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RESUMEN

En los ultimos anos, las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC) han tenido
repercusion en los diferentes dmbitos educativos,
entre ellos en la Educacién para el Desarrollo
Sostenible(EDS). Este estudio consiste en una
revisiéon de las evidencias cientificas sobre el uso
que se hace de las Tecnologfas de la Informacién
y Comunicacién (TIC) en  Educacién para el
Desarrollo Sostenible(EDS). Como instrumentos
de recogida de informacién, se ha tomado el
repositorio bibliogrdfico ISI Web of Knowledge
y la base de datos SCOPUS. El procedimiento
del estudio es descriptivo y cuenta las referencias
de articulos, libros y capitulos de libros en un
periodo analizado. Los resultados cuantitativos
muestran  las  principales dreas  temdticas
involucradas en el periodo analizado. La revisién
cualitativa describe la produccién cientifica sobre
nuevas tecnologfas digitales y EDS. El anilisis de
la produccién cientifica muestra la eficacia del
uso de las tecnologfas digitales en Educacién para
el Desarrollo Sostenible, e incide en el potencial
motivacional y creativo de las tecnologfas digitales
para tratar la EDS. Las tecnologias digitales
también ofrecen la posibilidad de crear nuevos
entornos de aprendizaje conectando la educacién
formal en el aula con la educacién informal M
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ABSTRACT

In recent years, Information and Communication
Technologies(ICT) have been integrated in
different educational fields, including Education
for Sustainable Development (ESD). This study
aims to review the scientific evidence on the use of
Information and Communication Technologies
(ICT) in Education for Sustainable Development
(ESD). As instruments for collecting information,
it have been taken the bibliographic repository ISI
Web of Knowledge and the database SCOPUS.
The study procedure is descriptive and counts the
references of articles, books and book chapters.
The results of a quantitative nature show the main
thematic areas involved. The qualitative review
describes the scientific production of new digital
technologies and EDS in the period analyzed.
The analysis of scientific production shows the
effectiveness of the use of digital technologies
in Education for Sustainable Development,
and focuses on the creative and motivational
potential of digital technologies in ESD. Digital
technologies also offer the possibility of creating
new learning environments by connecting
formal education in the classroom with informal
education M
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1.- Introduccion

En la actualidad vivimos en un contexto caracterizado por crisis diversas; el modelo econémico por
ejemplo, comporta desigualdades e injusticias, y a su vez degrada el medio ambiente y pone en peligro la
supervivencia de las proximas generaciones(UNESCO, 2015). La globalizacién plantea nuevos desafios
que es necesario abordar para afrontar las cuestiones globales desde la justicia y el respeto por el medio
ambiente. Para hacer frente a los grandes desafios del desarrollo y abordar los problemas que nos afectan
de forma holistica se requiere de una base educativa integral (Svanstrom, Lozano-Garcia, y Rowe,
2008). En este contexto poco estable, la Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS) es un medio
esencial para encaminar nuestras sociedades hacia un futuro mds sostenible. El propdsito de la EDS
consiste en educar a los ciudadanos del futuro para reconocer los problemas que enfrenta el mundo y

actuar de forma responsable con el objetivo de generar la transformacién social (UNESCO 2012a).

La implementacién de la Década de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible(DEDS) ha
comportado el desarrollo de diferentes investigaciones sobre los procesos de ensefianza- y aprendizaje
la EDS (Tilbury, 2011). Sin embargo, nos encontramos pocos ejemplos cémo llevar a la prictica las
propuestas tedricas de la EDS (Granados, 2010a; Tilbury, D., & Wortman, D., 2005). De esta manera,
en nuestra época actual, es necesario definir modelos metodolégicos de ensefianza y aprendizaje basados

en los principios de la EDS y mostrarlos como actividades diddcticas especificas.

Los jévenes en la actualidad tienen un papel muy relevante en el avance de la EDS, estdn confrontados
a los conocimientos que les llegan a través de nuevos entornos de aprendizaje (UNESCO 2012b). El
problema surge cuando llegan a la escuela y sus experiencias exteriores se confrontan a las de la escuela
(Rauch, 2002). En un contexto poco estable como el actual, se requiere de una educacién integral a
la sociedad: la educacién no formal estd mds abierta a los cambios de la sociedad, se adapta a todas las
edades y es més flexible y adaptable que la educacién formal (Romiy Schmida, 2009). De esta manera,

es necesario establecer nexos de unién entre la educacién formal y la educacién no formal.

La continua expansion de las tecnologias junto con el aumento de la familiaridad de los jovenes con las
herramientas, aplicaciones de redes sociales, y la aceptacién de métodos pedagédgicos innovadores en

el sistema educativo ofrece nuevas posibilidades para la EDS. Las tecnologias digitales facilitan nuevas
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formas de aprendizaje y comprensién que se requieren para poner en prictica soluciones complejas

necesarias para un desarrollo sostenible.

Con la puesta en marcha de los Objetivos del Desarrollo Sostenible(ODS) en 2015, se reconoce el papel
de las TIC para el desarrollo y se sefiala que “la generalizacién de las tecnologfas de la informacién y la
comunicacién, asi como la interconexién mundial, ofrecen un gran potencial para acelerar el progreso
humano, reducir la brecha digital y desarrollar sociedades del conocimiento” (Guijarro, 2016). Es por
ello que en los tltimos afios han surgido varios estudios sobre la importancia de las tecnologfas digitales
para el avance de los ODS (Chin, & Jacobsson, 2016; Seegolam, Sukhoo, & Bhoyroo, 2015; Tjoa, y
Tjoa, 2016).

La difusién de las tecnologias digitales hace necesario la reflexion sobre las posibilidades de conectar el
aprendizaje formal con el aprendizaje informal. Diferentes estudios (Moodly, & Adu, 2014; Purg, &
Zakrajsek, 2009; Sharma, R., et al. 2016) subrayan la importancia del impacto social de las TIC en la
educacién y en la sociedad, especialmente en el dmbito de la participacidn, la politica, la educacién y el

aprendizaje permanente.

En esta investigacion la pretension no consiste en hacer de las tecnologfas digitales la solucién para la
EDS, sino en explorar las posibilidades que ofrecen estas herramientas para la EDS. Ello se ha desarrol-
lado a partir las publicaciones sobre las estrategias dispuestas en las principales bases de datos cientificos

internacionales.

2.- Metodologia

En una sociedad caracterizada por el auge de la tecnologia, la EDS precisa de un andlisis sobre las
opciones que ofrecen las herramientas digitales para acelerar el desarrollo sostenible. En los tltimos
afnos, cada vez encontramos mds referencias sobre el uso de las TIC en la EDS (Moodly, & Adu, 2014;
Purg, & Zakrajsek, 2009). Desde este trabajo, se pretende describir la produccién cientifica; para ello se
ha realizado un recuento cuantitativo y cualitativo de los registros de textos que relatan las experiencias
cientificas de los tltimos afios sobre el uso de las TIC en EDS, mostrando sus posibilidades educativas.
Los campos de estudio que se han elegido son la base de datos SCOPUS, uno de los repositorios més
importantes en la documentacién cientifica, y el repositorio documental ISI Web of Science como

referentes de clasificacién y muestra de articulos, comunicaciones, libros y capitulos de libro publicados.
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SCOPUS es una base de datos que recoge revistas cientificas, libros y actas de congresos; cuantifica
el impacto de sus referencias a través del SCOPUSJournal (S§JM) y del SCImago Journal Rank (SJR).
SCOPUS recoge diferentes colecciones (Ciencias de la Vida, Ciencias de la Salud, Ciencias Fisicas,
Ciencias Sociales y Humanidades) y es una entidad dependiente de la empresa Elsevier. Por otra parte,
IST Web of Knowledge (WoK) un servicio de informacién cientifica que facilita el acceso a un conjunto
de bases de datos bibliograficas que abarcan diferentes campos del conocimiento académico (cientifico,
social, humanistico y artistico). Web of Knowledge estd suministrado por Institute for Scientific

Information (ISI).

La revision de la literatura cientifica ha comportado realizar una bisqueda de los documentos mds
citados en los tltimos 10 anos, en funcién de una serie de palabras clave. La razén para elegir este periodo
de tiempo ha sido la abundante investigacién que se ha desarrollado en los dos Gltimos anos. De esta
manera se analizan los resultados de las publicaciones indexadas bajo los criterios SCOPUS y ISI Web of

Science desde el afio 2006 hasta el ano 2017.

Con el objetivo de conocer hacia dénde se encamina la EDS desde la perspectiva del uso de las TIC se
han usado unos términos y palabras clave para la basqueda de documentos cientificos. Tal como podemos
observar en la Tabla 1, para facilitar la bisqueda todos los términos usados son en lengua inglesa.

Tabla 1: Palabras clave usadas para la basqueda en SCOPUS y Web of Science. Fuente: Elaboracién
propia

ICT and Sustainable Development Education

ICT and Education for Sustainable Development

ICT and Education for Sustainability

ICT and Participation in Sustainable Development

ICT and Sustainable Development Goals

Mobile Learning and Sustainable Development Education

Mobile Learning and Education for Sustainability

Digital Technologies and Education for Sustainability

New technologies and Education for Sustainable Development
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Dentro de la aplicacién Web de SCOPUS, se han elegido los documentos cientificos en que los términos
o palabras clave pueden aparecer en el titulo del articulo, el abstract o bien en las palabras clave. Por otra
parte, en la aplicacién Web of Knowledge se han elegido los documentos cientificos en que los términos

o palabras clave estdn relacionados en el trabajo y por lo tanto son parte del tema.

De los articulos encontrados se han seleccionado los diez mds citados y luego se han descartado aquellos
que no hacfan referencia al tema tratado. A continuacién se ha procedido al andlisis de los articulos
seleccionados. Como instrumento de recogida de informacién se ha utilizado una ficha de andlisis de
contenidos de los documentos relacionados con el estudio con el propésito de recoger informaciones

sobre diferentes variables:
- Uso de las TIC en la EDS
- Nuevas pedagogfas de aprendizaje en EDS
- Tecnologias digitales en EDS
- Sistemas de comunicacion global y EDS

La revisién cientifica se ha complementado con las dltimas publicaciones en dmbitos especificos de las

tecnologfas digitales y la geografia como es el caso de los Sistemas de Informacién Geogriéfica (SIG)
- SIG y geografia
- SIG y EDS
- Mapas digitales para la EDS
- Mapas digitales y geografia

A partir los resultados obtenidos se ha realizado un andlisis descriptivo de la situacién cientifica actual,

tomando como referencia las investigaciones mds citadas.

3.- Resultados

Este apartado estd destinado al andlisis de los estudios referentes a la utilizacién de las TIC como estrategia
did4ctica para la EDS. Consta de dos apartados en el primero se analizan los datos generales de cardcter

cuantitativo; y en el segundo apartado se examinan los estudios hallados.
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Las publicaciones se refieren al uso que se hace de la tecnologia en la EDS, experiencias diddcticas, las
herramientas TIC mds usadas para la EDS y la visién de los autores sobre el futuro de la aplicabilidad de

las nuevas tecnologfas digitales a la EDS.
3.1.- Resultados cuantitativos

El uso de la tecnologfa para la ensefianza y aprendizaje es uno de los principales retos a los que se enfrentan
los sistemas educativos en la actualidad. Son muchas las investigaciones desarrolladas sobre las tecnologfas
digitales aplicadas a la educacién. Sin embargo, y a pesar de la gran cantidad de referencias sobre las TIC
en educacidn, el nimero disminuye al referirnos a especificamente al uso de las tecnologfas digitales en
EDS. La falta de informacién como resultado de la novedad, ha llevado al estudio documental para

abordar propuestas de buenas pricticas apoyadas con estas tecnologfas.

Las caracteristicas de la producciéon analizada hacen referencia al total de titulos en el repositorio
bibliogrédfico Web of Knowledge y en la base de datos SCOPUS. Los términos analizados muestran
el ntimero de registros sobre el uso de las TIC en la EDS, segtin los diferentes términos de busqueda y
palabras clave. En Tabla 1 se muestran las cantidades de trabajos cientificos hallados en SCOPUS y Web
of Knowledge donde los términos aparecen como c6mo palabra clave, en el resumen o en el titulo o como

parte del tema segin las denominaciones en inglés.

Tabla 2. Tipologfa documentos en el periodo analizado. Fuente: Elaboracién propia

TERMINOS SCOPUS | Web of Knowledge
ICT and Education for Sustainable Development 259 107

ICT and Education for Sustainability 185 97

ICT and participation in Sustainable Development 88 44

ICT and Sustainable Development Goals 34 27

Mobile Learning and Sustainable development education 107 25

Mobile Learning and Education for Sustainability 98 37

Digital technologies and education for sustainability 115 63

New technologies and education for sustainable development | 875 373
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Las bases de datos consultadas nos muestran la literatura cientifica a nivel internacional sobre el potencial
delasTIC en EDS. En las tablas 2 y 3 se detallan las cantidades de documentos con los términos analizados
distribuidos por el tipo de documento hallado en SCOPUS y Web of Knowledge. Las referencias en la
base de datos SCOPUS son mds numerosas que las obtenidas del repositorio Web of Knowledge; en este

caso, pero la bsqueda se ha realizado por el tema, adaptindonos a los términos de bisqueda para cada

uno de los campos de estudio.

En este caso los registros pueden estar asociados a varias dreas. La mayoria de trabajos hallados representan
comunicaciones y articulos publicados en revistas. En cambio, son pocos los libros publicados, dado

el cardcter novedoso de la temdtica. Los estudios son en lengua inglesa con escasas referencias otros

idiomas. En espafol las referencias son muy escasas.

Tabla 3. Documentos hallados en SCOPUS. Fuente: Elaboracién propia

education for sustainable

development

Palabra clave(SCOPUYS) Articulo | Comunicacién | Capitulo | Libro | Resumen Otros
de libro comunicacién

ICT and Education for| 76 133 24 0 11 7

Sustainable Development

ICT and Education for| 63 64 25 0 20 7

Sustainability

ICT and participation in| 32 39 5 0 9 0

Sustainable Development

ICT and Sustainable | 12 18 2 0 0 2

Development Goals

Mobile Learning and [ 18 67 3 0 14 3

Sustainable development

education

Mobile Learning and | 30 33 4 2 25 0

Education for Sustainability

Digital technologies and | 39 38 8 0 23 4

education for sustainability

New  technologies and| 291 458 36 0 22 42

Los resultados nos muestran que con el auge de las nuevas tecnologias digitales se ha producido un

aumento de las publicaciones sobre el uso de las nuevas tecnologfas digitales para la EDS.
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Tabla 4. Documentos hallados en Web of Knowledge. Fuente: Elaboracién propia

Palabra clave(Web of | Articulo | Comunicacion | Capitulo | Libro | Resumen Otros
Knowledge)
de libro comunicacion

ICT and Education | 30 76 0 0 0 1
for Sustainable
Development

ICT and Education for | 32 65 0 0 1 0
Sustainability

ICT and participation | 14 30 0 0 0 0
in Sustainable
Development

ICT and Sustainable | 9 10 0 0 0 1
Development Goals

Mobile Learning | 14 22 0 0 1 0
and Sustainable
development education

Mobile Learning | 15 20 0 0 2 0
and Education for
Sustainability

Digital  technologies | 16 45 0 0 0 1
and education for
sustainability

New technologies | 112 245 1 0 14 5
and education
for sustainable
development

3.2.- Resultados cualitativos

3.2.1.- Justificacién teérica de la pertinencia del uso de las TIC en EDS

El vinculo entre las TIC y la EDS ha sido abordado por extensos debates e investigaciones (Makrakis,
2008, 2011a; Paas, 2008; Tella, & Adu, 2009). Algunos estudios confirman que las TIC pueden ofrecer
nuevas oportunidades para promover cambios en EDS (Tella, & Adu, 2009; UNESCO, 2003). Sin
embargo, la simple aplicacién a las précticas tradicionales al sistema educativo formal no asegura
conseguir la educacién para la sostenibilidad (Tilbury et al., 2002). El uso de las TIC normalmente estd
asociado a actividades que no integran el aprendizaje profundo y reflexivo necesario para la EDS. A pesar
los avances tecnolégicos y la incorporacién de las TIC en los centros educativos, el uso que hacen los
docentes es de usuarios ocasionales. Las TIC se usan para actividades con un bajo nivel cognitivo como

la bisqueda de informacién o la preparacién de pruebas y actividades tedricas (Paas, 2008).
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Las nuevas tecnologias digitales tienen un papel importante en el avance de EDS. Por una parte facilitan
el acceso a una amplia diversidad de materiales educativos sobre la sostenibilidad (a través la ensefianza
a distancia, las redes educativas y bases de datos);y por otra parte, ayudan a fomentar nuevas formas de
aprendizaje interactivo que abordan temas de desarrollo sostenible y permiten el acceso a la informacién,
y la transmisién e intercambio de conocimiento utilizando multiples medios de comunicacién (Blewitt

2006; Makrakis, 2008, 2011b; Tella & Adu, 2009).

Las tecnologias por si mismas no permiten cambiar la dindmica de los sistemas educativos; los cambios
en la educacién van a depender del uso que se hace de las tecnologfas digitales. Es por ello, que las
metodologfa diddctica resulta esencial para la incorporaciéon de las TIC en el aula (Paas, 2008). Las
tecnologfas digitales se tendrian que usar para favorecer la capacidad critica-reflexiva a partir de actividades
que requieran un alto nivel cognitivo como es el aprendizaje auténtico, el pensamiento creativo o la

resolucién de problemas (Makrakis, 2011b).

El papel de las TIC en los procesos de aprendizaje relacionados con la EDS son importantes para los
jovenes. La EDS es todavia un concepto transdisciplinario emergente, que se estd construyendo en plena
era digital. Los jovenes estudiantes, junto con los docentes son creadores de conocimiento, cada dia
aprenden, reflexionando y aplicando sus ideas a una amplia gama de situaciones y contextos. Los medios
de comunicacién digitales les dan la oportunidad de compartir y conferir sobre sus experiencias en

cualquier lugar y desde cualquier momento. (Zaremohzzabieh, Z., et al. 2014)

Las TIC resultan eficientes para implicar a los jévenes en la participacién social y ciudadana (Khan, y
Kiani, 2012; Tella, y Adu, 2009). Segtin Sharma, et al. (2016) las TIC resultan eficientes para implicar a
la ciudadania en la mejora de sus comunidades y para encontrar soluciones a la pobreza, y el desarrollo

sostenible (econémico, agricultura sostenible etc.).

Los estudios sobre las propuestas y experiencias diddcticas en TIC tratan sobre diferentes temas de
desarrollo sostenible (urbanismo, economia, biodiversidad, agua, etc. Entre las méds comunes podemos
destacar el uso de las tecnologias digitales para hacer frente al cambio climdtico (Makrakis, Gkotzos, &

Larios, 2012).
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También son muchos los estudids sobre el uso de las TIC para la planificacién urbana vy el urbanismo

sostenible (Caragliu, Del Bo, & Nijkamp, 2011; Moore, Rydin, & Garcia, 2015).

En los dltimos afios, varias investigaciones muestran el potencial de las nuevas tecnologfas digitales
en educacién para lograr el desarrollo sostenible en comunidades desfavorecidas. Esto se ha producido
especialmente con el surgimiento de los dispositivos méviles de bajo coste que permiten llegar a la
sociedad (Grénlund, & Islam, 2010; Mehta, & Kalra, 2006; Seegolam, Sukhoo, & Bhoyroo, 2015;

Tedre, Chachage, & Faida, 2009; Kadir, et al.2014).
3.2.2.- Relacién de las TIC con nuevas pedagogias de aprendizaje

Segin los principios constructivistas el aprendizaje se puede adquirir a partir de la construccién activa
del conocimiento apoyado por las interacciones sociales que juegan un papel critico en los procesos
de aprendizaje. Las TIC permiten a las personas emprender la educacién en cualquier lugar y en
cualquier momento. El aprendizaje formal en el aula se puede conectar con el aprendizaje informal en la
comunidad local, con la familia, los companeros-grupos, clubes y organizaciones (ptblicas). Esto implica

la comprensién de nuestras relaciones con otros seres humanos y con el mundo (O’Sullivan, 2003).

Las TIC permiten transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje y convertir a los jévenes capaces de
asumir una mayor responsabilidad por su propio aprendizaje y la construccién de su propio conocimiento
(Makrakis, 2008, 2010c). Las competencias TIC son necesarias para la transformacién social de la EDS,
y para ello se requieren pensar nuevas estrategias educativas (Paas, 2008). Distintas herramientas de
comunicacién online y entornos de aprendizaje a través de las tecnologias web 2.0 ofrecen el potencial
para nuevas formas de aprendizaje experimental, constructivista y transformativo. Las TIC proporcionan
oportunidades para que los alumnos construyan entornos de aprendizaje significativo que se pueden
aplicar a la EDS como: realizar actividades desafiantes; estimular el didlogo y la participacién a través
de nuevos modos de interaccién social; el aprendizaje por exploracion y descubrimiento; el trabajo

cooperativo y para tratar los problemas de la vida real (Makrakis, 2011b).

Segin Makrakis ( 2008, 2010c) las nuevas tecnologias proporcionan un instrumento para asegurar la
transparencia y la responsabilidad para apoyar los procesos democrdticos y participativos que sostienen

la EDS.
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A continuaciéon podemos observar las principales metodologias pedagégicas de las TIC a favor de la EDS

(Makrakis, & Kostoulas-Makrakis, 2012; Paas, 2008; Rogers-estable, 2011):
-Aprendizaje basado en problemas en la vida real.
-Aprendizaje basado en juegos y gamificacién
-Conectar experiencias y la exploracién de mundos reales y virtuales
-Aprendizaje cooperativo, (construccidn de la red social en comunidades de aprendizaje)
-Aprendizaje en comunidades (Wikis y Blogs)

-Aprendizaje contextual, apoyado por la inclusién digital y fomentando la comprensién

intercultural, la participacién social y la responsabilidad social.
3.2.3- Principales usos de las tecnologias digitales en la EDS

La red es considerada una plataforma de aprendizaje social por excelencia, la diversidad de herramientas
web 2.0 facilitan el trabajo colaborativo en linea (Franklin & van Harmelen, 2007). La colaboracién
en linea proporciona espacios de trabajo virtuales para debatir, discutir o reflexionar sobre temas de
aprendizaje entre los estudiantes y docentes (Lim, 2007). Desde los centros educativos se pueden usar los

medios sociales para discutir y promover alternativas para un futuro sostenible.

Las TIC crean el potencial para nuevos modos de comunicacién dialdgica. Segin Wade (2012), el
desarrollo de los medios de comunicacién sociales y las redes ha dado lugar a una confusién entre las
esferas publica y privada, y ha proporcionado oportunidades para la comunicacién. La comunicacién en
la red estd cambiando la democracia, con movimientos sociales que surgen de la interaccién colectiva

para reivindicarse contra las relaciones de poder.

El uso de las nuevas tecnologfas, ofrecen nuevas e interesantes posibilidades para promover los cambios en
las metodologfas de ensefianza en la EDS. De esta manera, la EDS y las competencias en TIC requieren
repensar nuevas estrategias educativas. Las TIC permiten presentar el contenido usando multimedia
(imdgenes, texto y sonido) y ofrecen nuevos medios de interactividad y simulacién, para mejorar el

aprendizaje.

Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién. 2019 - ISSN: 1133-8482. e-ISSN: 2171-7966.

92



Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacién - n° 54. Pdginas 83-105

Existen varias herramientas de la EDS que los educadores podrian utilizar para difundir informacién
sobre el desarrollo sostenible (Rogers-estable, 2011). En la actualidad existen diversas plataformas para
comunicarse e intercambiar informacién. Con el surgimiento de las redes sociales los jovenes estdn
propensos a buscar la retroalimentacién de sus companeros. Cada vez se dan a conocer nuevos métodos
pedagégicos con la finalidad de permitir a los estudiantes aprender el uno del otro (Green & Hannon
2007). La evolucién rdpida de blogs, wikis y otras redes sociales ofrecen experiencias motivadoras donde

el aprendizaje se adquiere en  comunidad (Rogers-estable, 2011).

Segin Schrum y Solomon (2007) los blogs, podcasts, wikis y foros pueden ser utilizados en las aulas,
con el objetivo de ofrecer actividades desafiantes para atraer e involucrar a los estudiantes en la EDS.
Rogers-estable (2011) describe el uso innovador de blogs para compartir ideas, comentarlas, e incluir
fotos y textos para ilustrar o profundizar las ideas presentadas. Actualmente por ejemplo, es muy comin
usar el microblogging para difundir rdpidamente informacién sobre los temas muy diversos como es la

preservaciéon ambiental, cultural y la educacién para la sostenibilidad.

El podcasting y el video son herramientas educativas multimedia que se pueden utilizar de manera formal
o informal en EDS. Estas herramientas permiten el activismo en linea (Hill, 2010) y la democracia
participativa (Chadwick, 2009; Williamson, 2011). Las nuevas redes sociales (Twitter, Facebook, Ning,
y MySpace) también estdn adquiriendo un papel esencial para la EDS. Permiten a los miembros crear
y administrar grupos sobre cualquier tema de desarrollo sostenible y permiten el acceso inmediato a la

informacién en todo el mundo (Paas, 2008).

Otras herramientas de cooperacién son las herramientas para trabajar “en la nube”. Estas herramientas
permiten realizar trabajos y compartir informacion diversa. Un ejemplo de herramienta “en la nube” que
tiene implicaciones en EDS son los Wikis, una fuente de conocimiento impulsado por la comunidad
en linea. Los Wikis han dado lugar a una nueva generacién de sitios web como centros de colaboracién
integrados de informacién. Uno de los principales beneficios de los Wikis es que permiten llevar a cabo

aportes y debates que pueden tener lugar al mismo tiempo a nivel mundial.

Con el auge de las nuevas tecnologias digitales han surgido varios estudios sobre el uso de los dispositivos
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méviles en el 4mbito educativo. Esto ha comportado el desarrollo de nuevas pedagogias de aprendizaje
como es el aprendizaje mévil. La literatura cientifica constata algunos estudios sobre el aprendizaje mévil
para la implicacién de los jévenes en la EDS. Esto se da especialmente en los paises en desarrollo, con la
generalizacién de los dispositivos méviles de bajo coste que permiten el uso de las tecnologfas para llegar

a los diferentes sectores de la sociedad.

Los cambios presenciados en los tltimos afos ha llevado a los educadores a desarrollar nuevas aplicaciones
y recursos en linea para apoyar los objetivos de aprendizaje en todas las disciplinas entre ellas el medio

ambiente y la Educacién para el Desarrollo Sostenible (Paas, 2008).

Cada dfa aparecen nuevas aplicaciones diddcticas que abarcan una gran diversidad de temas referentes a la
sostenibilidad. En los tltimos afios se han generalizado el uso de las aplicaciones méviles, la gamificacién/
ludificacién. Una amplia gama de juegos interactivos permiten a los estudiantes aprender sobre todo lo
que sucede a su alrededor; y especialmente podemos encontrar todos aquellos que hacen referencia a

temas del desarrollo sostenible como es la preservacién de la biodiversidad, el cambio climdtico etc.

Tabla 4. Medios de comunicacién digitales para la EDS. Adaptacién de Kedzierska, Magenheim,

Kedzierska & Fischbach, (2013)

Herramientas web 2.0

Gamificacién Juegos interactivos y comunicativos
Aprendizaje mévil Aplicaciones educativas
Redes sociales Facebook, Twitter, Ning, Mahara

Herramientas para trabajar | Wikis, Dropbox, Google drive,
“en la nube”

Sistemas de comunicacién | Sistemas de Informacién Geogrifica(SIG), Mapas interactivos etc.

global

Granados Sanchez,.y Lamagrande, (2010b) proponen una taxonomia de los usos diddcticos de los
recursos digitales para mejorar la ensenanza de la geografia para el desarrollo sostenible. Los autores

clasifican los usos de las TIC-TAC segtin su uso did4ctico en ocho categorias.
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Tabla 6. Taxonomia de los usos did4cticos de los recursos digitales. Fuente: Granados & Lamagrande

(2010)

Categorias de los usos didécticos Tipologias

1. Informativo Textos
Videos y TV
Imdgenes digitales

Musica y sonidos

2. Institucional Presentaciones
Tutoriales interactivos
e-learning y cursos virtuales

Webquest

3. Evaluativo Plataformas interactivas

4. Instrumental Buscadores

Editores de texto, sonido, imagen, video y webs
SIG y web mapping

Traductores y diccionarios

Calculadoras y hojas de calculo

5. Experiencial Mundos virtuales
Simulaciones cientificas

Visitas y recorridos virtuales

6. Conversacional Mensajeria instantinea

Blogs

Listas de distribucién
Conferencias y videoconferencias
Foros

Chats

7. Colaborativos Redes sociales

Wikis

Etwinning

8. Investigacion Uso de todas las categorias y tipologias
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3.2.4.- Sistemas de comunicacién global y EDS

Las nuevas tecnologfas digitales permiten una mayor de interaccién y participacion en niveles locales,
nacionales y globales. (Castells 2008; UNECE-UNESCO, 2007). En el 4mbito de las ciencias sociales la
ensefianza y aprendizaje de contenidos geogréficos se ve influenciada por la emergencia nuevos sistemas
de comunicacién global como son los geomedia (mapas digitales, Sistemas de Informacién Geogrifica, y
globos digitales) que estdn transformando las relaciones entre espacios fisicos y las circunstancias sociales

(Feulner, & Kremer, 2014).

Varios autores consideran que la geografia es una de las disciplinas que mds se han visto afectadas por
los cambios en la Web, debido a la disponibilidad de datos, mapas y fotografias en Internet y a la amplia
difusién de las tecnologfas de la informacidn geogréfica. (Capel, 2009; De Miguel, 2012; Granados
Sénchez, & Lamagrande, 2010). Los sistemas de comunicacién global se convierten de esta manera en

herramientas digitales para promover la EDS.

Los sistemas de Informacién Geogrdfica (SIG) son un conjunto de tecnologias que permiten a los
usuarios visualizar, entender, cuestionar, interpretar y visualizar los datos espaciales en distintas formas

que revela relaciones en distintas formas.

Esto ayuda a realzar el razonamiento espacial y apoyar la solucién de problema en el aula. Ademds,
la puesta en prictica apropiada de SIG puede promover el alfabetismo de distintos temas relativos a
la EDS vy el estudio interdisciplinario en el aula. (Mooney, & Corcoran, 2011). En general, los SIG
ofrecen herramientas para la toma de decisiones, que ayuda a los estudiantes entender el contenido en
una variedad de disciplinas como la geografia, matemdticas, estudios sociales, historia, artes de lengua,

estudios medioambientales, quimica, biologia, educacién civica. (Makrakis, Larios,& Kaliantzi, 2012)

Estas nuevas formas de organizarse y participar en los asuntos globales superando las fronteras, no hubiera
sido posible sin la revolucién de las nuevas tecnologias, que permiten compartir las representaciones
espaciales, crear lineas de opinién a escala internacional y hacer posible la comunicacién instantdnea

entre amplias zonas del mundo (Groessler, Kanwischer, & Niehaus, 2013).
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4.- Discusion y conclusiones

El objetivo del presente estudio consiste en el andlisis de la produccién cientifica desarrollado en la tltima
década sobre el potencial de las TIC en la EDS. La extensa revision de la literatura nos muestra diversas
experiencias y estudios sobre el uso de las tecnologias digitales en la EDS. Sin embargo, es en los tltimos

afios cuando se detecta un incremento de la produccién cientifica.

Los resultados cuantitativos muestran que la totalidad de documentos analizados estdn escritos en lengua
inglesa, con escasas referencias en otras lenguas entre ellas la lengua espafiola. La produccién cientifica se
centra en comunicaciones y articulos publicados en revistas cientificas y solamente podemos destacar

una reducida publicacién de libros, monogrificos, ponencias en eventos, congresos y jornadas especificas.

La literatura cientifica nos muestra diferentes investigaciones sobre la integracién de las TIC para
promover los cambios hacia el desarrollo sostenible. Se trata de estudios sobre el uso de la tecnologia para
la EDS, la visién de los autores sobre la el futuro de la aplicabilidad de las nuevas tecnologfas digitales a

la EDS y las experiencias de TIC y EDS.

Son miltiples las investigaciones que denotan el éxito académico del uso de las TIC para la EDS
(Makrakis, 2008, 2011a; Paas, 2008). La revision documental destaca ciertas singularidades que
actualmente son objeto de investigacién, sobresale el rendimiento positivo derivado del uso de las TIC
en EDS, vinculado por su potencial creativo, motivacional y lidico, no sélo en los mds jévenes, sino que
llega a otros segmentos de poblacién. Segtin Paas (2008) existe la necesidad de elaborar nuevas medidas
para determinar si las pedagogfas educativas, herramientas y entornos de aprendizaje realmente estdn

ayudando a educar a los ciudadanos para vivir de forma sostenible.

El auge de la sociedad de la informacién requiere de habilidades que ayuden a los alumnos a evaluar la
calidad de la informacién y las opiniones al que estdn cada vez mds expuestos, sobre todo teniendo en
cuenta el aprendizaje entre iguales, la interaccién y las herramientas de las redes sociales para crear un
pensamiento critico. Pero también resulta necesario formar a los educadores para aprender a utilizar las

herramientas de la web.
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El ntimero de trabajos publicados sobre el uso de las TIC en EDS revela un interés creciente por diferentes
estrategias diddcticas con opciones hacia el aprendizaje basado en el descubrimiento, el trabajo basado en

juegos, la creacién de aulas virtuales (Tella, & Adu, 2009).

Asimismo algunos estudios inciden en la importancia de las tecnologias digitales en la EDS como
herramientas de transmisién e intercambio de informacién asi como una manera de conectar el
aprendizaje formal en los centros educativos con el aprendizaje no formal (De la Iglesia, et al. 2015).
Por lo que se refiere a las tecnologias o herramientas mds usadas para tratar la EDS podemos destacar en
primer lugar las redes sociales, las plataformas de comunicacién e intercambio como son los blogs etc.,

las herramientas en la nube, los medios de comunicacién digitales etc.

El 4mbito de la geografia estd siendo influenciado por el uso de nuevas tecnologfas digitales como son los
sistemas de comunicacién global como son los mapas digitales pero especialmente el uso de los Sistemas

de Informacién Geografica (SIG) para la EDS.

Con el surgimiento de la Década de la Educacién para el Desarrollo Sostenible (DEDS), se ha
incrementado el nimero de publicaciones sobre el uso de las tecnologias digitales en el dmbito educativo.
Este incremento se observa especialmente en los paises en desarrollo donde se otorga un papel esencial
a las nuevas tecnologias digitales para promover un futuro sostenible. Parece que el surgimiento de las
nuevas tecnologfas digitales de bajo coste estd incidiendo de manera muy positiva para promover la EDS

especialmente por parte de los grupos mds desfavorecidos de la sociedad.

El afio 2016 diferentes paises acordaron los ODS, para encaminar nuestro mundo a un futuro
mejor poner fin a la pobreza, luchar contra la injusticia, y hacer frente al cambio climdtico. Algunas
investigaciones recientes tratan sobre la integracién de las tecnologias digitales para hacer frente a los
ODS y encaminarnos hacia un mundo mds justo e igualitario (Chin, & Jacobsson, 2016; Seegolam,

Sukhoo, & Bhoyroo, 2015; Tjoa, & Tjoa, 2016).

En los tlltimos afios se detecta un incremento de la produccién cientifica sobre el uso de dispositivos méviles
para la EDS (Altomonte, et.al. 2016; De la Iglesia, et al. 2015; Schaal, y Lude, 2015). El surgimiento

de las nuevas tecnologias digitales como son los dispositivos méviles y las tabletas ha posibilitado el uso
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de nuevas estrategias did4cticas para tratar diferentes temdticas de sostenibilidad (Brunnberg, Arslan, &

Casalegno, 2012; Kalz, Firssova, etal. 2014).

Las experiencias diddcticas que se desarrollan usando tecnologias digitales abarcan diferentes temdticas
(especialmente el cambio climdtico, la biodiversidad). Otros registros contemplan estudios sobre el uso
de las TIC para la educacién ciudadana y la planificacién urbana. (Caragliu, Del Bo, & Nijkamp, 2011;

Exner, 2016; Navabakhsh, & Motlaq, 2009; Moore, Rydin, & Garcia, 2015).

Como hemos podido constatar, son numerosas las producciones sobre el uso de las tecnologfas digitales
para el desarrollo sostenible. La diversidad de tecnologias usadas, asi como los enfoques pedagdgicos
resultan de gran importancia para promover la EDS; de alli la necesidad de empoderar y movilizar a la
juventud, apoydndolos como agentes de cambio. De esta manera, uno de los retos de la EDS consiste en
integrar las tecnologfas digitales para encaminarnos hacia un futuro mds sostenible desde una perspectiva
educativa innovadora. Para ello resulta necesario formular propuestas y actividades especificas que nos
permitan acercarnos a los intereses de unos jévenes que cada vez més estdn familiarizados con las nuevas

tecnologias digitales.
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