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Resumen— Hace parte de un macroproyecto en el que se trabajó con cinco docentes y 
seis cursos y en esta investigación se llevó a cabo con un curso liderado por una docente 
en el espacio de Metodología para la investigación. Objetivo: se quiso establecer el 
nivel de construcción de conocimiento y competencias sobre pensamiento crítico y los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible con los estudiantes de este curso, durante un semestre. 
Se hicieron las valoraciones: una al comienzo del curso y otra al finalizar el semestre. En 
el tiempo entre las evaluaciones se promovió la inmersión en conceptos sobre cambio 
climático, calentamiento global y pensamiento crítico, con base en artículos y otras 
lecturas. A partir de las evidencias se pudo observar que los estudiantes, sin una orientación 
en el aula, tienen muy poco interés en estos temas, pero cuando se motivan se encuentran 
compromisos interesantes, que justifica y es indispensable su ejecución en la academia 
para desarrollar los cambios que los procesos sostenibles necesitan.

Palabras clave— Educación para el Desarrollo Sostenible, Objetivos de Desarrollo Sostenible, 
Páramos, Pensamiento crítico.

Abstract— It is part of a macro-project in which we worked with five teachers and 
six courses and in this research, it was carried out with a course led by a teacher in the 
Research Methodology space. Objective: we wanted to establish the level of construction 
of knowledge and skills on critical thinking and the Sustainable Development Goals with the 
students of this course, during a semester. Assessments were made: one at the beginning of 
the course and another at the end of the semester. In the time between the evaluations, 
immersion in concepts of climate change, global warming and critical thinking was 
promoted, based on articles and other readings. Based on the evidence, it was observed 
that students, without guidance in the classroom, have very little interest in these issues, but 
when they are motivated, interesting commitments are found, which justifies and is essential 
for their execution in the academy to develop changes. that sustainable processes need.

Keywords— Education for Sustainable Development, Sustainable Development Goals, 
Moors, Critical Thinking.

Resumo— Isto faz parte de um macro-projecto em que foram realizados trabalhos com 
cinco professores e seis cursos, e nesta investigação foi realizado com um curso dirigido 
por um professor na área de Metodologia para a investigação. Objectivo: o objectivo era 
estabelecer o nível de construção de conhecimentos e competências sobre o pensamento 
crítico e os Objectivos de Desenvolvimento Sustentável com os alunos deste curso, durante 
um semestre. Foram feitas avaliações: uma no início do curso e outra no final do semestre. 
No período entre as avaliações, promoveu-se a imersão nos conceitos de alterações 
climáticas, aquecimento global e pensamento crítico, com base em artigos e outras 
leituras. A partir da evidência, poderia observar-se que os estudantes, sem orientação na 
sala de aula, têm muito pouco interesse nestas questões, mas quando estão motivados 
encontram compromissos interessantes, o que os justifica e é essencial implementá-los na 
academia para desenvolver as mudanças que os processos sustentáveis necessitam.

Palavras-chave— Educação para o Desenvolvimento Sustentável, Objectivos de 
Desenvolvimento Sustentável, Páramos, Pensamento crítico.
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I. INTRODUCCIÓN

Los problemas que todos los días se 
agudizan con respecto a las conse-
cuencias del cambio climático como 
los incendios, inundaciones, borrascas, 
avalanchas, tifones, huracanes, entre 
otros, dejan estragos a su paso con 
incremento de fallecidos y pérdidas 
económicas, en mayor proporción 
para quienes menos tiene recursos. Sin 
embargo, para Bello-Benavides et al., 
(2021) estos fenómenos, los estudiantes, 
después de más de dos decenas de 
años de promover la educación para 
el desarrollo sostenible, EDS, los ven de 
manera muy alejada y sin relación con 
el presente y menos con el futuro que 
ellos vivirán. Puede obedecer al bajo 
nivel de la presencia de la sostenibili-
dad ambiental en los planes de estudio 
de las universidades y es más crítico la 
deficiencia en las profesiones técnicas 
como lo expresan Azcárate et al., (2016).

Al respecto, el mayor reto de la escuela 
es la de aceptar su responsabilidad 
en superar la forma tradicional de 
construir conocimiento, centrado en 
el maestro, con mayor protagonismo 
de los estudiantes, como lo proponen 
Perico-Granados, Tovar-Torres et al., 
(2021), con base en las necesidades 
sociales y ambientales. Entonces, es 
vital promover los compromisos con las 
personas que sufren las consecuencias 
del cambio climático, a partir de la 
construcción de conocimiento teórico y 
práctico sobre el calentamiento global 
y todas sus interacciones.

En este sentido, la ingeniería es una 
disciplina que trata el conocimiento y 
práctica de la solución de problemas 
para servirle a la sociedad. Al respecto, 
tienen una importancia social y econó-
mica en el desarrollo de la humanidad, 
dado que a lo largo de la historia los 
ingenieros han transformado el mundo 
para contribuir en una mejor calidad 
de vida para las personas. Goncalves 
(2020) plantea que la formación tiene el 
compromiso de construir conocimientos 
y competencias para la armonía y pací-
fica convivencia, entre la naturaleza 
y los seres humanos. Al respecto, los 
profesionales de la ingeniería juegan un 
papel fundamental en la atención de 
las necesidades humanas básicas, dis-
minución de la pobreza, promoción del 
desarrollo seguro y sostenible, respuesta 
idónea a situaciones de emergencias, 
rehabilitación de infraestructura, reduc-
ción de las brechas de conocimientos 
y la promoción de la colaboración 
intercultural (UNESCO, 2021).

De acuerdo con Kofoed et al, (2017) y 
Garcia-Puentes et al. (2019) los estudian-
tes de esta profesión requieren procesos 
de enseñanza y de aprendizaje activos, 
como el método de proyectos, con 
solución de problemas reales. Para 
Azcárate (2021) la construcción del 
conocimiento tiene cimientos mucho 
más sólidos cuando los docentes 
van más allá de la teoría y los funda-
mentan en las actividades prácticas. 
Según Pérez (2021) la formación de 
los seres humanos en las escuelas 
bosque permite un desarrollo natural, 
aspecto que facilita que las personas 
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en su vida adulta tengan respeto por 
los ecosistemas y competencias para 
un desenvolvimiento armónico con 
el ambiente. Con estos métodos los 
discentes adquieren autonomía, res-
ponsabilidad, protagonismo, nuevas 
competencias, pensamiento crítico, 
trabajo en equipo, capacidad para 
resolver problemas, adaptabilidad y 
buena comunicación, entre otros. Al 
respecto, es necesario fomentar la 
construcción de conocimientos de 
forma práctica y teórica con pedago-
gías activas, como éstas, para cimentar 
el desarrollo sostenible.

En consecuencia, en el Programa 
de Ingeniería Civil de la Corporación 
Universitaria Minuto de Dios- UNIMINUTO, 
se ha planteado la siguiente pregunta 
¿cuál es la incidencia del método de 
proyectos en la formación sobre los 
ODS y el pensamiento crítico, en los 
estudiantes de Ingeniería civil, de la 
Corporación universitaria Minuto de 
Dios-UNIMINUTO, para contribuir en las 
ciudades y comunidades sostenibles y 
en el suministro de agua potable?. Los 
investigadores llevaron al desarrollo 
de un proceso, con base en proyec-
tos con los estudiantes del curso de 
Metodología de la investigación, para 
cimentar las destrezas adecuadas 
que permitan al futuro profesional en 
ingeniería responder a las demandas 
de la población para un mundo más 
sostenible.

II. ESTADO DEL CONOCIMIENTO

El pensamiento crítico como habilidad 
fundamental para el ejercicio profesio-
nal de la ingeniería

El pensamiento crítico es una carac-
terística de los seres humanos para 
emprender decisiones inteligentes, 
como la proactividad que permite 
ante los diferentes estímulos hacer una 
pausa, consultar con su propio norte, 
fundado en principios y en valores, 
e imaginar diferentes opciones para 
decidir por una de ellas y con voluntad 
indeclinable desarrollarla (Covey, 2012). 
En este sentido unas de sus carac-
terísticas primordiales son la libertad 
para hacerlo y la autonomía que se 
puede construir (Bezanilla-Albisua et 
al., 2018). Igualmente, se consideran las 
habilidades que se deben desarrollar o 
potenciar en los procesos de formación, 
aspectos que constituye un requisito 
fundamental para la construcción del 
conocimiento, aprender, tomar decisio-
nes y actuar (Robles Pihuave, 2019).

Lopez Aymes (2012) dice que los planes 
de estudio en los últimos años se orien-
tan al desarrollo de competencias, pero 
se sigue aplicando el modelo educa-
tivo de adquisición de conocimientos 
solamente. Éstos son importantes para 
el desarrollo del pensamiento, pero 
no garantiza el pensamiento crítico y 
reflexivo. Para Mora-Penagos (2015) las 
competencias sociales de las ciencias 
deben llamar la atención de los docen-
tes para construir un mundo sustentable. 
Saiz-Sánchez y Fernández-Rivas (2012) 
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afirman que, en el contexto actual, en 
formación de competencias, el objetivo 
ambicioso es enseñar a pensar bien o 
críticamente. Ellos enfatizan en buscar 
que los estudiantes reflexionen mejor en 
cualquier contexto, personal o educa-
tivo para una adecuada formación en 
sostenibilidad ambiental.

López-Fernández et al., (2021) dicen que 
la investigación acción se fundamenta 
en un mayor nivel de críticas y de 
autocríticas de los estudiantes, aspecto 
que puede ayudar a la reflexión y a 
consolidar los conocimientos. También, 
Bezanilla-Albisua et al., (2018) mencio-
nan que en el ámbito educativo el 
pensamiento crítico es educar para 
la vida y que esto no depende úni-
camente del proceso de aprendizaje 
en el aula, ya que es una competen-
cia de transferencia para actuar y 
comprometerse en la sociedad, cuyo 
impacto se puede ver a largo plazo y 
fuera de las aulas. Entonces, parte de 
la misión de las instituciones va más allá 
de enseñar solos conocimientos y que 
los estudiantes aprendan a aprender y 
desarrollen su autonomía en el proceso 
de formación. Al respecto, los métodos 
de aprendizaje activo, con estudiantes 
que fungen como protagonistas cen-
trales en su proceso de formación son 
herramientas fundamentales para este 
propósito.

Kolmos (2021) expresa que el pen-
samiento crítico es una habilidad 
importante que deben desarrollar los 
ingenieros en el mundo actual. Según 
Mackay-Castro et al.,  (2018), el 

pensamiento crítico es la habilidad 
que las personas desarrollan con el 
crecimiento académico y experiencia 
personal y profesional, que les per-
mite tomar decisiones acertadas. De 
acuerdo con Robles Pihuave (2019) el 
pensamiento crítico es una actividad 
reflexiva, en donde el ser humano tiene 
la capacidad de cuestionar su propio 
pensamiento y el de los demás. De esta 
manera forma un juicio autorregulado 
con un propósito específico, cuyo 
resultado en términos de interpretación, 
análisis, evaluación e inferencia pueden 
explicarse según las evidencias, con-
ceptos, métodos, criterios y contexto 
que se tomaron en consideración para 
establecerlo. En general el concepto 
incluye los procesos, estrategias y 
representaciones mentales que las per-
sonas utilizan para resolver problemas, 
tomar decisiones y aprender nuevos 
conceptos.

Para Bezanilla-Albisua et. al (2018) el 
pensamiento crítico es una compe-
tencia básica y esencial en el ámbito 
laboral, que no siempre se encuentra y 
que los empleadores la consideran uno 
de los principales requisitos que debe 
tener un empleado en los diferentes 
niveles de la organización. Ellos dicen 
que se basa en criterios como la liber-
tad, autonomía, soberanía y verdad y 
que implica contrastar la realidad de 
la sociedad actual, ya que esto orienta 
la forma de pensar y actuar. Dentro de 
las claves fundamentales está en tener 
en cuenta todas las posibilidades y 
confiar en la razón más que en la emo-
ción (Bezanilla-Albisua et. al, 2018). Esto 
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significa que pensar es razonar y decidir 
para resolver problemas (Saiz-Sánchez 
y Fernández-Rivas, 2012). En este 
aspecto, el pensamiento crítico está 
relacionado con la postura frente a la 
educación ambiental que casi siempre 
se soslaya en obediencia a los intereses 
del mercado (Mérida-Donoso, 2021). Se 
trata de un pensamiento orientado a 
la comprensión y resolución de proble-
mas, a la evaluación de alternativas y a 
la toma de decisiones frente al cambio 
climático. Entonces, el pensamiento 
crítico es una competencia importante 
en el mundo académico, profesional y 
muy importante y elemento clave para 
construir una sociedad sostenible.

Bezanilla-Albisua et.al (2018) establecen 
un modelo del pensamiento crítico que 
propone tres niveles de dominio. El pri-
mero se orienta al análisis/organización 
y razonamiento/argumentación, que 
consistente en conocer los datos de la 
situación o problema y reflexionar sobre 
los mismos. El segundo consiste en el 
nivel de cuestionamiento y evaluación, 
en el cual se contrastan la visión pro-
pia con otras visiones, haciendo una 
valoración de los elementos encon-
trados, que contribuyan a tener una 
mejor comprensión de la realidad. El 
tercero se presenta cuando se tenga 
las dudas aclaradas, llevará a tomar 
decisiones y a actuar en la mejora de 
la situación o resolución del problema, 
con un compromiso y responsabilidad. 
Entonces, hoy es indispensable construir 
conocimientos y competencias con los 
estudiantes para que decidan con base 
en el pensamiento crítico.

Según Saiz-Sánchez y Fernández-Rivas 
(2012) al contextualizar las formas de 
razonamiento con problemas cotidia-
nos se puede comprender el uso del 
pensamiento crítico y tiene diferentes 
formas en la construcción de conoci-
mientos y en la vida misma. De acuerdo 
con Perico-Granados, Umba-Erazo et 
al., (2020) el método de proyectos 
contribuye a estos procesos de forma 
amplia, dadas sus características de 
formación teórica y práctica. Allí, los 
estudiantes, se documentan, razo-
nan, deciden, solucionan y resuelven 
problemas. Es decir que este modelo 
de enseñanza se ocupa de cómo se 
afrontan las situaciones problémicas y 
se da respuesta a ellas. Al respecto, en 
este modelo de aprendizaje basado en 
proyectos para el debate crítico se con-
figura una combinación en el proceso 
de formación, dado que es una herra-
mienta que permite la construcción o 
generación del conocimiento cuando 
se abordan problemas reales y los dis-
centes se comprometen activamente 
en la solución.

Calentamiento global, los retos de la 
ingeniería y los ODS

En la primera cuarta parte del siglo XXI 
se observa que la sedimentación en 
los ríos y en los puertos de Colombia 
se incrementa de forma permanente. 
Como consecuencia disminuye la 
navegabilidad en ellos, a partir de 
las borrascas que generan las lluvias. 
De acuerdo con Perico-Granados, 
Caro-Camargo et al., (2019) y Perico-
Granados, Arévalo-Algarra et al., (2021) 
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éstas son cada vez más frecuentes e 
intensas, en unos determinados momen-
tos, y una de sus causas es la continua 
deforestación de las cuencas y el daño 
a los páramos, aspectos que facilitan 
la saturación de la tierra en unos tiem-
pos y por la falta de retención de las 
raíces se generan los deslizamientos y 
las avalanchas. Igualmente, las lluvias 
incrementan las inundaciones con 
un número de fallecidos en el mundo 
que también crece año a año. Estos 
síntomas del calentamiento global, 
junto con los incendios, los huracanes, 
los tifones y el continuo deshielo de 
los glaciares llaman la atención de los 
maestros para construir nuevos cono-
cimientos que permitan reorientar el 
rumbo del mundo, con menos consumo 
o consumo racional, más agua potable 
disponible, más equidad social con el 
fortalecimiento de la democracia y con 
una sociedad cada vez más sostenible.

En otras ocasiones el agua presenta 
escasez, por las mismas razones de 
deterioro en las cuencas y en los pára-
mos, que hacen que disminuya sus 
caudales. Según Perico-Granados et 
al (2015) los páramos son ecosistemas 
que permiten almacenar el agua lluvia 
y decantar la neblina para formar los 
ríos y las quebradas, que sustentan la 
vida en las ciudades y en los campos. 
Sin embargo, mientras se protegen estas 
áreas y para evitar problemas graves en 
un corto tiempo se plantean opciones 
para el tratamiento de aguas para 
su potabilización y para que las han 
sido servidas puedan tener otros usos 
agrícolas. Para Acosta-Castellanos et 

al (2015) la exploración de alternativas 
de tratamientos con procesos ultra-
violetas es una oportunidad que se 
justifica investigar con más profundidad. 
Igualmente, de acuerdo con Araque-
Niño et al (2018) es un compromiso de 
la ingeniería tratar las aguas residuales 
con plantas de tratamiento o en su 
defecto con procesos naturales antes 
que ellas sean utilizadas para el riego 
de pastizales o el lavado de tubérculos 
como papa y zanahoria. En lo posible 
desarrollar procesos naturales de purifi-
cación, sin uso de sustancias químicas 
(Perico-Granados, montaña, et al., 
2019). Tanto la protección de los pára-
mos como el tratamiento de las aguas 
es un reto para la academia y para los 
ingenieros.

De la misma manera, Ruiz-Meza et 
al., (2021) plantean que la educación 
superior debe tomar un enfoque cons-
tructivista y activo sobre el aprendizaje, 
como el método de proyectos que 
fomenta en los discentes la construcción 
del conocimiento. Así se construyen 
competencias duras y blandas para 
responder a las necesidades de su 
entorno y mejorar el bienestar de la 
humanidad. Estos métodos están en 
proceso de ampliación en diversos 
países, especialmente en la formación 
de ingenieros. Se ha convertido en una 
estrategia pedagógica importante para 
llevar a la práctica los componentes 
teóricos que se presentan durante el 
proceso de formación, con base en la 
reflexión y la cooperación.
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Para enfrentar el calentamiento global 
es necesario el aporte de todas las 
personas y entre las profesiones que 
más se encuentran involucradas están 
la ingeniería. Para las Naciones Unidas 
(2018) y para la UNESCO (2021) el princi-
pal problema que enfrenta el mundo es 
la reconciliación del desarrollo humano 
con la preservación del planeta y en 
ella esta profesión tiene una voz y 
acciones esenciales. De acuerdo con 
Murga-Menoyo (2018) las instituciones 
de educación superior deben incluir 
en los currículos de los programas de 
ingeniería los ODS, para que sus pro-
fesionales tengan las competencias y 
habilidades adecuadas que les permita 
promover un mundo más sostenible. Al 
respecto, la educación para el desa-
rrollo sostenible (ESD) incluye para un 
cambio curricular, las competencias 
para desarrollar en los cursos, en los pro-
gramas y en la institución. En todas ellas 
el método de proyectos, para resolver 
problemas y para la formación como la 
sostenibilidad, contribuye, aunque con 
más efectividad en la primera.

De acuerdo con Murga- Menoyo (2015) 
los objetivos del desarrollo sostenible 
(ODS) se plantearon para procurar el 
cuidado del medio ambiente y garan-
tizar la disponibilidad de recursos para 
las generaciones futuras y promover el 
acceso equitativo de los recursos para 
todas las personas. Según la UNESCO 
(2021) los retos para la ingeniería inclu-
yen el generar acceso al agua limpia 
y saneamiento, disminuir los riesgos de 
emergencias climáticas y desastres 
naturales, fomentar las energías limpias, 

aprovechamiento de tecnologías 
emergentes, la Inteligencia Artificial y 
ciudades inteligentes, para un desarro-
llo sostenible. Sin embargo, para lograr 
las metas establecidas en los ODS se 
requiere la integración de diferentes 
disciplinas. Al respecto, los ingenieros 
deben cumplir con su responsabilidad 
social, aportando a la construcción 
de un mundo más sostenible, resiliente 
y equitativo. Es así como la ingeniería 
requiere un enfoque inter y multidisci-
plinario, y hacer que esta disciplina sea 
un factor esencial y acelerador de los 
ODS, considerando integralmente los 
impactos sociales y ambientales de los 
proyectos que desarrollan.

Dentro de las recomendaciones que 
según la UNESCO (2021) plantea se 
destacan el que los ingenieros com-
prendan su responsabilidad para el 
logro de los ODS: para este aspecto se 
sugiere la participación de todos los 
actores que intervienen en la ingenie-
ría desde el gobierno, instituciones de 
educación y sector empresarial para 
promover un mundo más sostenible. 
Igualmente, se plantea establecer estra-
tegias para que los jóvenes consideren 
a la ingeniería en su proyecto de vida 
como carrera profesional, para garan-
tizar participación inclusiva y diversidad 
de pensamiento para lograr las metas 
de los ODS. Para Núñez (2019) hoy es 
indispensable la formación de maestros 
para formar buenos profesionales y en 
su tarea deben evaluar los conocimien-
tos y competencias en sostenibilidad 
tanto como el pensamiento crítico, 
para dar la rigurosidad requerida. En 
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este sentido, como aspecto crítico es 
esencial considerar el agua como un 
problema de sostenibilidad global y 
estratégico, dada su escasez e impor-
tancia para los seres vivos. Entonces, se 
requiere montar infraestructuras para las 
nuevas condiciones ambientales y para 
la gestión del recurso hídrico.

De la misma manera, la UNESCO (2021) 
propone la concienciación para estu-
diantes e ingenieros sobre el cambio 
climático y resiliencia, con acciones 
para la adaptación y nuevos proyectos, 
prevención y reducción de riesgos de 
desastres, con preservación de la natu-
raleza. También, plantea el desarrollo 
de sistemas de energía sostenibles y resi-
lientes, con tecnologías limpias con el 
criterio del costo por tonelada de CO2 
evitado y criterios similares para la soste-
nibilidad de la minería. Adicionalmente, 
plantea establecer estrategias guber-
namentales y propietarios de datos 
para el adecuado manejo, seguridad 
y accesibilidad de estos, potenciar 
innovaciones en inteligencia artificial, 
tecnología y aplicaciones para desa-
rrollar infraestructura y servicios que 
conduzca a ciudades inteligentes. 
Para Rocha-Gil et al., (2017) una forma 
de capturar el dióxido de carbono es 
con la restauración con árboles nativos. 
Al respecto, en la formación en todos 
los niveles es preciso construir conoci-
mientos y competencias para que los 
estudiantes desarrollen el hábito de 
sembrar y cuidar los árboles.

El mismo organismo (2021) sugiere 
promover la educación en ingeniería y 

desarrollar capacidades para los ODS, 
para que los gobiernos, gremios profe-
sionales, instituciones de educación y 
empresas de ingeniería articulen estra-
tegias para aumentar la formación de 
ingenieros con enfoque internacional 
y promover la capacitación perma-
nente en competencias profesionales. 
También propone fortalecer la educa-
ción en las áreas disciplinares e incluir 
en los currículos la formación en soste-
nibilidad, con enfoque interdisciplinario 
y el aprendizaje basado en proyectos y 
centrado en el estudiante. Igualmente, 
propone la cooperación interregional, 
regional y subregional para fortalecer la 
capacidad de la ingeniería en procura 
de los ODS, a partir de la movilidad 
profesional con articulación de la 
educación, con bases de registros de 
datos actualizados permanentemente. 
Rodrigo-Cano et al., (2019) dicen que 
la gravedad del problema amerita 
incluir en los currículos la sostenibilidad 
ambiental y aprender a comunicarla. 
Entonces, se requiere de formación en 
sostenibilidad a partir de sus entornos, 
en lo posible con proyectos teóricos y 
prácticos, que fomenten su reflexión y 
construcción de conocimientos y com-
petencias y promover su comunicación 
para que otras personas conozcan 
y se comprometan con los procesos 
sostenibles.

Acercamiento al método de proyectos 
para la formación de ingenieros

El método de proyectos o aprendizaje 
basado en proyectos es una estrate-
gia pedagógica que permite a los 
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estudiantes participar activamente en 
buscar respuestas a problemas, con 
un proceso planificado. Se inició con 
Dewey y sus primeras aplicaciones en 
la educación las hizo en el siglo XX el 
profesor KillpatricK (quien es conside-
rado como el padre de este método). 
Tomó relevancia con su introducción 
en la escuela de medicina de la 
Universidad de McMaster. El método 
permite explorar la curiosidad, la auto-
determinación y el sentido de dominio 
del estudiante, el cual parte de la liber-
tad para tomar sus propias decisiones 
(Perico-Granados, Galarza et al., 2020) 
y (Kolmos, 2021).

De acuerdo con Kolmos (2021) el 
problema debe ser cercano y reflejar 
la realidad profesional para que los 
estudiantes se sientan atraídos y motive 
el proceso de aprendizaje. Kolmos et al 
(2017) mencionan cinco modelos del 
método, a partir del proceso investiga-
tivo y de sus experiencias. Indican que 
este método es una combinación de 
la metodología de aprendizaje, de la 
construcción del conocimiento y del 
método científico: los estudiantes se 
capacitan para aplicar metodologías 
de la investigación y desarrollar el 
pensamiento crítico y reflexivo, de los 
contenidos del proceso enseñanza y 
del aprendizaje. Los problemas y sus 
soluciones se relacionan con la teoría 
y la práctica y se crea el conocimiento 
teórico y analítico. Los cinco modelos se 
relacionan con el aprendizaje basado 
en problemas para competencias epis-
temológicas, para acción profesional, 
para comprensión interdisciplinaria, 

para aprendizaje transversal y para el 
debate crítico. Al respecto, se observa 
que su aplicación tiene un amplio 
espectro para las diferentes profesiones.

De acuerdo con Kolmos et al., (2017) 
un modelo para aplicar el método de 
proyectos en las estructuras curriculares 
y planes de estudio en programas de 
ingeniería se compone de objetivos y 
conocimientos, tipos de problemas y 
proyectos, la progresión y el tamaño, 
el aprendizaje de los estudiantes, el 
personal académico y la facilitación, 
el espacio físico y la organización, 
las pruebas y la evaluación. Se con-
sidera que el modelo centrado en el 
estudiante es el más apropiado por su 
protagonismo, los resultados con enfo-
que innovadores y abierto e implica 
un proceso de trabajo en equipo 
interdisciplinar. De acuerdo con Perico-
Granados et al (2012) los resultados 
en sostenibilidad ambiental con este 
modelo son muy buenos. Allí la clase y 
los medios educativos son un apoyo, el 
profesor es un facilitador y la evaluación 
es grupal y formativa. Entonces, para el 
desarrollo sostenible se pueden trabajar 
las didácticas activas como el método 
de proyectos, con buenos resultados.

Para Garcia-Puentes, et al (2019) la 
aplicación de esta estrategia con los 
estudiantes del programa de Ingeniería 
Civil, de la Corporación Universitaria 
Minuto de Dios en Zipaquirá, se hizo 
para disminuir la brecha entre el aula 
de clase y la práctica profesional de 
la ingeniería. Allí se concientiza a los 
estudiantes de la realidad de su entorno 
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y del país y su rol en la transformación 
de esta. Este tipo de métodos propician 
la formación integral de los estudiantes 
y su participación en el proceso de 
aprendizaje, a partir de explorar las 
problemáticas y necesidades reales 
de las comunidades, como los procesos 
ambientales. Para García-González et 
al (2017) es una tarea inaplazable dado 
que hoy poco se forma para la sosteni-
bilidad ambiental. Entonces, se generan 
respuestas innovadoras y acordes a 
esas realidades de la población, lo cual 
permite fortalecer las competencias 
profesionales, de desarrollo humano y 
de responsabilidad socioambiental.

De acuerdo con Kolmos (2021) en los 
proyectos, como en la educación para 
el desarrollo sostenible (ESD), se iden-
tifican tres estrategias principales de 
cambio curricular: de curso, programa 
e institucional. Entonces, esta estrategia 
se orienta hacia un cambio curricular 
complementario a nivel de curso, que 
permite la integración del programa a 
través de los diferentes profesores que 
participan en el proceso de acompa-
ñamiento y seguimiento que se hace a 
los proyectos planteados por los estu-
diantes. Así mismo, González-Gaudiano 
et al., (2020) expresan la necesidad 
urgente de montar un currículo de 
emergencia para construir conoci-
mientos y competencias, para que los 
ciudadanos tengan un mayor compro-
miso con la sostenibilidad ambiental. En 
este sentido, corresponde a los maestros 
la labor de trabajar en sus espacios 
académicos, en teoría y en práctica, 
tanto en los planes de estudio como en 

los comentarios cotidianos sobre la con-
vivencia del hombre con la naturaleza 
de forma sostenible.

METODOLOGÍA, RESULTADOS Y ANÁLISIS

Se llevó a cabo la investigación con 
el método cualitativo, con investiga-
ción acción en educación. Se hizo, 
en el comienzo del primer semestre 
del año 2021, una evaluación para 
saber el nivel de conocimientos y de 
competencias, sobre los conceptos 
del pensamiento crítico y sobre los 
Objetivos para el Desarrollo Sostenible, 
ODS, a los estudiantes del espacio 
académico de metodología de la 
investigación. Se aplicó la rúbrica, 
adaptada de Murga-Menoyo (2015), 
tanto en este primer momento como en 
el segundo, cuando finalizó el semestre 
para precisar el nivel de crecimiento 
en estas competencias. El instrumento 
fue validado por tres docentes con 
posdoctorado en Educación y con 
amplios conocimientos en procesos 
sostenibles. En los cuatro meses del 
semestre la investigadora principal 
orientó la lectura de artículos sobre el 
pensamiento crítico, de varios autores, 
y sobre la sostenibilidad ambiental. Al 
respecto, se llevaron a cabo mesas 
redondas sobre las temáticas tratadas 
para cimentar mejor los conocimientos 
y las competencias sobre los temas 
relacionados. Igualmente, los estu-
diantes desarrollaron proyectos sobre 
la temática de estudio, con los pos-
tulados formulados por Kofoed et al, 
(2017) y García-Puentes et al. (2019) 
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para consolidar los conocimientos y las 
competencias.

En el momento previo a la aplicación 
de la segunda rúbrica se les presentó un 
problema sobre el páramo de Guerrero, 
ubicado en el centro del país. Allí se 
describieron sus principales caracterís-
ticas y sobre el escrito se les plantearon 
cuatro preguntas que versaron sobre 
la capacidad para argumentar con 
criterios sobre el pensamiento crítico 
y los ODS, su postura frente a los con-
flictos de ética en los usos del agua, 
las contradicciones que se presentan 
en las personas que hoy viven allí y las 
siguientes generaciones y sus planes 
para contribuir en la solución de los 
problemas descritos. Una vez hechas 
las comparaciones en las dos valora-
ciones se encontraron aspectos que se 
deben resaltar, como que en la primera 
los conocimientos y competencias 
fueron realmente bajas, en las cuatro 
preguntas formuladas, de tal manera 
que todas quedaron enmarcadas de 
esa manera. Bello-Benavides et al., 
(2021) dicen que los intereses de los 
estudiantes y de los adolescentes del 
presente están en otras áreas diferentes 
y muy poco en el cambio climático. 
Para Azcárate et al., (2016) este aspecto 
puede obedecer a la falta de inclusión 
en los planes de estudio, de estos 
temas, y se observa con más frecuencia 
en las profesiones técnicas. Entonces, es 
necesario incluir en los currículos conte-
nidos sobre sostenibilidad y formar más 
docentes sobre el cambio climático.

Con base en los resultados finales se 
observó que todas las respuestas de 
los estudiantes estuvieron en un nivel 
intermedio, alto y muy alto, con base 
en las orientaciones, talleres y debates 
promovidos en el aula de clase por 
la investigadora principal. Ellos, ahora 
entienden la importancia de la con-
vivencia entre los seres humanos y la 
naturaleza, como lo plantea Golcalves 
(2020). Frente al pensamiento crítico los 
discentes plantearon conceptos como 
la capacidad para escuchar, dilucidar, 
comprender, sintetizar y evaluar, a partir 
de la experiencia y reflexión para for-
marse criterios que permitan una sólida 
argumentación y explicación de situa-
ciones que se presentan. Se observó 
el crecimiento en autonomía, como 
lo manifiestan Bezanilla-Albisua et al., 
(2018) y Robles Pihuave, (2019), quienes 
consideran estas habilidades como 
un requisito para tomar decisiones de 
manera apropiada. Más de la mitad de 
los estudiantes pusieron ejemplos de la 
manera en que ellos pueden poner en 
práctica el pensamiento crítico y los 
relacionaron con el cambio climático. 
Al respecto, estos aspectos permiten 
resolver problemas con base en decisio-
nes que se toman de forma coherente 
y con una mejor comunicación y para 
ello es menester montar los proyectos 
para su formación en las aulas.

Igualmente, los estudiantes expresaron 
la importancia del pensamiento crí-
tico en las actividades profesionales, 
para tomar las decisiones apropiadas 
técnicas y administrativas, que permi-
tan resolver de manera acertada los 
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problemas que se presentan. De esta 
manera, ellos dicen que se forman 
con juicios críticos para desarrollar de 
forma óptima su profesión, a partir de 
continuar con nuevas investigaciones 
que den cimentación y solidez a 
sus conocimientos. De acuerdo con 
Bezanilla-Albisua et al., (2018) y López-
Fernández et al., (2021) la investigación 
acción propone una formación con un 
nivel de críticas y de autocríticas de los 
estudiantes y ayudan a la reflexión y a 
la consolidación de los conocimientos. 
Al respecto, el pensamiento crítico 
contribuye en la formación de la auto-
nomía, para un buen suceso profesional 
y a la vez incrementa la responsabilidad 
para actuar conforme a las interpreta-
ciones y reflexiones de los estudiantes y 
para mejorar su entorno.

En el mismo sentido en la valoración 
f inal se observó que los dicentes 
argumentaron con un buen nivel de 
competencias frente al desarrollo soste-
nible con diez respuestas en intermedio, 
ocho en nivel alto y tres en muy alto, 
como se aprecia en la tabla 1. Ellos 
manifestaron en estos últimos casos la 
disminución de la capa vegetal y su 

incidencia en la regulación de los cau-
dales del agua, la falta de intervención 
del Estado en todo el proceso para 
facilitarles un mejor modo de vida a los 
campesinos y resolver los problemas del 
páramo, del agua y de las comunida-
des que la consumen. Estos aspectos 
coinciden con los planteamientos de 
Perico-Granados, Arévalo-Algarra, et 
al., (2021) sobre los daños causados por 
la deforestación y la disminución de la 
capa vegetal. Igualmente, en la gran 
mayoría de las respuestas se observó 
la importancia que los discentes dan 
a la contaminación por los químicos 
que utilizan los campesinos para sus 
cultivos y las consecuencias tanto al 
agua, al suelo, como al aire. Al res-
pecto, se aprecia que en un principio 
hace falta conocimiento y reflexión 
sobre los temas, pero con base en las 
actividades teóricas y prácticas que 
formulan los profesores la perspectiva 
de los discentes cambia. Entonces, se 
necesita un mayor nivel de concien-
ciación de los maestros para que de 
manera voluntaria aborden los temas 
de sostenibilidad ambiental y faciliten 
y motiven a sus estudiantes.
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Tabla 1. Evaluación en los últimos días del semestre

Bajo Intermedio Alto Muy alto
Tiene un bajo 
conocimiento del 
problema del páramo 
y de su influencia en la 
regulación del agua.
Cero respuestas

Observa los aspectos 
clave de los procesos 
del páramo y del 
agua, mediados 
por autores. Diez 
respuestas

Evalúa los datos de 
las características del 
páramo y del agua y 
los pone a contraluz de 
información debida-
mente validada.
Ocho respuestas

Dice sus argumentos con 
claridad y presenta criterios 
cimentados en autores o en 
la legislación nacional, sobre 
el páramo y el agua.
Tres respuestas

No entiende que 
existan conflictos 
éticos, ni con el 
páramo, ni con el uso 
del agua.
Cero respuestas

Entiende que hay 
conflictos éticos, pero 
no sabe expresarlos 
apropiadamente.
Catorce respuestas

Dilucida y plantea 
los conflictos éticos 
encontrados, tanto en 
el páramo, como con 
el uso del agua. Cinco 
respuestas

Dice con buen nivel de 
precisión los conflictos éticos 
del problema, tanto del 
páramo, como del agua. 
Expresa con claridad sus 
argumentos.
Dos respuestas

No observa que 
existan dificultad en 
la utilización del agua 
por las personas que 
hoy existen allí y las 
que habitarán en el 
futuro.
Cero respuestas

Presenta los 
problemas por 
la utilización del 
agua, tanto por las 
personas de esta 
generación, como 
por las venideras.
Dieciséis respuestas

Plantea con 
argumentación la 
utilización del agua 
para las personas 
presentes, como para 
las venideras. Cinco 
respuestas

Expresa con claridad las 
necesidades de las personas 
presentes y que están en 
conflicto con las necesi-
dades de los habitantes 
futuros, para usufructuar 
el agua del páramo. Cero 
respuestas

No tiene interés en 
proponer acciones 
para preservar el 
páramo o para la 
regulación del agua
Cero respuestas

Cree que alguna 
entidad debe 
contribuir en hallar 
solución al problema 
del agua.
Una respuesta

Plantea opciones que 
intentan solucionar las 
dificultades del agua 
en el páramo.
Quince respuestas

Desarrolla planteamientos 
claros para solucionar las 
dificultades del agua en el 
páramo y dice comprom-
eterse en su construcción. 
Cinco respuestas

Fuente: Tomada y adaptada de Murga-Menoyo (2015)

Con respecto a los conflictos éticos los 
discentes tuvieron respuestas similares: 
catorce de ellos quedaron evaluados 
en intermedio, cinco en alto y dos 
en muy alto. De la misma manera, el 
crecimiento de ellos tanto en pen-
samiento crítico como en procesos 
sostenibles fue bueno y las diferencias 
con la argumentación tiene como 
posibilidad que no hayan comprendido 
muy bien los conceptos de conflictos 
éticos. Sin embargo, se observa que en 
escasos tres meses de exposición a los 
contenidos y debates, en un espacio 
académico, sobre estos temas su nivel 
de conocimientos y competencias es 

alta. Ellos destacan, principalmente 
en las evaluaciones de alto y muy alto, 
que existe el conflicto entre quienes 
cultivan en el páramo para su sustento, 
los daños a la flora y a la fauna, la 
disminución de la capa vegetal, los 
procesos erosivos que estas acciones 
generan y la contaminación que de 
allí se desprende por las actividades de 
los campesinos en las que incluyen el 
uso de herbicidas y fungicidas. Por otro 
lado, presentan el conflicto de estas 
actividades frente al uso del agua para 
consumo humano, en las poblaciones 
que se surten de sus acueductos. Los 
proyectos fueron esenciales para la 
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fundamentación de los conocimientos 
y las competencias como los expresan 
Ruiz-Meza et al., (2021), porque a través 
de las pedagogías activas y la expe-
riencia de adquieren mayor cantidad 
de conocimientos. Al respecto, los 
estudiantes comprenden las dificultades 
que se generan por los daños en los 
páramos y el uso del agua en las ciuda-
des, aspectos que permiten promover 
soluciones.

En cuanto a las contradicciones e 
intereses de quienes viven hoy en estos 
entornos y las poblaciones futuras 
presentaron respuestas similares: die-
ciséis de ellos quedaron evaluados en 
intermedio, cinco en alto y ninguno en 
muy alto. Con base en las valoraciones 
iniciales se vio un incremento sustantivo, 
dado que, de tener todas las respuestas 
en deficiente al principio, en el segundo 
momento todas fueron superadas y 
cinco de ellas con valoración alta. Ellos 
expresaron que los errores que hoy se 
cometen por producir con intereses 
individuales se pagarán caro en las 
generaciones venideras. De acuerdo 
con Murga-Menoyo et al., (2018) se 
observan resultados positivos cuando 
la academia toma en serio la forma-
ción para el desarrollo sostenible. Los 
discentes expresaron su desacuerdo 
con la concesión de títulos mineros para 
explotación de carbón en los páramos 
y en los sitios cercanos, lo mismo que 
con el uso de químicos en los cultivos y 
con la tala de árboles. Al respecto, se 
requiere formación en las escuelas para 
paliar estos aspectos y evitar mayores 
daños en el futuro, especialmente con 

la protección de la regulación del 
agua y con el cuidado de los sitios en 
los que este fenómeno se produce, 
que es en las partes altas para captar 
el agua lluvia y de la neblina. Entonces, 
la academia tiene una responsabilidad 
enorme frente a la formación de los 
nuevos ciudadanos y profesionales, 
aspecto que requiere involucrar estos 
aspectos en los planes de estudio y 
llevarlos a cabo de forma transversal.

F inalmente, con respecto a las 
propuestas de los estudiantes para 
ejecutarlos en su profesión y cuando 
tengan oportunidades administrativas o 
de ordenadores del gasto, ellos tuvieron 
resultados interesantes: una respuesta 
en intermedio, quince en alto y cinco 
en muy alto. Se hicieron propuestas 
muy concretas y en varias de ellas 
se comprometen a ejecutarlas en su 
desarrollo profesional y en su entorno 
familiar. Al respecto, ellos plantean 
que se comprometen a cuidar los 
recursos naturales, especialmente los 
no renovables y fomentar un ecotu-
rismo responsable. Proponen reubicar 
a los campesinos para que puedan 
producir en otro sitio; evitar la erosión, 
el daño a la capa vegetal del páramo 
y a la biodiversidad, y adaptarnos a los 
ecosistemas. Estos resultados están en 
armonía como lo plantea la UNESCO 
(2021) por la inclusión en la formación 
de los profesionales para evitar desas-
tres naturales y el desarrollo para la 
sostenibilidad ambiental.

Igualmente, dicen que es fundamen-
tal hacer que los sitios protegidos se 
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respeten y ayudar a formar a otras 
personas, tanto a los campesinos como 
a sus colaboradores para la protección 
de la naturaleza y evitar la fumigación 
con químicos, en todos los territorios, 
por la afectación a los suelos y al 
agua. Ellos expresan la necesidad de 
disminuir la huella de carbono y una 
forma es desarrollar estudios para que 
en las construcciones se lleven a cabo 
procesos sostenibles. En este sentido 
se ve la importancia de las propuestas 
de González-Gaudiano et al., (2020), 
quienes proponen montar currículos de 
emergencia para tratar de mitigar las 
devastadoras consecuencias del cam-
bio climático. Entonces, es claro que 
cuando se incentiva a los estudiantes 
con el conocimiento y en la creación 
de competencias para la sostenibilidad 
ambiental, los resultados son buenos y 
muy buenos, aspecto que compro-
mete mucho más a los gobiernos del 
mundo para que en la formación de 
los maestros y en los planes de estudio 
se involucren los contenidos frente al 
cambio climático y para el desarrollo 
sostenible

III. CONCLUSIONES

Existe muy poco interés en los estudian-
tes sobre el cambio climático y sobre los 
problemas ambientales, porque sus inte-
reses están dedicados a otros aspectos, 
cuando aún no se ha involucrado en 
el currículo estos temas. Al respecto, se 
requiere incluir en los planes de estu-
dio contenidos sobre los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible, ODS, y de manera 
paralela formar más docentes sobre el 

cambio climático, calentamiento global 
y energías renovables.

A partir de la exposición de los estudian-
tes a los conocimientos y competencias 
sobre pensamiento crítico y sobre los 
objetivos de desarrollo sostenible, ellos 
se interesan e incluso se comprometen 
a llevar a cabo proyectos que benefi-
cian a la protección de los páramos y 
en el desarrollo sostenible en general. 
Entonces, se requiere de políticas de 
Estado que promuevan la inclusión en 
los currículos de estos aspectos, que 
son vitales para la supervivencia de la 
especie humana y de la naturaleza.

Los discentes sobre el pensamiento 
crítico construyeron conceptos como 
la capacidad para escuchar, diluci-
dar, comprender, sintetizar y evaluar, a 
partir de la experiencia y reflexión que 
facilitan la argumentación, explica-
ción y solución de los problemas que 
se les presentan, en especial sobre los 
procesos de sostenibilidad ambiental. 
Entonces, con las perspectivas que 
les facilita el proceso ellos toman 
decisiones, con mayor autonomía y 
responsabilidad, a partir de una mejor 
comunicación.

Con la motivación apropiada por parte 
de los docentes, los estudiantes cons-
truyen el conocimiento y adquieren 
competencias sobre la sostenibilidad 
ambiental, que luego son capaces 
de argumentar con propiedad. Ellos 
observan los confl ictos presentes 
entre los habitantes de los páramos, 
por los daños que allí se causan, y los 
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ciudadanos de los centros poblados 
por la calidad y cantidad de agua para 
su servicio, aspectos que les permiten 
promover soluciones.

Con los procesos formativos en la 
escuela los nuevos ciudadanos pueden 
evitar más daños en la naturaleza, con 
la protección de la regulación del agua 
y con el cuidado de los sitios altos para 
captar y almacenar el agua lluvia y de 
la neblina. Así, los profesores tienen el 
reto de formar a los nuevos ciudadanos 
y profesionales, en todos los espacios 
académicos y también llevarlos a cabo 
de forma transversal.

Los estudiantes se comprometen a 
cuidar los recursos naturales, fomentar 
el ecoturismo responsable, evitar la 
erosión, el daño a la capa vegetal del 
páramo y respetar la biodiversidad, 
y promover adaptaciones a los eco-
sistemas. Entonces, si se invierte en 
la formación de los profesionales se 
pueden evitar desastres naturales y 
se pueden obtener nuevos horizontes 
para el desarrollo de la sostenibilidad 
ambiental.
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