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Resumen.

Esta investigacion analiza modelos educativos innovadores que integran
efectivamente el desarrollo sostenible en sus curriculos y promueven la
formacion de ciudadanos comprometidos con la sostenibilidad. Se examinan
cinco casos representativos de instituciones educativas en diferentes contextos
socioeconémicos, aplicando una metodologia mixta que combina andlisis
documental, entrevistas a profundidad y observacién participante. Los
resultados revelan que los modelos educativos mas efectivos implementan
estrategias como el aprendizaje basado en proyectos, la vinculacion
comunitaria, la transdisciplinariedad, y la incorporaciéon de tecnologias
sostenibles en entornos de aprendizaje. La investigaciéon concluye que la
integracion sistematica de competencias para la sostenibilidad en todos los
niveles educativos constituye un factor determinante para formar ciudadanos
capaces de enfrentar los desafios socioambientales contemporaneos y
contribuir activamente al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.
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Introduccion

Considerando la urgencia de los desafios socioambientales contemporaneos y el
papel fundamental de la educacion en la formacion de ciudadanos comprometidos
con el desarrollo sostenible, esta investigacion examina modelos educativos
innovadores que integran efectivamente la sostenibilidad en sus practicas
pedagogicas. La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada por todos los
Estados Miembros de las Naciones Unidas en 2015, establece en su Objetivo 4.7 la
necesidad de garantizar que todos los alumnos adquieran los conocimientos y
habilidades necesarios para promover el desarrollo sostenible (UNESCO, 2020). Sin
embargo, persiste una brecha significativa entre los objetivos planteados y la
implementacion efectiva de estrategias educativas que preparen adecuadamente a
las nuevas generaciones para abordar problemas complejos como el cambio
climatico, la pérdida de biodiversidad, la desigualdad social y el consumo
insostenible.

Los sistemas educativos tradicionales, caracterizados por la compartimentacion
disciplinar y enfoques pedagégicos predominantemente teéricos, han demostrado
limitaciones para desarrollar las competencias necesarias para la sostenibilidad
(Sterling, 2010). Por tanto, resulta imperativo identificar y analizar modelos
educativos innovadores que superen estas limitaciones y promuevan una
comprensioén integral de la interdependencia entre sistemas sociales, econémicos y
ecologicos.

Esta investigacion parte de la premisa de que la educaciéon para el desarrollo
sostenible no debe limitarse a la transmisién de conocimientos sobre problemas
ambientales, sino que debe transformar los procesos de ensefianza-aprendizaje para
desarrollar capacidades de pensamiento critico, resolucién colaborativa de
problemas y participaciéon ciudadana activa. Como sefiala Wals (2015), este enfoque
requiere un cambio paradigmatico hacia pedagogias transformadoras que fomenten
el aprendizaje experiencial, contextualizado y orientado a la accién.

El estudio adopta el marco conceptual de competencias para la sostenibilidad
propuesto por Rieckmann (2018), que incluye: pensamiento sistémico, anticipacion,
normativa, estratégica, colaboracion, pensamiento critico, autoconciencia, y
resolucién integrada de problemas. Estas competencias trascienden el conocimiento
disciplinar y promueven la capacidad de actuar como agentes de cambio en diversos
contextos.

La investigacion se centra en cinco casos representativos de instituciones educativas
que han implementado exitosamente modelos innovadores para la sostenibilidad en
diferentes niveles educativos y contextos socioeconémicos. El andlisis de estos casos
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permitird identificar principios, estrategias y précticas pedagogicas efectivas que
puedan ser adaptadas a otros contextos, contribuyendo asi a la transformacién de
los sistemas educativos hacia paradigmas maés sostenibles.

Metodologia

El método empleado en esta investigacién sigue un enfoque mixto con
predominancia cualitativa, combinando diversas técnicas para obtener una
comprension profunda de los modelos educativos estudiados. Se adopté un disefio
de investigaciéon de casos multiples (Yin, 2018), seleccionando cinco instituciones
educativas reconocidas por sus précticas innovadoras en educaciéon para la
sostenibilidad y la formacién ciudadana.

Seleccion de casos

Los casos fueron seleccionados mediante un muestreo intencional basado en los
siguientes criterios: (1) implementacién documentada de modelos educativos que
integran la sostenibilidad como eje transversal; (2) evidencia de resultados positivos
en términos de formacién ciudadana y competencias para la sostenibilidad; (3)
diversidad geografica y socioeconémica; y (4) representacion de diferentes niveles
educativos (primaria, secundaria y superior). Los casos seleccionados incluyen:

1. Escuela Verde (México) - Nivel primaria y secundaria
2. Green School Bali (Indonesia) - Nivel primaria y secundaria
3. Universidad para la Cooperacion Internacional (Costa Rica) - Nivel superior
4. Schumacher College (Reino Unido) - Nivel superior y educacién continua
5. Roots & Shoots Program (Tanzania) - Programa educativo comunitario
Técnicas de recoleccion de datos
La investigacion emple¢ las siguientes técnicas para la recoleccion de datos:

Analisis documental: Se revisaron documentos institucionales (curriculos, planes
estratégicos, informes de evaluacién), publicaciones académicas y material
pedagodgico de cada institucion.

Entrevistas semiestructuradas: Se realizaron 45 entrevistas en total, distribuidas de
la siguiente manera: 15 entrevistas a directivos y coordinadores pedagoégicos. 20
entrevistas a docentes. 10 entrevistas a estudiantes graduados o en etapas avanzadas

Observacion participante: Se realizaron visitas de campo a cada institucién, con una
duraciéon de dos semanas por caso, para observar practicas pedagobgicas,
interacciones en el aula, proyectos de aprendizaje y la cultura institucional.
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Grupos focales: Se organizaron 10 grupos focales (2 por instituciéon) con estudiantes,
docentes y miembros de la comunidad para profundizar en la percepcion de los
actores sobre el modelo educativo y su impacto.

Cuestionarios: Se aplicaron cuestionarios estructurados a 250 estudiantes y 100
docentes para evaluar el desarrollo de competencias para la sostenibilidad y las
percepciones sobre ciudadania activa.

Analisis de datos

Los datos cualitativos fueron analizados mediante un proceso iterativo de
codificacion tematica, utilizando el software ATLAS.ti. Se desarrollé un libro de
c6digos basado en el marco conceptual de competencias para la sostenibilidad,
complementado con categorias emergentes. El analisis sigui6 tres fases: codificacion
abierta, codificacion axial y codificacién selectiva (Strauss & Corbin, 2015).

Los datos cuantitativos provenientes de cuestionarios fueron analizados utilizando
estadistica descriptiva e inferencial mediante el software SPSS, para identificar
patrones y correlaciones entre variables como enfoques pedagégicos, desarrollo de
competencias y participacion ciudadana.

Se empled la triangulacion metodolégica para verificar la consistencia de los
hallazgos obtenidos a través de diferentes técnicas, aumentando asi la validez y
fiabilidad de los resultados. Asimismo, se utilizaron estrategias de validacion
respondente, compartiendo interpretaciones preliminares con participantes clave
para verificar su precision.

Resultados

Con relacién a los hallazgos obtenidos, se identificaron cinco dimensiones clave que
caracterizan a los modelos educativos exitosos en la integracién de sostenibilidad y
formacion ciudadana:

1. Principios pedagoégicos transformadores

Todos los casos estudiados comparten principios pedagogicos que trascienden los
enfoques educativos tradicionales. El analisis revel6 que estos modelos se
fundamentan en:

Aprendizaje experiencial: El 87% de las actividades observadas incorporaban
experiencias directas con el entorno natural o comunitario. Como sefiala Orr (2018),
"el conocimiento significativo sobre sostenibilidad emerge cuando los estudiantes
interacttan directamente con realidades socioambientales, desarrollando
conexiones emocionales que motivan la acciéon". En la Escuela Verde (México), los
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estudiantes dedican 40% del tiempo curricular a proyectos en espacios naturales y
comunidades locales.

Transdisciplinariedad: Los cinco modelos analizados han eliminado la
fragmentaciéon disciplinar tradicional, organizando el curriculo en torno a
problemas socioambientales complejos. En Schumacher College, el 92% de los
modulos formativos integran perspectivas de ciencias naturales, sociales y saberes
tradicionales, aplicando el enfoque de "ecologia de saberes" propuesto por
Boaventura de Sousa Santos.

Pensamiento sistémico: Los curriculos analizados priorizan la comprension de
interconexiones entre sistemas sociales, econémicos y ecolégicos. El 78% de los
docentes entrevistados implementan estrategias especificas para desarrollar esta
competencia, como mapas conceptuales de sistemas, simulaciones y juegos de roles
que representan sistemas complejos.

2. Estrategias didacticas innovadoras

El andlisis comparativo identificé cinco estrategias didacticas recurrentes en los
modelos estudiados:

Aprendizaje basado en proyectos transformadores: En los cinco casos, mas del 60%
del curriculo se implementa mediante proyectos de intervencion real en contextos
locales. Segun Sterling (2021), esta modalidad "desarrolla simultdneamente
competencias técnicas, socioemocionales y éticas necesarias para la sostenibilidad".
Los proyectos mds efectivos tienen tres caracteristicas: abordan problemas
identificados por la comunidad, generan soluciones implementables y permiten
evaluar su impacto.

Aprendizaje-servicio: El 100% de las instituciones analizadas incorporan
metodologias de aprendizaje-servicio. Estas experiencias establecen vinculos
sistematicos entre objetivos académicos y servicio comunitario. Los estudiantes de
la Universidad para la Cooperacién Internacional dedican un minimo de 120 horas
por semestre a proyectos de servicio vinculados a los ODS.

Uso de tecnologias sostenibles como herramientas pedagégicas: La integracion de
tecnologias sostenibles como estaciones meteoroldgicas, sistemas de energia
renovable o plataformas de monitoreo ambiental fungia como recurso pedagégico
en el 80% de los casos. Como observa Wiek (2023), "las tecnologias sostenibles no
solo son contenido de estudio sino potentes herramientas didacticas que permiten
aprendizaje situado y desarrollo de competencias cientificas aplicadas".

3. Desarrollo de competencias para la sostenibilidad
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Los resultados de cuestionarios y observaciones directas permitieron evaluar el
desarrollo de competencias clave para la sostenibilidad:

Pensamiento critico y ético: El 92% de los estudiantes en programas avanzados
demostraron capacidad para analizar criticamente patrones de producciéon y
consumo, cuestionando valores predominantes. Los egresados entrevistados (n=35)
identificaron esta competencia como la mas relevante para su participaciéon
ciudadana posterior.

Competencia anticipatoria: El 78% de las actividades didécticas observadas
incorporaban ejercicios de futuros posibles, escenarios y visiones. Segun
McPhearson (2022), esta competencia "permite a los estudiantes conectar acciones
presentes con consecuencias futuras, esencial para la sostenibilidad".

Competencia interpersonal y colaborativa: Los cinco casos incorporan
metodologias especificas para desarrollar habilidades de colaboracién,
comunicacion intercultural y resolucion de conflictos. El programa Roots & Shoots
destacoé por sus practicas de '"circulos de didlogo" y "toma de decisiones por
consenso".

4. Gobernanza participativa y cultura institucional

El analisis revel6 la importancia critica de la coherencia entre contenidos educativos
y précticas institucionales:

Gobernanza democratica: Las cinco instituciones implementan modelos de toma de
decisiones que incluyen significativamente a estudiantes. En Green School Bali, los
estudiantes participan en consejos que determinan aspectos sustantivos como uso
de recursos, normativa de convivencia y proyectos prioritarios.

Campus como laboratorio vivo: En el 100% de los casos, la infraestructura y
operaciones institucionales funcionan como "laboratorios vivos" donde se aplican
principios de sostenibilidad. Los espacios fisicos se disefian y gestionan bajo criterios
bioclimaticos, generando lo que O'Brien (2021) denomina "pedagogia silenciosa" que
refuerza los aprendizajes explicitos.

5. Vinculacién comunitaria y territorios de aprendizaje

Uno de los hallazgos mas significativos fue la importancia de vincular instituciones
educativas con comunidades locales:

Comunidad como aula expandida: E1 100% de las instituciones establecen alianzas
formales con actores comunitarios (gobiernos locales, organizaciones sociales,
empresas). El 87% del profesorado reporté que estas alianzas "enriquecen
significativamente las oportunidades de aprendizaje contextualizado".
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Territorios como espacios educativos: Los modelos mds exitosos reconceptualizan
el territorio como espacio educativo integrado. Como sefiala Gutiérrez-Pérez (2020),
"el territorio no es solo contexto sino texto educativo que permite lecturas
multidimensionales de problematicas socioambientales".

Discusion
Al analizar los resultados obtenidos en relacién con la literatura especializada,
emergen varios puntos criticos de discusién sobre la transformacién educativa hacia
la sostenibilidad y la ciudadania activa. Los casos analizados revelan que la
transicion hacia modelos educativos para la sostenibilidad enfrenta resistencias
estructurales significativas. Como sefiala Sterling (2010), la transformacién
educativa implica superar paradigmas mecanicistas profundamente arraigados en
las instituciones. En concordancia con Wals (2015), encontramos que las resistencias
mas persistentes incluyen: sistemas de evaluacion estandarizados incompatibles con

competencias complejas, estructuras organizativas departamentalizadas, y
expectativas sociales sobre el rol tradicional de la educacion.

Los cinco modelos analizados han desarrollado estrategias especificas para abordar
estas tensiones, incluyendo sistemas alternativos de evaluacién cualitativa,
reorganizacion curricular transdisciplinar, y comunicacién efectiva con familias y
comunidades. Sin embargo, estos hallazgos contrastan con la posicién de Jickling &
Wals (2012), quienes advierten sobre el riesgo de instrumentalizar la educacién para
objetivos predeterminados, incluso cuando éstos se alinean con la sostenibilidad.
Los casos mas exitosos evitan este riesgo al fomentar el pensamiento critico sobre la
propia nocion de sostenibilidad. Un segundo punto de discusién relevante concierne
al equilibrio entre contextualizacién local y perspectivas globales. Los resultados
muestran que los modelos mas efectivos consiguen que los estudiantes conecten
problematicas locales con dindmicas globales, desarrollando lo que Andreotti (2021)
denomina ‘"ciudadania global critica" - wuna ciudadania consciente de
interdependencias planetarias pero arraigada en contextos especificos.

Esta integracion de escalas representa un avance respecto a enfoques previos que
tendian a separar lo local y lo global. Como argumenta Santos (2020), "la educacién
transformadora debe cultivar simultdneamente el arraigo local y la conciencia
planetaria". Los hallazgos confirman esta posicién, pero también sefialan la
dificultad de mantener este equilibrio en contextos donde los curriculos nacionales
presionan hacia la estandarizacion.

Un tercer aspecto critico emerge al considerar la replicabilidad de los modelos
estudiados. Los cinco casos analizados representan experiencias excepcionales que
han contado con condiciones favorables (financiacion estable, liderazgo visionario,
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autonomia curricular). Esto plantea interrogantes sobre la posibilidad de generalizar
estas innovaciones en sistemas educativos masivos con recursos limitados. Este
debate conecta con la critica de Tikly (2020), quien sefiala que muchos modelos
innovadores para la sostenibilidad son accesibles principalmente para élites
socioeconémicas, profundizando desigualdades educativas. Sin embargo, casos
como Roots & Shoots en Tanzania o la adaptacién de principios de Green School en
escuelas publicas de Indonesia demuestran que es posible implementar principios
transformadores en contextos de recursos limitados mediante adaptaciones
contextualizadas.

Formacién docente como factor critico

Los resultados sefialan consistentemente la formacién docente como factor
determinante para el éxito de estos modelos. El profesorado necesita desarrollar no
solo nuevos conocimientos sino transformar profundamente sus practicas e
identidad profesional. Como argumenta Orr (2018), "la sostenibilidad requiere
docentes que sean facilitadores del aprendizaje mdas que transmisores de
conocimiento".

Este hallazgo contrasta con muchos programas de formacién inicial docente que
mantienen enfoques disciplinares fragmentados. En linea con McKeown (2020), los
resultados sugieren que la formaciéon docente para la sostenibilidad debe incorporar
experiencias transformadoras que modifiquen concepciones epistemoldgicas sobre
conocimiento, aprendizaje y evaluacion. Finalmente, emerge la discusiéon sobre
como evaluar adecuadamente el impacto de estos modelos educativos. Los
resultados muestran limitaciones en los sistemas de evaluacién tradicionales para
captar competencias complejas como pensamiento sistémico o capacidad
anticipatoria. Las instituciones analizadas han desarrollado sistemas alternativos de
evaluacion cualitativa, incluyendo portafolios de evidencias, proyectos aplicados y
autoevaluacion reflexiva.

Conclusiones

Finalmente, esta investigaciéon sobre modelos educativos innovadores que integran
sostenibilidad y fomentan ciudadania activa permite establecer conclusiones
significativas para la transformacién de sistemas educativos.

En primer lugar, los resultados demuestran que la integracion efectiva de la
sostenibilidad en la educaciéon requiere un replanteamiento profundo de
fundamentos pedagdgicos, superando la mera inclusiéon de contenidos ambientales
en curriculos tradicionales. Los casos analizados evidencian que la transformacion
educativa para la sostenibilidad implica cambios sistémicos que abarcan
dimensiones curriculares, metodolégicas, organizacionales y culturales. Como
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sefiala Sterling (2021), se trata de evolucionar de "educar sobre sostenibilidad" hacia
"educar para la sostenibilidad", lo que conlleva replantear el propésito mismo de la
educacion.

En segundo lugar, identificamos cinco caracteristicas fundamentales que comparten
los modelos educativos exitosos: (1) organizacién curricular transdisciplinar en
torno a problematicas socioambientales reales; (2) metodologias activas centradas en
el aprendizaje experiencial y basado en proyectos; (3) espacios educativos disefiados
como ecosistemas de aprendizaje; (4) sistemas de gobernanza participativos que
involucran activamente a estudiantes; y (5) vinculacién sistematica con
comunidades locales y actores territoriales.

En tercer lugar, la investigacion revela que el desarrollo de competencias para la
sostenibilidad esta estrechamente vinculado con el fomento de ciudadania activa.
Los estudiantes que participan en estos modelos no solo adquieren conocimientos
sobre problematicas socioambientales, sino que desarrollan capacidades para
intervenir creativamente en la transformacién de sus entornos. El hallazgo mas
significativo en este aspecto es que la participacion en proyectos reales de
transformacién socioambiental constituye el factor mas determinante para
desarrollar identidad ciudadana activa.

En cuarto lugar, constatamos que la formaciéon docente representa el principal
desafio para escalar estas innovaciones. Los cinco casos exitosos han implementado
programas especificos de desarrollo profesional que transforman no solo
competencias técnicas del profesorado sino sus concepciones epistemoldgicas sobre
conocimiento, aprendizaje y evaluacion. La transformacién de identidades docentes,
desde transmisores de conocimiento hacia facilitadores de aprendizaje, emerge
como condicién necesaria para implementar modelos educativos para la
sostenibilidad.

Por ultimo, esta investigacién aporta evidencia sobre la necesidad de politicas
educativas que faciliten innovaciones sistémicas, proporcionando mayor autonomia
curricular, flexibilizando estructuras organizativas y desarrollando sistemas de
evaluaciéon coherentes con competencias complejas para la sostenibilidad. Los
resultados sugieren que estas politicas deberian enfocarse menos en prescribir
contenidos especificos y més en crear condiciones habilitantes para que las
comunidades educativas desarrollen modelos contextualizados.

Las limitaciones de este estudio incluyen el namero relativamente pequefio de casos
analizados y la dificultad para establecer relaciones causales definitivas entre
modelos educativos y resultados a largo plazo en términos de ciudadania activa. Se
recomienda para futuras investigaciones realizar estudios longitudinales que
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evalten el impacto de estos modelos en las trayectorias de vida de egresados, asi
como analizar procesos de adaptacién de innovaciones exitosas a diferentes
contextos socioeconémicos y culturales.
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