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Resumen

La estrecha vinculacién de los problemas socioambientales que caracterizan la
actual situacion de emergencia planetaria reduce la efectividad del tratamiento
por separado que se suele realizar desde distintas disciplinas. Se precisa por
ello una nueva area de conocimientos, una Ciencia de la Sostenibilidad, que las
integre y permita abordar globalmente, sin reduccionismos, el sistema cada vez
mas complejo constituido por las sociedades humanas y los sistemas naturales
con los que interaccionan y de los que forman parte. Esa es la razon de ser de
la Ciencia de la Sostenibilidad, cuyo objetivo explicito es contribuir a la
transicion a la Sostenibilidad, es decir, sefialar el camino hacia sociedades
sostenibles. En este trabajo se fundamenta el origen y la necesidad de impulsar
este nuevo campo de conocimientos y su imprescindible inclusion, por tanto, en
la formacion del profesorado.
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Introduccioén: Implicacion de la comunidad cientifica en la construccion
de un futuro sostenible

El movimiento CTS se ha enfrentado a graves distorsiones de la naturaleza
de la ciencia y la tecnologia que constituyen serios obstaculos a la
familiarizacion con la cultura cientifica. Muy en particular, este movimiento ha
combatido las visiones descontextualizadas del desarrollo cientifico-técnico,
poniendo de relieve las estrechas vinculaciones ciencia-tecnologia-sociedad y
contribuyendo asi a comprender la relevancia social de dicho desarrollo y la
importancia de una alfabetizacion cientifica que genere vocaciones para
proseguir estudios cientificos y que haga posible la participacién ciudadana en
la toma de decisiones sobre problemas que le afectan (Fourez, 1997; Martins,
Paixao, F. & Marques, 2004).

El hecho de que Rachel Carson —investigadora y difusora de los efectos
nocivos del DDT- sea considerada la madre tanto del ecologismo como del
movimiento CTS, nos indica ya que este movimiento ha estado implicado,
desde sus origenes, en acciones como las denuncias contra las diversas
formas de contaminacion, la defensa de la biodiversidad, etc., que hoy forman
parte del reto de construir un futuro sostenible. En este proceso, el movimiento
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CTS ha convergido con otra potente corriente educativa, la Educacion
Ambiental. Esta convergencia se ha traducido incluso en cambios en el mismo
nombre del movimiento, que muchos denominan ahora CTSA, incorporando la
A de ambiente para resaltar la importancia de los problemas socioambientales
vinculados a la actividad cientifica (como origen y también como solucién).

La creciente gravedad de esta problematica socioambiental —que ha llevado
a hablar de “Limites del planeta”, “Huella ecolbégica” y, en definitiva, de
“Emergencia planetaria” (Bybee, 1991)- ha dado lugar al surgimiento del
concepto de “Sostenibilidad” y a fundamentados llamamientos dirigidos tanto a
la comunidad educativa como a la cientifica, para que contribuyan a la
necesaria transicion a la Sostenibilidad (Lubchenco, 1998). Llamamientos que
han dado ya lugar a desarrollos cientificos y tecnoldgicos importantes en
campos como la puesta a punto de recursos energéticos limpios y sostenibles,
el aumento de la eficiencia de aparatos y procesos (con el consiguiente ahorro
energeético), la produccién ecolbgica de alimentos, la reduccion y reciclado de
los desechos, la prevencion de catastrofes, la recuperacion de ecosistemas
dafados, etc. De hecho en publicaciones cientificas pueden encontrarse
numerosas contribuciones orientadas al logro de la sostenibilidad, relacionadas
con distintas disciplinas cientificas: Quimica Verde, Ecologia Industrial, Fisica e
Ingenieria para el Medio Ambiente, Economia baja en carbono, etc. Y del
mismo modo, una amplia literatura muestra innumerables contribuciones desde
la dimension CTSA, la Educacion Ambiental y mas recientemente la Educacion
para la Sostenibilidad.

Ciencia de la Sostenibilidad: nuevo campo de conocimientos para la
construccion de un futuro sostenible que potencia la participacion
ciudadana

Nos encontramos asi, por una parte, con una creciente gravedad de
problemas que amenazan con una degradacion irreversible de las condiciones
de vida en el planeta y, por otra, con un numero también creciente de
investigaciones y propuestas para hacer frente a dichos problemas que han
dado lugar, como ya hemos sefalado, a notables realizaciones a favor de la
Sostenibilidad. Pero, pese a la importancia de estas contribuciones de distintas
areas de conocimiento, se ha empezado a comprender sus serias limitaciones,
debido a que los problemas que se pretende resolver estan estrechamente
vinculados y se potencian mutuamente, por lo que no pueden abordarse
separadamente. No es posible resolver un Unico problema -ya sea el
agotamiento de recursos, el cambio climatico, la pobreza extrema o la crisis
econOmica- sin tener en cuenta su vinculacion con los restantes. Esta estrecha
vinculacion de los problemas socioambientales que caracterizan la grave
situacion de emergencia planetaria reduce la efectividad de su tratamiento por
separado realizado por distintas disciplinas, por lo que se precisa una nueva
area de conocimientos, una Ciencia de la Sostenibilidad, que integre campos
aparentemente tan alejados como, por ejemplo, el de la economia, el del
estudio de la biodiversidad y el de la eficiencia energética, pero que tienen en
comun el referirse a acciones humanas que afectan a la naturaleza.



Se hace evidente, en definitiva, la necesidad de abordar globalmente, sin
reduccionismos, el sistema cada vez mas complejo constituido por las
sociedades humanas y los sistemas naturales con los que interaccionan y de
los que, en definitiva, forma parte. Esa es la razon de ser de la naciente Ciencia
de la Sostenibilidad, cuyo objetivo explicito es contribuir a la transicién a la
Sostenibilidad, es decir, sefalar el camino hacia una sociedad sostenible
(Komiyama & Takeuchi, 2006).

Se trata de una ciencia nueva para un nuevo periodo de la historia de la
humanidad, el Antropoceno, en el que el planeta esta experimentando grandes
cambios, debidos principalmente a la accion de los seres humanos y que
afectan desde la biodiversidad hasta a la composicion de la atmosfera,
amenazando la supervivencia de la propia especie humana. Puede afirmarse
por ello que nos encontramos ante una profunda revolucion cientifica: después
de la revolucién copernicana que vino a unificar Cielo y Tierra, después de la
Teoria de la Evolucién, que establecio el puente entre la especie humana y el
resto de los seres vivos... ahora estariamos asistiendo a la integracion del
desarrollo social (economico, industrial, cultural...) con los procesos del
llamado mundo natural. Se derriban asi barreras como la que separaba las
ciencias sociales de las naturales, haciendo posible la comprension de las
interacciones humanidad/medio fisico al abordar conjuntamente una
problematica que es sistémica y compleja.

Pero la revolucion cientifica que supone la Ciencia de la Sostenibilidad va
mas alla de su caracter interdisciplinar y resulta ain mas profunda: se trata de
una ciencia transdisciplinar que potencia la participacion ciudadana desde el
origen de los estudios realizados, es decir, que apuesta por una plena
integracion ciencia/sociedad que rompa el aislamiento del mundo académico y
multiplique la efectividad del trabajo conjunto. No se trata, pues, de esperar a
gue los movimientos ciudadanos reaccionen a posteriori ante los efectos
negativos de un determinado desarrollo tecnocientifico, sino de implicarles
desde el primer momento en los analisis y toma de decisiones. Son, por tanto,
caracteristicas, las de este nuevo campo de conocimientos, que estaban
prefiguradas, en buena medida, en las propuestas educativas del movimiento
CTSA, que ahora se ven potenciadas y enriquecidas.

Y las estrategias de esta nueva ciencia transformadora deben responder a
una vision amplia, holistica, tanto espacial como temporalmente: han de estar
concebidas en una perspectiva “glocal” (a la vez global y local) y a largo plazo,
esforzandose en anticipar riesgos y obstaculos y en aprovechar tendencias
positivas. Y esta vision amplia, esta cosmovision que fundamenta la Ciencia de
la Sostenibilidad se dirige a la construccién de una sociedad sostenible, en la
gue el crecimiento depredador e insolidario es sustituido por un desarrollo
sostenible, susceptible de “satisfacer las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades" (Comision Mundial del Medio Ambiente y
del Desarrollo, 1988).

Y en el desarrollo de esta nueva Ciencia la educacion esta jugando y ha de
seguir jugando un papel esencial, como demanda su caracter transdisciplinar.
Asi lo destacan Komiyama y Takeuchi (2006) en el Editorial del primer nUmero



de la revista Sustainability Science: “quisiéramos enfatizar el papel clave de la
educacién en este proceso [...] Es particularmente esencial que se logre
interesar a la generacion que sera adulta a mediados del siglo XXI -cuando se
espera que se alcancen valores criticos en la disponibilidad de fuentes de
energia y de otros recursos- en los problemas de sostenibilidad y en cémo
resolverlos”.

Ciencia de la Sostenibilidad y formacién del profesorado

Si, como hemos sefalado, el papel de la educacion es esencial en la
transicion a la Sostenibilidad, es imprescindible dirigir la atencion a la
necesidad de incorporar la Sostenibilidad y la Ciencia de la Sostenibilidad en la
formacion del profesorado. Se propone para ello su inmersion en la cultura de
la Sostenibilidad, con el fin de que puedan contribuir a la educacion de una
ciudadania responsable y preparada para participar en la toma de decisiones y
hacer frente a los graves problemas socioambientales a los que se enfrenta la
humanidad con la adopcion de medidas fundamentadas.

La introduccion de la Sostenibilidad como dimension transversal que debe
impregnar el curriculo en la formacién del profesorado ha constituido un hecho
importante en los Ultimos afos. En particular en el caso espafol ha sido asi
tanto por lo que se refiere al Master Universitario de formacion del Profesorado
de Secundaria como en los nuevos titulos de Grado de Infantil y Primaria. La
Sostenibilidad aparece en los objetivos de las titulaciones, las competencias y
en los contenidos de algunas disciplinas (Vilches y Gil Pérez, 2013).

A lo largo de los udltimos afos, se han puesto en marcha programas de
actividades para la formacion del profesorado de los diferentes niveles
educativos, asi como en el Master de Investigacion en Didactica de las
Ciencias Experimentales, en la Universidad de Valencia, que intentan favorecer
gue los futuros docentes aprendan los contenidos mediante un proceso de
investigacion e impregnacion en la cultura de la Sostenibilidad; un proceso de
ensefianza y aprendizaje como el que se pretende que utilicen después con su
alumnado. En evaluaciones realizadas por los futuros docentes que han
participado en dichos cursos, un alto porcentaje de los mismos valora el tema
de la Sostenibilidad como uno de los que mas le ha interesado del curriculum
abordado. Esta valoracion positiva se percibe también en la eleccion de temas
vinculados a la Educacion para la Sostenibilidad y la Ciencia de la
Sostenibilidad para la realizacién de los Trabajos Fin de Méster.

La realizacion de estos cursos, con especial atencion al reciente surgimiento
del nuevo campo de conocimientos de la Ciencia de la Sostenibilidad y la
necesidad de contribuir a su desarrollo, forma parte de una amplia linea de
investigacion y accion educativa que venimos impulsando desde hace afios en
torno a la formacion de la ciudadania para encarar el problema global de la
situacion del mundo y las necesarias medidas que se deben adoptar. Una linea
de investigacion en la que se encuentra implicado un amplio equipo de
docentes de diferentes niveles educativos y que también se extiende al campo
de la educacion no formal (museos, prensa, documentales, exposiciones...),
investigando, desarrollando y evaluando propuestas para contribuir a una mejor
formacion del profesorado y de la ciudadania en general.



Conclusiones y Perspectivas

Hemos intentado justificar en este trabajo la necesidad de incorporar el
estudio de la Sostenibilidad y la Ciencia de la Sostenibilidad en la educacion vy,
muy en particular, en la formacion del profesorado. El desarrollo de esta
dimensién esencial de la formacién docente se vera cada vez mas enriquecido
por el cuerpo integrado de conocimientos que esta construyendo la Ciencia de
la Sostenibilidad al que, a su vez, las distintas areas van a seguir contribuyendo
con el objetivo comun de hacer posible la transicidon a sociedades sostenibles.
Un objetivo y un gran reto al que la ensefianza y la formacion del profesorado
de ciencias tienen mucho que aportar (Vilches y Gil Pérez, 2013).
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