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RESUMEN

La reciente toma de conciencia sobre la insostenibilidad del actual desarrollo nos ha
llevado a la idea central de sostenibilidad. Nos encontramos ante un problema
complejo y global, cuya comprension también es compleja y esta influida por una
serie de factores que hemos de tener en cuenta para buscar soluciones desde la
ciencia, la politica, la educacion, etc. Desde la perspectiva de la Didactica de las
Ciencias, si queremos contribuir a que la ciudadania se haga cargo de la situacion del
planeta y pase a la accion para dar lugar a un futuro sostenible hay que considerar,
ademas del conocimiento cientifico, las implicaciones éticas, politicas o econdmicas del
problema. Para llevar a la practica estas ideas se sugiere un enfoque interdisciplinar
en torno a proyectos relacionados con problemas socio-cientificos como el del cambio
climatico, que permitan reconocer los diferentes aspectos de los problemas, sus
interrelaciones o las posibles soluciones y su puesta en accion.

Palabras clave: Educacion para la sostenibilidad; responsabilidad social; problemas
socio-cientificos; enfoque interdisciplinar; cambio climatico.

INTRODUCCION

Actualmente, son pocos los que cuestionan el hecho de que el desarrollo cientifico y
tecnologico del siglo XX nos ha llevado a desafios medioambientales enormes. Para
Coluccy-Gray, Camino, Barbiero y Gray (2006), a principios del siglo XXI, resulta mas
que probable la hipdtesis de una relacién entre la complejidad tecnoldgica de una
empresa humana y la posibilidad de que dicha empresa tenga consecuencias
indeseadas sobre el medioambiente.

Wilson (2002) describe la situacion utilizando una metafora que tiene su origen en la
economia. Segun esta metdafora, la humanidad se esta aplicando a si misma y al
medio ambiente un castigo que es el resultado de un error en la inversion del capital.
En otras palabras, hemos elegido gastar en el corto plazo los numerosos y suficientes
recursos que posee nuestro planeta. Se supone que asi aumentan nuestros beneficios
porque se eleva la renta per capita, la produccién, el consumo, la actividad, etc. y
todos tan contentos. El problema es que los elementos clave del capital natural: la
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tierra cultivable, las aguas subterraneas, los bosques, los bancos de pesca, el
petroleo, etc. son finitos y no siguen ese patrén de incremento del capital.

Ya en el siglo pasado, Bybee (1991) utilizaba la expresiéon “emergencia planetaria”
para llamar la atencion sobre la gravedad de los riesgos relacionados con la accion
humana sobre el planeta y resaltar la urgencia de tomar decisiones capaces de frenar
las numerosas actuaciones insostenibles que se estan produciendo. Dado que estas
actuaciones requerirdn respuestas en todos los dominios de la humanidad: en lo
cientifico, en lo politico, en lo econdmico, en la ética, en los valores, etc. resulta
evidente que la metafora de Wilson, con gran capacidad para visualizar la raiz del
problema, no recoge la complejidad del analisis que es preciso realizar para
comprender su verdadera magnitud y ponerse en el camino de la busqueda de
soluciones.

III

La expresién “cambio global” alude al conjunto de cambios ambientales afectados por
la actividad humana, con especial referencia a aquellos que inciden en los procesos
que determinan el funcionamiento del sistema Tierra, incluyendo aquellas actividades
que, aunque ejercidas localmente, tienen efectos sobre el funcionamiento global del
planeta. La interaccion entre los propios sistemas biofisicos, y entre éstos y la
sociedad, es una caracteristica esencial del cambio global que dificulta la prediccién de
su evolucion (Duarte, 2006).

Si estamos ante un problema complejo, también serd compleja su comprensién.
Autores, como Schreiner, Henriksen y Hansen (2005) o Coluccy-Gray et al. (2006),
destacan una serie de factores que sirven para explicar la complejidad de la
comprension del problema de la insostenibilidad y que pueden ayudar en la busqueda
de soluciones. Sin pretender una enumeracién exhaustiva, un breve repaso nos lleva a
destacar los siguientes:

1.- Factores relativos al conocimiento cientifico. Para Schreiner et al. (2005), una de
las razones de la complejidad intrinseca en la comprensién de muchos de los cambios
globales en el planeta atribuidos a la accién humana radica en que, aunque el grado
de consenso es alto, todavia no estan suficientemente aquilatadas las relaciones causa
efecto.

2.- Factores relativos a una determinada vision cultural de la naturaleza. En occidente
predomina una cultura en la que se ha venido considerando que la naturaleza es la
madre que siempre provee y tiene una capacidad inagotable para recuperarse de las
agresiones que le infringimos. Adams (1999) propone la existencia de cuatro
“tipologias” o “racionalidades” para describir las posibles respuestas ante el problema
de la intervencion humana en la naturaleza: “jerarquica”, “fatalista”, “individualista” e
“igualitaria”. De ellas, la tipologia individualista sostiene la creencia de que la
naturaleza es predecible, estable, robusta, abundante y capaz de perdonar todas las
agresiones que el hombre le infringe, resultando asi un contexto inagotable para la
actividad humana. Segun esta tipologia, la naturaleza posee mecanismos para
recuperarse de cualquier agresién y el medio ambiente no es algo que el hombre ha
de gestionar, sino que puede explotar sin limites (Adams, 1999).
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3.- Factores relacionados con el impacto concreto y cotidiano de los problemas en
nuestras vidas, que influyen en la percepcion que tenemos de ellos y que contribuyen
a retardar la toma de conciencia (Schreiner et al., 2005), como, por ejemplo: a) el
lugar del planeta en el que vivimos, b) el nivel de desarrollo del pais al que
pertenecemos, c¢) nuestro nivel social o d) la “invisibilidad” de muchos de los
fendmenos medioambientales, por no ser tan espectaculares como otras catastrofes
naturales o porque creemos que sus potenciales efectos demoledores ocurriran cuando
nosotros ya no estemos en el planeta.

4.- Factores que inciden en nuestra respuesta, como: a) una importante resistencia a
modificar un estilo de vida que se inserta en un marco agresivo con el medio
ambiente, b) la sensacion de no ser responsables de la creacién del problema, c) la
creencia de que no se puede participar en la solucién porque la contribucion individual
va a ser insignificante o nula o d) considerar que son otros los que deben tomar las
decisiones y actuar.

5.- Aspectos que tienen que ver con la interaccidn entre la ciencia, la tecnologia y la
sociedad. Por ejemplo, en determinados casos, los expertos no consideran o no avisan
sobre los efectos indeseados de ciertas aplicaciones del conocimiento cientifico
(Coluccy-Gray et al. 2006). Se trata de situaciones que dependen de las condiciones
de aplicacion y en ellas tienen tanto protagonismo la opinién de los expertos como las
de toda la sociedad.

6.- Factores relativos a las fuentes de conocimiento. El ciudadano medio recibe la
mayor parte de la informacion sobre estos problemas a través de los medios de
comunicacion, que le dan un tratamiento, a veces fluctuante (mucho en unas épocas,
poco en otras, lo que no incita a tomarse el tema en serio), a veces sensacionalista, a
veces acompanado de poco conocimiento cientifico, sin aportar la base de
conocimiento sobre la cual apoyar una comprensién conceptual y una respuesta
adecuada por parte de la ciudadania.

Factores como éstos han de ser tenidos en cuenta si queremos que la ciudadania
entienda la magnitud y complejidad de la situacion del planeta que se manifiesta en
forma de calentamiento global, de catastrofes antinaturales, de dramaticos
movimientos migratorios, etc. y participe responsablemente en la busqueda de
soluciones.

Ante esta situacién planetaria la Comision Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo
(1988) definié desarrollo sostenible como “el desarrollo que satisface las necesidades
de la generacién presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades”.

Para Bybee (1991), la sostenibilidad es la idea central unificadora mas necesaria en
este momento de la historia de la humanidad y exige tomar en consideracion la
totalidad de problemas interconectados a escala planetaria.

Moverse hacia la sostenibilidad implica evitar las agresiones que infringimos a nuestro
planeta y para lograrlo es necesario, en primer lugar, que cada uno de nosotros
seamos plenamente conscientes de qué acciones, ya sean locales o globales,
individuales o colectivas, tienen un efecto de agresién al planeta. Pero, también es
necesario prestar atencion al estudio de las soluciones y las acciones que sirvan para
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llevarlas a la practica, evitando el tratamiento aislado, tanto de los problemas como de
las soluciones. No hay soluciones puntuales ni aisladas para problemas que son a la
vez locales y globales, sino que se requiere un entramado de medidas que se apoyen
mutuamente (Gil y Vilches, 2006).

Desde un planteamiento global las medidas propuestas por los expertos para hacer
posible un futuro sostenible se pueden agrupar en tres grandes bloques: cientifico-
tecnologicas, educativas y politicas (Vilches, Gil, Toscano y Macias, 2008). Si el
problema es global, la respuesta tendra que ser también global.

EDUCAR PARA LA SOSTENIBILIDAD

La preocupacion por el cuidado del planeta nos hace volver los ojos hacia la intencidon
de “educar en la responsabilidad” (Palmer, 1998). ¢CoOmo puede contribuir la
educacion desde este planteamiento global a que se invierta la tendencia y nos
dirijamos hacia un futuro sostenible?

En 1992, los gobiernos representados en la Cumbre de Rio acordaron un plan de
accion para el siglo XXI, denominado Agenda 21 (UNCED, 1992). Varios de los
capitulos de dicha agenda resaltan la importancia de la educacién, a la que se
considera fundamental para promover un desarrollo sostenible y mejorar la capacidad
de la ciudadania para afrontar los problemas medioambientales, destacando su
potencial para cambiar actitudes por otras mas compasivas hacia el medio, para ser
criticos, para participar en los procesos de toma de decisiones individuales o grupales,
etc.

En diciembre de 2002, se declard, por parte de la Asamblea General de las Naciones
Unidas, el periodo 2005-2014, como la Década de la Educacion para el Desarrollo
Sostenible. De la importancia, la complejidad y amplitud del problema dan muestra las
afirmaciones realizadas por el Director general de la UNESCO, Koichiro Matsuura en un
coloquio en Paris en 2004, donde declaraba que, para él, el desarrollo sostenible es
“un principio moral, tanto como un concepto cientifico”, el cual aparece tan ligado a
las ideas de paz, derechos humanos y equidad como a las teorias ecoldgicas y al
calentamiento global, por lo que, aunque pertenece al campo de las ciencias naturales,
econdmicas y politicas, puede, mas que nada, ser considerado un problema cultural
(UNESCO, 2004).

Para Mortensen (2000), el mejor regalo que la educacién puede proporcionar es el
desarrollo de la conciencia sobre la importancia que cada persona tenemos en la
configuracién de nuestra propia vida y del entorno que nos rodea. Esta conciencia se
desarrolla mediante el ejercicio de la toma responsable de decisiones, basada en la
informacion mas relevante y fiable en cada circunstancia. Segun este autor, la
educacion para la sostenibilidad representa un nuevo paradigma basado en un modelo
de ciudadania que debe y necesita estar formada e informada. En esa formacion son
componentes importantes aspectos muy variados, como, por ejemplo: a) el
conocimiento mas relevante y fiable en cada circunstancia problematica, b)
habilidades como la de aplicar conocimientos cientificos, tecnoldgicos y sociales o
habilidades de soluciéon de problemas o c) actitudes y valores ligados al compromiso
de preservar el medioambiente, de modo que siga siendo posible disfrutar de él en el
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futuro al igual que lo hacemos en el presente. En suma, nos compete a todos
“hacernos cargo del problema”.

Hacerse cargo del problema

Educar para la sostenibilidad del planeta es educar en la moral y la responsabilidad
para la accion social con la perspectiva del hoy y del mafiana. Para Schreiner et al.
(2005), el desarrollo de un comportamiento socialmente responsable con el medio
ambiente se apoya en dos capacidades generales, y a la vez complejas, relativas a los
problemas:

a) La “apropiacion”, o comprension profunda de la naturaleza de los problemas, sus
implicaciones y las consecuencias potenciales de no actuar a tiempo sobre ellos.

b) La “disposicién para la accién”, precedida de la conviccién de que, en la solucién de
los problemas, la participacion de cada persona cuenta. Esta disposicidén para la accion
llega a ser considerada una capacidad muy ligada a la conciencia. Asi, segin Hodson
(2003), aquellos que actuan son los que se sienten capacitados para participar en el
cambio, porque tienen la confianza suficiente y sienten que su participacion es
importante.

La apropiacién del problema y la disposicion para la accidon son factores claves que
necesitan el desarrollo de capacidades o competencias que sirvan para canalizar las
acciones, como, por ejemplo: a) disponer de un determinado conocimiento cientifico
sobre el problema y de habilidades mentales para analizarlo, b) reconocer cuales son
los posibles canales de influencia social, politica, organizativa, etc. o, c) ser consciente
de cuales son las medidas y acciones individuales que se deben tomar. Tal bagaje se
suele encontrar en aquellas personas que se empefian, de manera positiva, en la
consecucion de sus objetivos, combinando su motivacién, conocimiento, actitudes,
vision, etc., en suma, sus recursos cognitivos, con sus recursos afectivos, los cuales
proporcionan retroalimentacion en forma de autoestima y nueva confianza motivadora
para la accion (Jenkins, 1994).

Desde la perspectiva de la ensefianza de las ciencias, el desarrollo de las capacidades
anteriores en nuestros alumnos afecta, tanto a los aspectos cognitivos como a los
aspectos afectivos.

Asi, con respecto al conocimiento cientifico, cobran especial importancia aquellos
contenidos conceptuales que tienen que ver con la comprension de numerosos
problemas relacionados con la sostenibilidad, como, por ejemplo: la energia y sus
usos; la alimentacién, los alimentos y las diferentes formas de obtenerlos; las
materias primas y el reciclaje; las actividades y las sustancias que contaminan el aire,
el agua y la tierra, la salud y los estilos de vida saludables, etc.

Es imprescindible enfatizar las interconexiones e interdependencias entre los procesos
que se dan en el medio natural y los procesos que se dan en nuestro sistema de vida,
asi como configurar una definicion comprensiva del concepto de bienestar aplicado
tanto a las personas como a los ecosistemas y a la Tierra en su conjunto (Cutter-
Mackenzie y Smith, 2003). Se trata, no so6lo de entender los problemas, sino de dar
sentido a las experiencias cotidianas y hacerlo tanto en el marco personal y social

220



T. PRIETO, E. ESPANA

como en el marco global. Para ello, serd necesaria la integracion de los contenidos
conceptuales de la ciencia con otros que, tradicionalmente, suelen tener menos
presencia en las clases de ciencias, como los relacionados con las implicaciones éticas,
politicas, econémicas, etc. de la ciencia y la tecnologia en la sociedad (Henriksen y
Jorde, 2001).

Estos objetivos tienen un gran calado y demandan cambios estructurales en la
enseflanza. Hemos de tener en cuenta que el comportamiento socialmente
responsable con el planeta no es una consecuencia obligada ni del dominio de los
conceptos clave ni de la posesion de las actitudes correctas (Schreiner et al., 2005).
Hace falta algo mas que el estudio de contenidos conceptuales y el desarrollo de
actitudes basicas. No basta con que justifiquemos y ensefemos la necesidad de
reciclar, reutilizar, utilizar bombillas de bajo consumo, etc. Sera necesario llegar hasta
la accidn.

A través de las respuestas a preguntas como: équé ven los alumnos en los centros?,
écomo se organizan?, o élos centros educativos son ejemplos de buenas practicas para
caminar hacia la sostenibilidad?, habria que trabajar en la creacién de las condiciones
favorables a comportamientos mas sostenibles, a través del establecimiento de
compromisos de accion en los centros educativos (Vilches et al., 2008; Ull, 2008).

Aikenhead (2006), propone introducir una perspectiva humanistica en la ensefianza de
las ciencias. Dicha perspectiva incluye aspectos como: los valores en la ciencia, la
naturaleza de la ciencia, los aspectos sociales de la ciencia, la cultura de la ciencia y el
caracter humano de la ciencia, por lo tanto, debe tener en cuenta la conciencia de los
valores, tanto de la persona como del grupo al que pertenece, la integracion del
razonamiento moral con el razonamiento cientifico y la necesidad de que todos estos
elementos guien numerosas decisiones que tomamos en nuestra vida cotidiana.

Conocer qué valores se hacen mas necesarios para responsabilizarse de la
sostenibilidad del planeta y cual es el papel de la educacién cientifica en el desarrollo
de los mismos constituye un campo importante para la investigacién y para la
ensefanza (Gil y Vilches, 2005; Murga y Novo, 2008). Dreyfus (1995) afirma que se
deben promover “valores sostenibles” o “valores guia” y que éstos deben estar
asociados al conocimiento cientifico, no sélo para comprender la ciencia, la tecnologia
y la naturaleza, sino para apoyar “actitudes razonables”. Colucci-Gray et al. (2006)
hacen referencia a un sistema de valores que ha surgido en los ultimos afios como
resultado de una nueva sensibilidad hacia la Tierra y los relacionan con una “ética del
planeta”.

Algunos aspectos relacionados con la sostenibilidad han sido incorporados al
curriculum oficial del sistema educativo espafnol. Asi, la Ley Organica de Educacion
(2006) incluye entre sus fines: “la adquisicién de valores que propicien el respeto
hacia los seres vivos y el medio ambiente, en particular al valor de los espacios
forestales y el desarrollo sostenible”. En el desarrollo curricular posterior se incluyen
objetivos y contenidos sobre sostenibilidad, en materias de diferentes etapas
educativas.
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Importancia de la interdisciplinaridad

Con demasiada frecuencia nos quedamos en la enumeracion de propuestas, que el
profesorado ha de traducir en actuaciones en el aula que sean eficaces para lograr los
fines y los objetivos perseguidos. Tales concreciones representan importantes desafios
para el profesorado de ciencias: écomo educar en valores a través de la ensefianza de
las ciencias?, écdmo educar en la toma de decisiones?, écomo enfrentar las
incertidumbres en los problemas?, écomo trabajar para la calidad de vida de todas las
especies del planeta en el futuro?, o preguntas sobre el significado para nuestros
alumnos de expresiones como “decisiones personales”, “conciencia sobre..”,
“participacion en..”, etc. Son preguntas que, segun Bybee (2008) demandan
respuestas en el dia a dia.

¢Cémo podemos orientar al profesorado en la busqueda de respuestas a estas
preguntas? Una posible propuesta pasa por la ampliacion de horizontes. Atender a la
complejidad de educar para la sostenibilidad requiere prestar atencién tanto al medio
fisico y biolégico como al medio socio-econdmico y humano. Debe, por tanto,
impregnar todas las disciplinas. Para Schreiner et al. (2005), el curriculo que
pretenda educar para la sostenibilidad tiene que superar la organizacién “tradicional”
de los contenidos basada en las disciplinas clasicas ensefiadas aisladamente, porque
ligar los aspectos personales, sociales, econdmicos y cientificos de un problema
requiere integracion.

Para Andersson (2000) lo que falla no es la comprensién conceptual puntual, sino el
enfoque tradicional de la ensefianza. Este autor, como muchos otros, aboga por mas
enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) y mas interdisciplinaridad. Educar para
hacerse cargo de la situacién del planeta requiere, por lo tanto, intervenir también en
la estructura del sistema educativo. Esta propuesta es coherente con la tendencia
actual que se ha incorporado en los curriculos de una ensefianza basada en promover
el desarrollo de competencias generales como: a) analizar los problemas en toda su
complejidad, b) gestionar la informaciéon, c) crear consenso en situaciones de
conflicto, d) pensamiento creativo, e) priorizar objetivos, f) capacidad critica, g)
escoger estrategias de aprendizaje adecuadas, etc.

El desarrollo de las competencias necesarias para reconocer los problemas, sus
interrelaciones o las posibles soluciones y su puesta en accidén, se convierte en un
objetivo de primer nivel. Estas competencias pueden ser trabajadas por diferentes
disciplinas en torno a proyectos comunes que partan de determinados problemas
socio-cientificos (Espafia y Prieto, 2009), relacionados con la ciencia y con una fuerte
repercusion social. El contexto que ofrecen estos problemas es favorable para
numerosos aspectos educativos como el de incorporar el papel de los afectos y las
emociones en los procesos de toma de decisiones que implican valores (Sadler, 2004;
Sadler y Zeidler, 2004; Zeidler, Walker, Ackett y Simmons, 2002; Zembylas, 2005) o
el de poner en juego el conocimiento previo del alumnado, sus razonamientos, asi
como sus actitudes y sus valores (Sadler, Chambers y Zeidler, 2004; Acevedo, 2006).

Para Zeidler et al. (2002), los problemas socio-cientificos ofrecen todo lo que el
enfoque CTS tiene que ofrecer y, ademas, afiaden factores como las dimension ética
de la ciencia, el razonamiento moral y el desarrollo emocional del estudiante. En el
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contexto de problemas socio-cientificos se estan realizando una variedad de
investigaciones que ponen de manifiesto la utilidad de estos problemas cuando son
llevados al aula de ciencias (Sadler, 2009; Sadler y Zeidler, 2009; Espafa y Prieto,
2009).

El cambio climatico como ejemplo

Un problema socio-cientifico muy claramente relacionado con la sostenibilidad es el del
cambio climatico, el cual va creciendo en importancia a medida que aumenta el efecto
invernadero y el calentamiento global. Esta combinacion de efectos configuran uno de
los mayores desafios medioambientales a los que nos enfrentamos, tanto las
generaciones de hoy como las que nos sucederan en el futuro.

El cambio climatico tiene numerosas caracteristicas particularmente importantes para
la educacién cientifica y para la sostenibilidad. Por una parte, son muchas las
relaciones y muchos los problemas que se pueden definir dentro de él. Por otra,
representa un contexto en el que se reflejan muchos de los factores sefalados al
principio como importantes en la ensefianza y el aprendizaje de los problemas
relacionados con las sostenibilidad.

Autores como Andersson, (2000) y Koulaidis y Christidou (1999) han puesto de
manifiesto problemas en la comprensiéon de conceptos centrales. Por ejemplo, para el
publico en general, los medios y los estudiantes, los términos “cambio climatico”,
“calentamiento global” y “efecto invernadero” son intercambiables. De ahi, que el
efecto invernadero no sea reconocido como un proceso que permite la vida en el
planeta, sino sélo como un mal fruto de la mano del hombre.

Como ya hemos indicado al describir la complejidad de la situacion, la mayor parte de
los ciudadanos recibe la informacidén sobre estos problemas a través de los medios de
comunicacion. Segun Bingle y Gaskell (1994), en el tema del clima, no son las
experiencias cotidianas las que generan preconcepciones, sino los medios de
comunicacién. Oreskes (2004), en un estudio sobre la forma de abordar el problema
del cambio climatico en articulos publicados en revistas cientificas y en articulos de
prensa, encontré que, mientras en los cerca de mil articulos de revistas cientificas
analizados ninguno ofrecia dudas sobre el caracter antropico del calentamiento global,
mas del 50% de los articulos de prensa analizados expresaban dudas sobre la realidad
del cambio climatico o sobre sus causas. A esto se une el hecho ya citado de que
estos problemas son tratados en los medios de comunicacion de masas siguiendo las
urgencias del momento, de forma inconexa, sin mostrar la estrecha vinculacion que
hay entre ellos (Vilches y Gil, 2009).

En el terreno de las interconexiones entre problemas, el panorama es muy amplio.
Hay que tener en cuenta que nos movemos en procesos ligados al clima terrestre y el
sistema terrestre es un sistema complejo e interdependiente. Asi, por ejemplo, el
informe IPCC (2001) afirmaba que tres cuartas partes de las emisiones
antropogénicas de CO2 a la atmésfera durante los uUltimos 20 afios fueron debidas a la
combustién de fdsiles, lo que nos lleva a considerar la relaciéon entre el uso humano de
la energia y la emisién a la atmosfera de gases invernadero como un tema de capital
importancia en la ensefianza (Schreiner et al., 2005).
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Sadler et al. (2004), en un estudio con alumnos americanos de bachillerato, han
encontrado que éstos otorgan un mayor peso a los factores sociales que al
conocimiento cientifico necesario para entender el problema, predominando la
tendencia a considerar que una cosa es el conocimiento cientifico y otra la opinidn
personal, y que el primero no tiene por qué influir en la segunda.

Plantear en el aula este tipo de problemas permite la integracion de aspectos
relacionados con la naturaleza de la ciencia, ademas del conocimiento cientifico
directamente relacionado con los problemas tratados. Khishfe y Lederman (2006)
proponen cinco aspectos sobre la naturaleza de la ciencia que pueden ser trabajados
con el problema socio-cientifico “el calentamiento global”:

a) La tentatividad del conocimiento cientifico. El conocimiento cientifico cambia cuando
se producen nuevas evidencias, ideas, etc. Por ejemplo, las teorias que tienen hoy los
cientificos pueden cambiar si encuentran nuevas evidencias que les permitan
reinterpretar las que hoy poseen bajo una perspectiva diferente.

b) La importancia del componente empirico dentro del conocimiento cientifico, basado
o derivado de observaciones del mundo natural. Por ejemplo, los cientificos han
creado sus teorias sobre el calentamiento global basandose en observaciones, datos y
experimentos.

c) La creatividad y la imaginacién juegan un papel fundamental en la ciencia. Los
cientificos construyen explicaciones y teorias sobre el calentamiento global basandose
en datos y también en su imaginacién y creatividad.

d) Las diferencias entre observaciones e inferencias. Por ejemplo, los cientificos toman
datos sobre los cambios que se estan produciendo en el clima y realizan inferencias
sobre las posibles razones o causas del calentamiento global.

e) El caracter humano del conocimiento cientifico, por lo que tiene un componente
subjetivo que esta ligado al conocimiento previo, a factores sociales, a valores, etc.
Por ello, ante los mismos datos, dos cientificos podrian tender a inferir conclusiones
diferentes sobre el calentamiento global.

Trabajar en el aula estos aspectos relacionados con la naturaleza de la ciencia
significa tener en cuenta que la relacién de las personas con la ciencia en los
contextos sociales, democraticos, etc. no se reduce al simple saber o no saber, sino
gue influyen de manera determinante otros componentes éticos, econdmicos,
politicos, ecoldgicos, etc., los cuales se ponen de manifiesto en las estrategias y
procesos de toma de decisiones que el problema implica. Por ello, abordar el problema
del cambio climatico nos lleva a ir mas alla del conocimiento cientifico relacionado con
él y nos hace entrar en el debate social, con aspectos politicos, econdmicos, etc. Se
presenta, por lo tanto, como un buen ejemplo para ser tratado de forma
interdisciplinar en el aula.

En el terreno de la politica se sitian todos los debates y cumbres que se han venido
celebrando y se celebraran para tratar de sacar adelante normativas de control sobre
la emisidn a la atmédsfera de este tipo de gases.

En cuanto a la economia, afrontar el problema del cambio climatico implica a las
relaciones de poder entre paises cuyo potencial econdmico y tecnoldgico para
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adaptarse son muy diferentes, asi como también lo son las posibilidades de sus
ciudadanos. Andersson (2000) y Andersson Wallin, (2000) analizaron los comentarios
de los estudiantes sobre las emisiones de CO2. La mayoria de los estudiantes
propusieron una radical reduccidn de las mismas en todos los paises. Sin embargo, no
mostraron ser conscientes de las consecuencias econdmicas de tal reduccidon. Esto
muestra la dificultad de relacionar los aspectos sociales y econémicos con los aspectos
cientificos y la toma de decisiones (Andersson, 2000).

En el tratamiento interdisciplinar de este problema socio-cientifico el alumnado puede
encontrar numerosas oportunidades de articular propuestas, discutir y actuar. Por
ejemplo, dar importancia a preguntas como: équé pienso?, équé siento?, diqué
espero?, {qué temo?, etc., con relacidn al problema; équién tiene el poder y como lo
usa?, écomo serian las cosas en un futuro mas justo y sostenible?, équé valores deben
guiar nuestras acciones?, équé plan y como llevarlo a la practica en las escuelas, en
casa, en la comunidad, etc.? (Mortensen, 2000)

CONSIDERACIONES FINALES

Volviendo a la metafora de Wilson (2002), parece que nos estamos dando cuenta de
que gastar en el corto plazo los humerosos y suficientes recursos que posee nuestro
planeta no es muy “rentable”. Se estan dando pasos hacia un desarrollo sostenible,
pero muchos siguen actuando como si el medio pudiera soportarlo todo. Desde la
educacion para la sostenibilidad es necesario contribuir a despertar la conciencia de la
ciudadania para que se haga cargo de la situacion y pase a la accion, a partir de
decisiones basadas en el conocimiento y en la ética.

Para conseguir estos objetivos es necesario tener en cuenta que la relacidon de los
ciudadanos con la ciencia en los contextos sociales, democraticos, etc. no se reduce al
simple saber o no saber. Hacen falta estudios que integren la comprensién con los
aspectos éticos, econdmicos, politicos, etc. y las estrategias y procesos de toma de
decisiones que todo esto implica (Schreiner et al. 2005). Los alumnos/as deberian
tener oportunidades de articular propuestas, discutir, actuar y moverse en un entorno
en el que se concreten los fines propuestos. Facultarles para la accidon hacia un futuro
mejor implica visualizar alternativas en ese futuro mejor y trazar objetivos por los que
trabajar (Hicks, 1996).

Incorporar la problematica de la sostenibilidad al trabajo en el aula, tal como
demandan instituciones y organismos internacionales se convierte, por lo tanto, en
una tarea apasionante para todos los educadores (Vilches y Gil, 2008). Para ello, sera
necesario superar ciertas resistencias a ir mas alla de lo que se domina y atreverse a
salir de los limites de los que es considerado en muchos casos “ensefar ciencias” para
moverse, por ejemplo, en las fronteras del problema a través de un enfoque
interdisciplinar en el que se compartan proyectos (Carlone, 2003). Llevar al aula los
problemas socio-cientificos puede contribuir a lograr estos objetivos. En este sentido,
Sadler et al. (2004) se refieren a la necesidad de incluir la ensefianza basada en
problemas socio-cientificos en los programas de formacion del profesorado.
Evidentemente, la voluntad y la preparacién del profesorado para trabajar de esta
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forma es fundamental, por lo que desde la formacién del profesorado habra que
contribuir a que estos métodos de trabajo les sean familiares.
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EDUCATING FOR SUSTAINABILITY. A PROBLEM THAT WE CAN
TAKE CHARGE

SUMMARY

The recent awareness of the unsustainability of the current development has led us to
the central idea of sustainability. We face a complex global problem whose
understanding is also complex and influenced by a number of factors that we must
consider in looking for solutions from science, policy, education, etc. From the Science
Education perspective, if we want to help citizens for taking charge of the situation on
the planet and going into action to lead to a sustainable future, we must bear in mind,
apart from scientific knowledge, the ethical, political or economical faces of the
problem. An interdisciplinary approach by implementing projects related to socio-
scientific issues like climate change is suggested, in order to recognize the different
aspects of the problems, their interrelationships and possible solutions and ways of
putting them into action.

Key Words: Education for sustainability; social responsibility; socio-scientific issues;
interdisciplinary approach, climate change.
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