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Educacion en Ciencias y Sostenibilidad: un recorrido (posible) por

sus relaciones y potencialidades

Nahuel E. Palombo’?

En las primeras paginas de su libro “Un verdor terrible” (Labatut, 2020), el autor relata la
historia de Fritz Haber'?, quimico aleméan célebre por ser el primero en extraer nitrogeno
directamente del aire, el principal nutriente que las plantas necesitan para crecer. Este hecho
dio origen a la industria de los fertilizantes quimicos a principios del siglo XX:

Entre las pocas cosas que Fritz Haber tenia consigo al morir hallaron una carta escrita a su
mujer. En ella, Haber le confiesa que siente una culpa insoportable; pero no por el rol que
jugo en la muerte de tantos seres humanos, directa o indirectamente, sino porque su método
para extraer nitrégeno del aire habia alterado de tal forma el equilibrio natural del planeta que
¢l temia que el futuro de este mundo no perteneceria al ser humano sino a las plantas, ya que
bastaria que la poblacion mundial disminuyera a nivel premoderno durante tanto s6lo un par
de décadas para que ellas fueran libres de crecer sin freno, aprovechando el exceso de
nutrientes que la humanidad les habia legado para esparcirse sobre la faz de la tierra hasta
cubrirla por completo, ahogando todas las formas de vida bajo un verdor terrible. (p. 39-40)

Después de mas de un siglo desde la invencion de Haber, en lugar de un escenario en
el que las plantas invaden la superficie terrestre, la realidad es bastante opuesta. Esta
invencion, llevada a escala industrial mediante el proceso Haber-Bosch, permitié duplicar
la cantidad de nitrégeno disponible para la produccion, lo que ha contribuido al aumento de
la poblacion humana de 1.6 a 7 mil millones de personas en menos de cien afios. Sin
embargo, las numerosas innovaciones cientificas y tecnologicas de los ultimos dos siglos,
combinadas con factores ideoldgicos y politicos diversos, han tenido un gran impacto en el
crecimiento econdmico, pero también han provocado graves consecuencias ambientales,
tales como cambio climatico, pérdida de biodiversidad y cambios en los ciclos
biogeoquimicos.

En este contexto es que han surgido debates en torno al papel de la ciencia y la
investigacion cientifica, por ejemplo: ;debe ser una ciencia orientada al crecimiento
econdmico ilimitado y la mejora de las condiciones de vida de (una parte) de la humanidad,
o una ciencia enfocada en la sostenibilidad de la vida humana y no humana? En linea con

12 Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal, Universidad Nacional de Cérdoba, CONICET. Coérdoba, Argentina.
Contacto: npalombo@imbiv.unc.edu.ar
13 Fritz Haber (1868-1934) fue un quimico alemén, ganador del Premio Nobel de Quimica en 1918 por desarrollar la sintesis

del amonio a partir de los gases nitrogeno e hidrégeno, invencion crucial para la produccion de fertilizantes y explosivos a gran
escala. También es conocido como el “padre de la guerra quimica” por su trabajo sobre el desarrollo y despliegue del dicloro

y otros gases letales durante la Primera Guerra Mundial.
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esta controversia, la Educacion en Ciencias también ha sido objeto de discusion, poniendo
en cuestion si se debe formar cientificos siguiendo una vision objetiva, neutral y universal
de la ciencia, o si mas bien, desde una perspectiva dinamica, abierta y reflexiva de la ciencia,
se deben formar ciudadanos capaces de comprender las realidades y tomar decisiones
basadas en el saber cientifico y otros saberes.

Este escrito tiene como objetivo explorar las relaciones entre la Educacion en Ciencias
y la sostenibilidad, un concepto que ha adquirido gran importancia en las Gltimas décadas.
En primer lugar, se discutiran las nociones de sostenibilidad y desarrollo sostenible. En
segundo lugar, se analizaran algunos de los cambios principales que han tenido lugar en el
campo de la educacion en ciencias, incluyendo las tendencias actuales en educacion para la
sostenibilidad. En tercer lugar, se explorardn algunas coordenadas posibles hacia una
Educacion en Ciencias para la Sostenibilidad de la Vida. Se termina con una reflexion final
en torno a estas ideas.

Entre la crisis ambiental, la sostenibilidad y el desarrollo sostenible

Estamos viviendo la etapa del Antropoceno: el planeta Tierra estd atravesando una nueva
época geolodgica, donde la humanidad representa la principal fuerza responsable (Steffen et
al., 2011). Los cambios que se han dado en un lapso de poco més de doscientos afios, cuya
aceleracion en los ultimos setenta afios ha tomado una escala inédita en la historia,
evidencian que la Tierra esta profundamente cambiada por las actividades humanas, que
afectan a todos los componentes del sistema planetario. Este estado de las condiciones de
la vida en la Tierra también ha sido denominado como ‘ecocidio’ o ‘crisis ambiental’. En
este sentido, el Manifiesto por la Vida'* denuncia que “La crisis ambiental es una crisis de
civilizacién. Es la crisis de un modelo econdmico, tecnologico y cultural que ha depredado
a la naturaleza y negado a las culturas alternas”. Mas alla de que la cuestion del cuidado
ambiental involucra origenes, valoraciones y motivaciones diversas (éticas, morales,
practicas, emocionales), la necesidad de ocuparse del ambiente' nos la impone, entonces,
este cambio cualitativo de las condiciones biofisicas en que las sociedades humanas
podemos existir (Lucas, 2018). No ocuparse del ambiente ha dejado de ser una alternativa
realista.

La preocupacion ambiental cobr6 fuerza a mediados del siglo XX debido a las cada
vez mas evidentes consecuencias de la accion humana bajo el modelo de desarrollo
dominante de crecimiento ilimitado de la economia. Asi, a partir de la década de 1970
surgieron instituciones internacionales y novedosas plataformas de intervencion, diferentes
organizaciones de tipo ambientalista y ONGs, los primeros partidos verdes, todos ellos con
origenes y tendencias ideologicas muy contrastantes. En este marco, como se resume

14 El Manifiesto por la Vida es un pronunciamiento de intelectuales y referentes de movimientos sociales provenientes del
pensamiento ambiental latinoamericano, que, sobre la base de una critica al desarrollo, propone una nueva ética para la
sostenibilidad de la vida. Fue elaborado a instancias del Simposio sobre ética y Desarrollo Sustentable, celebrado en Bogota,
en mayo de 2002. Una version reelaborada se encuentra disponible en: https://doi.org/10.1590/S1414-753X2002000100012

15 El concepto de ambiente ha suscitado debates en tanto se lo entienda como ‘naturaleza’, ‘recurso’, ‘medio de vida’,
‘territorio’, ‘proyecto comunitario’, entre otros. Para explicitar una definicion, en este escrito se habla de ambiente como un
‘sistema’ complejo, abierto y dindmico de interrelacion de elementos, procesos y valores naturales, sociales y culturales que
condicionan, en un tiempo historico y espacio determinado la vida y desarrollo de todos los seres vivos humanos y no humanos.
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Gudynas (2010), los debates en torno al cuidado del ambiente, el crecimiento econdémico y
el desarrollo humano se instalaron con fuerza en la arena internacional bajo los conceptos
de ‘sostenibilidad’ y ‘desarrollo sostenible’. La nocion de sostenibilidad demanda, para
cierta variable o sistema, una trayectoria que no sea decreciente en el tiempo. Por ejemplo,
un manejo sostenible de los bosques implicaria un ‘stock’ de superficie boscosa no
decreciente y, su vez, un bienestar constante en el tiempo. A finales de los afios setenta
quedo en claro que esta sostenibilidad de los recursos naturales!® exigian repensar el modelo
de desarrollo vigente de manera que las actividades humanas no desembocaran en una
debacle ambiental; la ‘sustentabilidad’ se incorpora al ‘desarrollo’ como condicion que
obliga a otro desarrollo, no necesariamente centrado en el crecimiento econdémico
(Gudynas, 2010). En este marco es que se populariza en la agenda internacional la nocion
de ‘desarrollo sostenible’ (DS), a partir del documento de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) “Nuestro futuro comun” publicado en 1987. Su definicion es la siguiente:

Est4 en manos de la humanidad hacer que el desarrollo sea sostenible, es decir, asegurar que
satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las propias. El concepto de desarrollo sostenible implica limites,
no limites absolutos, sino limitaciones que imponen a los recursos del medio ambiente el
estado actual de la tecnologia y de la organizacion social y la capacidad de la bidsfera de
absorber los efectos de las actividades humanas-, pero tanto la tecnologia como la
organizacion social pueden ser ordenadas y mejoradas de manera que abran el camino a una
nueva era de crecimiento econdmico. (ONU 1987, p. 23)

De la definicion se desprende la amplitud de temas y perspectivas que incluye el DS,
dando cuenta del éxito y popularizacion del término a lo largo de los afios. Si bien las criticas
a esta conceptualizacion son numerosas (a las cuales atenderemos mas adelante), es notable
que el DS se ha consolidado como un enfoque de desarrollo ampliamente aceptado que
conjuga las dimensiones social, economica y ambiental. En este sentido, Fanelli (2018)
destaca que las cuestiones ambientales se encuadran en un enfoque de DS por dos motivos
centrales: (1) equidad intergeneracional, satisfacer las necesidades de las generaciones
futuras requiere un uso de los recursos naturales en el presente que tenga en cuenta los
intereses de las generaciones venideras, y (2) equidad intrageneracional, si el crecimiento
economico se traduce en alteracion y/o agotamiento de los recursos naturales, esto
tipicamente afecta en mayor magnitud a los sectores de menores ingresos, lo que contradice
satisfacer las necesidades del presente de toda la sociedad. A esto se agrega la necesidad de
una articulacion internacional en este sentido, ya que la intensidad de los cambios esté
alterando de modo severo no solo nuestras capacidades y las de las generaciones futuras
para desarrollar sus actividades y garantizar niveles estables de bienestar, sino que también
esta afectando el mundo global por la acentuacion de los efectos del cambio climatico.

A mas de 35 afios de su emergencia, las declaraciones internacionales y los planes y

16 Se han propuesto diversas maneras de denominar la variedad de beneficios que brinda la naturaleza, tales como recursos
naturales, servicios ecosistémicos, capital natural, bienes comunes naturales y contribuciones de la naturaleza a la gente. Aqui
se utiliza ‘recursos naturales’ por ser el término de mas temprano y extendido uso en la literatura en general, sin pretender
acentuar una vision utilitarista-mercantilista de la naturaleza y los fendmenos ambientales.



estrategias de desarrollo de los paises dan cuenta que el DS se ha convertido en el enfoque
o0 “paradigma” predominante en la agenda internacional de desarrollo. Como se sintetiza en
Chidiak (2018), desde la definicion inicial de 1987 a la fecha, la nocion de DS fue ganando
precision conceptual y operativa, en términos de reflejar qué se espera de un sendero
sostenible de desarrollo (definir la “variable-objetivo a sostener”) y coémo evaluar
determinadas politicas y trayectorias de acuerdo con su sostenibilidad (medir la
“sostenibilidad del desarrollo”). Como corolario de su consolidacién, en 2015 la Asamblea
General de la ONU aprobo la Agenda 2030 del Desarrollo Sostenible y definié 17 objetivos
y 169 metas de desarrollo mundial (Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS) para el
quindenio 2016-2030 (ONU, 2015):

1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en todo el mundo.

2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y
promover la agricultura sostenible.

3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a todas las edades.

4. QGarantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje permanente para todos.

5. Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las nifias.

6. Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para
todos.

7. Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para
todos.

8. Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo
pleno y productivo y el trabajo decente para todos.

9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion.

10. Reducir la desigualdad en los paises y entre ellos.

11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles.

12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles

13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

14. Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos marinos
para el desarrollo sostenible.

15. Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres,
gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e
invertir la degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad.

16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el
acceso a la justicia para todos y construir a todos los niveles instituciones eficaces
e inclusivas que rindan cuentas.

17. Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la Alianza Mundial para el
Desarrollo Sostenible.

De la lectura de los ODS se desprende que, ademads de reflejar el avance logrado y la
necesidad de orientar los esfuerzos hacia otras dimensiones mas rezagadas del DS, estos 17
objetivos ofrecen una mirada mas integral e indivisible para el cumplimiento de cada uno
de ellos, e incorporan un conjunto més amplio de compromisos en materia ambiental



(Chidiak, 2018).

Pese a los avances y transformaciones conceptuales del DS, no obstante, las criticas
siguen siendo numerosas, fundamentalmente en sefialar que la contradiccion entre
sostenibilidad y crecimiento econémico no ha sido saldada. Por el contrario, se denuncia
que la ‘sostenibilidad’ como concepto ha quedado supeditada a la vision dominante de
‘desarrollo’ vinculada con una ideologia hegemonica del progreso, asentada en la expansion
de las fuerzas productivas y el crecimiento econémico indefinido en base a la extractivismo
(p-ej., Swyngedouw, 2011; Asara et al., 2015; Svampa y Viale, 2020). La variedad actores
que defienden estas ideas, nutridos por las ciencias sociales y los movimientos
socioambientales, entre otros, nos invita a cuestionar nuestras representaciones de la
naturaleza y sobre qué bases concebimos el ambiente y desarrollo. En este sentido, en su
critica postdesarrollista, Escobar (2009) plantea que no hay que pensar en alternativas de
desarrollo sino mas bien alternativas al/ desarrollo, alternativas que den respuestas a los
problemas urgentes que el desarrollismo actual no resuelve.

Volviendo sobre el concepto de sostenibilidad, bajo la perspectiva critica y
postdesarrollista se ha distinguido entre sostenibilidad ‘débil’ y ‘fuerte’. La sostenibilidad
débil, donde se situaria el enfoque del DS, subordina el cuidado del ambiente crecimiento
econdmico, y la sostenibilidad fuerte (e incluso super-fuerte), subraya que no todas las
valoraciones son econdmicas, bregando por nuevos estilos de desarrollo desde otra
concepcion de la relacion entre la sociedad y la naturaleza, entre 1o humano y lo no humano
(Gudynas, 2010). Tomando estas ideas y trazando nuevos vinculos entre sostenibilidad y
desarrollo, en sintonia con los aportes de corrientes como el Buen Vivir, los derechos de la
naturaleza y el decrecimiento, Escobar (2014) propone:

Una version fuerte de la sustentabilidad tendra que ser descolonizadora en lo epistémico,
liberadora en lo econdémico y lo social y despatriarcalizante; ademas, tendra que proponerse
construir alternativas al ‘desarrollo’ desde perspectivas que: alberguen lo comunal, tanto
como lo individual; refuercen los entramados socio-naturales construidos y defendidos por la
gente comun; contribuyan a devolverle al mundo la profunda posibilidad civilizatoria de la
relacionalidad; y, auguren mejores condiciones de existencia para el pluriverso. Es [la
sustentabilidad] una oportunidad para el didlogo entre perspectivas. (p.65)

Las ideas expuestas dejan entrever que las discusiones sobre la sostenibilidad y el DS
tienen impacto en otras areas como las politicas sociales o educativas, y el papel que la
ciencia y la tecnologia tienen en este debate.

Transiciones en la Educacion en ciencias de cara a la sostenibilidad

Desde una perspectiva histdrica, el surgimiento de la ciencia moderna es situado en unos
500 afios antes del presente, entre los siglos XVI y XVII, donde los nuevos conocimientos
en matematica, fisica, astronomia, biologia y quimica transformaron las visiones antiguas
del mundo y sentaron las bases de la ciencia que hoy conocemos. Desde este momento, la
ciencia y la tecnologia han influido grandemente en el curso de la humanidad. Pero, han



sido las fuerzas politicas, ideologicas y econdémicas las que a su vez han modelado el
desarrollo cientifico y tecnologico, teniendo al imperialismo y el capitalismo como
principales motores de nuestra historia reciente (Hariri, 2014). Esta forma de entender y
relacionarse con el mundo es la que ha conducido a la humanidad actual. Son estos mismos
factores los que han configurado una concepcidon mecanicista y antropocéntrica de la
ciencia, en transicion, desde mediados del siglo XX, a una construccion mas dindmica,
abierta y reflexiva (Funtowicz y Ravetz, 2000; Svampa y Viale, 2020).

De lo anterior se desprende que la crisis ambiental es, también, un problema del
conocimiento, de las formas de conocimiento con las cuales se ha construido la civilizacion
moderna y las formas de relacionarse con la naturaleza, subyugando los saberes de culturas
alternas (Leff, 2014; Swyngedown, 2011). La irrupcion de la problematica ambiental y, mas
recientemente, el cambio climatico, han complejizado nuestras sociedades e impactado en
lo politico, pero también hacia el interior de la construccion y circulacion del saber
cientifico. Los retos que afronta la ciencia en la busqueda de la sostenibilidad son no solo
técnicos, sino mas bien éticos y epistémicos (Funtowicz y Ravetz, 2000; Leff, 2014). En
este escenario, los problemas ligados al rol del conocimiento cientifico plantean diversos
interrogantes, como: ;/Qué tipo de ciencia es necesaria ante la crisis ambiental? ;Cual es el
papel que ciencia y tecnologia deberian cumplir en el marco de una transicion hacia otro
tipo de sociedad? ;Como contribuir a la construcciéon de otro tipo de relacion con la
naturaleza, entre lo humano y lo no humano?

Asi como sucede con la concepcion de ciencia y sus limites, un desafio similar puede
plantearse para la Educacion en Ciencias (EC). En esta linea, el debate se ha orientado a las
preguntas ;qué ciencia ensefiar? ;como? ;para qué? ;para quién? Es decir, un debate en
torno los fundamentos (epistemoldgicos, éticos, ideoldgicos, metodoldgicos, etc.) bajo los
cuales se han configurado los distintos discursos y tendencias en EC, que,
consecuentemente, discurren en diferentes concreciones curriculares. Tales tendencias se
han surgido o se han moldeado, a su vez, al calor de distintos sucesos historicos (Sanmarti,
2000). Por ejemplo, el surgimiento Revolucion Industrial a mediados del siglo XVIII
supuso la incorporacion de maquinas en los sistemas de produccion, por lo que los
contenidos a ensefar se centraron en el desarrollo de la ciencia y la ingenieria. Un siglo
después, en Europa central ya se sistematiza el estudio de asignaturas cientificas, donde la
ciencia es entendida y separada en las disciplinas fisica, quimica y biologia, donde la
primera asume un papel dominante sobre las otras. En el siglo XX, teniendo a las dos
guerras mundiales y, luego, la carrera espacial como escenario, los desarrollos en ciencia 'y
tecnologia estuvieron asociados al ejército, los gobiernos y las grandes industrias. Es en ese
momento que, desde los paises del Norte global y principalmente en Estados Unidos, surge
la preocupacion en torno a la preparacion cientifica de la poblacion, dando también impulso
al desarrollo de una didactica de las ciencias como disciplina (Aduriz-Bravo e Izquierdo,
2002). Estas influencias delinearon una EC centrada en la transmision de un conocimiento
acumulado y experto.

La evolucion de la epistemologia de la ciencia en los afios posteriores, moviéndose
entre el positivismo y el relativismo, ha afectado también el sentido de educar en ciencias



(Gonzélez Galli, 2010). En este sentido, pueden mencionarse algunas transiciones de las
perspectivas contemporaneas: la nocion de objetividad se mueve hacia una concepcion
subjetiva y social de la ciencia, la ciencia es contextualizada en el escenario historico y
social en el que se inscribe, las relaciones de poder y sus vinculos con los planos politicos
y €ticos se ponen de manifiesto, asi como la dimension cultural de la ciencia, los usos
sociales y las relaciones ciencia y tecnologia trascienden la denominada tecnociencia, vy,
como un aspecto no menor, se asimila que la cientificidad no es el Ginico modo de
produccion de saberes validos. En didlogo con estas transformaciones, desde los afios
sesenta surgen en el seno de la EC conceptos como alfabetizacion cientifica y tecnoldgica,
enfoque ciencia-tecnologia-sociedad, cultura cientifica, y naturaleza de la ciencia!’, que van
poniendo de manifiesto la intencion de incluir en los curriculos el conocimiento de la propia
ciencia como una prioridad para la formacion ciudadana (Meinardi, 2010; Lederman, 2018).
Se visualiza que las reflexiones y desarrollos tedricos en EC, apoyados en abordajes mas
filosoficos y sociologicos, comienzan a generar nuevas propuestas desde lo pedagogico a
lo curricular, trascendiendo los limites del positivismo y un constructivismo asociado al
desarrollo de habilidades cognitivas, para inscribirse en perspectivas educativas mas
amplias que reflejen una nueva concepcion de ciencia.

En este contexto, como se sintetiza en Monge y Camacho (2017), pueden reconocerse
dos tendencias o discursos actuales en EC. El primero, concibe a la EC desde una
perspectiva instrumental y funcional, orientada hacia la actividad de hacer ciencia,
procurando la optimizacion en el uso de los recursos, la innovacion cientifica y tecnologica
para el incremento de la productividad y el desarrollo economico. Bajo esta perspectiva
podria situarse, por ejemplo, la propuesta de curriculum integrado denominada STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica), enfocada mas bien en la formacion de
profesionales y en la aplicacion practica de los conocimientos para la innovacion
tecnologica (Czerniak y Johnson, 2014). Un segundo discurso entiende la EC como un
proceso de construccion cultural en el que todas las personas pueda conocer y comprender
la informacion para tomar decisiones de forma critica y reflexiva, no solo aquellos
estudiantes que opten por una carrera universitaria afin. Una perspectiva que aporta
elementos para interpretar e intervenir en el mundo y, a la vez, identificar aspectos
historicos, filosoficos, sociales y culturales de la ciencia.

Este giro conceptual se hace particularmente notorio al referirnos a la problemadtica
ambiental. El primer discurso les da preponderancia a ciertas ciencias, mientras que aportes
de otras mas sociales y humanas quedan reducidas en cuanto a las contribuciones que
puedan hacer en torno a la sostenibilidad. Desde el segundo discurso, se acentia la
necesidad de fomentar procesos educativos que atiendan a generar un saber ambiental, a
promover la participacion ciudadana y a reconocer el papel de la ciencia y la tecnologia en
este sentido.

El campo educativo ambiental surge a la medida del crecimiento del movimiento

17 Ya que en este escrito se hace numerosas menciones a la naturaleza como significante, vale aclarar que la ‘naturaleza de la
ciencia’ refiere al entendimiento de qué es la ciencia, como funciona, cémo trabajan los cientificos y cémo se relaciona la
ciencia en cuanto actividad social.



ambientalista durante las décadas de 1960-1970, haciendo un llamado a preparar a las
personas a conocer sobre estos problemas y participar en las decisiones. Inicialmente, la
Educacion Ambiental ingresa a los programas de estudios a través de la EC, bajo la
preocupacion de sobre los problemas ambientales, y el rol de la ciencia y la tecnologia en
esta situacion (Gaugh, 2008). Desde entonces, el campo de la EC se ha encontrado
interpelado por el ambiental en tanto que no se puede eludirse el papel social de la ciencia
y la tecnologia, ya sea como problema o como solucion (Sauvé, 2010). Desde fines del siglo
XX, a la medida del creciente protagonismo del enfoque del desarrollo sostenible (DS), los
vinculos entre los dos campos educativos se han orientado hacia el fortalecimiento de una
educacion para la sostenibilidad, surgiendo distintas iniciativas internacionales y diversos
documentos emanados de ellas (Bautista-Cerro, Murga-Menoyo y Novo, 2019). Tales
esfuerzos se formalizaron en la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS; UNESCO
1997) y, posteriormente, en la denominada Década de la EDS para el periodo 2005-2014
(UNESCO, 2005). Al respecto, resulta interesante detenerse en lo siguiente:

Debe subrayarse la funcion de la ciencia y la tecnologia, ya que la ciencia proporciona a las
personas los medios de comprender el mundo y el papel que en ¢l desempefian. La EDS ha
de inculcar la comprension cientifica de la sostenibilidad junto con el entendimiento de los
valores, principios y estilos de vida que conducirén a la transicion al desarrollo sostenible. La
ciencia deberia considerarse con un criterio amplio, de modo que incluya las ciencias sociales
ademas de las naturales y los enfoques tradicionales de aprendizaje y comprension y la ciencia
formal. [...] También habria que aplicar un criterio amplio a la tecnologia, a fin de incluir el
uso tradicional de los materiales y la aplicacion de los conocimientos ademas de los productos
manufacturados. La aplicacion de la tecnologia debe ser consecuente con los objetivos de la
sostenibilidad, ya que una aplicacion errénea de la ciencia y la tecnologia puede socavar los
esfuerzos para proteger el medio ambiente y, al mismo tiempo, satisfacer las necesidades
econdmicas y personales de los seres humanos. (p. 20-21)

La declaracion pone en evidencia que, si bien se consideran concepciones mas abiertas
de la ciencia y de la tecnologia, los debates en torno a la sostenibilidad y la educacion
también quedan mas bien circunscriptos al enfoque del DS, un panorama que sigue vigente
con el advenimiento de la Agenda 2030, de los ODS y la Educacion para los objetivos del
desarrollo sostenible (UNESCO, 2017). Como argumentan Bautista-Cerro et al. (2019) o
Kopnina (2020) los vinculos sugeridos entre ciencias, Educacion Ambiental y
sostenibilidad desde esta agenda internacional no critican ni cuestionan el modelo de
desarrollo y consumo dominante, limitandose a introducir cambios cosméticos que mas bien
lo consolidan, sin contrarrestar las causas de la crisis ambiental. La educacion quedaria
supeditada a ser un instrumento para el desarrollo hegemodnico, como también para la
cultura cientifica hegemonica (Ithuralde, 2020). En definitiva, este breve hilo de ideas nos
lleva a cuestionarnos si la aplicacion de la ciencia y la tecnologia tal cual las conocemos,
asi como los procesos educativos en los que se inscriben, pueden resolver los problemas
que la sostenibilidad plantea. Quiero decir, resolver en el sentido de pensar alternativas
educativas al modelo de desarrollo vigente que configuren nuevas maneras de relacionarnos
con la naturaleza. El interrogante que esbozo este sentido es: ;es posible plantear una EC
capaz de abordar las dimensiones sociales y éticas de la sostenibilidad, que considere el



saber cientifico y otros tipos de saber, en direccién a construir otro tipo de relaciones
sociedad-naturaleza?

Para sugerir una respuesta, resulta interesante considerar la propuesta de Corbetta y
Sesano (2021), quienes, desde el pensamiento ambiental latinoamericano'® y en el espacio
de la Educacion Ambiental en Argentina, proponen las bases para “resituar a la educacion
en pos de la sustentabilidad de la vida” (p.29). Se parte de la premisa de que el crecimiento
ilimitado no es una posibilidad y que ya no se deberia educar en ese imaginario, sino mas
bien promover una transicion hacia otras valoraciones y subjetividades asociadas a la
sostenibilidad de la vida, la cooperacion y la accion colectiva. Lo interesante de esta
propuesta son sus fundamentos, ya que se nutre de corrientes del pensamiento critico y
descolonizador dentro del campo de las ciencias, que apuntan a un didlogo de saberes y
vivires entre diferentes disciplinas cientificas y también de los saberes locales y de las
comunidades. Se trata de una perspectiva que viene ganando espacio al calor de un giro de
pensamiento desde el Sur global, donde los campos disciplinares son heterogéneos,
confluyendo aportes como los de las ciencias ambientales, la ecologia politica, la historia
ambiental, las etnociencias, los feminismos y la agroecologia, a la vez que se invocan otras
tradiciones epistemologicas, por ejemplo, en lo que refiere a las cosmovisiones de los
pueblos originarios, los saberes locales y de las comunidades afectadas (Svampa y Viale,
2020). Todas estas corrientes no solo interpelan la dimension ética y epistémica de la
educacion en general, sino que también nos invitan a pensar en andamiajes y alternativas
posibles para pensar la EC en clave de sostenibilidad.

Coordenadas hacia una Educacion en Ciencias para la Sostenibilidad de la Vida

La crisis ambiental nos desafia a reelaborar desde otras coordenadas la relacion entre
sociedad y naturaleza, entre humanos y no humanos. Pensar en otras modalidades y otros
ambitos de construccion de estos vinculos desde la EC es, también, una invitacion a
corrernos de cierta ‘con-ciencia’ de una crisis y colapso ambiental paralizante, para
acercarnos a otras experiencias ligadas a lo colectivo, a la organizacion, y a la reexistencia
de cara a la sostenibilidad de la vida. En las siguientes lineas se presentan algunas
expresiones y escenarios posibles para pensar el mundo, vivir con la vida y construir la
sustentabilidad desde otras perspectivas, como coordenadas sobre las cuales se pueda
configurar una educacion en ciencias para la sostenibilidad de la vida.

Pedagogias ambientales alternativas. Bajo este término paraguas pueden situarse las
corrientes ecopedagogias y pedagogicas criticas que, en lugar de enmarcar la sostenibilidad
en términos de cuidado de los recursos naturales y servicios ecosistémicos para uso humano,
ponen en el centro a las advertencias de los limites del crecimiento y hablan en favor de la
sostenibilidad de la vida en la Tierra (Kopnina, 2020). Se trata de abordajes provenientes
del campo educativo ambiental que bregan por futuros alternativos al modelo de desarrollo

18 E1 Pensamiento Ambiental Latinoamericano representa una corriente de pensamiento aun difusa y sus bases fundamentales
pueden encontrarse en el Manifiesto por la Vida (2002). Segin Leff (2012), “tiene sus fuentes en el pensamiento filos6fico
critico; difiere de otros sistemas de pensamiento por un concepto epistemologico radical de medio ambiente, y adquiere su
identidad a partir de la herencia cultural de sus pueblos y de los potenciales ecoldgicos de sus territorios” (p. 97).



vigente. Entre ellos, puede mencionarse una ecoeducacién propuesta por Goleman et al.
(2013), que integra sus desarrollos sobre inteligencia emocional, social y ecologica para
formar personas ‘ecoeducadas’, es decir, comprometidos emocional y socialmente en
fortalecer modos de convivir de manera sostenible. También son relevantes los desarrollos
desde la ciudadania ambiental, que guarda vinculos con la EC en tanto formacion clave para
promover una ciudania critica, activa y responsable en cuanto a cuestiones ambientales. En
este sentido, Misiaszek (2015) invita a replantear una educacion ciudadana ambiental o
ecologica que deconstruya la nocién del desarrollo sostenible, redefiniendo nuestro papel
como ciudadanos ante el ambiente, con una mirada ecopedagogica y anclada en una
perspectiva biocéntrica. Desde una 6ptica latinoamericana y con un fuerte enfoque comunal,
la Educacion Ambiental Comunitaria también encuentra fundamento en la teoria critica para
la construccion de futuros alternativos desde las comunidades (Tréllez Solis, 2015). Aqui
se pone en juego la heterogeneidad del saber ambiental, intentando valorizar y potenciar la
pluralidad de conocimientos, saberes, valores y practicas al interior de las comunidades. Se
busca promover no solo el cuidado del ambiente, sino también la posibilidad de decision y
autonomia a la hora de pensar en soluciones a las necesidades propias y a problematicas
complejas de las comunidades.

Por ultimo, resulta interesante establecer puntos de contacto con otras pedagogias
hacia otras corrientes centradas en fomentar modelos econémicos alternativos como el
decrecimiento o la economia circular (Kaufmann, Sanders y Wotmann, 2019).

Didlogo de saberes. Partiendo de la base de que existen diferentes formas de saber,
donde la ciencia forma parte de un terreno de saberes mas amplio de visiones del mundo,
se reconoce que la ciencia tiene tanto un potencial para ayudarnos a conocer mejor el
mundo, como también los grandes errores que se han cometido en nombre de la hegemonia
del saber cientifico. Como propone de Sousa Santos (2010) con su concepto de ‘ecologia
de saberes’, se trata de una epistemologia contrahegemonica que asume y valoriza la
pluralidad de saberes y practicas no cientificas historicamente invisibilizados. Esta
reivindicacion de los saberes no cientificos y la propuesta del dialogo de saberes emerge de
la centralidad que adquiere la crisis ambiental, desplazando la supremacia del conocimiento
cientifico y abriendo una nueva perspectiva para construir un mundo posible sustentado en
la diversidad y la convivencia en la diferencia (Leff, 2014). Se trata de un desplazamiento
epistemologico que apuesta a la valoracion de otros lenguajes no cientificos (pueblos
indigenas originarios, campesinos, afrolatinoamericanos, comunitarios) y a la
democratizacion de las decisiones en la busqueda de la sostenibilidad (Svampa y Viale,
2020).

En los campos de la Educacion en Ciencias y Ambiental se observan avances hacia la
visibilizacion y comprension de saberes y practicas ambientales otras que se proyectan
desde comunidades y territorios en disputa. Por ejemplo, trazando vinculos con practicas
permaculturales cooperativas (Martin et al. 2023) o la pedagogia del conflicto ambiental
(Irribarren et al. 2023).



Ecofeminismos. A la hora de replantear nuestro vinculo con la naturaleza, con lo no
humano, los feminismos en general y el ecofemismo en particular asumen un papel
relevante. Estas corrientes hacen tomar conciencia de que existen vinculos solidos entre
género y ambiente, potenciando numerosos debates en este sentido y sobre los que podemos
detenernos en dos puntos importantes. Primero, el ecofeminismo cuestiona las relaciones
de poder desiguales que suponen la superioridad del hombre por sobre las mujeres y la
naturaleza, teniendo dos principios centrales: ecodependencia, porque dependemos de la
naturaleza, e interdependencia, porque dependemos de otras personas (Herrero, 2013). Por
ello, se extienden las ideas de cuidado y sostenibilidad de la vida, histéricamente
protagonizadas por mujeres, hacia otros seres vivos y hacia la naturaleza. En segundo lugar,
dada la contradiccion existente entre sostenibilidad y crecimiento, también es interesante el
planteo desde la economia feminista al sefialar que el objetivo del funcionamiento
economico no es la reproduccion del capital sino la reproduccion de la vida (Rodriguez
Enriquez, 2015). Por tanto, se pretende el reconocimiento de ese trabajo reproductivo si es
que se aspira a sociedades mas igualitarias. Es asi que el ecofeminismo y la ética del cuidado
pueden ser la puerta de entrada para pensar la relacion sociedad-naturaleza y la
sostenibilidad de la vida en el conjunto de la educacidn, aspectos abordados solo
superficialmente en los &mbitos de la ciencia, tecnologia y ambiente (Puleo, 2017).

Agroecologia. La agroecologia en tanto modelo productivo, movimiento social y
disciplina cientifica se contrapone al modelo productivo agroindustrial hegemodnico en lo
que Toledo (2012) caracteriza como dos paradigmas civilizatorios antagonicos, que operan
bajo principios completamente diferentes y contradictorios. Mientras que el modelo de
produccion hegemoénico se encuentra entre las actividades que ponen en mayor riesgo la
sostenibilidad de la vida, la agroecologia propone otro modo de relacionarse con la tierra 'y
los demas seres vivos. Como se resume en Caceres et al. (2023) la agroecologia se inscribe
dentro de un modelo alternativo de produccion junto con otros enfoques (p.ej. la agricultura
campesina, la permacultura, la agricultura orgénica, y la agricultura biodinamica) basados
en la escasa o nula utilizacion de insumos externos de sintesis industrial y el interés por
generar el menor impacto ambiental posible, respetando los ciclos de la naturaleza.

En las ultimas décadas se constata la amplia emergencia de iniciativas familiares,
comunitarias y movimientos del tipo, una multiplicacion de los canales de comercializacion
de productos agroecologicos y organicos, acompafiada de una sostenida visibilizacion y
demanda a nivel social. En linea con esta tendencia, en el ambito educativo se vienen
consolidando corrientes como el aprendizaje basado en huertos (Eugenio Gozalbo et al.,
2020) y la agroecologia educativa (Llerena del Castillo y Espinet Blanch, 2017), incluyendo
también experiencias en el seno de la Educacion en Ciencias (p.ej. Cisnero y Bermudez,
2022; Rodriguez Marin et al., 2015). Lo que resulta promisorio de la agroecologia, en
concordancia con los fundamentos presentados, es que se relaciona con corrientes de
pensamiento criticas y descolonizadoras de un modelo de desarrollo dominante, favorece el
didlogo de saberes ya que precisa de la articulacion de los conocimientos locales y
académicos, enfatiza en las practicas de cuidado y sostenibilidad de la vida, a la vez que se
constituye un movimiento social y politico en intima relacidon con el ambientalismo.



Movimientos ambientales y juventudes. El ambientalismo es reconocido como uno
de los movimientos sociales mas exitosos del siglo XX, con multiples formas moldeadas
por diferentes culturas y procedencias socioecondmicas, con altos niveles de persistencia y
vinculos con la comunidad cientifica, que han instalado la cuestion ambiental como
problema urgente (Lucas, 2018). Actualmente, la participacion social en diversas
iniciativas, movimientos y activismos ambientales es cada vez mas notoria, pudiéndose
destacar desde lo Martinez Allier caracterizd como ‘ecologismo popular’ asociado a los
conflictos ambientales que perjudican a las poblaciones pobres y mas vulnerables del Sur,
hasta los movimientos por la justicia ambiental y climatica (Martinez Allier, 2020) que
involucran un amplio espectro de movimientos sociambientales, colectivos feministas,
redes de intelectuales, ONGs ambientalistas, organizaciones de pueblos originarios y
campesinos, e incluso el activismo climatico protagonizado por los jévenes. Poniendo foco
en el activismo juvenil, Reis (2020) destaca que la participacion en estas organizaciones
permite empoderar a sus participantes como productores de conocimientos
contextualizados y socialmente relevantes, en lugar de ser simples consumidores de
informacion relativa a problematicas sociocientificas y ambientales. Todo ello se constituye
en un encuentro de saberes y disciplinas, en un didlogo cada vez mas intergeneracional del
cual emerge un saber experto independiente de los discursos dominantes, que a la vez
valoriza los saberes locales y de las comunidades afectadas y, en consecuencia, pone en
juego lo que se considera el conocimiento cientifico a la hora de debatir sobre desarrollo,
ambiente y democracia (Svampa y Viale, 2020). Nuevamente, lo que reviste de interés en
clave de pensar la sostenibilidad de la vida, es que los movimientos asociados a los
conflictos ambientales invitan a reflexionar sobre la relacion sociedad-naturaleza y los
significados que se le atribuyen a lo ambiental, conjugando cuestionamientos diversos como
los sistemas de produccion, la distribucion de los impactos ambientales, la participacion
ciudadana, la salud, la justicia, y el papel de la ciencia y la tecnologia en las causas y
soluciones de los conflictos.

Reflexiones finales

Como hemos podido ver al llegar al final de este escrito, los problemas y derivaciones que
plantea explorar la relacion entre sostenibilidad y Educacion en Ciencias son tantos que
merecerian un tratamiento mas extenso. En pos de acortar el planteo, el recorrido de ideas
presentado hizo hincapié en conceptualizaciones y perspectivas que adquieren relevancia
para la construccion de un saber ambiental, en el marco de una educacion en ciencias hacia
la sostenibilidad de la vida y desde el Sur global. Sin pretension de exhaustividad, pero de
importancia para el objetivo propuesto, es interesante advertir la necesidad de producir
nuevos abordajes teodricos, investigaciones y experiencias pedagogicas como
contribuciones al campo de la sostenibilidad en general, y de la Educacion en Ciencias en
particular. En su conjunto, este paseo de ideas dejo algunas reflexiones a consignar.
Primero, la nocion de sostenibilidad desde el enfoque del DS ha crecido en su
construccidn tedrica, implementacion practica e indicadores en los ultimos 35 afios. Los
ODS (particularmente el nimero cuatro) implican a la educacion, por lo que es conveniente



considerar las implicancias de la sostenibilidad en el marco de la Educacion en Ciencias, y
viceversa. Necesariamente, desde una mirada contrahegemonica a la que el desarrollismo
dominante propone y ejecuta en contra de la sostenibilidad de la vida. Segundo, las miradas
criticas a la nocion de DS historicamente se han constituido en el centro de las Ciencias
Ambientales y Sociales (filosofias criticas, ecologia politica, sociologia ambiental,
economia ecoldgica, agroecologia, etnociencias, etc.), acompafnadas del desarrollo de las
pedagogias criticas y ecopedagogias. No obstante, son incipientes los abordajes desde el
campo de la EC, particularmente desde el hemisferio sur. Los conceptos, contextos y
experiencias presentadas pueden servir para nuevas construcciones tedrico-metodologicas
en tal sentido. Tercero, el campo de la EC abarca numerosos y diversos debates que le son
intrinsecos. Las ideas y discusiones expuestas aqui en torno a la sostenibilidad, el desarrollo
y la ciencia, van y vuelven a la dimension ambiental. Es, entonces, preciso destacar que la
nocion de sostenibilidad (presentada en este escrito con fervor por una educacion para la
sostenibilidad de la vida) no ofrece soluciones a toda la diversidad de aspectos que el campo
educativo y, especificamente, el campo de la educacion en ciencias deberia atender y
optimizar. Sin embargo, si propone una perspectiva urgente, humilde y a la vez alentadora
del futuro.

Para terminar, recuperando el fragmento introductorio y el temor de Fritz Haber, cabe
preguntarnos: jvolveremos a un verdor que deje de ser terrible para convertirse en futuro y
esperanza? ;podremos desde el Sur hacer realidad nuevas miradas para reverdecer lo
terrible? El desafio es grande y apasionante, esperemos poder estar a la altura de las
circunstancias.
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