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1. RESUMEN

La Educacién para el desarrollo sostenible (EDS) requiere de enfoques y visiones que permitan
su inclusion de una forma cercana a la realidad de la sociedad. Los desafios presentes y futuros
gue conlleva el desarrollo sostenible necesitan de toda la sociedad involucrada. Es por este
motivo que la EDS debe hacer participes a todos los ciudadanos incluso desde edades
tempranas, con herramientas que permitan afianzar los conocimientos y convertir la visién del
desarrollo sostenible en algo innato.

La presente investigacion tiene por objeto realizar una aportacidn en el dmbito de la educacion
para el desarrollo sostenible en la etapa infantil desde una visién cientifico-tecnoldgica. A
través del estudio tedrico y practico que pretende encontrar conexiones entre la ciencia y la
tecnologia con las actividades cotidianas, y la sostenibilidad, se quiere construir y presentar
una metodologia para lograr crear una aproximacion del conocimiento, y los conceptos de
desarrollo sostenible a la etapa infantil.




2. MOTIVACION

Desarrollo Sostenible es “El desarrollo que satisface las necesidades
del presente, sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones de satisfacer sus propias necesidades”

Informe Brundtland, 1987.

El concepto de desarrollo sostenible dado por la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y
Desarrollo en 1987[1], enmarca un actor clave para alcanzar los objetivos en el desarrollo
sostenible, las futuras generaciones. Bajo esta premisa cabe preguntarse, ¢ Qué generaciones
futuras dejamos a la sociedad?, ¢Qué valores necesitaran?.

Realizar un trabajo con las generaciones futuras (etapa infantil) nos permitirad incidir en la
importancia e impacto de sus decisiones y actuaciones para la sostenibilidad, no como una
obligacidon de cumplir una norma impuesta, sino para convertirla en un valor intrinseco en su
comportamiento.

La sostenibilidad requiere cambios de paradigma en la conceptualizacién, pensamiento y
actuacion, como mencionaron los Ministerios de Educacién de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) que estd Integrada por 34 paises miembros® :
“El desarrollo sostenible y la cohesidn social dependen criticamente de las competencias de
toda nuestra poblacién” [2].

De la misma forma la UNESCO, organizacion encargada de coordinar el Decenio de las
Naciones Unidas de la Educacién para el desarrollo Sostenible (2005- 2014), expresé la
necesidad de que la Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS) tuviera como base permitir
que cada ser humano adquiera los conocimientos, las competencias, las actitudes y los
valores necesarios para forjar un futuro sostenible. Al mismo tiempo que promueva vy exija,
métodos de ensefianza y aprendizaje mas participativos, donde se incorporen diferentes
conceptos (cambio climatico, consumo sostenible, etc) como conocimientos fundamentales
para el desarrollo sostenible[3].

No cabe duda que las futuras generaciones forman parte ya, de nuestro presente. Son nifios
y jovenes que pertenecen a una generacion llamada “nativos digitales” [4]. Su forma de
comunicarse ha cambiado enormemente, su realidad no entiende un mundo sin internet, sus
herramientas son dispositivos méviles (Smartphone, Tablet, etc). Estan bombardeados de
noticias e informacion las 24 horas y éstas, a su vez, incorporan estimulos bastante atractivos
como videos, musica, fotografia y mensaje de texto [5].

Para estos joévenes las prioridades tanto como las realidades de su cotidianidad son
influenciadas por medios que en ocasiones carecen de la experiencia y los conocimientos
adecuados. Se aburren ante términos como desarrollo sostenible, creyendo que es una

! Paises miembros a la OCDE (Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canadé, Chile, Corea, Dinamarca, Eslovenia,
Espafia, Estados Unidos, Estonia Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Israel, Italia, Japén,
Luxemburgo, México, Paises Bajos, Noruega, Nueva Zelanda, Polonia, Portugal, Reino Unido, Rep. Checa, Rep.
Eslovaca, Suecia, Suiza, Turquia, mas la Unién Europea (observador)).




campafia mas para obligarlos a separar residuos en casa; no encuentran conexidn con sus
preocupaciones reales, sdlo normas impuestas y obligaciones sociales de moral superficial.

Se revela asi la necesidad de trabajar en las competencias, actitudes y valores, para encontrar
métodos que faciliten a los actores implicados el entendimiento de la sostenibilidad. Bajo esta
premisa, la ensefianza de la ciencia ha demostrado que, a través de métodos como las
practicas en laboratorios y de experimentos cientificos, se promueve en los estudiantes la
creatividad y se fomentan las habilidades para la resolucién de problemas [6]y, al mismo
tiempo, proporcionan un alto porcentaje de retencién de la informacién, incluso mucho
después de haber realizado la actividad, debido a que se involucran en su desarrollo [7]. De
esta forma los estudiantes utilizan de forma natural esta informacion adquirida en diferentes
situaciones de su vida cotidiana.

Son los conocimientos de la vida cotidiana los que pueden servir de ejemplo claro y motivador
para desarrollar sus habilidades mas criticas, porque son cercanos, los usan, y conviven con
ellos a diario y es en estos procesos que también se realizan los cambios reales y
fundamentales para un desarrollo sostenible.

Utilizar metodologias y herramientas que nos permitan aproximarnos a estas generaciones de
forma interesante, nos dara el éxito en las intervenciones y posteriormente facilitaran el
cambio de las actitudes.

La universidad en este campo ha sido pionera y posee una amplia experiencia en el disefio y la
aplicacion de técnicas para la introduccién del desarrollo sostenible en la educacién, y cuenta
con avances en la incorporacidn del concepto de la sostenibilidad en el ambito tecnolégico.
Podemos asi utilizar esta experiencia y conocimiento, con adaptacidon evidente para las
especificaciones del aprendizaje en la etapa infantil, como herramienta clave, innovadora y
sobre todo atractiva, que permita a estas futuras generaciones ser parte activa de la solucidn,
ya que son ellos, sin duda, los que asumiran los retos futuros.

Estd claro que debemos trabajar con las generaciones futuras que dejaremos a la sociedad,
pero, écdmo hacerlo?, écdmo acercarnos?. Surgirdn muchas mds preguntas en este camino. Y
es por ese motivo que la presente propuesta de investigacién pretende encontrar conexiones
entre la ciencia y la tecnologia, las actividades cotidianas y la sostenibilidad para lograr crear
canales adecuados de aproximacion al conocimiento, y de los conceptos de desarrollo
sostenible en la etapa infantil.




3. OBIJETIVOS

3.1. Objetivo General

Plantear una propuesta metodoldgica para la ensefianza de conceptos sobre desarrollo
sostenible en la etapa infantil, através de:

e Un enfoque cientifico-tecnolégico, que nos permita utilizar la ciencia y la tecnologia
como herramienta de practica.

e Actividades cotidianas que integren la realidad de su entorno local, que nos
proporcione un acercamiento y comprension de las situaciones que se desarrollan en
el dia a dia de los nifios.

3.2.  Objetivos Especificos

1. Recopilar y catalogar practicas y actividades de ciencia y tecnologia que se
realicen en diferentes etapas y ambitos educativos, y analizar la posible
incorporacién de una perspectiva de sostenibilidad a las mismas.

2. ldentificar y analizar el conjunto de actividades cotidianas en un entorno urbano
desde un punto de vista de sostenibilidad, y adaptarlas a la ensefianza infantil.

3. Seleccionar las actividades cientifico-tecnoldgicas, y cotidianas de un entorno
urbano, para la ensefianza de conceptos de desarrollo sostenible, y adaptarlas a
las capacidades y habilidades de la etapa infantil.

4. Formular un marco tedrico de pardmetros de sostenibilidad que guien el
desarrollo de actividades claves, para la formacion de los estudiantes en edades
infantiles.

5. Proponer nuevas actividades, que cubran conceptos que no se hayan considerado
en los trabajos previamente consultados y que se consideren necesarios para la

incorporacién de conceptos y practicas de desarrollo sostenible.

6. Disefar una propuesta metodolégica, y el desarrollo de las actividades, para la
ensefianza del desarrollo sostenible en la etapa infantil.

7. Proponer una metodologia para la evaluacion de la propuesta educativa.




4. ESTADO DEL ARTE

4.1. De Educacion Ambiental a Educacién para el Desarrollo Sostenible

A través de las ultimas décadas, el término Educacidn Ambiental (EA) como los temas que se
tratan, han evolucionado tanto a nivel de comprension como de conocimiento, gracias a
reflexiones y experiencias que a continuacion se explicaran de forma cronoldgica.

Desde los afios 70 se empieza a considerar la (EA) a raiz de la conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente [8], y a la preocupacién mundial. Se empezaron a establecer
estrategias educativas para la preservacion del medio ambiente y la mejora de las condiciones
de vida en la tierra. Aparecieron las primeras reclamaciones de actuaciones politicas y
compromisos para dar solucidén a los problemas ambientales. Es en este punto donde la
educaciéon juega un elemento necesario en la transferencia a los individuos de la
responsabilidad que se tiene sobre las alteraciones del progreso, aunque sin cuestionar los
principios econémicos que los sustentaban [9].

En la década de los 80, empieza un periodo de transicion, se desencadena un interés popular
sobre los temas ambientales [10]. En estos afios se amplia la relacidn con el medio ambiente y
sus perspectivas van mas alld de las simples cuestiones ecolégicas, y empieza a ocupar un
importante lugar el desarrollo humano, los cambios en los procesos educativos empiezan y se
adoptan metodologias que vinculan la interdisciplinariedad a la préactica [11]. Asimismo surge
la necesidad de desarrollar programas que provoquen cambios en los niveles de valores y
actitudes predominantes en la sociedad [12].

En los afios 90 empieza a hablarse de economia y de desarrollo también de politica
internacional, de diversidad social y cultural mas que de problemas ambientales en un sentido
estricto [13]. Y es en estos momentos donde se establece el nuevo término de “Educacién para
el Desarrollo Sostenible (EDS)”, dandole una mayor importancia a la raiz social, politica y
econdmica que ocasiona la situacién ambiental, y empieza la busqueda de un nuevo modelo
en las actitudes y practicas de los ciudadanos [14]. Igualmente comienza en esta etapa un
periodo de replanteamiento critico, que lleva a exigir criterios de calidad en los programas y
actividades de Educacidon Ambiental, y se resalta la necesidad de coherencia entre la educacion
y la gestion ambiental [15].

Empieza el siglo veintiuno, y en el afio 2005 se proclama el periodo de diez afios para el
comienzo de la Década de las Naciones Unidas de la Educacion para el Desarrollo Sostenible
gue delega a la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), como organismo rector para la promocién [16], que pretende hacer un llamado de
urgencia para posibilitar un mundo mas justo y equitativo a través de una educacion de calidad
para todos [17].

Estd década busca sumar esfuerzos, distintas miradas, pluralidad de saberes, revalorizar los
aportes de la Educacién Ambiental (EA) de forma que la educacién permita la construccién de




un pensamiento social y cientifico transformador, una ecuacidon que se enriquezca con la
diversidad y heterogeneidad [18].

La Educacion para el Desarrollo Sostenibilidad (EDS) agrupa todos los ambitos de la
sostenibilidad (medio ambiente, sociedad y economia) tratando de englobarlos en una
dimensién cultural, que proporciona no solamente los objetivos con los que la Educacion
Ambiental trabaja, sino que permite desarrollar el acceso y la permanencia a una educacién
basica de calidad [18].

4.2. Capacidades y competencias para la educacion: Competencias Basicas

De acuerdo con Villarini [19], las competencias y capacidades son el resultado del dominio de
conceptos, destrezas y actitudes que los estudiantes demuestran de manera integral y en un
nivel de ejecuciéon previamente establecido, por un curriculo escolar Para cumplir con los
objetivos formativos de las instituciones escolares es necesario promover en los alumnos el
desarrollo de un conjunto de competencias y capacidades que deberian potenciarse dentro de
las asignaturas, areas o espacios de las propuestas curriculares [20].

El desarrollo de estas competencias debe poner en practica un conjunto de habilidades vy
destrezas que activan el pensamiento, un “aprender a pensar” como algunos autores
especialistas en el tema lo expresan, (Shari Tishman, David Perkins, Jay Hielen, Howard
Gardner, Thomas Amstrong, entre otros)[21], el PENSAMIENTO es una de las principales
capacidades que se deben promulgar, ya que con ello se consigue que el alumno pueda:
explorar, cuestionar, investigar nuevos territorios, pensar critica y cuidadosamente, tener
consideraciones en diferentes perspectivas, organizar los pensamientos para actuar con
ciencia y con conciencia, y trabajar con otros. Las habilidades antes mencionadas y otras, se
desarrollan con el tiempo. Es por esta razon que deben aprenderse, ejercitarse y divertir para
que se conviertan en competencias socio-cognitivas.

La sociedad Europea en el camino de la tendencia educativa del siglo XXI trabaja en las
competencias basicas de la educacién y el aprendizaje permanente para formar a los
educandos en una ciudadania activa con politicas adecuadas. Ya que el concepto de
competencia proviene del mundo laboral, la definicion del concepto se ha apoyado en
publicaciones del sector laboral como fue el Proyecto Cheers [22], a partir del cual, tras
investigar el desarrollo profesional subsiguiente a la finalizacién de los estudios superiores, se
especificaron las competencias necesarias para desenvolverse en el mundo laboral [23].

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) habilité los proyectos,
PISA (siglas en Inglés correspondientes al Programa Internacional para la Evaluacidon de
Estudiantes) y DeSeCo (Definicion y Seleccién de Competencias®), el primero para realizar
evaluaciones internacionales de diagndstico en competencias, y el segundo para especificar el
concepto de competencia y de estipular con rigor las competencias clave [24].

? pagina web de DeSeCo http://www.deseco.admin.ch




Del Proyecto DeSeCo(2005) de la OCDE surgié una descripcidon de tres grupos de competencias
claves:

1. La capacidad de utilizar herramientas de forma interactiva (por ejemplo, idioma,
tecnologia);

2. La capacidad de interactuar en grupos heterogéneos; y

3. La capacidad de actuar de forma auténoma.

Después de analizar y valorar las primeras conclusiones del Proyecto DeSeCo, el Consejo de
Lisboa [25] establecié el marco de referencia europeo de competencias clave, las cuales se
presentaron con la descripcidén de los conocimientos, capacidades y actitudes esenciales que
se vinculan a cada una. Van dirigidas a los profesionales de la politica y de la educacién, como
base formativa para el aprendizaje.

En el Consejo de Lisboa se estipularon ocho competencias basicas con el objetivo estratégico
de lograr que para el afio 2010 exista una economia competente basada en el conocimiento y
se considera que para lograrlo, es necesario que los sistemas de educacidn se adapten a las
demandas de la sociedad del conocimiento, promocionando las destrezas fundamentales que
permiten que las personas aprendan a lo largo de la vida [26].

La Comisién Europea publicéd tales competencias en el documento que recoge la puesta en
practica del programa de trabajo Educacion y Formacion 2010. Alli queda estipulada una
definicion oficial de competencias clave [27]:

“Las competencias clave representan un paquete multifuncional y
transferible de conocimientos, destrezas y actitudes que todos los individuos
necesitan para su realizacidn y desarrollo personal, inclusién y empleo. Estas
deberian haber sido desarrolladas para el final de la ensefianza o formacion

obligatoria, y deberian actuar como la base para un posterior aprendizaje como
parte de un aprendizaje a lo largo de la vida”. (Comision Europea)

Las ocho competencias clave estipuladas por la Comisiéon Europea quedan resumidas aqui en
estos términos:

La comunicacién en la lengua materna.

La comunicacién en lenguas extranjeras.

La competencia digital.

La competencia matematica y las competencias basicas en ciencia y tecnologia.
El espiritu emprendedor.

Las competencias interpersonales y civicas.

Aprender a aprender.

O N U AWM PR

La expresion cultural




Cabe resaltar que las competencias bdsicas se destinan tanto a la Educacién Primaria como a
la Educacién Secundaria Obligatoria porque ambas integran la década escolar de la educacion
basica dirigida a toda la poblacidon [28]

En Espafia se inicid un proceso para adaptar y adecuar estas competencias claves, como se
explica en la inclusion de las competencias basicas en el curriculo de la LOE (Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacién), en el que se mantienen las ochos competencias
estipuladas por la comisidon de Lisboa, pero se integra una nueva competencia a las ya
existentes. Esta es la del conocimiento y la interaccién con el mundo fisico, que era necesaria
para la formacién sensible a la sostenibilidad medioambiental:, ya que no se habia tenido en
consideracion en la Comisidon de Lisboa, debido a la orientacion marcadamente profesional
gue ésta tenia.

Estos cambios en la educacidn, requieren también que el alumnado aprenda de modo
significativo, tanto el aprendizaje de las competencias como el de crear espacios en torno a
contextos significativos mas proximos a su vida cotidiana [29].

Desde este punto de partida cabe plantear un proceso complejo de tareas que estimulen su
pensamiento creativo y critico por via del didlogo, la reflexién metacognitiva, la transferencia
de los aprendizajes a la vida cotidiana y la autonomia en el trabajo.

El manual titulado “Las competencias basicas. Claves y propuestas para su desarrollo en los
centros [31], se encuentra entre los estudios mas rigurosos y practicos sobre el tema de la
didactica de las competencias basicas en Espafa y permite conocer las oportunidades vy
dificultades que ésta atraviesa, mediante la vision de la autora en la siguiente Tabla:.

Tabla 1. Oportunidades y dificultades de las competencias basicas

Oportunidades Dificultades

- La riqueza y el trabajo que conlleva el estudio en

distintos contextos.

- Organizaciéon de todos
- Superar un foco de referencia solo instrumental. ensefanza-aprendizaje alrededor de

trabajos practicos.
- Integrar contenidos de distinto tipo.

- Orientar el trabajo educativo hacia elementos

de referencia esencial. i
para llevarlas a la practica.

- Convergencia hacia el trabajo educativo.

- Desarrollo de practicas no fundamentadas.

los procesos de

- Falta de acuerdo entre profesores respectoa
las prioridades en competencias y los medios

- Promocidn de trabajo en equipo.

- Formacidn para afrontar nuevas tareas.

- Vinculo al desarrollo de habilidades metacognitivas.

- Desvirtuacion de la prioridad del enfoque.

- Reducir la definicion de los elementos del
curriculo a términos de competencia.

Fuente. Oportunidades y dificultades de las competencias basicas [31]




Aunque todavia queda un gran camino de mejora y son todavia muchos los desafios que se
deben asumir, avanzar en implementar estas mejoras y adaptaciones a la educaciéon nos
ayudara para que estas generaciones futuras asuman las responsabilidades de un mundo que
cambia rapidamente y que requiere desarrollar desde ahora capacidades y visiones, para
minimizar impactos negativos.

4.3. Desarrollo de capacidades para la Educacion en Desarrollo Sostenible
(EDS)

“La educacion es de importancia critica para promover el desarrollo sostenible Y
aumentar la capacidad de las poblaciones para abordar cuestiones ambientales

y de desarrollo. La educacién es igualmente fundamental para adquirir conciencia,
valores y actitudes, técnicas y comportamientos ecoldgicos y éticos, en consonancia

con el desarrollo sostenible y que favorezca la participacidn publica efectiva en el proceso
de adopcidn de decisiones[32]”

Agenda 21

Para desarrollar las capacidades necesarias para la EDS, es importante partir de cuales son las
capacidades basicas que se requieren para promover el desarrollo sostenible en la poblacidn.

La Unidn Europa debido a la importancia que llegé a tener el promover capacidades necesarias
para la EDS, cred el proyecto Internacional CSCT (Curriculo, Desarrollo sostenible,
Competencias, Formacion de profesores) que fue desarrollado como respuesta a la llamada de
los Ministros de la CEPE de Medio Ambiente en el 2003, para la inclusién de la educacion para
el desarrollo sostenible (EDS) en los programas de educacién desde preescolar hasta superior y
adultos [33].

Este proyecto disefié un marco para el plan de estudios basado en competencias para la EDS,
que hace especial hincapié en el enfoque interdisciplinario, teniendo en cuenta los aspectos
cientificos, econdmicos, sociales, politicos, culturales y éticos del desarrollo sostenible [34].

Diversos trabajos de Investigacidn ponen de manifiesto la importancia de trabajar en el
desarrollo de capacidades cognitivas como un requerimiento basico y primordial para la
garantia de la EDS y la practica de la sostenibilidad en nuestro entorno, y manifiestan la
importancia de trabajar en el desarrollo de habilidades para entender los sistemas ambientales
y la toma de medidas asertivas para mantener y mejorar su estado [35]. Estas habilidades
son:

- Pensamiento critico,
- Resolucién de problemas vy
- Toma de decisiones efectivas

Cuando se trabajan con estas habilidades, la ensefianza va a un nivel mas alld que la mera
adquisicion de conocimiento como proceso, llevandola a la practica para mejorar la
comprensidn de las interacciones entre los sistemas naturales y los sistemas sociales [36].
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Roth [37] definid cuatro lineas para lo que él llamd alfabetizacion ambiental y que consideraba
claves para la educacidon ambiental. Estas son: el conocimiento, las habilidades, el afecto y la
conducta.

Para profundizar en el conocimiento de estos temas asumid que este conocimiento practico
ambiental debia incluir las siguientes piezas:

e Conocimiento Ecoldgico: Es el conocimiento de los principales conceptos ecolégicos.
Permite desarrollar los conocimientos y la comprension de los sistemas de trabajo de
forma natural, asi como el conocimiento y la comprensién entre los sistemas
naturales con los sistemas sociales.

e Conocimiento Socio-Politico: Se trata la comprensidn de la relacién entre las creencias,
los sistemas politicos y los valores ambientales de diversas culturas. Contiene la
comprensidn de las actividades culturales (por ejemplo: religioso, econémico, politico,
social, y otros) que influyen en el medio ambiente desde una perspectiva ecoldgica.
También se incluye el conocimiento relacionado con la participacion ciudadana en la
resolucidn de problemas.

e Conocimiento de los problemas ambientales: Comprender las cuestiones ambientales
que resultan de la interaccién humana con el medio ambiente. Se incluyen dentro de
esta categoria es el conocimiento relacionado con las soluciones alternativas a los
problemas.

e Habilidades cognitivas: Esas habilidades han sido mencionados anteriormente en las
competencias bdsicas, y son de suma importancia para la EDS para analizar, sintetizar
y evaluar la informacién en cuestiones sobre el medio ambiente basada en la evidencia
y los valores personales. Esta categoria también incluye a aquellas habilidades
necesarias para la seleccidn de las estrategias de accidon adecuadas, y para crear,
evaluar y poner en practica un plan de accion.

e Influir: Se realiza una busqueda de los factores dentro de los individuos que les
permitan reflexionar sobre cuestiones ambientales a nivel intrapersonal y actuar sobre
ellos si asi lo juzgan necesario.

e Conducta Ambiental Responsable: Participacion activa y considerada, dirigida a la
resolucidn de problemas. Abarcan la persuasién, la acciéon de los consumidores,
ecogestion, la accion politica y la accién legal [38].

Al tratar de incorporar la EDS a la educacidn superior para los futuros ingenieros, quimicos
entre otros profesionales, contindan manifestdndose la necesidad de cambios en la
conceptualizacion, pensamiento e investigacidn en este caso a nivel cientifico. La ensefianza de
la CTAS (Ciencia-Tecnologia-Ambiente y Sociedad) requiere que los estudiantes desarrollen
capacidades cognitivas de alto orden (HOCS en inglés), tal y como muestra la Figura 1 [39].

11




Figure 1. The HOCS conceptual model in the context of science education (Zoller & Levy
Nahum, 2012).

En el articulo Zoller[40] concluye diciendo, que estas capacidades cognitivas (HOCS) son de
suma importancia para desarrollar un lenguaje comun que permita el cumplimiento de los
objetivos para la sostenibilidad de todos los implicados que incluyen los politicos, los alumnos,
y los educadores.

Sin embargo poner en practica estos componentes requiere atencidén en cada uno de ellos, en
ocasiones solo se trabaja en clase los elementos de conocimiento. Los componentes de influir
o las conductas ambientales responsables se dejan de lado muchas veces por falta de
formacién del profesorado o por falta de actualizacion en las practicas y libros de texto
[41](42].

A continuacién trazaremos una revision de algunos trabajos anteriores en EDS, para enmarcar
la propuesta de tesis. Estas investigaciones comparten la perspectiva de nuestra propuesta, y
nos han servido para definir el enfoque de investigacion.

Por un lado, encontramos aquellas investigaciones relativas al desarrollo de metodologias para
la educaciéon en desarrollo sostenible, y por el otro, los estudios realizados en ciencia y
tecnologia, exactamente en los beneficios obtenidos, al utilizarla como herramienta de
aprendizaje.

4.4. Enfoquesy proyectos para la Educacion en Sostenibilidad

Son diferentes las metodologias que se han ido probando a través de las Ultimas décadas para
favorecer el desarrollo de las capacidades, valores, y aptitudes, que permitan alcanzar una
adecuada educacién en sostenibilidad. En los siguientes aportados se describen algunas de
ellas.

44.1 Enfoque STEM
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En este modelo los proyectos educativos pretenden aprovechar las similitudes y puntos en
comun de estas cuatro materias: ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas para desarrollar
un enfoque interdisciplinario del proceso de enseiianza y aprendizaje, incorporando contextos
y situaciones de la vida cotidiana, y utilizando todas las herramientas tecnoldgicas.

En los casos que a continuacidn veremos, estas investigaciones han sido desarrolladas como
modelo para la educacion para el desarrollo sostenible.

Barbara Clark en su investigacion [43] utiliza como modelos de educacién sostenible y
transdiciplinar el modelo (STEM), pero trabaja diferentes temas base. Sus principales
tematicas son:

Arte + Ciencia + Comunidad

En su investigacion se incluyd la participacion de la universidad con estudiantes (K12) y la
sociedad. Las aportaciones de este trabajo, se basaron en tres ejes.

Primer Eje : Promover la profundizacién y comprensién de la sostenibilidad en la sociedad.
Segundo Eje: Fortalecer las habilidades de pensamiento critico.
Tercer eje: Enfatizar en la ética de la educacidn, la ciencia integradora y las artes.

Obtuvieron un gran resultado en el trabajo de la ética, la conciencia espiritual, y la eco-
justicia[43].

En la educacion cientifica este modelo es utilizado en las universidades para promover el
trabajo interdiciplinario, en este caso especifico la investigacion se basé en la ensefianza,
desarrollo y evaluacidon de los HOCS (siglas en inglés correspondientes a las capacidades
cognitivas de alto orden) para el fomento de la sostenibilidad.

El desarrollo de estas capacidades cognitivas HOCS, permiten un manejo sistémico
multidimensionales (Socio-Econdmico-Tecnoldgico) en la educacion en este caso especifico, de
la quimica. Este trabajo se realizd a nivel de educacidn universitaria Gnicamente.

Ciencia +Tecnologia + Ambiente y Sociedad

Los hallazgos sugieren que si los profesores como propdsito y prdctica persistentemente
basan su ensefianza en los HOCS, y aplican por ejemplo, la negociacién en clase con los
problemas del mundo real, y fomentan discusiones abiertas en clase, junto con experimentos
de investigaciéon orientados, generaran una probabilidad alta para el desarrollo de las
capacidades de pensamiento critico [39].

Los campos de investigacion en la EDS son amplios (profesorado, alumnos, escuela, territorio e
instituciones) a que se necesitan cambios en diferentes puntos del sistema educativo, como es
el caso del trabajo desde y con los docentes, y las adecuaciones administrativas que exige el
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implementar la EDS. Este es el caso de los planes de estudio para la educacién superior, que
fueron examinados de las experiencias obtenidas en el Reino Unido [44]

Los hallazgos en este tema sobre la forma préctica de incorporar la EDS, al modelo (STEM), han
puesto de manifiesto que para que la implementacion sea exitosa, se requiere vincular las
actividades de ensefianza basicas con las de la disciplina STEM, y que los enfoques curriculares
reformistas tienen mdas probabilidades de tener éxito que los modelos radicales de
transformacion [45].

4.4.2 Eco- escuelas

Las eco-escuelas son una iniciativa para la implementaciéon y el desarrollo de una forma
diferente en la vision de la educacidén en general con la base particular en la educacion
ambiental. Esta iniciativa es una formula que se implementd para algunos centros de
educacion, la Red de Ecoescuelas esta presente en casi todos los paises de la Union Europea y
en varios paises de Europa Central y del Este, asi como en Africa, Asia, Oceania y América[46].

Las eco- escuelas tienen como objetivo mejorar el medio ambiente a través de efectos directos
e indirectos. Los efectos directos son los que resultan de la aplicacidon de un sistema de gestidn
ambiental. Los efectos indirectos son de logros educativos.

El Programa Internacional de Eco-escuelas [47]opera dentro del marco de la Fundacion para la
Educacion Ambiental (FEE).

El principio fundamental del programa es la generacion del eco-pensamiento, que debe
convertirse en una forma de vida. De esta manera, los consumidores futuros, los fabricantes y
los que participan en la toma de decisiones seran mas sensibles al medio ambiente. El
proyecto se basa en: los principios de interdisciplinariedad, con un enfoque integral y
sistémico, dentro de una serie de actividades que conectan con los problemas ambientales
locales con cuestiones ambientales a nivel mundial [48].

Un estudio examind la eficacia de las eco-escuelas en términos de los objetivos propuestos en
base a su conocimiento del medio ambiente, las actitudes ambientales, y el grado de
afectacién al medio ambiente. El estudio mostro cdmo influye los aspectos culturales frente a
las actitudes ambientales por ejemplo en el caso de la diferencia de idioma cuando se maneja
un idioma diferente en el nudcleo familiar y otro en la escuela, también las costumbres
afectaron en los nifios tener un nivel mas alto en las actitudes ambientales. Estos casos
aparecieron en familias de padres inmigrantes de oriente medio entre otros [41].

El estudio demuestra que las eco-escuelas influyen en el conocimiento del medio ambiente
pero no en el efecto hacia el medio ambiente, frente a las actitudes se vio un incremento
frente a la escuela control.

Las investigaciones también ponen de manifiesto que el éxitos de estas iniciativas recaen en el
apoyo que se tiene de las entidades municipales, ya que en ocasiones ante tanta informacién y
la falta de experiencia de los docentes frente a estos temas siempre es de gran ayuda la
intervencion de expertos [49].
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443 Implicacién de la Educacion Superior (ES) en el Desarrollo Sostenible (DS)

De las Instituciones de Educacién Superior (ES) se espera que tomen la iniciativa de ser
agentes de cambio, y asi poder contribuir al proceso que conlleva el Desarrollo Sostenible
(DS). Dicha contribucién se desarrolla educando a los graduados para que sean lideres en el
proceso de cambio y el mantenimiento de este pensamiento en sus actividades diarias. Para
ello es necesario contribuir en el aprendizaje permanente para el desarrollo sostenible en las
actividades de formacion, dirigiendo investigaciones participativas, que involucren los retos
industriales, regionales e institucionales de la sociedad e implicando a los participantes en la
planificacidn social, espacial y tecnoldgica, motivando si al alumnado a adquirir competencias
para la investigacion transdiciplinar .

Para que esto se pueda llevar a la practica las instituciones deben desarrollar perspectivas y
estrategias a corto, mediano y largo plazo, que son fundamentales para poder obtener
resultados. En un proceso de continuo cambio como es el DS, todo ello debe ser mas fuerte
qgue la burocracia y permitir conciliar las ventajas que puede ofrecer a los obstaculos
administrativos.

Es crucial al mismo tiempo trabajar con una serie de requerimientos necesarios para que los
procesos ocurran. Esto se refiere a los requerimientos en cuanto a los titulados, al
profesorado, las instituciones, los grupos de interés en la sociedad y respecto a la
investigacion. Lograr que los estudiantes adquieran competencias inter y transdiciplinarias sin
importar su profesién, requiere de transformaciones institucionales. De esta forma la
implicacion al desarrollo sostenible ira mas alld de su ambito estrictamente profesional [50].

Métodos como los que ha desarrollado la Universidad de Tecnologia de Delf el método
individual interaction method (método de interaccidn individual)[51] que vinculé con éxito los
estudios de desarrollo sostenible dandole continuidad con los informes disciplinarios
realizados por la fundacién (DHO), que es la red holandesa para el desarrollo sostenible en la
educacion superior. De esta forma el profesorado recibe formacién para cumplir con las
exigencias de la ensefianza y el desarrollo de competencias cientificas para el desarrollo
sostenible, que en muchas ocasiones fue una gran dificultad.

Es el ejemplo también de la UPC (Universidad Politécnica de Catalufia) que dentro de su
trabajo como entidad generadora y transmisora de conocimiento promueve el desarrollo
sostenible no solo con la incorporacion de asignaturas obligatorias y optativas en sus
facultades (sostenibilidad econdmica, social y ambiental- gobernanza derechos humanos vy
ciudadania global), promueve proyectos para la promocidn de la sostenibilidad [52].

Desde la UPC se ha liderado también el proyecto Europeo GDEE (Global Dimension in
Engineering Education project) [53] que tiene como objetivo incrementar la consciencia, el
conocimiento critico y los valores actitudinales relacionados con el desarrollo humano
sostenible y su relacidon con la tecnologia de los estudiantes de pregrado y postgrado en
universidades tecnoldgicas. Los resultados principales de este proyecto son:
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- La Red GDEE que permite fortalecer el intercambio de experiencias, puntos de vista y
conocimientos promover las actividades propias del proyecto GDEE, mediante cursos
y talleres.

- Lacreacién de los cursos online.

- Laintegracién de la vision GDEE en la ensefanza y la investigacion

4.5 La ciencia y la tecnologia como herramienta de educacion

Entre las metodologias mas eficaces para ensefiar a los estudiantes se encuentra el aprender
haciendo “Learning by doing”, y este es uno de los principales métodos que utiliza la
ensefianza de las ciencias y la tecnologia.

La principal caracteristica que tiene este aprendizaje en las ciencias es el uso del laboratorioy
el de aprender experimentando. Entre las multiples ventajas que tiene este método es que los
estudiantes aprenden conceptos cientificos basicos de forma efectiva y permanente, ya que
animan al estudiante a involucrarse y esto les permite a su vez ser mas creativos, al mismo
tiempo que desarrollan destrezas y habilidades como la resolucién de problemas, de
comunicacion, como el trabajo en grupo y la observacidon. También se ha encontrado que la
retencién[6] después de utilizar esta metodologia en comparacién de conocimientos
obtenidos solo por lectura o clases magistrales, aumenta en un 98 %. Este aumento se produce
tanto en la retencidn del nombre de los experimentos como de las actividades realizadas
tiempo después de haberlas llevado a cabo. Se encuentra asi que los estudiantes tienen una
mayor retencién de la informacién mucho después de haber realizado la actividad debido a
que se involucran en el desarrollo de la actividad.

El propdsito de la ensefianza mediante las ciencias y la educacidn cientifica es la preparacion
de los estudiantes para que puedan observar diferentes perspectivas frente a un mismo tema,
y de esta forma crear el talento con las capacidades para obtener nuevos conocimientos
cientificos.

También esta educacion y metodologia hace que los seres humanos jueguen un mejor papel
en la vida personal y social ya que adquieren conocimientos que les permiten desarrollar estas
actitudes [54].

Los objetivos de la ensefianza de las ciencias se clasifican en tres rangos distintos [55]:

1. Informacidn: Donde se presenta los conocimientos necesarios, es decir, el
conocimiento basico de los cuatro campos de las ciencias (ciencias de la salud, ciencias
bioldgicas, ciencias fisicas y ciencias geoldgicas).

2. Habilidad: Donde se fomenta la obtencion de las habilidades esenciales de los
métodos de aprendizaje. Algunas habilidades que hoy se conocen como habilidades de
procedimiento en el mundo, o habilidades de pensamiento, son un conjunto de
conocimientos cientificos, que crean las habilidades de aprendizaje de por vida.
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3. Pensamientos: La obtencién de los valores, que llevan a la gente a ser mejores
ciudadanos.

Aunque no podriamos resolver todos los problemas con solo la vision cientifica, estas
habilidades y conocimientos que adquirimos nos permiten considerar los efectos reflexivos
gue conlleva la practica de la ensefianza cientifica [56].

La estructuracién de los contenidos de las asignaturas de tipo cientifico o tecnoldgico con
orientacién CTS (ciencia, tecnologia y sociedad) constituye una alternativa para los estudiantes
poco atraidos por la ciencia, al usar problemas o cuestiones, como la lluvia acida, los desechos
radioactivos, etc., antes de iniciar la estructura tradicional de contenidos de un curso de
ciencias. Ese problema puede ser objeto de un curso, o de varios cursos, si se trata de un
disefio curricular transdisciplinario.

Un ejemplo es el programa neerlandés conocido como PLON (Proyecto de desarrollo
curricular en Fisica)[57], en el que en cada unidad se toma un problema basico relacionado
con los papeles futuros del estudiante (como consumidor, como ciudadano, como profesional).
A partir de ahi se selecciona y se estructura el conocimiento cientifico y tecnolédgico necesario
para que esté capacitado para entender un artefacto, tomar una decisién o entender un punto
de vista sobre un problema social relacionado de algin modo con la ciencia y la tecnologia [58]

Algunas de las virtudes de los cursos de ciencia a través de CTS son que los alumnos aprenden
mas facilmente debido a que el contenido esta situado en el contexto de cuestiones familiares
y estd relacionado con experiencias extraescolares de los alumnos. Es decir, el trabajo
académico esta relacionado directamente con el futuro papel de los estudiantes como
ciudadanos [59].

Del mismo modo, el uso de la tecnologia ha proporcionado diferentes caminos para la
ensefianza, pero sobre todo para el acercamiento de las situaciones de un entorno de una
manera practica e interactiva. Los videojuegos, por ejemplo representan una valiosa
herramienta para la comunicacién y educacién ya que proporcionan una transmisién facil
cuando los temas son complejos y serios, y aumentan la motivaciéon y el interés de los
jugadores en este caso estudiantes. Los motivos por lo que los juegos “serios” reciben una
atencion cada vez mayor es el cambio en el ambito del aprendizaje que va desde un enfoque
tradicional a un "Modelo centrado en el alumno", en el que estudiante toma un papel activo
en el proceso educativo en lugar de ser un simple receptor [60].

Varios juegos con finalidad educativa han sido recientemente desarrollados en el campo del
medio ambiente. Por ejemplo:

- Keep Cool [61]. Un juego de mesa centrado en aspectos del cambio climatico.

- VOLTAJE [62]. El jugador controla el sistema de suministro de energia eléctrica.

- BANCOS DE PECES 1989([63]. Juego en linea, que se basa en el tema de la
administracidn de recursos renovables.

En esta linea se cred un juego educativo, cuyo objetivo es ilustrar las opciones de gestion
sostenible de la tierra a los publicos interesados, estudiantes y grupos de interés. El juego
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ofrece la oportunidad de gobernar un pais mediante la exploracién de las dimensiones de la
sostenibilidad (economia, medio ambiente y las condiciones sociales). El juego fue probado por
varios grupos de estudiantes de escuelas secundarias y universidades. La respuesta muestra
que el juego es una herramienta valiosa en la iniciacion de educacidon ambiental la aprender la
complejidad de evaluaciones en el uso del suelo y en la apropiacion de recursos [60].

También el uso de apps nos lleva a vivir otra experiencia educativa, ya que combina la
experiencia en el mundo real con el uso de instrumentos como los dispositivos moéviles y otras
aplicaciones, accediendo a pruebas que solo podian realizarlas grandes expertos,
aproximandola a la educacién y a la comunidad, Actividades que combinan estas dos
tecnologias se han disefiado para hacer frente a los objetivos de aprendizaje de la ciencia del
ecosistema para los estudiantes de secundaria, y ayudar en su comprension e interpretacion.
Por ejemplo la propuesta elaborada por proyectos como Ecomobile, que integran a su vez un
viaje de campo local y la discusidn en el aula [64].

Una ultima reflexion en este tema nos aproxima a las situacion actual de nuestra sociedad, ya
gue los cambios tecnoldgicos siempre conlleva cambios sociales. Estas necesidades son
dinamicas e influyen constantemente, permaneciendo en una continua adaptacién. El
desarrollo sostenible debe ser un proceso abierto al que generaciones futuras; y las que aun
no tiene voz, puedn sumarse vy fijar objetivos nuevos. Por ende, siempre habra problemas y
desafios nuevos, aun cuando se haya mejorado la eficiencia ambiental de la tecnologia [65].

Este apartado pone de manifiesto que la ciencia y la tecnologia sirven como una potente
herramienta de acercamiento a los niflos y jovenes, que prdcticamente en cualquier edad
consigue altos porcentajes de comunicacion directa e implicacion. Utilizada adecuadamente
nos proporcionaria la motivacidon y éxito en la practica con los nifios en los conceptos de
sostenibilidad que buscamos.
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5. METODOLOGIA

La metodologia de trabajo esta divida en cuatro fases:

e Desarrollo tedrico y documental (documentacion / recopilacién de informacion )
e Analisis y calificacidn (actividades basicas)

e Disefio de la propuesta metodoldgica

e Formulacion de propuesta de evaluacion

Desarrollo tedrico y documental

Se realizara una revision tedrica y documental para recopilar la informaciéon necesaria en
cuanto a los conceptos referentes que permitan clarificar areas clave en los tres campos
principales de la investigacion:

- Concepto de sostenibilidad
- Actividades cientifico tecnoldgicas
- Actividades cotidianas

Se establecerd, el cdmo y qué informacién recogeremos y la forma en que se analizara. A partir
de este estudio, generar nuevos caminos que nos permitan conectar los campos principales
de investigacion.

Analisis y clasificacion de las actividades

Definir y delimitar las actividades que cubran los conceptos de sostenibilidad.

Analizando tanto los experimentos y actividades cientifico-tecnolégicas, como las actividades
cotidianas que se generan en el entorno urbano, mediante una matriz que nos permita
conectarlas.

Disefo de la propuesta metodolégica
Formular la propuesta tedrica de parametros de sostenibilidad y actividades que cubran la
definicion de desarrollo sostenibilidad en la etapa infantil.

Formulacién de la propuesta de evaluacién
Determinar los puntos necesarios para realizar la evaluacion, y el disefio experimental.
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6. PLAN DE TRABAJO

Aio 2016 Ao 2017 Ao 2018

Cronograma

de Trabajo | Enero | Abril-|Julio-| Oct- |Enero-| Abril- | Julio- | Oct- | Enero- | Abril- | Julio- | Oct-

Marzo | Junio | Sep | Dic | Marzo| Junio Sep Dic Marzo | Junio Sep | Dic

Etapal

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4 ﬁ

e FEtapal
Desarrollo tedrico y documental - Tiempo estimado 6 meses.

e Etapa 2
Analisis y calificacién — Tiempo estimado 8 meses.

e Etapa 3
Disefio de la propuesta metodoldgica - Tiempo estimado 9 meses

e [Etapad
Formulacion de propuesta de evaluacion — Tiempo estimado 6 meses

e Etapa final
Redaccién de tesis, resolucion de hipétesis planteadas, elaboraciéon de conclusiones,
consideraciones finales. Depdsito y defensa de tesis.- Tiempo estimado 4 meses.
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