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Resumen

El campo académico emergente enfocado en sostenibilidad ha estado ligado a un enriquecedor y
convergente debate, para definir las competencias clave que son consideradas como criticas, y
que deben poseer los estudiantes que se van a graduar. Por mas de un década, los cursos de
sostenibilidad han sido desarrollados y ofrecidos en la educaciéon superior, sin embargo los
programas académicos integrales de sostenibilidad, en los niveles de graduados y no graduados,
han emergido solamente pocos afios atras. Considerando el momento institucional reciente, el
tiempo es aparentemente correcto para sintetizar la discusién acerca de las competencias clave
en sostenibilidad, en orden de apoyar estos programas académicos relativamente nuevos, dar
forma a sus perfiles y lograr sus ambiciosas misiones. Este articulo presenta los resultados de
una amplia revision de la literatura. La revision identifica la literatura relevante acerca de
competencias clave en sostenibilidad; sintetiza las contribuciones sustantivas en un marco de
referencia coherente de investigacion sobre sostenibilidad y competencia de solucion de
problemas; y sefiala espacios criticos en la conceptualizacion de competencias clave en
sostenibilidad. Este estudio provee un conocimiento profundo y preciso para sentar las bases de
un estudio preliminar de los avances institucionales en el disefio y revisibn de programas
académicos; evaluaciones de ensefianza y de aprendizaje; asi como contratacion y
entrenamiento de profesores y de personal de apoyo.

Palabras clave Educacién para desarrollo sostenible - desarrollo curricular - Expertisimo en
sostenibilidad - Sostenibilidad profesional - Aprendizaje transformativo

Introduccion

El campo académico emergente enfocado en sostenibilidad! tiene como propésito sefalar
desafios antropogénicos complejos con una variedad de enfoques de investigacion y de
ensefianza que estan orientados a solucion y manejo de problemas (Kates et al. 2001; Clark and
Dickson 2003; Swart et al. 2004; Komiyama and Takeuchi 2006; Grunwald 2007; Robinson 2008;
Turner and Robbins 2008; Sarewitz and Kriebel 2010). El desarrollo del campo es una respuesta
a complejos problemas previos existentes, incluyendo cambio climatico, desertificacion, pobreza,
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1 Algunos escolares articulan aprensién en relacién al término “ciencia de la sostenibilidad” (e.g., Hirsch Hadorn et
al. 2006). Inclusive si es usada en un sentido general incluyendo ciencias naturales, ciencias sociales y de
humanidades, otros campos importantes, sefialan que asuntos de sostenibilidad tales como ingenieria, negocios,
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epidemias, guerra — todas estas son situaciones de alto grado de complejidad, dafio potencial y
urgencia, y todas sin tienen una solucion obvia y Optima. Para resolver estos y otros inicuos
problemas de sostenibilidad, el campo genera conocimiento inspirado en el uso para la
transformacion de la accion en escenarios participativos, deliberativos y adaptativos (Backstrand
2003; Grunwald 2004; Bammer 2005; van Kerkhoff and Lebel 2006; Blackstock and Carter 2007,
Talwar et al. 2011).

El campo de la sostenibilidad se ha ganado un momento institucional significativo en los ultimos
afios, como se refleja en nuevas secciones de revistas académicas, conferencias, simposios,
sociedades académicas, proyectos de investigacion de gran escala y avances educacionales
para educacion general y educacion superior (Clark 2003; Rowe 2007; Kajikawa 2008).

El crecimiento de la importancia de la sostenibilidad en la educacidn superior, se demuestra por
la proliferacion de eventos internacionales y comisiones y por el creciente numero de programas
académicos en sostenibilidad, nacionalmente desde la Universidad Estatal de Arizona hasta la
Universidad de Harvard en los Estados Unidos e internacionalmente desde la Universidad de
Lund, Suiza, la Universidad Maastricht, Los paises bajos, Universidad de Leuphana Lineburg,
Alemania, y la Universidad Técnica de Catalonia, Barcelona, Espafia hasta la Universidad de
Stellenbosh, Sur Africa, y la Universidad de Tokio, Japén.2

A pesar de la critica (e.g., Hirsch Hadorn et al. 2006) existe convergencia en la literatura
educacional sobre el critico rol de definir las competencias clave y resultados de aprendizaje
especificos para disefiar y ensefiar exitosamente los programas académicos (Burke 1989; Spady
1994; Bowden and Marton 1998; Voorhees 2001; Baartman et al. 2007). Las competencias clave
proveen un marco de referencia explicito y cominmente compartido para desarrollar perfiles
definidos y reconocibles para los campos académicos, las escuelas, los graduados, y las
profesiones etc. Por otra parte, las competencias proveen el esquema de referencia para evaluar
transparentemente el aprendizaje del alumno y la eficiencia de la ensefianza. Para estos nuevos
programas de sostenibilidad, las competencias clave son un punto de referencia critico para
desarrollar el ambicioso conocimiento y el perfil de habilidades del estudiante que se espera sea
“un solucionador de problemas” un “agente de cambio” y un “administrador de transicion” en el
futuro. (Orr 2002; Rowe 2007; Loorbach and Rotmans 2006; McArthur and Sachs 2009; Willard
etal. 2010).

La literature educacional en competencias en general y competencias en sostenibilidad en
particular, suponen enfrentarse a una gran ambigliedad de terminologia al asociar el término
‘competencias” con destrezas, habilidades, capacidades, aptitudes, elegibilidad y otros
conceptos (Baartman et al. 2007). Nosotros manejamos en este articulo la definicion de
competencia como un complejo ligado funcionalmente de conocimiento, habilidades y aptitudes
que permiten desempefiar exitosamente una tarea o resolver un problema. (cf. Spady 1994;
Baartman et al. 2007). Aplicado a competencias en sostenibilidad estas son complejos de
conocimiento, habilidades y aptitudes que permiten desempefar exitosamente una tarea o
resolver un problema con respecto a problemas de sostenibilidad, desafios y oportunidades de la
vida real. Por otra parte, nosotros diferenciamos entre competencias y competencias clave,
siendo la ultima criticamente importante para los esfuerzos de sostenibilidad, distinguiéndolas

2 This is a selected list of sustainability programs worldwide. The indicated universities are the pioneering ones to
offer a PhD program specifically in Sustainability (Science); with the exception of Harvard University, which offers
doctoral and post-doctoral fellowships in Sustainability Science. The PhD-granting programs are all members of the
nascent International Network of Programs in Sustainability. All PhD programs were initiated between 2007 and
2010.
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entre aquellas de otras profesiones y programas académicos. Esta distincién no implica que las
competencias ‘regulares”, tales como pensamiento critico y habilidades basicas de
comunicacion, no sean importantes para profesiones de sostenibilidad y programas académicos
(jlo son!). Al contrario, enfatiza las competencias que son consideradas esenciales para
sostenibilidad que no han sido enfocadas en la educacion tradicional y por eso requieren de
especial atencion. Finalmente, este articulo se enfoca a las competencias clave en sostenibilidad
solamente relacionadas con educacion superior y no para todos los programas educacionales.

Durante los ultimos afios numerosos articulos y reportes han hecho un progreso significativo en
la conceptualizacién de competencias clave en sostenibilidad (Byrne 2000; de Haan 2006;Barth
et al. 2007; Sipos et al. 2008; Segalas et al. 2009; Willard et al. 2010). Sin embargo, la literatura
todavia esta dominada por “una larga lista sin orden” (“landry list”) de competencias en lugar de
conjuntos estrechamente conceptualizados de competencias entrelazadas. Por otra parte los
conjuntos de competencias estan muy fragmentadas en lugar de ser sistematicas y exhaustivas.

Este articulo sintetiza la literatura de competencias en sostenibilidad juntandolo todo dentro de
un marco de referencia. El marco de referencia esta basado en competencia como la capacidad
de resolver problemas, especificos como investigacién sobre sostenibilidad y competencia para
la solucion de problemas. Nosotros adoptamos la convergencia que la educacion de
sostenibilidad debe habilitar a los estudiantes para analizar y resolver problemas de
sostenibilidad, anticiparse y prepararse para futuros desafios de sostenibilidad, asi como creary
aprovechar oportunidades para la sostebilidad. Debido a que los problemas y desafios de
sostenibilidad tienen caracteristicas especificas (diferentes a los problemas correspondientes a
otros campos), el analizar y resolver problemas de sostenibilidad requiere de un conjunto
particular de claves entrelazadas e interdependientes (Wiek et al. 2010).

Especificamente nuestro estudio persigue tres objetivos, concretamente, (1) identificar la
literatura relacionada a competencias clave en sostenibilidad; (2) sintetizar competencias
identificadas dentro de un marco de referencia coherente, e (3) identificar espacios criticos en la
conceptualizacion de estas competencias clave.

Este estudio no se dirige deliberadamente a cuestiones subsecuentes para transferir y adquirir
estas competencias (pedagogia) (e.g.,Brundiers et al. 2010), ni tampoco para evaluar la
adquisicion de estas competencias (programa de evaluacion). Ambas cuestiones son
criticamente importantes para el disefio curricular y la institucionalizacion, sin embargo, requiere
enfoques y consideraciones diferentes (2001) y primero es necesaria una completa
conceptualizacion de un conjunto de competencias clave. Los resultados de este estudio podrian
beneficiar a un amplio rango de procesos institucionales tales como revisiéon y disefio de
programas académicos (en particular nuevos programas emergentes) a través de evaluacién de
la ensefianza y el aprendizaje y para tomar decisiones institucionales tales como contratacion y
entrenamiento de profesores y personal de apoyo.

Marco de referencia de investigacion de la sostenibilidad y competencias de
solucién de problemas

El marco de referencia de la investigacion de sostenibilidad y la competencia de solucién de
problemas enmarca y unifica los temas para competencias clave en sostenibilidad que no son
frecuentemente usados o discutidos en la literatura. “La lista sin orden” (“Landry list”) sin un
criterio de seleccidon transparente domina el discurso. Aparentemente, el campo aun se
encuentra en investigacion de conceptos aceptables que podrian relacionar e integrar
competencias de sostenibilidad en una forma significativa. Los pocos marcos de referencia
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propuestos, aplicados o discutidos estdn inspirados por conceptos de aprendizaje
transformativos y proponen competencias clave. Gestaltungskopetenz (de Hann 2006; Barth et
al. 2007; van Dam-Miras et al. 2008); Head, Hands and Heart (Sipos el al. 2008) Values,
knowing, Skills, Understanding (Parkin et al. 2004; Sterling and Thomas 2006; Segalas et al.
2009) y algunos otros (e.g. Steiner and Posh 2006).

Estas contribuciones convergen hacia un amplio conocimiento de competencia clave, llamada,
competencia de la investigacion y resolucion de problemas de, como se reconoce en otra
literatura en ciencia de la (Kates y otros, 2001; Clark y Dickson 2003; Backstrand 2003) y la
educacién para la (Jucker 2002; Warburton 2003, Dale y Newman 2005, Rowe 2007; Earth
Institute de la Universidad de Columbia 2008). Esta competencia global es generalmente
conceptualizada como "tener las habilidades, competencias y conocimiento para promulgar
cambios econémicos, ecoldgicos y el comportamiento social sin cambios que son meramente
una reaccion a los problemas preexistentes" (de Haan 2006, p.22).

Nosotros contribuimos a la convergencia con nuestra revision de literatura con la creacion y
aplicacién de un marco comun de investigacion de sostenibilidad y resolucidn de problemas para
definir e integrar las competencias clave en la sostenibilidad. La clave de cinco competencias
son las siguientes: competencia de pensamiento sistémico, la competencia de anticipacion, la
competencia normativa, la competencia estratégica y la competencia interpersonal.

El fundamento de este marco es un enfoque completo de la investigacion sobre la sostenibilidad
y la resolucion de problemas que requiere la integracion de las cinco competencias clave. Se han
propuesto diferentes maneras de resolver problemas complejos de como: la planificacion
integrada (Ravetz 2000); retrospectiva (Robinson 2003), ciencias de la ejecucion (Bammer
2005); gestion de la transicion (Kemp et al 2005.; Loorbach y Rotmans 2006), investigacion de
estudio de casos trans-disciplinarios (Scholz et al 2006; Wiek y Walter 2009), y otros enfoques. A
partir de estos enfoques, obtenemos un marco de referencia de investigacién y resolucién de
problemas integrado para que sirva como un concepto organizador de las competencias clave.
La Figura 1 muestra este marco de referencia de investigacion y resolucién de problemas
integrado.

Veamos un ejemplo, suponiendo que el objetivo final de una actividad de de nuestros graduados
de la sostenibilidad, fuera la de desarrollar, probar e implementar estrategias para el desarrollo
urbano sostenible. Esto requiere de una competencia estratégica bien fundada. Estas estrategias
tienen la intencion de reorientar sistemas socio-ecoldgicos urbanos de trayectorias insostenibles
hacia un estado futuro sostenible. Con este fin, el estado actual, la evolucién pasada, asi como la
futura trayectoria de la ciudad se analizan sistematicamente y se identifica la clave de
apalancamiento o punto de intervencion en el sistema.

Esto requiere que las competencias de pensamiento sistémico y estos puntos estén evaluados
segun los criterios de (para identificar las trayectorias criticas y considerar las compensaciones),
una competencia normativa. Sobre la base de conocimientos y aprendizaje nuevos, las
estrategias son conceptualizadas al adaptarse continuamente a fin de reorientar las futuras
trayectorias dependientes de una direccion en la ciudad, hacia la visién de un futuro sostenible,
que requiere de la competencia de anticipacion.

Es fundamental la colaboracion entre un conjunto de actores urbanos, entre cientificos,
responsables politicos, administradores, planificadores, y los ciudadanos para la comprension de
la complejidad del sistema, explorando alternativas futuras, elaborando visiones de sostenibilidad
y desarrollando sélidas estrategias de manera que sean cientificamente creibles, crear una
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propiedad compartida y que sea conducida por la accion, todo lo cual requiere de una fuerte
competencia interpersonal.

La figura 2 muestra como las competencias clave en la sostenibilidad estan vinculadas al marco
integrado de investigacion y solucion de problemas.
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Figura 1: El marco de referencia de la investigacién de la sostenibilidad integrada y la solucion de
problemas. El marco de referencia es estructurado en cuatro médulos: Analizar la constelacion(s) del
problema actual; crear una visidon (“problema resuelto”); explorando escenarios futuros menos deseables
gue puedan convertirse en realidad sin intervenciones dirigidas a la sostenibilidad; desarrollando y
probando estrategias de transicion desde estado actual hasta el estado sostenible sin que se desvie hacia
caminos indeseables (puntos de intervencion critica) (adaptada por Wiek 2010)
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Fig.2 Las cinco competencias clave de (sombreado en gris) estan vinculados al marco de referencia de
investigacion sobre la resolucion de problemas (ver fig. 1). Las flechas punteadas indican la importancia
de las competencias individuales por uno o mas componentes del marco de investigacion y la resolucion
de problemas (por ejemplo, la competencia normativa es relevante para la evaluacién de la situacion
actual asi como para la elaboracion de las visiones de la sostenibilidad)

Métodos

La revision de la literatura se basa en los datos de articulos de revistas revisadas entre colegas,
literatura gris (informes, articulos blancos), sitios universitarios web y programas de estudio. Sin
embargo, muchos sitios web y publicaciones de planes de estudio de Universidad estaban en
gran medida en construccién o no del todo accesibles cuando este estudio se llevo a cabo.
Ademas, encontramos que la literatura gris coincide de manera significativa con la literatura
revisada entre colegas (cf. Thomas 2006; Svanstro et al.2008) y por lo tanto, en este articulo se
hace referencia principalmente a los articulos de revista revisadas por pares y a los libros.
También se incluyen las fuentes que no identifican competencias especificas, sin embargo, se
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aborda la cuestién desde una perspectiva general (por ejemplo, Grunwald 2007). La busqueda
bibliografica se realizé en Google Académico (para articulos académicos y libros) y Google (para
literatura gris y los documentos de universidad) con las siguientes palabras clave: “Desarrollo
sostenible" y "mayores competencias de Educacién" O “competencias clave", O Objetivos de
Aprendizaje", “O" “Resultados del aprendizaje. “La busqueda bibliografica identifico 43
documentos con un enfoque significativo en competencias en materia de, es decir, 28 articulos
en revistas y libros, asi como 15 informes y notas técnicas. La clave de los articulos de revistas
analizadas son: Crofton 2000; Cusick 2008; de Haan 2006 (cf. Barth et al 2007; van Dam-Mieras
et al. 2008); Grunwald 2004, 2007; Jucker 2002; Kearins y Springett 2003, Kelly 2006; Kevany
2007, Ospina 2000; Rowe 2007; Segalas et al. 2009; Shephard 2007; Sipos et al. 2008; Steiner y
Posch 2006; Sterling de 1996; Sterling y Thomas 2006; Svanstro m et al. 2008; Wals y Jickling
2002; Warburton 2003, Gales y Murray, 2003. En la revision de la literatura, primero elaboramos
una lista, de cada documento, escribiendo la competencia en la forma que estaba titulada, su
definicién y justificacion (si estaba disponible) y la forma como estaba vinculada con otras
competencias, categorizacién o marco de referencia, si estaba disponible). Subsecuentemente
se depur6 la compilacion mediante la exclusion de elementos que no cumplen con la definicién
de las competencias (Por ejemplo, «divertirse»), las competencias que no cumplen con la
definicién de una competencia clave, tales como el pensamiento critico y las habilidades bésicas
de comunicacion y las competencias que aparecieron sélo una vez (de no convergencia).

A continuacion, la compilacién de competencias se agruparon de acuerdo a las similitudes
conceptuales (de todas las fuentes) y guiado por un marco integrado de competencias clave para
la investigacion y resolucion de problemas de la sostenibilidad (ver préxima seccién).

Por ultimo, se sintetiza y complementa las competencias categorizados en parrafos cortos,
incluida la definicién, la justificacion y los ejemplos. La justificacion se apoyé por literatura
adicional sobre principios de sostenibilidad y conceptos basicos (por ejemplo, Gibson 2006). A lo
largo del analisis, nos aseguramos de la confiabilidad entre los evaluadores mediante una
conduccion independiente de cada etapa, en parte, por dos evaluadores diferentes. Sin
embargo, el andlisis de los datos de la literatura no fue en forma mecanica, sino mas bien fue un
proceso interpretativo, guiado por razonamiento conceptual y basado en el intercambio continuo
con los colegas involucrados en los programas de alrededor del mundo (Wiek et al. 2011).

Resultados
Compilacion de competencias

La recopilacion inicial indica un cuadro rico de las principales competencias en materia de
sostenibilidad, sin embargo, la convergencia es obstruida por diferente terminologia en la
mayoria de las contribuciones y por la variedad de los marcos que no estan relacionadas con un
concepto comun basico (Tabla 1).

Tabla 1: Compilacion de competencias en sostenibilidad desde una seleccionada literatura de revision por

pares
Fuente Competencia siendo competente en Categorizacion/Mar
co de referencia
Crofton (2000) e El pensamiento previsor extendido a las generaciones futuras Sostenibilidad
e Identificacion de conexiones entre escalas miiltiples, pensamiento | obligaciones de los
holistico ingenieros
Entendiendo la diversidad de valores y sus implicaciones profesionales
Habilidades de comunicacion y colaboracion
de Haan (2006) e Pensamiento de prevision “Gestaltungskompet
(Cf. Barth et al 2007;. enz’
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Tabla 1: Compilacion de competencias en sostenibilidad desde una seleccionada literatura de revision por

pares

Van Dam-Mieras et
al.
2008)

El trabajo interdisciplinario

Trans-entendimiento y cooperacién

Participacion

La planificacion y ejecucion

La empatia, la compasién y la solidaridad

La auto-motivacion y motivacién a otros

Reflexion sobre los modelos individuales y culturales

Kearins and Springett
(2003)

Reflexividad
Critica
La accion social / participacion

Teoria Critica

Kelly (2006)

La conciencia global

Consideracion de los cambios de las actuales formas de vida
Pensamiento trans-generacional

Generosidad, apertura y compromiso serio

Valor

"Globo sapiens"

Rowe (2007)

Habilidades de agente de cambio
Capacidad para resolver problemas

Solucion de
problemas

Sipos et al. (2008)

Trans-disciplinariedad
Pensamiento sistémico
Resolucién de conflictos
Colaboracion
Empoderamiento
Creatividad

La inclusion

Cabeza, manos y
corazén

Sterling and Thomas
(2006)

Valoracién de la diversidad, el medio ambiente, los valores de
justicia, conocimiento habilidades

El conocimiento de interconexién ecoldgica, la comprensién
social, los sistemas econémicos

Conocimiento de los principios del desarrollo sostenible
Pensamiento holistico o sistémico y el andlisis

El conocimiento de los temas de y los problemas

El trabajo interdisciplinario

Medidas de cooperacién y resolucién de conflictos

Frente a la incertidumbre

Tomar medidas para lograr el cambio

Valores,
conocimiento,
habilidades,
entendimiento

ACPA.org
(http://www2.myacpa.
org/, cf. Svanstro m
et al. 2008)

Mediacion de conflictos y la resolucion

El analisis de las estructuras de poder de la desigualdad
Reconocer las implicaciones globales de las acciones

Los limites que abarca

Desafiando el status quo

Resolver los problemas de la colaboracion, la creacion de redes,
desarrollo de alianzas, la creacion de equipos

Ver el panorama general, la comprensién de la necesidad de un
cambio sistémico

Ser un lider y un seguidor

Creacion de escenarios

Ver los caminos para el cambio y dar seguimiento

Entender el funcionamiento y la interconexion de los sistemas
Integridad

Valor

Agente de cambio

Competencias de para la investigacion y solucion de problemas sintetizadas.

Como se sugirié anteriormente, el objetivo de los programas de academia es permitir a los
estudiantes, planificar, conducir y participar en la investigacion de la sostenibilidad y la resolucion
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de problemas basada en el interaccion entre competencias de los sistemas de pensamiento, de
anticipacion, normativas, estratégicas e interpersonales. De acuerdo con este marco, nosotros
hemos caracterizado a cada una de las competencias en perfiles cortos basados en la revision
de la literatura y argumentos complementarios. Los perfiles proporcionan para cada
competencias: definicion y justificacion; conceptos representativos, metodologias, revision por
pares "clasicos", asi como enlaces a otras competencias, los términos similares de la literatura, y
un pequefio conjunto de extractos de la revision de la literatura (véase el apéndice). Algunos
ejemplos de los “clasicos' 'se utilizan para ilustrar el tipo de trabajo al que los estudiantes deben
estar familiarizados para el dominio de cada competencia, pero no estan destinados a ser una
lista completa de los conocimientos de fondo de los estudiantes. Los extractos se proporcionan
para transmitir el sentido de la terminologia y el enmarcado de las competencias en las distintas
lineas de literatura educativa que informé a esta revision.

Competencia de pensamiento sistémico

Definicién: Competencia de pensamiento sistémico es la capacidad de analizar colectivamente
los sistemas complejos a través de diferentes ambitos (sociedad, medio ambiente, economia,
etc.) y a través de diferentes escalas (local a lo global), como resultado de un efecto en cascada,
de la inercia, los circulos de retroalimentacion sistémica y otros caracteristicas relacionadas con
los temas de y resolucidn de problemas de sostenibilidad. El término "sistema complejo” ha sido
utilizado (junto con "sistemas conjunto humano y del medio ambiente" o "sistemas socio-
ecoldgicos") como un concepto abierto para incluir datos cualitativos, cuantitativos, narraciones,
amplias descripciones, etc. La capacidad de analizar sistemas complejos incluye la comprension,
la verificacion empirica y la articulaciéon de su estructura, componentes clave, y la dinamica. La
capacidad de analizar se basa en la adquisicion del conocimiento sistémico que incluye
conceptos tales como la estructura, funcion, relaciones causa-efecto, también las percepciones,
motivaciones, decisiones y reglamentos; revision por pares "clasicos" tales como el Informe de
Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (MEA 2005); asi como los métodos y metodologias como
el modelado cualitativo y cuantitativo. En general, estas habilidades estan disefiados
especificamente para abordar las cuestiones clave de la sostenibilidad, incluyendo la integridad
de sistemas, la civilidad, y gobernanza (véase el cuadro 3 del Apéndice).

Justificacion: El concepto de sostenibilidad requiere de un sistema integral de adecuada
comprension de la complejidad de los sistemas acoplados, la busqueda de sistemas de
integridad a través de escalas de dominios principales, temporales y espaciales; la comprension
de los efectos nocivos en cascada y la dinamica; y de la transformacién de las acciones
individuales y regimenes de gobierno (Gibson 2006, Clayton y Radcliffe 1996; Kates et al.2001).

Conceptos, metodologias, y revision por pares "clasicos" de la Competencia de Pensamiento Sistémico

Conceptos Metodologias Revision por pares "clasicos"
Variables / indicadores, los Modelado Cualitativo y cuantitativo | Analisis prominentes comprensivos
subsistemas, estructuras, funciones de sistemas socio-ecologicos (por

ejemplo, Ecosistemas del Milenio
Informe de evaluacion: MEA 2005,
Turner et al. 2003, Ostrom 2009);
sistemas socio-técnicos (Perrow,
1984; Collingridge 1980; Geels

2005)
Los circuitos de retroalimentacion, Decisidn Institucional, Modelos destacados (por ejemplo,
las cadenas complejas causa- gobernabilidad, Analisis de sistemas | World 3:Meadows et al.1974)

efecto, efectos en cascada, inercia, | sociales
puntos de inflexién, legado, la
resistencia, la adaptacion, la
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estructuracion, etc.

A través de escalas / multiples: local | Multi-metodologias ('De amplia

alo global descripcion)

A través de / varios / dominios o Enfoques de los sistemas
ambitos acoplados: la sociedad, participativos (por ejemplo,
medio ambiente, economia, modelado participativo)

tecnologia, etc.

Las personas y los sistemas
sociales: valores, preferencias,
necesidades, percepciones,
(Colectivo) de las acciones,
decisiones, el poder, las tacticas, la
politica, las leyes, instituciones, etc.

Relacién con otras competencias: La competencia de pensamiento sistémico es de vital
importancia para la construccion de estrategias de transicion hacia una comprension intima del
tejido interno y la dinamica de los complejos sistemas socio-ecoldgicos, un requisito previo para
identificar puntos de intervencion, anticipando trayectorias futuras y puesta en escena de los
procesos de transicion.

Términos similares en la literatura: pensamiento sistémico, interconectados, el pensamiento
holistico (véase el cuadro 3 en el Apéndice).

Competencia de anticipacion

Definicion. Competencia de anticipacién es la habilidad de analizar, evaluar, y desarrollar
"imagenes” del futuro relacionado con asuntos de sostenibilidad y marcos de referencia de
solucién de problemas sobre el futuro relacionado con asuntos de sostenibilidad y del marco de
referencia de solucién de problemas de sostenibilidad. El término "imégenes” ha sido utilizado
(similar “historias" o "imagen") como un proceso abierto para incluir informacién cualitativa y
cuantitativa, relatos, imagenes, etc. La capacidad de analizar imagenes del futuro incluye ser
capaz de comprender y articular su estructura, los componentes clave y dindmica, la capacidad
de evaluar se refiere a las habilidades comparativas que se relacionan con el “estado del arte" y
por ultimo, la capacidad de crear integralmente habilidades creativas y constructivas. La
capacidades para analizar, evaluar, y crear se basan en el conocimiento orientado hacia el futuro
adquirido, que incluyen conceptos tales como el tiempo y la incertidumbre; emisiéon de
escenarios de IPCC revisados por pares "clasicos" ; asi como los métodos y metodologias como
la simulacion y analisis de escenarios. En general, estas habilidades se adaptan para direccionar
cuestiones clave la sostenibilidad, incluyendo no intencionadas consecuencias perjudiciales y la
equidad intergeneracional. (ver Tabla 4 en la Apéndice).

Justificacion: El concepto de sostenibilidad requiere de una futura orientacion a largo plazo y
visualizar, (‘mantener, soportar, nutrir’; las necesidades de futuras generaciones’), la
anticipacion y prevencion de consecuencias perjudiciales no intencionadas y la imperativa
equidad intergeneracional (“generaciones futuras") (Gibson, 2006).

Conceptos, metodologias, y revision por pares "clasicos" para la Competencia de Anticipacion

Conceptos Metodologias Revision por pares "clasicos"
Los conceptos de tiempo incluyendo | Metodologia de escenarios Escenarios y predicciones
fases temporales (pasado, presente, | Prevision (prondstico) de modelos destacados (por ejemplo, Informe
futuro), las condiciones (a corto, de | de simulacion y estadisticas Especial del IPCC sobre emision de
largo), los estados, la continuidad escenarios: Nakicenovic et al. 2000)
(Dindmica, caminos), la no
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linealidad

Concepto de incertidumbre y el Retrospectiva y métodos de Visiones y "Retrospectivas”

estado epistémico incluida la previsién prominentes (por ejemplo, ‘La Gran
posibilidad, probabilidad, y la Transicién”: Raskin et al. 2002)

conveniencia de la evolucion futura
(Predicciones, los escenarios,

visiones)

Conceptos de la inercia, la Multi-metodologias
trayectoria dependencia, no-

intervenciones

Conceptos de consistencia y la Enfoques de Participacion y

verosimilitud de desarrollos futuros | anticipacion (por ejemplo, Delphi, el
futuro Taller)

Conceptos de riesgo, inter-
generacional equidad, precaucion

Relacion con otras competencias. La competencia anticipada es importante en relacion con las
evaluaciones de de trayectorias futuras (cf. evaluacion anticipada: Grunwald 2007), para la
creaciéon de estrategias de transicion (cf. “retrospeccion”. Swart et al. 2004), asi como en
conjunto con las pruebas y continua adaptacion de las estrategias de transicion con el fin de
reorientar la trayectoria futura hacia las visiones de un futuro sostenible (cf."gobierno anticipado":
Guston 2008).

Términos similares de la literatura: pensamiento anticipado, pensar en el futuro, pensamiento
previsor, pensamiento trans-generacional el pensamiento (ver tabla 4 del apéndice).

Competencia normativa

Definicién La competencia normativa es la habilidad de visualizar, especificar, aplicar, conciliar y
negociar valores de la sostenibilidad, principios, metas y objetivos colectivamente. Esta
capacidad permite, en primer lugar, evaluar colectivamente la (des) de los estados actuales y / o
futuro de los sistemas socio-ecolégicos y en segundo lugar, crear colectivamente visiones de
para estos sistemas. Esta capacidad esta basada en el conocimiento normativo adquirido,
incluyendo los conceptos de la justicia, la equidad, la integridad socio-ecolégicos y la ética (por
ejemplo, saber cuales practicas pueden ser transformadas o descartadas y cuales se debe
mantener para mantener la viabilidad de los sistemas de soporte de la vida); revision de pares
‘clasicos" tales como el Informe Brundtland (Comision Mundial sobre Medio Ambiente y
Desarrollo 1987), asi como los métodos y metodologias, tales como evaluacién de multi-criterio y
vision estructurada. En general, estas habilidades se adaptan a abordar las cuestiones clave de
la socio-ecologica como integridad de los sistemas, y la equidad intra- e inter- generacional
(véase el cuadro 5 del apéndice).

Justificacion: Abordar los problemas y oportunidades de sostenibilidad requieren ir mas alla de
preguntas descriptivas sobre como la complejidad de sistemas socio-ecoldgicos se han
desarrollado, como estan actualmente en funcionamiento, y como se podrian desarrollar aun
mas. El concepto de la sostenibilidad esta inevitablemente, cargada de valores y normativa, ya
que aborda la cuestion de como los sistemas socio-ecologicos deben ser desarrollados, de tal
manera que balanceen e incluso enriquezcan las actividades socioeconomicas y capacidades
del medio ambiente (Swart et al 2004; Rockstro 2009). Esta busqueda se enfrenta a problemas
criticos de la disidencia y las relaciones desequilibradas de poder que ponen en peligro los
principios de la integridad de sistemas socio-ecol6gicos, intra-e inter- generacional equidad y la
gobernabilidad democratica (Gibson 2006).
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Conceptos, metodologias y normativas revision por pares "clasicos” para la Competencia

Normativa

Conceptos

Metodologias

Revisién por pares "clasicos"

(Un-) Sostenibilidad del estado
actual o futuro

Métodos de evaluacion de Multi-
criterios (componente normativo
de los métodos de evaluacion,

Puntos de inflexién prominentes
(cargado de valores) de
sistemas socio-ecoldgicos (cf.

incluyendo ciclo de vida
Evaluacion, Multi- Atributo de
utilidad La teoria, etc.)

Rockstro m et al. 2009)

Sostenibilidad principios,
objetivos, metas, los umbrales
(Puntos de inflexién)

Anélisis de riesgos Juegos destacados de los
principios de sostenibilidad (Cf.
informe Brundtland: WCED

1987; Gibson, 2006).

Conceptos de justicia, la
equidad, la responsabilidad, la
seguridad, la felicidad, etc.

La sostenibilidad eficiencia y
andlisis

Concepto de riesgo, dario,
perjuicio

Métodos Preventivos3 (Por
ejemplo, retrospectiva)

Concepto de refuerzo de las
ganancias ("Ganar-ganar") y
compensaciones

Los métodos participativos (Por
ejemplo, la negociacion
métodos, el consenso de la
conferencia)

Los conceptos éticos

Enlace con otras competencias La competencia normativa es importante por la direccion
constructiva y de orientacion sobre el cambio deliberado. Estrategias de transicion hacia la
sostenibilidad se basan en la identificacion de los estados no deseados y la dinamica, asi como
previendo los deseables.

Términos similares de la literatura: de valor centrado en el pensamiento, orientacion de
pensamiento / conocimiento, el pensamiento ético (véase la tabla 5 en el Apéndice).

Competencia estratégica

Definicion: Competencia estratégica es la capacidad para disefiar e implementar las
intervenciones, las transiciones y estrategias de transformacién de gobierno hacia la
sostenibilidad en forma colectiva. Esta capacidad requiere una comprension intima de conceptos
estratégicos tales como la intencionalidad, la inercia sistémica, dependencias de rumbo, las
barreras, las alianzas, etc., el conocimiento sobre la viabilidad, la factibilidad, la eficacia, la
eficiencia, la eficiencia de intervenciones sistémicos, asi como el potencial de no intencionadas
consecuencias; revision por pares "clasicos" como Lester and Brown's Plan "B", 3,0 (Brown
2008); asi como los métodos y las metodologias de disefio, prueba, implementacion, evaluar y
adaptar las politicas, programas y acciones, planes, envolviendo diferentes actores de la
sociedad, facilitando diferentes perspectivas, y el reconocimiento de pruebas concluyentes.

En términos simples, esta competencia es acerca de poder hacer que “las cosas se hagan”. Esto
implica la familiaridad del mundo real, las situaciones y relaciones, el entendimiento politico,
posiciones retadoras en el momento adecuado, ser capaz de resolver problemas de logistica,
usar un lenguaje con el cual los no-académicos se sienten mas cdmodos, trabajar con los
tiempos de entrega que los gobiernos requieran, y asi sucesivamente. En general, estas
habilidades se adaptan a abordar las cuestiones clave de la sostenibilidad, lo que permite
transiciones hacia un futuro sostenible (véase el cuadro 6 del apéndice).
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Justificacion: Los esfuerzos para justificar la sostenibilidad estan orientados resolver los
problemas, "vinculando el conocimiento con la accién”, o en otras palabras co-construyendo el
conocimiento y las soluciones practicas. La complejidad de los problemas de sostenibilidad
exigen una sofisticada adecuacion de las estrategias de ftransicion hacia la
sostenibilidad.(Bammer 2005; Loorbach de 2007; Sarewitz y Kriebel 2010).

Conceptos, metodologias, y revision por pares "clasicos" de la Competencia Estratégica

Conceptos Metodologias Revisién por pares “clasicos"

Intencionalidad Métodos para el disefio gobierno los | Estrategias de transicion prominente
acuerdos, politicas, las instituciones | (por ejemplo, Lester Plan de
Brown"B", 3,0: Brown 2008)

Transiciones y transformacion Planificacion metodologias Transformaciones prominentes (por
ejemplo, Transiciones socio-
técnicas en los Paises Bajos:
Loorbach 2007)

Estrategias, programas de accion, Metodologias para apoyar a las

(sistémico) la intervencién, gobierno | decisiones

transformador

Factores de éxito, la viabilidad, Transicion administracién

credibilidad, eficacia, eficiencia La metodologia
adaptacién y la mitigacion

Obstaculos (resistencia, renuencia, | Métodos de apoyo al aprendizaje y
la trayectoria dependencia, habitos) | la reflexividad Administracion

y las sinergias Organizacional (Cambio)
Instrumentalizacion y alianzas Métodos de apoyo el cambio de
comportamiento

El aprendizaje social

Los movimientos sociales

Enlace con otras competencias: La competencia estratégica esta estrechamente vinculada a las
otras tres competencias anteriores para intentar un cambio transformador, para efectuar la
transicion del estado actual del sistema socio-ecologico (Identificados a través de los sistemas
de pensamiento) hacia estados sostenibles y dinamicos (a través de la competencia normativa),
teniendo en cuenta las dependencias del camino existente que pudiera conducir a indeseables
estados futuros (a través de anticipacion competencia).

Los métodos de prevision son un buen ejemplo de los métodos que requieren que otras dos o
mas competencias sean empleadas de manera efectiva. En este caso, visualizar requiere a la
competencia de anticipacién, ya que las visiones estan orientadas hacia el futuro y a la
competencia normativa ya que se enfoca en un estado futuro deseable.

Términos similares de la literatura: competencia orientada a la accion, competencia de
transformacion, habilidades de implementacion (Ver tabla 6 del apéndice).

Competencia interpersonal

Definicién: La competencia interpersonal es la capacidad de motivar, activar y facilitar la
colaboraciéon y participacion en investigacién sobre la sostenibilidad y la resoluciéon de
problemas. Esta capacidad incluye avanzadas habilidades den comunicacién (Crofton, 2000;
Byrne 2000), deliberacidn y negociacion (Sipos et al 2008). Colaboracién (de Haan 2006; and
Thomas 2006), liderazgo (Ospina, 2000; Kevany 2007), pensamiento plural y trans-cultural (de
Haan 2006, Kelly 2006; McKeown y 2003 Hopkins; van Dam-Mieras et al. 2008), y la empatia (de
Haan 2006; and Thomas 2006). Todas estas habilidades son especialmente importantes para
una colaboracion exitosa de los interesados y una necesidad para la mayoria de los métodos
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asignados a las competencias anteriores. La capacidad para comprender, aceptar y facilitar la
diversidad a través de culturas, grupos sociales, comunidades e individuos es reconocida como
un componente clave de esta competencia (véase la tabla 7 del apéndice).

Justificacion: Los retos de sostenibilidad son causados por multiples actores con experiencias
especificas, recursos, perspectivas y preferencias. Resolver los problemas de la sostenibilidad y
la generacion de oportunidades de la sostenibilidad requiere fuertes colaboraciones de grupos
de interés, asi como de las negociaciones entre cientificos de diversas disciplinas
(interdisciplinariedad), politicos, empresarios, artistas, agricultores, empresas y lideres de la
comunidad, y muchos mas. Un competencia critica para hacer frente a estos desafios es la
competencia interpersonal es decir, la capacidad para comprender, comparar, y valorar
criticamente las diferentes posiciones, perspectivas y preferencias (pluralismo epistemolégico).

Conceptos, metodologias e interpersonales revision entre pares "clasicos" para la Competencia

Interpersonal
Conceptos Metodologias Revision por pares "clasicos"
Funciones, tipos y dindmica de la Los métodos participativos, Enfoques de participacion de juegos
colaboracién (dentro de y mas alla incluyendo negociacién, la destacados (por ejemplo, Rowe
de la academia; la mediacién, deliberacion Frewer y 2005)
interdisciplinariedad, metodologia constructiva de los
transdisciplinariedad) conflictos
Fortalezas, debilidades, el éxito y el | Métodos del en equipo Configuraciones colaborativas
fracaso en equipos destacadas (por ejemplo, modelos
De las Naciones Unidas: Mclntosh
2001)

Conceptos de liderazgo
Limites de la cooperacion y empatia

Conceptos de solidaridad y el
etnocentrismo

Relacion con otras competencias: La competencia interpersonal estd estrechamente vinculada a
todas las otras competencias, ya que todas se basan en enfoques de colaboracion para crear
propiedad de los (Intermedio) resultados, para apalancar la implementaciéon y construir la
capacidad conjunta para hacer frente a desafios de complejos.

Términos similares de la literatura: Colaborativa, participativa, interdisciplinarias, competencia
civica (véase el cuadro 7 Apéndice).

Discusion

Con su establecimiento "oficial' en 2001 (Kates et al. 2001), el campo académico que aborda el
mundo real y los desafios de la sostenibilidad, se encuentra todavia en su primera década.
Durante estos afios, muchos estudiosos de todo el mundo han participado en un debate
enriquecedor sobre las competencias clave que los estudiantes deben adquirir y que distinguen
al campo de la sostenibilidad de otros campos académicos.

El presente estudio ha identificado la literatura pertinente sobre las competencias clave para la
sostenibilidad y a partir de las contribuciones revisadas por pares, las ha sintetizado en un marco
coherente de investigacion de la sostenibilidad y la competencia de solucion de problemas (tabla
2). Sin embargo, hay varias deficiencias criticas y problemas que deben abordarse con el fin de
mover el campo hacia adelante y darse cuenta de su prometedor potencial. En esta seccién,
vamos a revisar y discutir los siguientes aspectos: la relacion entre las competencias clave en
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sostenibilidad y las competencias académicas, “regulares”; la necesidad de pruebas, profundidad
y rigor en la elaboracion de las competencias clave; los aspectos ideologicos de las
competencias clave en la sostenibilidad (el conflicto percibido entre incluir valores en actividades
cientificas y académicas y mantener el rigor académico), la integracion de las competencias
dentro de una investigacion global sobre sostenibilidad global y la competencia de resolucion de
problemas; por ultimo, los requisitos y desafios para que los estudiantes adquieran todo el
conjunto de competencias clave en sostenibilidad.

Hemos discutido que es esencial para el campo de emergente, definir colectivamente un
conjunto de competencias clave de la sostenibilidad que sirvan como un marco de referencia
comunmente compartido. Estas competencias clave representan un perfil de calificacion distinta
y reconocible para proyectos de investigacion y ensefianza, escuelas académicas, graduados,
profesiones y puestos de trabajo en el campo de la sostenibilidad. Sin embargo, no hay ninguna
duda sobre la necesidad de construir estas competencias distintivas en conjunto con las
competencias basicas “regulares” transmitidas en la educacion académica (Brundiers y Wiek
2011).

Las capacidades basicas en el pensamiento critico, la comunicacion, el pensamiento pluralista,
investigacion, gestion de datos, etc. deben ser transmitidas en todas las cualidades de
programas académicos y asi servir como fundamento de la educacion de sostenibilidad
académica. Ademas, un mapa conceptual con las capas de las competencias (Fig. 3) reconoce
la funcién especial de la competencia interpersonal en la sostenibilidad ya que atraviesa las
otras cuatro competencias clave (la competencia de pensamiento sistémico, la competencia de
anticipacion, competencia normativa, y la competencia estratégica). Por ejemplo, los métodos de
participacion tales como la construcciéon de escenarios combinan la competencia interpersonal
con competencias preventivas para crear escenarios futuros basados en una variedad de
experiencias (al Swart et al. 2004).

Pasando de esta revision general a la sustancia de las competencias clave de la sostenibilidad,
el andlisis llama la atencién sobre la falta de evidencia empirica, profundidad y el rigor en el
discurso sobre las competencias clave. En primer lugar, la literatura revisada no proporciona
suficiente evidencia empirica para afirmar que estas competencias permiten el éxito en el mundo
real, la investigacion sobre la sostenibilidad y la resolucion de problemas. La literatura no
demuestra que los egresados estan suficiente habilitados para abordar los problemas de
sostenibilidad.

En segundo lugar la literatura no es suficientemente practica con las competencias clave pues no
proporciona un listado de resultados especificos de aprendizaje y un desarrollo de esquemas de
evaluacion. En tercer lugar, la literatura no elabora rigurosamente detalles sobre todos los
componentes criticos, como, los componentes metodolégicos de las competencias clave, entre
otros. Ademas, la literatura sigue estando dominada por las ‘listas sin sentido” (“listas de
lavanderia”) de las competencias en lugar de conjuntos integrados conceptuales de
competencias entrelazadas entre si. Por ultimo, nosotros reconocimos la falta de justificacion
tedrica de las competencias propuestas para la sostenibilidad. Proveyendo tal justificando se va
a requerir que se detalle la teoria de la sostenibilidad adoptada seleccionando y definiendo
competencias clave. Algunos perspectivas relativamente detalladas, por ejemplo, en la
competencia de pensamiento sistémico (e.g., Sterman 2002) o en la competencia de anticipacion
(Majoret al. 2001), proporcionan material de apoyo. Sin embargo, no se puede sustituir por
especifica, nosotros necesitamos adoptar cuando se definan y elaboren competencias de
sostenibilidad (Porter y Co'rdoba 2009; Withycombe y Wiek 2010).
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Explicar porqué se deberian usar las competencias sugeridas basadas en la evidencia empirica
es el paso mas critico en el evolucion del campo. Esto podria ser mas dificil de lo que parece. No
seria suficiente simplemente vincular las competencias clave a los actuales puestos de trabajo y
profesiones “verdes” (Cf. Willard et al. 2010), que es una préactica comun en la promocion de
programas de sostenibilidad. Hacer frente a los complejos problemas de nuestras sociedades
requiere de una transformacion del mercado de trabajo, nuevos negocios, modelos, nuevas
profesiones y el cambio social en general. Pero, ninguna de estas transformaciones han surgido
por completo, ya que nuestras sociedades y economias siguen funcionando sin reconocer
plenamente los desafios de la sostenibilidad que se han enfrentado a lo largo de los afios.
Mantener el estatus quo, conducira inevitablemente a una situacion polémica en la cual los
graduados de sostenibilidad, tienen las habilidades adecuadas para abordar los complejos
problemas de sostenibilidad, pero las sociedades y las economias aun no estan preparadas para
absorberlos. Paradéjicamente, la transicion social en todas las corrientes de nuestras sociedades
es soportada por los graduados de sostenibilidad, pero al mismo tiempo, el proceso de transicion
en curso es una condicién para su éxito.

Al tratar con la parte sustantiva de competencias de sostenibilidad, uno quizas pregunte la
legitimidad del contenido asignado a las competencias normativas. ¢Dénde y cuando cambia la
instruccion en una competencia normativa a la promocién de una ideologia? Svanstro™™ et al.
(2008) sugiere, "para ser un agente de éxito del cambio de la sostenibilidad, un individuo debe
tener [...] un sistema de valor y auto-concepto para apoyar y cefiir las acciones de un agente
(motivacion)". ; Se ensefian valores especificos, en un programa académico de la sostenibilidad
y este hecho se hace explicito? La literatura presenta puntos de vista divergentes y estan
presentes en sostenibilidad. Como se ha indicado arriba, algunos autores argumentan que el
caracter normativo de la sostenibilidad requiere la adquisicion de ciertos valores (integridad
social-ecologico, la justicia, etc.). Otros discuten que los graduados de sostenibilidad deben
conocer conceptos de valor diferentes, pero su papel es de facilitar el dialogo antes ponerse ellos
mismos en debates pesados sobre valores.

Nuestro analisis acentua la competencia individual de sostenibilidad al posicionarla dentro de un
marco de referencia de investigacién de sostenibilidad y resolucion de problemas de
sostenibilidad. Sin embargo, la competencia que se enmarca en la investigacion de la
sostenibilidad y la resolucion de problemas es mas que la suma de sus partes. Implica no sélo la
maestria de las competencias individuales sino también la capacidad de combinar estas
competencias en una manera significativa y efectiva. Analizar y resolver que problemas de
sostenibilidad requiere ligar y activar todas las competencias individuales y no hay una sola
manera de hacerlo sino multiples maneras (Wiek 2010). EI campo de la sostenibilidad esta
todavia en su etapa inicial para definir marcos de referencia de investigacion de sostenibilidad y
resolucién de problemas; comprendiendo sus fuerzas, sus debilidades y sinergias; y el
desarrollo de situaciones educativas para construir el enmarcado de la competencia de |la
investigacion de la sostenibilidad y la resolucion de problemas, desde una perspectiva
integradora. Tal como planteado por Clark y Dickson (2003), el campo de la sostenibilidad esta
en flujo. Es una arena creativa en donde nuevas y viejas ideas y enfoques pueden ser
examinados y refinados. Porque el campo es un problema motivante, la  sostenibilidad
continuara siendo dindmica y mientras que el campo y los problemas estan evolucionando,
nuestra comprension de qué clase de competencias son requeridas, evolucionara también. Este
articulo presenta un resumen y del estado actual del conocimiento que sera revisado y ajustado
de acuerdo a como el campo madure sobre los afios venideros.
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Tabla 2 Descripcion de los conceptos basicos y los métodos / metodologias, asi como las fuentes de ejemplares de las cinco competencias clave

enla
Competencia Conceptos Métodos de la competencia Fuentes
Pensamiento Variables / indicadores, sub-sistemas, estructuras, funciones Modelado cualitativo y cuantitativo | Porter and
sistémico Los circuitos de retroalimentacion, complejas cadenas causa- Decision institucional, Cordoba 2009;
efecto, efectos en cascada, la inercia, puntos de inflexion, el gobernabilidad, analisis de Crofton,  2000;
legado, capacidad de recuperacion, adaptacion, estructuracion sistemas sociales de ley 1996
A través de / multiples escalas: metodologia de descripcion local a | Sistemas de multi-metodologias
lo global de espesor) (por ejemplo, metodologia de
A través de / varios / ambitos asociados: sociedad, medio descripcion gruesa)
ambiente, economia, tecnologia Los enfoques de sistemas
Las personas y los sistemas sociales: los valores, preferencias, participativos, incluyendo el
necesidades, percepciones, (colectiva) acciones, decisiones, el modelado de participacion
poder, tacticas, la politica, las instituciones
Competencia Conceptos de tiempo, incluyendo las fases temporales (pasado, Metodologias de escenarios Major et
anticipatoria presente, futuro), términos (corto, largo), los estados, continuidad Prondsticos de modelos al. 2001;
(dindmica, caminos), la no linealidad estadisticos y de simulacion Withycombe 'y
Concepto de incertidumbre y el estado epistémico incluyendo Anticipacion y los métodos de Wiek 2010, de
posibilidad, probabilidad, la conveniencia de futuro desarrollo (las | prevision Haan,  2006;
predicciones, los escenarios, visiones), Multi-metodologias anticipatorias Grunwald 2007
Conceptos de la inercia, la dependencia del camino, no Enfoques participativos de
intervenciones anticipacion incluyendo Delphiy el
Conceptos de consistencia y verosimilitud de futuros futuro taller
desarrollos
Conceptos de riesgo, la equidad intergeneracional, la precaucion
Competencia Un-) sostenibilidad de los estados actuales o futuros Métodos de evaluacién de multi- Gibson  2006;
Normativa Los principios de sostenibilidad, objetivos, metas, los umbrales de | criterios (Incluyendo la evaluacién 1996; Grunwald
Grunwald 2004 (Puntos de inflexién) del ciclo de vida, Multi-atributos 2004
Conceptos de justicia, equidad, responsabilidad, seguridad, la teoria de la utilidad etc.)
felicidad, etc. Andlisis de riesgos
Concepto de riesgo, dafios, perjuicios Analisis de la eficiencia de
Concepto de ganancias de refuerzo (ganar-ganar",") y sostenibilidad
Compensaciones Métodos visionarios (ex.
Conceptos éticos retrospectiva)
Métodos normativos participativos
incluyendo métodos de negociacion
y conferencia de consenso
Competencia Intencionalidad Métodos para en el disefio de Bammer 2005,
estratégica Las transiciones y la transformacion gobierno, acuerdos, politicas, de Haan, 2006;
Estrategias, los programas de accion, (sistémica) de intervencién, | instituciones Grunwald 2007
transformador de gobierno Metodologias de planeacion
Factores de éxito, la viabilidad, factibilidad, eficacia, eficiencia Metodologias de soporte a la
Adaptacion y mitigacion decision Metodologia de
Obstaculos (resistencia, renuencia, la dependencia del camino, administracion de la transicion
costumbres) y las sinergias Métodos para apoyar la
Organizacion (el cambio) de gestién administracion organizacional del
Instrumentalizacion y alianzas cambio de comportamiento
Métodos para apoyar el aprendizaje
y la reflexividad
Competencia Funciones, tipos y dindmica de la colaboracién (Dentro y fuerade | Métodos participativos, incluyendo, | Crofton, 2000;
interpersonal la academia) negociacién, mediacion Kearins y
Fortalezas, debilidades, el éxito y el fracaso en los equipos deliberacion, metodologia de Springett 2003,
Conceptos de liderazgo conflicto constructivo de Haan
Limites de la cooperacion y la empatia Métodos para el trabajo en equipo
Conceptos de solidaridad y el etnocentrismo
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Competencias, pensamiento critico,

| previsora, estratégica, normativa / Competencias clave
T de sostenibilidad

— Competencia interpersonal —

!

Pensamiento critico, comunicacién etc.

Competencias
basicas

Fig. 3 El conjunto de niveles de competencias en la educacion sostenible académica, enlazan las
competencias basicas y las competencias clave en sostenibilidad, y reconocen a las
competencias interpersonales como una competencia de interface en sostenibilidad.

Los estudiantes quizas estén agobiados por la llamada a la adquisicion de todas estas
competencias: cuatro competencias clave individuales de la sostenibilidad, la quinta competencia
clave (interpersonal) que atraviesa transversalmente a las competencias basicas o académicas
"regulares™ y el marco de la investigacion de la y competencia de solucién de problemas. ¢ El
estudiante debe adquirir todas las competencias? Como en cualquier otro campo, es
conveniente hacer un equilibrio entre especializacion y generalizacion.

Teniendo en cuenta tiempo y capacidad limitados, parece razonable que los estudiantes
adquiririan pericia exhaustiva en alguna de las competencias clave y una base sélida en las
otras. El nivel suficiente de rigor también depende del nivel del programa académico. Los
estudiantes de licenciatura, de maestria y doctorales deben cumplir requisitos diferentes. Sin
embargo, todavia tomaré una cantidad considerable de tiempo el consolidar estos estandares a
través de diferentes universidades, programas y comunidades, lo cual es imperativo para
establecer el campo de la sostenibilidad en el panorama académico y mas alld. Ademas, es
necesario acompafiar este proceso de consolidacion con discusiones sobre los nuevos formatos
de la ensefianza. Alguno podria quizas discutir un fuerte énfasis en la pericia de equipos en los
cuales los miembros del equipo se complementen con las competencias de uno y otro. Este
concepto ha sido discutido en contextos educativos, por ejemplo como "pericia distribuida”
(Salomon 1993) pero todavia es retado por una sobre enfatizacion de pericias individuales CVs.

Conclusiones

Este estudio basado en literatura sobre competencias clave de la sostenibilidad, refleja el interés
creciente en desarrollar un conjunto convergente de competencias clave que puedan guiar el
disefio de programas y cursos en sostenibilidad, guiar la evaluacién de ensefianza y aprendizaje
y guiar el entrenamiento y contratacion de profesores y personal de apoyo. Pero el estudio
también revela que hay varias oportunidades para la mejora. Primero, necesitamos una completa
justificacién tedrica del porqué las competencias propuestas son instrumentadas por la
investigacion de la sostenibilidad y la resoluciéon de problemas. En segundo lugar, nosotros
debemos apoyar las competencias propuestas con evidencias empiricas, mostrando que ellas
habilitan la investigacién de sostenibilidad del mundo real y la resolucion de problemas
exitosamente.

En tercer lugar, se necesitan los estudios de seguimiento que deletrean los detalles de las
competencias propuestas, incluyendo la clase de pericia metodoldgica que aspiran. Sin
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embargo, el presente estudio no esta intencionado a poner competencias clave "en la piedra'.
Todo lo siguiente es necesario para asegurar la educacion de alta calidad en la sostenibilidad: la
vigilancia continua de desempefios dentro y mas alla de los programas; la experimentacion con
escenarios ensefianza y aprendizaje; reflexion sobre los logros y defectos; y la adaptacion de las
competencias. Una vez mas, la revision mas critica para la adecuacion de las competencias es
el grado en que los graduados pueden mejorar la sostenibilidad en el mundo. La adaptacion de
las competencias es requerida como desafio de la sostenibilidad y nuestra percepcion de cémo
enfrentarlo conforme cambian con el tiempo.
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Fig. 3 A layered set of competencies in academic sustainability education, linking basic
competencies and key competencies in sustainability, as well as recognizing interpersonal
competence as cross-cutting key competence in sustainability

Appendix

Table 3 Excerpts from the literature on systems-thinking competence Clayton and Radcliffe
(1996, p 6): “The sustainability of the human species can only be defined, ultimately, at the level
of the interaction of the entire complex of human systems and all directly implicated
environmental system. To understand sustainability therefore requires some understanding of the
behavior of systems in general and of human and environmental systems in particular.”

Crofton (2000, p 400): “Identify and account for individual and cumulative social, environmental
and economic implications of decision or process based on an understanding of the systemic
nature of the world, the interconnectedness of natural and human systems [...] Identify and
account for direct and indirect consequences for people and ecosystems based on an
understanding of the global nature of the world and how local and regional issues are part of the
whole [...] As social, technological, economic, and ecological systems have grown more complex,
the demand for technological and organizational expertise has increased. In particular, people
with a broad interdisciplinary outlook (‘specialists of the general’) are being sought out to offer
systemic approaches that are capable of dealing with the complexity of the problems and the
tasks we face.”

(1996, p 23): “Systemic and connective—putting emphasis on relation and pattern (including
dynamics and flows, distortions, feedbacks and causation); encouraging a participative systemic
awareness and wisdom.”

The Cloud Institute (2010): “The extent to which one sees both the whole system and its parts as
well as the extent to which an individual can place one’s self within the system [...] Students will
know and understand the dynamic nature of complex systems and change over time. They will be
able to apply the tools and concepts of system dynamics and systems thinking in their present
lives.”

Table 4 Excerpts from the literature on anticipatory competence de Haan (2006, p 22) (cf. Barth
et al. 2007; van Dam-Mieras et al. 2008): “Competence in foresighted thinking: The capacity to
deal with uncertainty and future prognoses, expectations and plans characterizes the sub-
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competence of being able to think beyond the present. It is essential that the future be
understood as open and something that we can help to shape. This attitude underpins the
capacity to develop different options for action based on present conditions. Through foresighted
thinking and acting, we can conceive of possible developments for the future and identify
potential opportunities and risks inherent in present and future developments, as well as
unexpected ones. Creativity, fantasy and imagination play an important role in this competence.”

Grunwald (2007, p 248): “Providing knowledge-based, coherent pictures of the future: In many
cases, illustrations of future developments, scenarios, or if possible, predictions are necessary in
order to assess whether there will be sustainability problems (examples are the development of
the global climate and of the world population). Although it is impossible to experiment with the
real world, predictions can be made by modeling and simulating the system under consideration

[.]

In many fields, however, future outcomes cannot be predicted because either human actions,
decisions and behavior are involved to a large extent, or simply the data are imperfect or cause-
and-effect relationships have not been determined. In these cases, scenarios as illustrations of
possible futures are used in order to structure the spectrum of further developments, to identify
‘worst’ and ‘best’ cases, to create common visions, and to acquire knowledge to draw up action
strategies.”

Table 4 continued

Crofton (2000, p 400): “Identify short and long term consequences of decisions or plans in the
context of both immediate priorities as well as long term concerns (anticipatory thinking extending
to future generations)”.

Kelly (2006, p 702): “To predict and consider all possible repercussions of our actions and
decisions prior to their implementation in order protect further generations and the lives of others
throughout the world before. [...] capable of trans-generational thinking”.

Table 5 Excerpts from the literature on normative competence Grunwald (2004, p 152):
“Sustainable development is a normative societal principle, and science makes indispensable
contributions to its realization [...] The knowledge for [sustainable development] is provided on
quite different levels and in various manners: [...] Sustainability assessment: whether certain
effects and tendencies are to be interpreted as sustainability problems cannot be ascertained
from empirical observation or simulation alone, but, rather, criteria have to be defined according
to which observations can be classified as more or less relevant for sustainability, or even as
sustainability deficit [...] Ranking of sustainability deficits: analysis of the sustainability situation
also has to concern itself with assessment of the urgency of certain sustainability problems as
opposed to others, and with setting priorities.”

Gibson (2006, p 180): Ability to “adopt evaluation and decision criteria and trade-off rules that
reflect the full set of core requirements for progress toward sustainability, recognize
interdependencies and seek multiple reinforcing gains on all fronts; provide means of specifying
the sustainability decision criteria and trade-off rules for specific contexts, through informed
choices by the relevant parties (stakeholders); apply these insights in the full set of process
elements, including identifying appropriate purposes and options for new or continuing
undertakings; assessing purposes, options, impacts, mitigation and enhancement possibilities;
choosing (or advising decision-makers on) what should or should not be approved and done, and

Esta es una traduccion libre, provisional, con fines educativos. No citar 19



Esta es una traduccion libre, provisional, con fines educativos. No citar

under what conditions; and monitoring, learning from the results and making suitable adjustments
through implementation to decommissioning or renewal”.

(1996): “Ethical-clarifying ethical issues, but also nurturing normative ethical sensibility that
relates and renders seamless the deeply personal and collective, i.e., it extends the boundary of
care and concern beyond the immediate and personal to a participative sense of solidarity with
others, distant people, environments, species and future generations [...] This is neither monist
nor relativist, but reflects an ecological pluralism.”
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Table 6 Excerpts from the literature on strategic competence de Haan (2006) (cf. Barth et al.
2007; van Dam-Mieras et al.

2008): “Competence in planning and implementation skills means the capacity to assess the
resources necessary for an action, and their availability, from the standpoint of sustainability, the
capacity to create cooperative networks and to calculate side-effects and possible surprise
effects, as well as to take the possibility of their occurring into account while planning. A
significant factor in developing planning skills is learning to take into account the rapid
changeability and temporary nature of knowledge relevant to planning. Only in this way can plans
and actions be made ‘error-friendly’, and be corrected and revised when new insights appear and
when conditions change. Such learning arrangements draw attention to correlations between
various problem constellations and possible solutions. They thematize feedback, long-term
consequences and delays, and offer a corresponding repertoire of methods. Implementation skills
reach beyond intentions and plans to incorporate necessary and actual interests in acting.”

Grunwald (2007, p 249). “Because—as a rule—competing courses of action and alternative
strategies are proposed by different societal actors and are based on different scientific
conceptions and normative presuppositions, ex ante comparisons of these different proposals
have to be conducted prior to any decisions [...] Action-guiding knowledge comprises answers to
the questions as to how therapies can be applied to sustainability weak spots and how
implementation problems can be tackled. It includes the development of strategies to convince
and motivate actors and to induce societal change. Some of this knowledge consists in
transparently revealing the uncertainty and incompleteness of the knowledge, and in indicating
courses of action under uncertainty.”

Table 7 Excerpts from the literature on interpersonal competence Crofton (2000, p 400):
“Develop communication, collaboration and related skills necessary for constructive involvement
with other professionals, a range of stakeholders and the public in general.”

Kearins and Springett (2003, p 194): “A key part of working out new possibilities for organizing
and acting is to be able to resolve tensions between the collectivity and the individual in ways that
support both [...] Facilitative skills in collaboration and adaptation and a level of ease with more
inclusive approaches are thus important aspects in any social action.”

de Haan (2006, p 23) (cf. Barth et al. 2007; van Dam-Mieras et al. 2008): “A single scientific field
and simple strategies for acting are no longer capable today of tackling the problems of non-
sustainable development and the need for future-compliant change. These problems can only be
addressed through the collaboration of many scientific fields, different cultural traditions and
aesthetic, cognitive and other approaches.
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Knowing how to identify and understand system relations and how to deal appropriately with
complexity requires the development of corresponding skills. These skills can be furthered
through approaching problems in daily life contexts with a problem-solving strategy that opens up
opportunities and alternative solutions through drawing on various subject positions and different
ways of thinking.”

Table 7 continued

(1996, p 26): “Whether the future holds breakdown or positive breakthrough scenarios—or, as
seems likely, some of both—people will require flexibility, resilience, creativity, participative skills,
competence, material restraint and a sense of responsibility and transpersonal ethics to handle
the transition and provide mutual support.”
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