels
aspectes que envolten la biodiversitat. Fins i tot, algunes d’aquestes
concepcions erronies o manca d’informacié coincideix amb les observades en
els alumnes. Alguns exemples soén les dificultats en la comprensié de la
variacio genética dins d’'una espécie, els conceptes d’evolucié i adaptacié com
a processos llargs o la comprensioé de la singularitat d’'una espécie.

4.3.4. Discussio

La majoria dels autors coincideixen en que els professors han d’utilitzar I'entorn
per a ensenyar biodiversitat (Barthwal & Mathur, 2012), ja que s’ha de prestar
atencié a contextualitzar els continguts cientifics en el mén real (McDonald &
Songer, 2008). També és important que a I'hora d’ensenyar biodiversitat, els
docents canvien la visié de la naturalesa com a un equilibri que només és
interromput per I'acci6 humana i comencen a veure la natura com part de la
vida (Michail, et al., 2006).

Es important que els professors interpreten els objectius d’aprenentatge del pla
d’estudis tenint més en compte la part social i no tant la conceptual (McDonald
& Songer, 2008).

En algunes ocasions, la ignorancia de molts mestres s’atribueix a la visio
sensacionalista i dramatica que donen els mitjans de comunicacié (Michail, et
al., 2006).
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4.4. ANALISI D’ESTUDIS REALITZATS SOBRE RECURSOS PER A
ENSENYAR BIODIVERSITAT: ELS LLIBRES DE TEXT

4.41. Introduccio

Moltes vegades, els alumnes troben que l'ensenyanga de les ciéncies que
reben a les escoles és molt diferent del que troben en els sectors d’educacio
informal. Hui dia, hi ha una gran varietat de recursos que els docents poden
aprofitar per a fer les classes més motivadores i entretingudes a la vegada que
ensenyen els alumnes. Les anomenades TIC es troben ja implantades en la
majoria dels centres i estan a I'abast de tota la comunitat educativa, només cal,
que tant docents com estudiants aprenguen a traure’n profit.

Quant al llibre de text, és un dels recursos més utilitzats pels professors en la
seua tasca docent. Sovint, les funcions del llibre de text van més enlla del
simple recurs de suport a I'ensenyament que pot ser utilitzat de forma parcial i/o
eventual i passa a constituir un element orientador, fins i tot determinant, en la
presa de decisions del procés d'ensenyanga/aprenentatge. Donat el seu gran
pes especific, resulta raonable pensar que els llibres de text siguen part del
problema d’algunes manques educatives. Segons sembla, el llibre de text és el
material curricular de major rellevancia a les aules. Es tant aquesta importancia
que s’ha convertit en objecte d’estudi per a molts investigadors en didactica.
Per tant, aquests son els articles que es comenten a continuacié. A partir
d’aquestes investigacions, es presenta una taula en els items més utilitzats per
a avaluar la preséncia de la biodiversitat en els llibres de text.

4.4.2. Articles d’estudi

Hi ha una gran quantitat d’estudis relacionats amb I'analisi dels llibres de texts,
com aquells que analitzen les caracteristiques que milloren la seua comprensié
i aprenentatge (Joan Josep Solaz-Portolés, 2010), els treballs en qué s’avaluen
els continguts d’acord amb les linies que plantegen les reformes educatives,
(Vazquez, 1998) o els que discuteixen com s’introdueixen els conceptes
cientifics (J. J. Solaz-Portolés, 2007). No obstant aixd, en aquest apartat s’han
seleccionat Unicament els analisis relacionats amb la biodiversitat que han estat
publicats entre 1983 i 2012 i cal destacar la investigacio realitzada per Garcia
Gomez i Martinez Bernal (Garcia Gomez & Martinez Bernat, 2010) sobre els la
biodiversitat en els llibres de text a Espanya. Es presenten a continuacié en
ordre cronologic:

Chiappetta i Fillman (Chiappetta & Fillman, 2007) examinen cinc llibres de text
en EEUU en els quals s’analitzen els seglents temes: meétode cientific,
cél-lules, heréncia, DNA, evolucid i ecologia.
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Johnson i Miyanishi (Johnson & Miyanishi, 2008) analitzen llibres de text amb
la finalitat de comparar els meétodes actuals d’ensenyar les successions
ecologiques amb els métodes passats.

Sullivan (Sullivan, 2008) examina alguns llibres de text de 6é grau en América
basant-se en les el que mostren les fotografies per a ensenyar ecologia. Aquest
autor recolza la idea de que els estudiants que viuen en ambients urbans han
de conéixer el seu entorn tant com els que viuen en zones rurals, i per tant, els
libres de texts hauran de reflectir aquesta idea tant en els seus textos com en
les imatges que ho representen.

Tracana (Tracana, 2009) analitza llibres de text de primaria i secundaria de 13
paisos (Franga, Liban, Portugal, Hongria, Alemanya, Italia, Estonia, Finlandia,
Lituania, Malta, Moroco, Romania i Senegal), primer compta les voltes que
apareix la paraula biodiversitat en cada llibre i després analitza la seua
definicid, la pertorbacio, la gestid i la perdua de la biodiversitat.

Garcia Gomez (Garcia Gémez, 2009) investiga el contingut dels llibres de text
de biologia i geologia de segon cicle d’ensenyament secundari. S’han analitzat
tres ambits diferents, I'ambit conceptual en el qual s’analitzen aspectes
relacionats amb la capacitat de fonamentar cientificament les interpretacions
realitzades, i les decisions pel que fa a la biodiversitat. L'ambit axiologic
s'enfoca des del convenciment que les actituds i els valors juguen un paper
orientador i organitzador de significats essencial per a la interpretacio critica i la
presa de decisions. |, finalment, Il'ambit procedimental estudia el
desenvolupament d'habilitats en el camp del raonament informal.

Schussler i cols. (Schussler, Link-Perez, Weber, & Dollo, 2010) analitzen els
libres de text de ciéncies de primaria centrant-se en la representacié d’animals
i plantes. L’autor suggereix que s’afavoreix la presencia dels animals i que han
de ser els docents els que completen la informacié amb exemples de plantes
per a facilitar 'aprenentatge de I'alumne sobre les plantes.

Nichols i Gémez (Nichols & Gomez, 2011) realitzen una analisi en 77 llibres de
text de biologia publicats entre 1970 i 2009, els autors suggereixen la
incorporacié de parasit per a enfortir 'ensenyament i practica de biologia de
conservacio.

4.4.3. Resultats

Després de I'analisi de les investigacions sobre la preséncia de biodiversitat en
libres de text comentats anteriorment, s’ha fet un llistat de les pautes
utilitzades. En la Taula 9 s’han recollit alguns dels items més utilitzats per a
avaluar el concepte de biodiversitat en els llibres de text.



78

4.4. Estudis en llibres de text

Taula 9.1. Resum dels resultats obtinguts de I'analisi dels articles que
investiguen la biodiversitat en els llibres de text.

items per a avaluar la biodiversitat en llibres de text

Definicié de
biodiversitat

Preséncia/absencia de la definicio.
Biodiversitat aplicada Unicament al nombre d’espécies (flora,
fauna, altres).
Biodiversitat com a riquesa d’espécies i varietat d’'interaccions.
Biodiversitat aplicat a ecosistemes.
Biodiversitat aplicat a grups étnics i culturals.
Relacions entre els problemes de conservacido de la
biodiversitat i les bases ecologiques i genétiques:
- Importancia de l'estructura i la funcié de I'ecosistema per
a la conservacio.
- Importancia dels distints nivells jerarquics en la
conservacio de I'ecosistema.
- Connexio entre els nivells de jerarquia biologica.

Alteracions
dela
biodiversitat

Relacions entre els conceptes ecologics i els factors, propis de
I'accié humana, que provoca la extincié d’espécies.
Pertorbacions que afecten a espécies.

Pertorbacions que afecten a poblacions.

Pertorbacions que afecten a relacions ecologiques.

Concepte
global front
a concepte

local

Conceptes i models teorics que interpreten les politiques

sobre conservacio de la biodiversitat:

- En termes genétics: Gen, mutacio, patrimoni genétic
poblacional, variabilitat poblacional, seleccié natural, etc.

- En termes ecoldgics: poblacions, ecosistemes, etc.

- En termes de sostenibilitat, la problematica ecologica i la
gestio de la biodiversitat.

Gestio de la biodiversitat. Descripcié de casos emblematics.

- Escala local d’esdeveniments i consequéncies.

- De escala local a escala global.

Gestio de la biodiversitat. Descripcié de problemes:

- Centrats en aspectes locals en termes de localitzacio
geografica, escala de temps, referéncia cultural o
politiques.

- Centrats en aspectes globals en termes de localitzacio
geografica, escala de temps, referéncia cultural o
politiques.

- Interconnexié entre local i global aspectes quan es tracta
amb localitzacié geografica, escala de temps, referéncia
cultural o politiques.
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Taula 9.2. Resum dels resultats obtinguts de I'analisi dels articles que
investiguen la biodiversitat en els llibres de text.

items per a avaluar la biodiversitat en llibres de text

Ambit
procedimental

Formulacié de preguntes operatives i elaboracié d’hipotesis
en el tractament de situacions problematiques relacionades
amb la conservacié de la biodiversitat.

Activitats que promouen I'Us d'estratéegies i destreses
cognitives necessaries per a l'analisi com la descripcio, la
definicio, I'explicacié o I'argumentacid.

Ambit
axiologic

Tractament dels conceptes cientifics com a variables étiques,
estétiques o econdmiques.

Foment de valoracions i reflexions étiques, estétiques o
economiques.

Promocié de la reflexidé sobre la vertadera magnitud del
problema de la pérdua de diversitat bioldgica i la vital
importancia de la seua conservacio.

Valoraci6 de les relacions home-naturalesa.

Foment del respecte i la valoracio positiva cap a la gestio del
patrimoni.

Preséncia de tots els contextos del concepte biodiversitat
(genetic, evolutiu, ecolodgic, econdmic, estétic, cultural, étic,
etc)

Utilitzacié del multiconcepte de biodiversitat per a ensenyar
valors com el respecte a la pluralitat o I'ambivaléncia
d’alguns aspectes presents en les decisions ambientals.

lI-lustracions

Imatge dels residents urbans participant en activitats
comunitaries o treballant en projectes de servei comunitari.
Gent afectada per desastres naturals com inundacions.
Ecosistema urba o algun element relacionat que s'utilitza per
a il-lustrar un tema ecoldgic comu, com el cicle de nutrients.
Fotografies aéries o d’horitzé6 on es veu l'area urbana de
lluny.

Espai obert que mostra parcs a les ciutats i fonts d’aigua
utilitzats per a la recreacio.

La ciutat com a productora de contaminacio.

Pobresa en zones urbanes o mostra primer la riquesa
mundial que contrasta amb una imatge de la pobresa.
Expansié urbana.

Practiques sostenibles.

Poblacié urbana com a productors i/o consumidors.

Elevada densitat urbana, transit o congestio.
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Com es pot observar en la Taula 9, hi ha diverses maneres d’analitzar el
contingut de la biodiversitat en els llibres de text, ja siga mitjangant I'analisi de
les imatges, ja siga estudiant les activitats i el contingut teoric de les definicions.
Pero, alld que tenen en comu, és que totes tenen en compte tots els aspectes
de la biodiversitat que s’han comentat al llarg d’aquest treball. Es a dir, es
valora positivament la preséncia del nombre d’espécies, perd també, el
tractament de la biodiversitat amb aspectes genétics, de conservacio, politics,
etics o estétics.

4.4.4. Discussio

Solaz-Portolés (Joan Josep Solaz-Portolés, 2010) afirma que, en general, tenint
present el paper decisiu que ha tingut i té el llibre de text a I'escola, resulta més
facil entendre les idees erronies sobre la naturalesa de la ciéncia que sostenen
en el nostre pais els estudiants i els professors, tant de primaria com de
secundaria. Per tant, podem dir que els llibres de text de biologia i geologia
revelen suficients deficiencies com per a pensar que no contribueixen a dotar
lalumnat d’'una base tedrica-practica util per a fonamentar i orientar una
interpretacio critica i la presa de decisions fonamentades sobre la problematica
de la biodiversitat. Sembla necessari prendre les mesures pertinents per a
millorar els continguts dels llibres de text relacionats amb la naturalesa de la
ciéncia. Per a aconseguir aquest objectiu, es fa imprescindible actuar en la
formacié inicial i permanent del professorat mitjangant les accions oportunes
que permeten la preparacié adequada dels docents.

Com s’ha comentat anteriorment, un dels aspectes que s’ha d’ensenyar de la
biodiversitat és la visié de 'ambient urba com a una col-leccié d’ecosistemes en
funcionament, del qual formem part. Aquesta filosofia hauria de trobar-se en els
llibres de text mitjangant fotografies o textos que reflectiren aquest pensament
utilitzant elements d’ecosistemes urbans com a exemples d’ecosistemes.
Malauradament, hi ha pocs llibres de text que ho consideren i, per tant,
'abséncia d’aquesta visié pot donar lloc a errors conceptuals com per exemple,
que els humans es troben a banda de la natura.

En general, el manteniment de la biodiversitat és tracta débilment i,
normalment, es presenta en forma descriptiva de casos emblematics,
particularment en aspectes globals i locals. Molts llibres de text donen més
importancia a I'aspecte estétic de la natura que a la preocupacio de preservar-
la i, quan parlen de preservar la natura ho fan des de la preservacié d’especies
de forma individual, en lloc de parlar de les relacions ecologiques.
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4.5. INVESTIGACIONS RELACIONADES AMB LA METODOLOGIA
PER A ENSENYAR BIODIVERSITAT

4.5.1. Introduccio

Aparentment, l'aprenentatge i I'ensenyament del concepte de biodiversitat
pareixen facils. Si tenim en compte les diferents influéncies que el terme
biodiversitat rep per la seua conceptualitzacié, molts sén els desafiaments quan
es tracta de I'educacio dirigida cap a eixe tema. Alguns autors han destacat la
importancia del desenvolupament d’aquesta tematica a I'escola per a un efectiu
i necessari canvi en la relacié de I'ésser huma amb el medi ambient (Gayford,
2000).

A més de l'escola, altres espais educatius com els museus col-laboren en
ensenyar aquesta perspectiva. Molts alumnes consideren que la manera en
qué s’ensenya la ciéncia fora de I'escola és més interessant i divertit. En llocs
com museus de ciéncies, zooldgics, botanics, etc. les noves tecnologies i
avengos tecnoldgics son un recurs habitual i déna bons resultats en
'ensenyament.

Aquest apartat recull les investigacions que s’han realitzat sobre les diferents
activitats que es poden emprar per a ensenyar de manera més significativa el
concepte de biodiversitat. Els articles trobats en la categoria de metodologia,
s’han separat, a la seua vegada, en dos subcategories diferenciant entre els
estudis realitzats sobre les eixides de camp i els estudis que proposen activitats
innovadores per a aprendre biodiversitat a I'aula.

4.5.2. Articles d’estudi
A. Estudis en els treballs de camp sobre biodiversitat

Hi ha molts estudis que avalen que el treball de camp a l'escola ajuda a
'aprenentatge de la importancia i la complexitat del procés ecoldgic normal
(incloent la biodiversitat i la integritat ecologica), tractant de connectar els
principis de I'ecologia amb la vida diaria. La diversitat d’investigacions que
afirmen l'efectivitat dels treballs de camp sobre I'aprenentatge és enorme, es
mostren a continuacié en ordre cronologic:

Falk (Falk, 1983) investiga sobre treballs de camp. S’analitzen els efectes que
té sobre I'aprenentatge el treball mediambiental al camp.

Orion i Hofstein (Orion & Hofstein, 1994) tracten I'eficacia educativa de les
eixides de camp. L’objectiu principal és obtindre una visié sobre els factors que
podrien influir en la capacitat dels estudiants per a aprendre en un viatge de
caracter mediambiental. Les dades van ser obtingudes a partir de dades
recollides de estudiants, professors i observadors externs, abans, durant i
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després de la activitat. Com a resultat conclouen que I'aprenentatge és major
en els grups en els que es fa una preparacio prévia a la visita.

Hotine (Hotine, 1997) escriu sobre I'educacio per a les escoles al Jardi Botanic
de la Universitat de Cambridge. Proposa que una visita a un Jardi Botanic és
ideal per a realitzar activitats que treballen la transversalitat del curriculum.

Manzanal i cols. (Manzanal, Barreiro, & Jimenez, 1999) presenten un resum
de la investigacio realitzada en estudiants espanyols de secundaria de 14-16
anys amb la intencié d’esbrinar les contribucions del treball de camp en la
defensa de I'ecosistema.

Skoog i Bilica (Skoog & Bilica, 2002) analitzen els treballs de camp de
realitzats a Colombia en secundaria. Aquests treballs de camp treballen els
conceptes d’espécie, biodiversitat, evolucid, seleccié natural. La finalitat
d’aquesta investigacié és introduir aquests conceptes en el curriculum escolar
on no estiguen presents.

Van Weelie (Van Weelie, 2002) realitzen un estudi de 3 anys, en qué
s’investiga la relacié entre 'educacié de la ciéncia i 'educacié mediambiental.
Es presenta un treball de camp per a ajudar a potenciar I'educacié ambiental i
l'estudi de la biodiversitat, com a consequéncia, promoure un aprenentatge
significatiu en els alumnes.

Krombass i Harms (Krombass & Harms, 2008) mostren un estudi que
examina l'eficacia de les fulles de treball en I'aprenentatge sobre la biodiversitat
en un museu d’histdria natural. La investigacio es realitza a través d'un
questionari previ i posterior a la visita. Els resultats indiquen un efecte
d’aprenentatge elevat.

Hayes (Hayes, 2009) tracten la intel-ligéncia naturista com un ambit que s’ha
de fomentar entre els estudiants de la llicenciatura en biologia mitjangant plans
d’estudis que involucren als estudiants en projectes a l'aire lliure basats en
métodes empirics. Afirma que el temps en el camp, influeix en el coneixement i
les habilitats que aprenen els estudiants i les contribucions a la conservaci6 de
la biodiversitat de la Terra.

Ballantyne i cols. (Ballantyne, Packer, & Sutherland, 2011) examinen les
experiéncies dels participants en el turisme a l'aire lliure i sobre la influéncia
d’'aquestes visites en el comportament respecte a la biodiversitat. Es fan
suggeriments sobre com es pot augmentar la satisfaccié del visitant i animar-
los a 'adopcid de practiques ambientals sostenibles.

Francovicova i Prokop (Fancovicova & Prokop, 2011) examinen els
programes d’educacio a I'aire lliure centrats unicament en el treball practic amb
plantes i en la seua influencia en els participants.
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Marandino i Diaz (Marandino & Diaz Rocha, 2011) presenten l'analisi de dos
exposicions immersives en dos museus, un canadenc i l'altre brasiler, en els
quals es pretén caracteritzar el discurs sobre la biodiversitat presentats en
ambdos llocs i les implicacions educatives per als seus participants. Es va
identificar la preséncia de quasi tots els ambits de la biodiversitat, amb émfasi
en el conservacionista i la preséncia del evolucionista en el museu de Brasil.

Pfeifer (Pfeiffer, 2011) investiga una experiéncia fora de I'aula amb alumnes de
primer any de biologia. Després d’aquesta experiéncia, els alumnes van ser
capacos d’identificar a I'aula les espécies que havien vist a I'aquari.

He-He i Chen (He-He & Chen, 2012) realitzen un estudi en cinc Jardins
Botanics de la Xina amb la finalitat de comprendre la funcié educativa dels
Centres d’Educacié de Visitants en aquests Jardins. L'estudi indica que els
visitants van obtindre un aprenentatge significatiu en comparacié dels que no
van visitar el Centre d’Educacio de Visitants, la qual cosa indica la importancia
de millorar les instal-lacions educatives per a tindre un major efecte en la
conservaci6 de la biodiversitat.

Scott i cols. (Scott et al., 2012) discuteixen el valor del treball de camp en un
context d’educacié superior i presenta els resultats d'un estudi de cas que
il-lustra el seu valor per a I'aprenentatge i la experiéncia dels estudiants en
general. En el treball recullen mostres d’animals que després hauran de
dibuixar i classificar.

B. Estudis sobre propostes d’activitats per a ensenyar biodiversitat a
I'escola

Com ja s’ha comentat anteriorment, el terme biodiversitat i la seua comprensio,
pas important per a I'educacié cap a la biodiversitat, involucra una xarxa
d’'informacions, idees i conceptes dificils d’assimilar (Marandino & Diaz Rocha,
2011). En general, les classes instruccionals difereixen enormement de
'aprenentatge en el mon real, i sovint, les instruccions a classe sén abstractes i
descontextualitzades. En canvi, en el mon real els problemes son situats i
solucionats en un context especific, en el qual s'utilitza el raonament. Per
aquests motius és necessari un canvi en la metodologia utilitzada per part dels
professors per a ensenyar biodiversitat.

Les investigacions sobre activitats per a millorar I'aprenentatge de Ila
biodiversitat entre els anys 1983 i 2012 sén els que es comenten a continuacio
per ordre cronologic:

Fussey (Fussey, 1995) il-lustra un metode interactiu d‘estimacié d’espécies per
a estudiar la biodiversitat. Es un exercici de simulacié per a posar en practica a
I'escola.
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Dangerfiels i Pik (Dangerfield & Pik, 1999) descriuen un curs practic que
abasta tot I'ambit conceptual i les dificultats practiques en la medicié de la
biodiversitat. Els estudiants van realitzar un inventari de taxons en 4 hectarees
de bosc d’eucaliptus. Es conclou que aquest curs aporta coneixements sobre la
diversitat d’espécies i es proposa per a cursos de pregrau.

Frederick i cols. (Frederick, Jacobs, & Jones, 2000) fan una proposta
educativa per als estudiants de secundaria és I'estudi de biofilms bacterians
amb la finalitat d’estudiar els ecosistemes, la biodiversitat i les aplicacions de la
biotecnologia ambiental.

Tunniclife (Tunnicliffe, 2003) planteja els centres zooldgics com a centres
d’aprenentatge curricular transversal per a alumnes de primaria.

Leather i Helden (Leather & Helden, 2005) presenten un meétode senzill que
pot utilitzar-se en les escoles de secundaria i tracta de mesurar la biodiversitat
d’escarabats en les rotondes de les zones urbanes, com a mostra de que la
biodiversitat es pot trobar en zones urbanes.

Nehm (Nehm, 2005) proposa un projecte per a augmentar els coneixements
maritims i la biodiversitat per a professors de ciéncies de secundaria de Nova
York.

Bogner i Beyer (Bogner & Beyer, 2006) examinen els efectes d’un projecte
d’aprenentatge per alumnes de secundaria en un zoologic. Es centra en temes
de conservacio i biodiversitat. Els resultats mostren que el programa va
incrementar el coneixement individual.

Braund i Reiss (Braund & Reiss, 2006) presenten un model evolutiu de
'ensenyament de les ciéncies amb la finalitat de motivar els estudiants a triar
assignatures i carreres de ciéncies. Aquest model es basa en classes
practiques de laboratori, visites al mon real, visites al mén presentat (zoologics,
jardins botanics i museus) i activitats virtuals.

Lindemann (P. Lindemann-Matthies, 2006) experimenta amb la implantacié
d’'un programa educatiu (Naturalesa de Cami a I'Escola) que té com objectiu
que els alumnes experimenten la naturalesa en el cami a l'escola. Es van
passar qlestionari a alumnes i professors de primaria en Suissa i els resultats
van ser satisfactoris.

McCoy i cols. (McCoy, McCoy, & Levey, 2007) proposen un programa
d’ensenyament de la biodiversitat per a alumnes que viuen en la ciutat |
alumnes amb escassesa de recursos.

Baumgarther i Zabin (Baumgartner & Zabin, 2008) presenten un estudi de cas
descriptiu basat en projectes per als estudiants de secundaria. Es tracta d’'un
model d’ensenyament que combina els elements de les estratégies
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d’aprenentatge, amb la finalitat d’'augmentar els coneixements relacionats amb
I'ecologia.

Garcia Barrios i cols. (Garcia-Barrios, Speelman, & Pimm, 2008)
desenvolupen un recurs interactiu anomenat Disseny Negociat de Sistemes de
Produccié Sostenible que tracta de posar els jugadors en un conflicte ecologic.
Els resultats mostren una millor comprensié de conceptes relacionats amb la
biodiversitat.

Kerski (Kerski, 2008) proposa la implantaci6 de [I'ensenyament de
geotecnologies a I'escola per a resoldre problemes ambientals i quantificar la
biodiversitat.

Ferrer i Castroviejo (Ferrer & Castroviejo, 2009) parlen d’un projecte europeu
que té com a objectiu implementar les ferramentes digitals per a 'ensenyament
de la biodiversitat.

Grace (Grace, 2009) es centra en la presa de decisions en discussions sobre
conservacio biologica entre estudiants de 15-16 anys, amb la intencié de
incloure el debat com una activitat més en una lligé de ciéncies.

Buiyan i cols. (Bhuiyan, Islam, Siwar, & Ismail, 2010) es centren en un estudi
que relaciona el turisme educatiu i la conservaci6. L'objectiu d’aquest treball
consisteix a garantir que els escolars es familiaritzen amb la conservacio dels
boscos i facilitar la informacié sobre la naturalesa i la necessitat d’accié sobre la
biodiversitat.

Singh (Singh, 2010) descriu el procés i els resultats de I'aprenentatge
participatiu i col-laboratiu basat en la biodiversitat i la creacié d’'un medi ambient
entre els alumnes i els camperols locals.

Angelini i cols. (Angelini, Ferreira, do Carmo Araujo, & Carvalho, 2011)
comproven l'aprenentatge en les activitats de ciéncies ambientals amb
estudiants de secundaria i universitaris de la sabana brasilera. Les activitats
diaries van millorar I'aprenentatge dels alumnes.

Ballouard i cols. (Ballouard, Brischoux, & Bonnet, 2011) analitzen el nivell de
coneixements dels estudiants francesos i la seua preocupacid per la
biodiversitat local, per a la qual cosa es van comparar les dades de dos
conjunts complementaris. Els resultats suggereixen que els seus coneixements
es basen en els continguts apresos en internet i es limita a espécies exotiques.
Es recomana realitzar activitats a I'aire lliure per a desenvolupar el coneixement
de 'educaci6 ambiental.

Chang (Chang, 2011) pretén demostrar l'impacte de les estrategies
d’ensenyament en l'aprenentatge de I'educacié ambiental. Els estudiants van
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aprendre sobre reciclatge a través d'un lloc web educatiu basat en la
ferramenta d’ensenyament WebQuest.

Etchberger (Etchberger, 2011) compara el rendiment academic dels estudiants
en una classe de biodiversitat abans i després d'utilitzar técniques
d’aprenentatge cooperatiu.

Waller (Waller, 2011) proporciona informacié, es suggereixen enfocaments
curriculars i recursos per a millorar la instruccié bioldgica tant per a secundaria
com per a universitaris.

Zion i cols. (Zion et al.,, 2011) presenten un projecte educatiu anomenat
“Seguiment de les aus invasores” com un estudi de cas en estudiants de
secundaria que mostra que la investigacié d’'un tema de medi ambient com ara
les aus invasores, contribueix al desenvolupament de les dotes dinamiques
d’investigacio oberta i alfabetitzacié ambiental en els estudiants.

Cox i cols (Cox, Philippoff, Baumgartner, & Smith, 2012): Descriu un programa
de mostreig amb estudiants de secundaria, en el qual es recol-lecten de dades
quantitatives de comunitats bentoniques intermareals rocoses en 13 llocs
utilitzant un index de mesura de la biodiversitat.

Dickinson i cols. (Dickinson et al., 2012) proposen la utilitzacié de les noves
tecnologies com a ferramenta per a involucrar els estudiants en programes
d’investigacio cientifica com I'educacié ambiental.

Lauro (Lauro, 2012) exposa un projecte sobre les espécies en perill d’extincié
amb la finalitat que els estudiants descobrisquen els factors que contribueixen a
la pérdua de biodiversitat.

Lee i Iwasa (Lee & lwasa, 2012) estudien la fraccié optima dels recursos per a
invertir en activitats per a millorar el benestar social i la preocupacié per
'educacio ambiental.

Sekercioglu (Sekercioglu, 2012) proposa la realitzacié de programes de
seguiment de poblacions d’aus con a activitat educativa per a estudiants i
public en general, amb la finalitat de promoure la sensibilitat per la biodiversitat.

Swarts i cols. (Swarts, Anderson, & Swetz, 1994) analitzen la influencia d’'una
jornada de conservacio de l'activitat urbana en el coneixement individual i la
sensibilitat per la conservacio de la biodiversitat. Es realitza a Paris mitjangant
entrevistes i questionaris a la poblacio.
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4.5.3. Resultats

Tot seguit, es mostren els resultats obtinguts en aquest apartat. D’una banda,
'analisi dels articles relacionats amb les investigacions sobre I'aprenentatge de
la biodiversitat en les eixides de camp es presenta en la Taula 10. D’altra
banda, podem observar el resum de 'analisi de les investigacions relacionades
amb les activitats per a aprendre biodiversitat a I'aula en la Taula 11.

Taula 10. Resum de resultats obtinguts pels diferents autors en les eixides de
camp.

Eixides de camp

Impressions  Les impressions sensorials que reben els alumnes durant

sensorials la visita, poden perdurar fins molts mesos després.
desprésdela  També perdura el sentiment de privilegi després d’haver
visita viscut una experiéncia amb éssers vius poc comuns.
Afinitat Creacié d’un fort sentiment que perdura en la memoria i
emocional transmet empatia i connexié emocional.

Després de la visita es crea una reflexié que condueix a
una major comprensid6 de la naturalesa i a un
processament cognitiu. L’experiéncia del turisme
ambiental, genera una aproximacié als problemes
ambientals, de la vida que ens envolta i de I'efecte de

Resposta e
I'accié humana.

reflexiva
Per a aquells persones que ja tenien consciéncia del medi
ambient, I'activitat actua com a reforgadora, augmentant
el seu interés.

Compartir I'experiéncia amb els demés crea satisfaccio.

Sensibilitzacid dels participants amb la conservacio
ambiental que pot desenvolupar comportaments
Resposta quotidians sostenibles.

comportamental Canvi d’habits, recerca d'informacié sobre alld que s’ha
vist i participacid en voluntariats relacionats amb la
natura.

Com mostra la Taula 10, les eixides de camp son beneficioses per als
estudiants en referéncia a I'aprenentatge de la biodiversitat. Es considera que
allo que s’aprén a les eixides, perdura durant més temps que el simple
aprenentatge d'un concepte teodric a laula. A més, el contacte amb la
naturalesa crea diferents tipus de respostes que donen lloc a una major
conscienciacio sobre la importancia de la biodiversitat.
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Taula 11. Resum de resultats obtinguts pels diferents autors en els estudis
d’activitats per a millorar I'aprenentatge de la biodiversitat.

Activitats Destreses que desenvolupen

- La combinacié de l'activitat d’aprenentatge virtual amb
la instruccio a I'aire lliure pot reforgar I'aprenentatge.
- Poden ajudar als alumnes a expressar les seues

WebQuest o ; o
Q L opinions i a desenvolupar habilitats de pensament
blogs, wikis, "
critic.
altres . : N
c - Representacions de la realitat simplificada, que pot
aplicacions . D .
. enfrontar als jugadors a la presa de decisions i la
virtuals i
resolucio de problemes.
- Desenvolupament del pensament sistémic, actituds
socials i habilitats de negociacio.
Recopilacio
manual_,’ - Fomenten i desenvolupen capacitats d’aprenentatge
expressio diverses.
EH 1A . b . .
d’informacié, . Desenvolupament del pensament sistémic, actituds
construccié de socials i coneixements sobre ecologia.
murals, etc.
Interpretacio
dramatica, - Fomenten la presa de decisions i el desenvolupament
narracio de d’habilitats particulars.
contes, - Augmenten els coneixements sobre temes ambientals.
activitats de
lectura, etc.
- Creen oportunitats per a que els estudiants puguen
discutir les seues posicions en un tema.
Debats o - Fomenten les habilitats comunicatives, la presa de
jocs de rol decisions i el pensament critic.

- Augmenten la base del coneixement dels estudiants i la
consciéncia en relacié amb els problemes ambientals.

La Taula 11 presenta un llistat d’activitats que proposen alguns autors per a
ensenyar el concepte de biodiversitat a I'aula. Totes aquestes activitats tenen
en comu que son motivadores per als alumnes ja que es diferencien de les
activitats tedriques i monotones que se solen realitzar a classe. Amb aquesta
motivacié es pretén que els alumnes s’interessen per el tema de I'activitat i
desenvolupen una série de destreses que els ajudaran a comprendre el
concepte de biodiversitat i a generar una major consciéncia sobre els
problemes ambientals.

4.5.4. Discussio

Moltes exposicions trobades en museus d’historia natural, centres de cultura
cientifica, jardins botanics i zooldgics tracten el tema de la diversitat bioldgica
i/o de problemes ambientals. En els analisis dels articles, s’ha observat que
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basicament tots els aspectes de la biodiversitat estan presents en la majoria
dels museus, en major o0 menor grau (Marandino & Diaz Rocha, 2011). Per
tant, aquestes exposicions representen biomes, ecosistemes o habitats
d’organismes amb exemplars vius, répliques i models. Aixi, es crea un ambient
afectivament estimulant per a que el public puga experimentar les sensacions
que, en general, tindrien en la natura. Amb aquesta experiéncia directa, es
propicia un entorn ideal per posar en marxa el cicle d’aprenentatge proposat
per Kolb que mostra la Figura 14.

Figura 14. Cicle d‘aprenentatge experimental de Kolb (1984). Font (Ballantyne,
etal., 2011)

Bhuiyan (Bhuiyan, et al., 2010) sosté que la manera més eficag per a assegurar
la conservacio dels boscos és a través d’'un programa educatiu mitjangant el
turisme. El principal objectiu del turisme educatiu és assegurar-se d’entendre la
biodiversitat i adquirir experiéncia respecte a la conservacio dels boscos. A
més d’entretenir, el turisme educatiu garanteix que els escolars es familiaritzen
amb els recursos forestals a la vegada que desenvolupen coneixements,
habilitats i actituds. D’aquesta manera, els estudiants s’involucren amb els
problemes ambientals, la qual cosa els fara tenir una major consciéncia
mediambiental i apreciar el valor de la biodiversitat.

Educacié Conservacio basada
en I'educacio
ambiental mitjancant
el turisme

Turisme Conservacié

Figura 15. Esquema que representa que la unié de la conservacié, I'educacio i
el turisme és fonamental per garantir la conservacio dels boscos. Font
(Bhuiyan, et al., 2010).
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A més de les eixides al camp, alguns investigadors han desenvolupat activitats
que poden ajudar a entendre el concepte de biodiversitat.

En general, durant les activitats, els participants mostren implicacié i
s’involucren en la busqueda de solucions de problemes de manera espontania.
Les activitats que mostren major interés pels participants son aquelles més
realistes, divertides i motivadores. Els resultats mostren un augment del nivell
de rendiment en els estudiants després de la realitzacid d’aquests tipus
d’'activitats. A més, es demostra que hi ha un major aprenentatge mitjangant
'observacié i la practica. Per tant, a través de les ferramentes virtuals, es pot
fomentar que els alumnes expressen les seues opinions i que desenvolupen
habilitats de pensament critic. | a través de la participacié en activitats a l'aire
lliure poden aprendre la importancia de protegir el medi ambient i la utilitzacid
dels recursos. Aquestes activitats també fomenten la participacio i la interaccio
amb altres companys.
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5. PRINCIPALS GRUPS D‘INVESTIGACIO

Com s’ha pogut observar anteriorment, en els ultims anys ha hagut un augment
de publicacions sobre investigacions relacionades amb I'ensenyament de la
biodiversitat i la preséncia de conceptes erronis en els estudiants. A continuacio
es destaquen alguns dels grups més importants en linvestigacié d’aquests
temes:

Pavol Prokop pertany al Departament d’Ecologia Animal de [l'nstitut de
Zoologia de Bratislava, i al Departament de Biologia de la Universitat de
Trnava, Facultat d’Educacié de Trnava, Eslovaquia.

Sue D. Tunnicliffe pertany a I'Institut d’Educacio de la Universitat de Londres,
Regne Unit.

M. Kubiatko del Departament de Didactica en Ciencies, Psicologia i Pedagogia
de la Facultat de Ciencies Naturals en la Universitat de Bratislava, Eslovaquia.

P. Lindemann-Matthies, Universitat de Zuric, Suissa. Els seus treballs es
centren en esbrinar els coneixements sobre animals i plantes que tenen els
xiquets tant de zones rurals, com de zones urbanes.

Martin Braund del Departament d’Educacid6 de la Universitat de York,
Heslingtong. Es dedica a realitzar investigacions sobre interessos en
'aprenentatge de les ciéncies en primaria i secundaria.

Kayoko Inagaki y Giyoo Hatano pertanyen a la universitat de Xiba, Japd.
Estudien els processos, condicions i mecanismes en el desenvolupament dels
coneixement biologic, i ofereixen un model integrat de desenvolupament pe a la
construccié dels coneixement teoric.
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D’acord amb els objectius plantejats i a la vista dels resultats obtinguts en el
present treball, es poden extraure les seglients conclusions:

- S’han identificat nombrosos estudis relacionats amb la investigacié de la
biodiversitat en I'educacio, comprovant que cada vegada hi ha més interés i
més publicacions sobre el tema. Aquest analisi exhaustiu de les diferents
publicacions ens ha permés agrupar-les en diferents tematiques i conéixer
els principals punts clau de les investigacions.

Quant a la consecucié dels objectius parcials es poden establir les seguents
conclusions:

- La classificacio realitzada dels treballs obtinguts ens ha permés detectar
que el tema més investigat, dins dels estudis sobre biodiversitat, és el de
les concepcions erronies dels estudiants. Per tant, podem concloure, que
és un dels temes de major importancia en la investigacié de I'ensenyament
de la biodiversitat.

- La gran quantitat d’investigacions trobades sobre concepcions erronies
relacionades amb la biodiversitat ens ha facilitat I'elaboracié d’'una taula
amb els conceptes erronis més comuns. Aquest llistat ens pot ajudar a
planificar un ensenyament de la biodiversitat més efectiu a partir del treball
d’aquests conceptes amb els alumnes.

- Mitjangant I'analisi dels plans d’estudis del 1970 i del 1990, s’ha observat
un canvi en l'ensenyanca a Espanya. Es a dir, es passa de I'estudi
sistematic de la naturalesa marcadament descriptiu propi de I'ensenyanca
del S. XIX i primera meitat del S. XX, a I'estudi de les relacions entre els
éssers vius i el medi propi de I'época en qué vivim. Podem concloure que
l'arribada de la LOGSE al 1990 pretenia generar un canvi en la manera
d’ensenyar. Respecte a la biodiversitat, podem dir que la LOGSE, malgrat
que no esmenta la paraula biodiversitat en cap apartat, es troba
representada en tot el curriculum amb la insercié del tema transversal
anomenat Educacio ambiental.

- L’analisi del curriculum actual de I'educacié obligatoria determinat per la
LOE mostra un elevat interés en I'ensenyament de la biodiversitat tant a
nivell de conceptes dins de l'assignatura de Coneixement del medi en
Primaria i Biologia i geologia en Secundaria com a nivell d’actituds cap a la
conservacié de la naturalesa de forma transversal en tot el curriculum.

- Després danalitzar el curriculum i trobar una ampla representaciéo de
'ensenyament de la biodiversitat, podem concloure que hi ha altres factors
que intervenen en les deficieéncies d’aprenentatge dels alumnes respecte al
medi ambient i la biodiversitat. Aquests factors poden ser:

Poc interés dels professors a I'hora d’ensenyar biodiversitat.



VI. Conclusions 95

Escas coneixement del tema per part dels docents.

Poca col-laboracié en I'ensenyanga de la biodiversitat per part dels
docents d’altres matéries diferents de la biologia.

Creacié de conceptes erronis a través de llibres de text o altres
recursos.

Dificultat o desconeixement per a tractar les concepcions erronies
dels alumnes a classe.

Deficiencia de recursos, tant materials com econOmics, per a
ensenyar biodiversitat.

Falta d’activitats que relacionen la biodiversitat amb la vida quotidiana
dels alumnes.

Poc contacte dels alumnes amb la natura o desconeixement del
medi que els envolta.
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El desenvolupament d’aquest treball ha permés conéixer quins poden ser els
possibles impediments a [I'hora d’aprendre biodiversitat a [I'escola. A
continuacid, es comenten diverses linies de treball futures que sorgeixen de la
present investigacio:

1. Analisi d’estudis realitzats en llibres de text.

Com s’ha pogut observar, hi ha poc estudis que analitzen la preséncia
de la biodiversitat en els llibres de text a Espanya. Per tant, una possible
linia de treball futur podria ser analitzar el contingut dels llibres de text
d’educacid obligatoria. Per a aquest analisi es podria partir d'un
esquema o mapa conceptual que mostre els conceptes o valors que
representen a la biodiversitat i comprovar si es troben representats en
els llibres de text. A més, es poden analitzar tant els llibres de text de
ciéncies naturals com els d'altres disciplines ja que, com s’ha comentat
anteriorment, la biodiversitat hauria d’estar present en totes les matéries.

A I'hora d’analitzar els llibres de text, no sols es pot avaluar la preséncia
de biodiversitat en els seus continguts, sind que també es pot valorar si
el contingut pot donar lloc a errors conceptuals.

2. Estudis sobre errors conceptuals.

Una vegada detectats els errors conceptuals més habituals en els
estudiants, seria interessant realitzar un estudi d’investigacié-accié en
qué es comprove leficacia de I'ensenyament de la biodiversitat
mitjangant una activitat practica com per exemple una eixida de camp a
un paratge natural. Per a realitzar aquesta investigacio seria necessari
realitzar un pre-test on els estudiants mostren els seus coneixements
abans de l'eixida i un post-test per a detectar si ha hagut alguna millora
en els seus coneixements després de 'activitat.

3. Estudis sobre I'ensenyament de la biodiversitat a I'educacio
obligatoria.

Hi ha pocs estudis que avaluen els coneixements dels docents sobre
biodiversitat i la metodologia utilitzada per a ensenyar-la. Per tant, un
possible treball futur podria ser la investigacié dels coneixements sobre
biodiversitat dels docents, ja siga mestres de primaria com professors de
secundaria. A més de comprovar els seus coneixements i la seua visio
de biodiversitat, també es pot analitzar la metodologia que utilitzen en les
seues classes i quina pensen que és la manera més eficag d’ensenyar
biodiversitat.
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4. Aportacié6 de propostes personals sobre metodologia per a
ensenyar la biodiversitat als centres educatius.

Després de l'analisi dels articles relacionats amb I'ensenyament del
concepte de biodiversitat, es poden extraure moltes aportacions de
diferents autors que proposen algunes suggeréncies per a ensenyar el
concepte de biodiversitat en la seua total extensio. Per tant, un possible
treball de investigacié futur podria ser la proposta d'un model
d’ensenyanga que abaste tot el concepte de biodiversitat i que siga
eficag per a que els alumnes comprenguen el significat de la
biodiversitat.
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