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Aprender para un futuro mejor -este lema pone de
manifiesto el imperativo de la evolucidn constante de
los enfoques de la ensenanzay el aprendizaje, ya que
nuestras acciones de hoy repercuten en una compleja
red de acontecimientos en el futuro. En las ultimas
décadasy en la actualidad, nuevos enfoques deben
desarrollarse para afrontar los retos de nuestro
tiempo. Centrarse en el desarrollo sostenible es
esencial para garantizar un planeta sano y habitable,
por lo que la consecucidon de los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (0DS] y la aplicacién de la
Agenda 2030 son fundamentales.

Mediante una exitosa conversion en narrativa central
del concepto de sostenibilidad, en mayor nimero de
esferas sociales, en diferentes paises, la "Educacion
para el Desarrollo Sostenible” (EDS) ha ganado mayor
atencion e importancia. La EDS se define como un
campo de accién explicito en el ODS 4.7 y se refiere a
la implementacion de una practica educativa que
tiene como objetivo garantizar que todos tengan la
oportunidad de contribuir a un futuro sostenible a
través de ciertos conocimientos y competencias. Para
lograr un impacto positivo, la UNESCO (2017)
identificd ocho competencias clave de la EDS, que
cada uno de nosotros deberia dominar para ser
realmente capaz de contribuir al cambio. Una de ellas
es la competencia de Pensamiento Sistémico.

La complejidad y la interconexion de las cuestiones
relacionadas con el desarrollo sostenible mundial
requieren la adopcion e inculcacién de esta
competencia. Puede entenderse como “las
habilidades para reconocer y comprender las
relaciones; para analizar los sistemas complejos;
para pensar como estan integrados los sistemas
dentro de los distintos dominios y escalas; y para
lidiar con la incertidumbre” (UNESCO 2017, p.10).
Pero ;como se puede ayudar a las profesoras/res a
adoptar enfoques de Pensamiento Sistémico como
elemento clave de la EDS? ;Cdmo se pueden
relacionar los retos globales, como el cambio
climatico o la crisis sanitaria y econdmica, con los
problemas locales de la propia escuela? ;Y como
pueden las profesoras/res motivar a las alumnas/os

Anita Reddy

Jefe de la Division de
Programas Educativos
Engagement Global,
Alemania.

Nicola Fiirst-Schuhmacher
Jefe del Departamento de
Educacion Formal
Engagement Global,
Alemania.

para que participen activamente en la aplicacion de
estrategias de solucion? Dado que un enfoque holisticoy
orientado al futuro es fundamental para la EDS, es
importante empezar no sdlo en las asignaturas
individuales dentro de la educacidon escolar, sino también
para aprender a transformar el entorno de aprendizaje
dentroy alrededor de las escuelas. Hasta la fecha, son
pocas las publicaciones que aplican explicitamente el
enfoque del Pensamiento Sistémico a la ensenanza de la
Educacion para el Desarrollo Sostenible. Por ello, este
manual proporciona a las/los docentes estrategias
didactico-metodoldgicas para transmitir y fortalecer las
competencias para afrontar la complejidad.

Nos gustaria invitarle a recorrer con sus alumnas/os los
caminos ramificados del Pensamiento Sistémico. Este
manual puede entenderse como un mapa de senderismo
de este camino, que debe explorarse paso a paso. Por lo
tanto, contiene una guia tedrica de Diez Pasos
(competencias) que se basan unos en otros y van
acompanados de dos ejemplos ilustrativos. Estos, asi
como las herramientas del conjunto de métodos que se
ofrecen, pueden adaptarse y adoptarse en su contexto de
ensenanza individual.

Por ultimo, nos gustaria expresar nuestro sincero
agradecimiento a las/los autores de la ESD Expert Net
por haber creado este completo recurso didactico.

Atentamente

Anita Reddy

Jefe de la Division de Programas Educativos
Engagement Global, Alemania

Jla ey

Nicola Furst-Schuhmacher
Jefe del Departamento de Educacion Formal
Engagement Global, Alemania.
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Los seres humanos han pensado durante mucho
tiempo que sus acciones individuales seguramente
eran demasiado pequenas para afectar a los grandes
sistemas que hacen funcionar nuestro planeta. Antes
de la Revolucidn Industrial, esa afirmacion habria sido
en gran medida cierta. Pero en los dos ultimos siglos,
las cosas han cambiado drasticamente. Nuestra
capacidad de extraccion de combustibles fésiles y su
utilizacion para alimentar maquinas, vehiculos,
fabricas y habitats humanos, nuestros avances en
materia de medicamentos, incluida la lucha contra
las bacterias y los virus, la répida transformacion de
los modos de movilidad y, en general, los cambios en
los estilos de vida a medida que nos hemos ido
haciendo mas prdsperos, han hecho que nos
convirtamos en la primera especie de este planeta
que realmente amenaza el equilibrio que ha hecho
posible la vida.

A pesar del avance cientifico y nuestra mayor
comprension sobre los fendémenos naturales, el
conocimiento se mantuvo en gran medida dentro de
las disciplinas clasicas. Sin embargo, cuando surgid
la disciplina de la ecologia, esta comenzé a examinar
las interconexiones. En las etapas iniciales, rara vez
se establecian relaciones entre las actividades de las
personas y los impactos que tenian en nuestro
entorno. Pero a medida que los cambios ambientales
empezaron a hacerse evidentes, se establecieron
amplias correspondencias. A principios de la década
de 1960, el libro Primavera silenciosa de Rachael
Carson relaciong la ausencia de aves con el uso de
pesticidas. La pérdida de especies y la contaminacion
fueron algunas de las primeras senales de alarma.
Hoy en dia, ya sea la pérdida de biodiversidad, la
contaminacion de los océanos y el aire o el cambio
climatico, sabemos lo intrincadamente vinculados
que estan con los estilos de vida humanos y nuestras
crecientes huellas. Sin embargo, la pandemia del
Covid-19 también ha demostrado lo vulnerable que es
incluso nuestra poderosa especie. Cada vez nos
damos mas cuenta de lo interconectados que
estamos con el medio ambiente, a nivel local y
mundial.

Pero en tanto la ciencia ha cambiado y comprende la
necesidad de estudiar los fendmenos en su contexto
mas amplio, el pensamiento humano y su visién del

desarrollo han seguido siendo en gran medida
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lineales. Sdlo
recientemente se esta
haciendo hincapié en los
modelos circulares. Una
de las razones es quizas
que nuestro sistema
educativo ha sido mas
lento en responder. Las
asignaturas se siguen
impartiendo
compartimentadas. Es por esto que la educacion
ambiental y la educacion para el desarrollo sostenible
son tan importantes. El estudio de las cuestiones
medioambientales ofrece al estudiante una de las
mejores oportunidades para integrar los
conocimientos adquiridos en varias disciplinas. En su
libro La visidn sistémica de la vida (The Systems View
of Life], Fritj de Capray Pier Luigi Luisi escriben "En
las proximas décadas, la supervivencia de la
humanidad dependera de nuestra alfabetizacion
ecoldgica, es decir, de nuestra capacidad para
comprender los principios basicos de la ecologia y
vivir en consecuencia. Esto significa que la
alfabetizacion ecoldgica debe convertirse en una
habilidad critica para las/los politicos, las/los lideres
empresariales y las/los profesionales de todas las
esferas, y deberia ser la parte mas importante de la
educacion a todos los niveles, desde las escuelas
primarias y secundarias hasta los colegios, las
universidades y la formacion continua de los
profesionales.”

Kartikeya V. Sarabhai
Director, Centro de
Educacion Ambiental

Esta educacion hace hincapié en las relaciones, los
patrones y el contexto. Uno comienza a entender los
sistemas. Este volumen, destinado a las/los
profesores, ofrece formas practicas de introducir el
Pensamiento Sistémico en los programas educativos
formales, asi como en talleres no formales con
jévenesy grupos comunitarios. Esperamos que esto
lleve a las alumnas/os unos pocos Pasos mas cerca
de comprender como estamos interconectados y
como podemos avanzar hacia estilos de vida mas
sostenibles.

Kartikeya V. Sarabhai

Director, Centro de Educacién Ambiental.
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Lista de Abreviaturas

Centro de Educacion Ambiental (Centre for Environmental Education)

Desarrollo Sostenible

Educacion para el Desarrollo Sostenible

Sociedad Alemana de Cooperacidn Internacional (Deutsche Gesellschaft fir Internationale

Zusammenarbeit GmbH )

IPCC  Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (Intergovernmental Panel on Climate Change])
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ONU  Organizacion de las Naciones Unidas

UNESCO Organizacion para las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (United

Nations Educational, Scientific and Cultural Organization)
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¢ Por qué es necesaria la competencia de
Pensamiento Sistémico?

Somos parte de los sistemas; el
mundo nos da forma, y nosotras/os
damos forma al mundo

Cuando tomamos una taza de té, café o leche;
cuando nos vestimos, y cuando caminamos, vamos
en bicicleta, conducimos un coche, tomamos un
autobus para llegar a un despacho, o zona de trabajo
- cualesquiera que sean nuestras acciones, los
contextos locales y globales influyen constantemente
en nuestras vidas. A su vez, nuestro comportamiento,
nuestras elecciones y nuestras preferencias por los
distintos bienes y servicios conforman el contexto
global. Estas intrincadas conexiones son la realidad
de cada uno de nosotros, estemos donde estemos y
nos demos cuenta o no.

Las relaciones existen porque la produccion, el
comercio, el movimiento de bienes y productos a
través de la cadena de suministro y el consumo de
los bienes y servicios que utilizamos en nuestra vida
diaria para nuestras necesidades basicas, deseosy
bienestar, dependen de recursos naturales como el
agua, el suelo y las materias primas.

Hay varias formas de utilizar los recursos naturales
para lograr el bienestar humano. Algunos sistemas
de produccion y consumo utilizan menos recursos.
Otros requieren muchos mas, y conducen a un grave
estrés en el medio ambiente, asi como en la sociedad
humana.

La contaminacidn, la escasez de agua, la degradacion
del suelo, la pérdida de biodiversidad y el cambio
climatico son indicadores cruciales de este estrés de
los recursos naturales, mientras que la pobreza, el
hambre y los desplazamientos reflejan el impacto
negativo sobre la sociedad humana. Estos problemas
siguen aumentando con la poblacion mundial y los
correspondientes niveles de consumo.

La degradacion de los habitats naturales tiene
diferentes impactos sobre los seres humanos. Entre
ellos, la disminucion de la productividad de las
explotaciones agricolas, la reduccién del acceso a
alimentos nutritivos, los medios de subsistencia y los
ingresos.

Estos pueden producirse debido a los acuerdos que
se hacen (o no se hacen) entre las personas
(comunidades, estados, paises), lo que puede dar
lugar a conflictos de distinto tipo. En circunstancias

extremas, estos conflictos se manifiestan en forma
de guerras y violacién de los derechos humanos.

El ser humano también tiene la capacidad de evitar la
degradacion y la contaminaciéon del medio ambiente
por causa de acciones humanas. Los enfoques
sistémicos pueden ayudar. Observamos a nuestro
alrededor una multitud de procesos naturalesy
sociales, como entornos fisicos, paisajes y objetos
tanto naturales como hechos por el hombre. Estos
incluyen a las personas, sus actividades, valores,
practicas culturales e ideas tradicionales y
modernas, asi como las normas que rigen sus vidas.

Los procesos estan interconectados en una red
compleja y se influyen mutuamente. Algunos
procesos y correspondencias forman subgrupos
dentro de redes mayores con interrelaciones mas
densas. Estas interconexiones complejas y dinamicas
se producen no sélo a escala global, sino también a
escala local; ademas, se vinculan a elementos
individuales, como una persona o un arbol o un
comercio.

Los retos a los que nos enfrentamos no son simples
secuencias lineales de causa y efecto. Los multiples
factores de un determinado reto interacttan de
diferentes maneras, con bucles de retroalimentacion
que se refuerzan y/o equilibran.

“Un mundo complejo requiere un pensamiento complejo”

Pensamiento Lineal

Pensamiento Complejo

Un bucle de refuerzo es una situacion en la que una
accion produce un resultado que lleva a mas de la
misma accion, con lo que se produce un crecimiento
o un decline. Por ejemplo, en una cuenta de ahorro
bancaria, la cantidad principal genera un interés, y
esa cantidad se anade al principal utilizando el tipo
de interés. La cantidad principal mas la cantidad
anadida como interés se convierte en la nueva
cantidad principal incrementada para la siguiente vez
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océanos reflejan la luz solar reduciendo el calor
absorbido por la tierra. Sin embargo, el
calentamiento global derrite el hielo y el océano
profundo queda expuesto, absorbiendo mas calor. Sin
la capa de hielo aislante, el océano también libera
mas calor a la atmdsfera, contribuyendo al
calentamiento global.

Por otro lado, un bucle de equilibrio trabaja para
alcanzar un punto y mantener el sistema en ese
punto. Por ejemplo, el termostato de un aparato de
aire acondicionado o de una calefaccion intenta
mantener la temperatura de la habitacion.

Tanto los bucles de equilibrio como los de refuerzo
estan presentes en los sistemas de los que
formamos parte. El efecto de refuerzo o de equilibrio
puede verse inmediatamente o no. La presencia de
multiples tipos de retroalimentacion puede dar lugar
a situaciones imprevisibles, que a veces nos toman
por sorpresa o se manifiestan como consecuencias
imprevistas, o incluso se producen como una forma
completamente nueva del sistema.

Por lo tanto, el pensamiento lineal no es suficiente
para abordar la complejidad porque se ocupa de la
simple causay efecto, o de los acontecimientos
secuenciales.

Los cambios pueden producirse de forma constante o
intermitente y en el mismo lugar o en otro segun el
sistema. Las consecuencias pueden hacerse
evidentes inmediatamente o después de varios anos
o incluso décadas después de que los cambios se
pongan en marcha. El cambio climatico es uno de
tales ejemplos, con impactos que se manifiestan en
diferentes escalas de tiempo y regiones y con distinta
intensidad.

Todos los objetos y procesos individuales de la Tierra
forman parte de un todo interconectado, que
podemos llamar “Sistema Terrestre”. Sin embargo,
cada uno de estos diferentes elementos puede
formar parte de multiples subsistemas al mismo
tiempo, anidados bajo sistemas mayores. Por
ejemplo:

oEl sistema meteoroldgico forma parte del climatico.
La lluvia y los &rboles que forman parte del sistema
meteoroldgico de una region concreta son parte del
ecosistema local.

el as clases individuales son una parte de la escuela
y la escuela es una parte de la ciudad en la que se
encuentra, pero la escuela también es parte del
sistema educativo del estado, de la provincia o del
pais.
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eUna casa puede formar parte de un barrio, un
pueblo o una ciudad, mientras que las personas que
viven en esa casa pueden formar parte de una
comunidad nacional de coleccionistas de

sellos o aficionados a la radio.

Teniendo en cuenta la posibilidad de interconexiones
de los procesos a escala global y las diferentes
escalas temporales de los cambios en el mundo, los
seres humanos debemos desarrollar los métodos y
las habilidades para entendery trabajar con dicha
complejidad. De ahi la necesidad de desarrollar la
competencia de Pensamiento Sistémico.

El " Pensamiento Sistémico " es principalmente un
enfoque analitico orientado a la busqueda de
soluciones. Los problemas a los que nos
enfrentamos pueden investigarse mediante una
exploracion de sistemas. Puede conducir a una
comprension mas profunda de los problemasy
ayudar a revelar las causas fundamentales.

Educacidn para el Desarrollo
Sostenible

En respuesta al surgimiento y el reconocimiento de
los retos globales, las educadoras/res de todo el
mundo siguen desarrollando enfoques de
aprendizaje, como la educacion para la ciudadania
mundial, el aprendizaje transformador, etc. Estos
enfoques forman parte integral de la Educacién para
el Desarrollo Sostenible (EDS]. La EDS busca
garantizar la contribucién de la educacion a una
transformacion socio-transversal, que a su vez lleva
a un mundo sostenible.

Segun la UNESCO (2016), “La educacién para el
desarrollo sostenible: empodera a las alumnas/os
para tomar decisiones informadas y emprender
acciones responsables en favor de la integridad del
medio ambiente, la viabilidad econdmica y una
sociedad justa para las generaciones presentesy
futuras, respetando la diversidad cultural. Se trata
de un aprendizaje a lo largo de la vida (lifelong
learning) y es parte integral de la educacién de
calidad. La EDS es una educacion holistica y
transformadora que aborda los contenidos y
resultados del aprendizaje, la pedagogiay el entorno
de aprendizaje. Logra su propdsito por medio de la
transformacion de la sociedad”.



Un debate sobre las perspectivas de la EDS

Existen diferentes perspectivas sobre la sostenibilidad,

el desarrollo sostenible y la EDS. Para un debate sobre

estos aspectos y puntos de vista, véase el articulo ;Qué
es la educacion para el desarrollo sostenible? de Thomas
Hoffmann y Hannes Siege, disponible en linea en el enlace

https://www.ceeindia.org/systemsthinking/resources/

La EDS forma parte de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (0DS)

Los ODS abordan los retos mas significativos de
nuestro mundo y fueron adoptados por todos los
Estados miembros de las Naciones Unidas en
septiembre de 2015 como un llamamiento universal
a la accion para poner fin a la pobreza, proteger el
planetay garantizar que todas las personas
disfruten de pazy prosperidad para 2030. La EDS
también estd integrada en los ODS.

Entre ellos se encuentran algunos de los retos mas
antiguos e intratables, como la pobrezay la
desigualdad.

EL ODS 4 sobre "Educacion de calidad” es la puerta
para que las educadoras/res contribuyan a estos
objetivos acordados internacionalmente. Las metas
se definen para cada ODS. En el caso del ODS 4, la
meta pertinente para la EDS es el ODS 4.7.

Objetivo 4. Garantizar una
educacion inclusiva, equitativa y
de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje
durante toda la vida para todos.

1 FIN
DELA POBREZA

Meta 4.7 .

Todas las alumnas/os adquieren los conocimientos
tedricos y practicos necesarios para promover el
desarrollo sostenible, entre otras cosas mediante la
educacion para el desarrollo sostenible y los estilos
de vida sostenibles, los derechos humanos, la

INTRODUCCION

igualdad de género, la promocidn de una cultura de
pazy no violencia, la ciudadania mundial y la
valoracion de la diversidad cultural y la contribucidn
de la cultura al desarrollo sostenible.
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Los Objetivos de Desarrollo sostenible de la ONU

1 FIN
DELAPOBREZA

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

DESIGUALDADES

o
(=)

v

Objetivo 2

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

1 CIUDADES Y
GOMUNIDADES
SOSTENIBLES

[ ]°]55[53]
Objetivo 3 12
Garantizar una vida sana y promover

el bienestar para todos en todas las
edades.

PRODUCCION
YCONSUMO
RESPONSABLES

SALUD
YBIENESTAR

e

Objetivo 4

Garantizar la educacion inclusiva,
equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje
durante toda la vida para todos.

EDUCACION
DE CALIDAD

e

IGUALDAD
DEGENERO

1 ACCION
POREL CLIMA

Objetivo 5

Lograr la igualdad entre los géneros
y empoderar a todas las mujeres

y ninas.

1 VIDA
SUBMARINA

Objetivo 6

Garantizar la disponibilidad de agua
y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos.

AGUALIMPIA

1 5 VIDA
Y SANEAMIENTO DEEGOSISTEMAS

TERRESTRES

Objetivo 7

Garantizar el acceso a energia
asequible, segura, sostenible y
moderna para todos.

1 PAZ, JUSTICIA
EINSTITUCIONES
SOLIDAS

17 ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS OBJETIVOS

&

Objetivo 8

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

TRABAJO DEGENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

o

Objetivo 9

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

INDUSTRIA,
INNOVACIONE
INFRAESTRUCTURA

&

1 REDUCCIONDELAS

Objetivo 10
Reducir la desigualdad en y entre
paises.

Objetivo 11

Construir infraestructuras

resilientes, promover la

industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar
la innovacion.

Objetivo 12

Garantizar modalidades de consumo
y produccién sostenible.

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

Objetivo 14

Conservary utilizar en forma sostenible
los océanos, los mares y los recursos
marinos para el desarrollo sostenible.

Objetivo 15

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

Objetivo 16

Promover sociedades pacificas e inclusivas para el
desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la justicia
para todos y crear instituciones eficaces,
responsables e inclusivas a todos los niveles.

Objetivo 17

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



Mejorar la competencia de
Pensamiento Sistémico como parte
de la EDS

En general, se acepta que las personas “necesitan
tener ciertas competencias clave que les permitan
participar de manera constructiva y responsable en el
mundo actual” (UNESCO, 2017).

Las competencias son atributos especificos que los
individuos necesitan para actuar y autoorganizarse en
diversos contextos y situaciones complejas. Incluyen
elementos cognitivos, afectivos, volitivos y
motivacionales. Por lo tanto, son una interaccion de
conocimientos, capacidades y habilidades, motivos y
disposiciones afectivas. Las diferentes competencias
no pueden ensenarse, sino que deben ser
desarrolladas por las alumnas/os. Se adquieren
durante la accion, sobre la base de la experienciay la
reflexion (UNESCO, 2015; Weinert, 2001).

La UNESCO identifica las siguientes como las
competencias clave para avanzar en el desarrollo
sostenible (UNESCO, 2017, pp 10):

e Competencia de Pensamiento Sistémico: las
habilidades para reconocer y comprender las
relaciones; para analizar los sistemas complejos;
para pensar como estan integrados los sistemas
dentro de los distintos dominios y escalas; y para
lidiar con la incertidumbre.

e Competencia de anticipacidn: las habilidades
para comprender y evaluar multiples escenarios
futuros - el posible, el probable y el deseable;
para crear visiones propias de futuro; para
aplicar el principio de precaucion; para evaluar
las consecuencias de las acciones; y para lidiar
con los riesgos y los cambios.

e Competencia normativa: las habilidades para
comprender y reflexionar sobre las normasy
valores que subyacen en nuestras acciones;y
para negociar los valores, principios, objetivos y
metas de sostenibilidad en un contexto de
conflictos de intereses y concesiones mutuas,
conocimiento incierto y contradicciones.

o Competencia estratégica: las habilidades
para desarrollar e implementar de forma
colectiva acciones innovadoras que fomenten la
sostenibilidad a nivel local y mas alla.

INTRODUCCION

e Competencia de colaboracioén: las habilidades
para aprender de otros; para comprendery
respetar las necesidades, perspectivas y
acciones de otros (empatia); para comprender,
identificarse y ser sensibles con otros (liderazgo
empatico); para abordar conflictos en grupo; y
para facilitar la resolucién de problemas de
manera colaborativa y participativa.

o Competencia de pensamiento critico: la habilidad
para cuestionar normas, practicas y opiniones;
para reflexionar sobre los valores, percepciones y
acciones propias; y para adoptar una postura en
el discurso de la sostenibilidad.

e Competencia de autoconciencia: la habilidad
para reflexionar sobre el rol que cada uno tiene
en la comunidad local y en la sociedad (mundiall;
de evaluar de forma constante e impulsar las
acciones que uno mismo realiza; y de lidiar con
los sentimientos y deseos personales.

e Competencia integrada de resolucién de
problemas: la habilidad general para aplicar
distintos marcos de resolucion de problemas a
problemas de sostenibilidad complejos e idear
opciones de solucion equitativa que fomenten el
desarrollo sostenible, integrando las
competencias antes mencionadas.

En esta publicacidn, nos centramos en la primera, es
decir, la "competencia de Pensamiento Sistémico ya
que, en nuestra opinion, es una competencia
fundamental.
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¢ Qué es la competencia de
"Pensamiento Sistémico™?

En este manual, describimos la competencia de
Pensamiento Sistémico de la siguiente manera:

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de describir
y/o visualizar una parte de una realidad compleja,
expresar esa parte de la realidad como un modelo,
entender el modelo como un sistema, utilizar el
modelo para explicar el comportamiento del sistema,
anticipar el comportamiento del sistema y evaluar
sus impactos en el desarrollo sostenible, identificar
posibles puntos y tipos de intervencion, generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas acciones. (Basado en
Frischknecht-Tobler, U., Nagel U., Seyboldt, H., 2008).

Con el fin de que sea mas claro para la practica del
aprendizaje:

La competencia del Pensamiento Sistémico es la
habilidad de:

eDescribir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja.

eExpresar esa parte de la realidad como unmodelo.
eEntender el modelo como un sistema.

eUtilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema.

eAnticipar el comportamiento del sistema.
eEvaluar su impacto en el desarrollo sostenible.
eldentificar posibles puntos de intervencion.
eldentificar los tipos de intervenciones.
eGenerar opciones de actuacion.

eEvaluar el impacto de las intervenciones en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si nuevas
acciones son necesarias.

En este manual, cada uno de estos componentes de
la definicion se detalla como un paso con
sugerencias de actividades y métodos de aprendizaje,
asi como con dos ejemplos.
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¢ Por qué usar este manual?

Aungue reconocemos que el Pensamiento Sistémico
es una competencia fundamental, también somos
conscientes de que todavia no se trata
suficientemente en los planes de estudioy en la
formacion docente. Con este manual esperamos
proporcionar un recurso de aprendizaje, orientado a
la practica que ayude a las alumnas/os de 15 afios o
mas (bachillerato) a desarrollar la competencia de
Pensamiento Sistémico. La razdn por la que
sugerimos este grupo de edad se basa en la
probabilidad de que las capacidades cognitivas y de
pensamiento abstracto estén suficientemente
desarrolladas como para gestionar la complejidad y
el Pensamiento Sistémico.

Hemos disenado este recurso de Pensamiento
Sistémico para que también ayude en el desarrollo
de otras competencias clave, tal y como las describe
la UNESCQO, en diferentes grados:

INTRODUCCION

competencia de anticipacion, competencia normativa,
competencia estratégica, competencia de
colaboracion, competencia de pensamiento critico,
competencia de autoconciencia y la competencia
integrada de resolucién de problemas.

En las secciones siguientes, indicamos mediante
ilustraciones las competencias susceptibles de ser
reforzadas en los procesos de aprendizaje
presentados. Este manual no estd concebido como un
recurso independiente, sino que se basa en los
conceptos articulados en el discurso mundial sobre
la EDS, y que ofrece Pasos practicos para desarrollar
el Pensamiento Sistémico. En este contexto, la
educadora/or, ya sea una profesora/or o una
facilitadora/or de una comunidad o de un grupo de
jévenes, tiene un papel fundamental en la puesta en
practica de los conceptos de la EDS.

nuevas acciones.

Diez Pasos hacia el Pensamiento Sistémico

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de describir y/o visualizar una parte de una realidad compleja,
expresar esa parte de la realidad como un modelo, entender el modelo como un sistema, utilizar el modelo
para explicar el comportamiento del sistema, anticipar el comportamiento del sistema y evaluar sus
impactos en el desarrollo sostenible, identificar posibles puntos y tipos de intervencidon, generar opciones
para actuar, evaluar sus impactos en el marco del desarrollo sostenible y decidir si son necesarias o no

Paso Dimension

. Paso 1: Reconocer una parte compleja de la realidad.

Del reconocimiento a la -
. Paso 2: Expresa esa parte de la realidad como un modelo. Reconocer
modelizacion .
Paso 3: Entender el modelo como un sistema.
Paso 4: Utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema.
Trabajar con un modelo de sistema | Paso 5: Anticipar el comportamiento del sistema.
para entender el futuro Paso 6: Evaluar los resultados actuales y potenciales del
comportamiento del sistema en el marco de desarrollo Evaluar
sostenible.
Paso 7: Identificar posibles puntos de intervencion del
sistema.
Paso 8: Identificar tipos de intervencion en el sistema.
Trabajar con un modelo para influir | Paso 9: Generar perspectivas y opciones de actuacion para el
: Actuar
en el futuro desarrollo sostenible.

Paso 10: Evaluar el impacto de las acciones en el marco del
desarrollo sostenible y decidir si son necesarias otras Evaluar
acciones o no.
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¢ Como utilizar este libro?

Los "Diez Pasos hacia el Pensamiento Sistémico” estan organizados de acuerdo con las dimensiones
Reconocer, Evaluar y Actuar (UNESCO, 2017, p. 91). Los Pasos comienzan con una simple descripcién de la
realidad (reconocer), que conduce a una comprensidn analitica, progresiva, exhaustiva y més profunda (evaluar)
y a una consecuente preparacién para actuar de forma mas estratégica (actuar).

Teoria a través de los pasos

Las educadoras/res, las profesoras/res y las facilitadoras/res comunitarios o juveniles contribuyen de
diferentes maneras a desarrollar el Pensamiento Sistémico entre las alumnas/os, aunque esta practica no esta
muy extendida. Una de las razones es que la mayoria de los planes de estudios escolares, asi como los
programas de formacion de profesoras/res, no ofrecen un enfoque estructurado para desarrollar la
competencia de Pensamiento Sistémico. Recomendamos este manual como recurso practico de aprendizaje-
ensenanza-aprendizaje para reducir esta brecha.

Las siguientes secciones presentan una guia paso a paso para explorar y aprender sobre los sistemas.

Estructura de los pasos

Los Diez Pasos estan basados en la definicidn ya presentada en la seccién “;Qué es la competencia de
“Pensamiento Sistémico”?” Cada uno de los pasos se describe como capitulo en las siguientes secciones

PASO 6
EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA

e g UTILIZANDO EL MARCO DEL DESARROLLO
Pensamiento Sistémico, SOSTENIBLE

resaltando las palabras que
indican la parte de la

competenciague se espera El pensamiento sistémico es la habilidad de describir y/o visualizar una parte de una
“labalar"melwar durante realidad compleja, expresar esa parte de la realidad como un modelo, entender el modelo
el paso. . . . . .

g como un sistema, utilizar el modelo para explicar el comportamiento del sistema,
anticipar el comportamiento del sistemay evaluar sus impactos en el desarrollo
sostenible, identificar posibles puntos y tipos de intervencidn, generar opciones para

L actuar, evaluar sus impactos en el marco del desarrollo sostenible y decidir si son
El objetivo esperado del . .
proceso de aprendizaje. necesarias o Nno nuevas acciones. {

Competencia de \
pensamiento sistémico

\ 1. ¢ Qué significa esto? Competencia integrada

. . de resolucian de problemas
Sugerencias de métodos o

pedagégicos de apoyo. 2. ;Cual es el objetivo?

Competencia l
de anticipacion

3. Enfoques pedagégicos
4, Conclusiones

Enlace a los dos ejemplos
diferentes, aplicados en los

Diez pasosaen tos;gmﬂas 5. Ejem plOS Competencia de Competencia
Nagueos e"a godon™y . pensamiento critico Normativa
papas fritas”. Paso 6 del ejemplo de los pantalones vaqueros |
Paso 6 del ejemplo de las papas fritas . 1
Preguntas de continuidad C'-’mPEIe”d_? cumpeten‘:ia
;Puedo influir en futuros acontecimientos? de colaboracion Estratégica
;Puedo influir el futuro desarrallo, para complementar el DS? ;Como?
llustracion de la actividad
de aprendizaje en el Paso
y las preguntas de Diagrama que indica el desarrollo potencial de las
continuidad sugeridas,para competencias, en el contexto de Pensamiento Sistémico.
guiar al siguiente paso.

| S—
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Aprendizaje paso a paso

Invitamos a las usuarias/os a imaginar Los Diez
Pasos como una antigua escalera, con escalones de
diferentes alturas y longitudes, que conducen a un
nivel superior. Al subir, mientras un pie alcanza el
siguiente escaldn, el otro descansa atrds. Cada
escaldn mejora la comprension de los sistemas,
construyéndose sobre el escaldn anteriory
conduciendo al siguiente.

Ten en cuenta que td [y tus alumnas/os o
participantes) no tienen que escalar los Diez Pasos a
un tiempo. Es posible desarrollar la propia
competencia de Pensamiento Sistémico dando
algunos Pasos a la vez.

Intentar y volver a intentar

Tus alumnas/nos pueden subir un escaldn con
facilidad, pero otros les pueden resultar mas
complicados. Puede que empiecen a subir, pero no
consigan completar un escalén y tengan que
intentarlo nuevamente. Nos gustaria animarte, y
pedirte que animes a sus alumnas/nos a reconocer
que el desarrollo de una sélida comprensién de un
tema desde una perspectiva sistémica puede

INTRODUCCION

necesitar repetidas revisiones de lo que uno sabey la
busqueda de nuevas dimensiones inexploradas. La
capacidad de examinar y revisar conscientemente la
propia comprension es una parte importante del
Pensamiento Sistémico.

Actividades, métodos de aprendizaje, hojas de
actividades y fichas informativas

En cada paso, se proponen ciertas actividades y
tareas que utilizan diferentes métodos de
aprendizaje. Puedes encontrar todos los métodos de
aprendizaje en orden alfabético en la seccién de
Métodos de Aprendizaje. Algunos Pasos también
hacen referencia a las hojas de actividades o a las
hojas de informacion. También puedes encontrarlas
en la ultima seccion de este libro. Sugerimos estos
métodos y materiales de aprendizaje como soportes
para ayudar a las escaladoras/res en su travesia. En
un grupo de escaladoras/res, uno puede echar una
mano a otro. Por tanto, el proceso de aprendizaje
prevé la aportacion de diferentes ideas y habilidades
por parte de las/los participantes.

Al final de cada paso, se sugieren algunas "preguntas
de continuidad” que ayudan a guiar la reflexion de
las/los participantes hacia el siguiente paso.

Imagen 4. Los Diez Pasos hacia el Pensamiento Sistémico (Menon, A. 2021]
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Fortalecimiento de las competencias
de desarrollo sostenible

Las competencias de desarrollo sostenible que
pueden mejorarse en cada paso se indican mediante
un diagrama de radar como el que se presenta a
continuacion.

Competencia integrada Competencia de
de resolucion de problemas _ pensamiento sistémico

Competencia
" de anticipacion

/ Paso

Competencia
Normativa

Competencia de
pensamiento critico

Competencia
de colaboracion

Competencia
Estratégica

Imagen 5. Ejemplo del diagrama para evaluar el desarrollo de las competencias basicas para
el desarrollo sostenible. (Hoffman et al., 2021. p. 20)

Hemos incluido este diagrama para cada uno de Los
Diez Pasos. Estos diagramas indican el tipo de
competencias de desarrollo sostenible (DS) que
podrian desarrollarse en cada uno de los pasos. Hay
que tener en cuenta que sdlo son indicativos de una
posibilidad baja, media o fuerte de mejora de la
competencia, y no son representaciones definitivas.

Queremos dar una pista a la facilitadora/or de que
las competencias indicadas pueden ser reforzadas.
Hay que tener en cuenta que la oportunidad y el
fortalecimiento de la competencia dependen de cada
situacion de aprendizaje, de la facilitadora/or y de las
alumnas/nos. Por ello, presentamos estos diagramas
solo en el segmento tedrico de los Diez Pasos y no en
los ejemplos.

Te animamos a que, como facilitadora/ory
educadora/or, pienses en el marco de competencias
de DS cuando prepares los enfoques y métodos de
aprendizaje. El diagrama del radar es una
herramienta que te ayudara a reflexionar sobre como
las actividades y los métodos de aprendizaje
seleccionados pueden ayudar a desarrollar las
diferentes competencias de DS. Al final de cada paso,
puedes utilizar el diagrama como herramienta para
resumir con tus alumnas/os lo que se ha hecho en el
paso y si consideran que han adquirido dichas
competencias.
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Explorar el Pensamiento Sistémico
con ejemplos

Este manual presenta dos ejemplos de como aplicar
Los Diez Pasos hacia el Pensamiento Sistémico. Dos
objetos que pueden resultar familiares a las/los
jovenes de todo el mundo -los pantalones vaqueros
(también conocidos como de mezclilla o jeans) y las
papas fritas- son los protagonistas de estos
ejemplos.

Estos ejemplos ofrecen diferentes niveles de
complejidad. Td, como educadora/or, puedes decidir
qué ejemplo es mas apropiado para tus alumnas/nos.
El ejemplo de los vaqueros sigue de cerca los Diez
Pasos para explorar los sistemas de produccién de
materias primas, su conversion en productos y hasta
la ventay el uso de los pantalones vaqueros. EL
ejemplo de las papas fritas presenta dos lineas de
trabajo paralelas: la exploracion de los sistemas de
produccion de papas fritas y los sistemas en torno a
la respuesta del cuerpo humano al consumo de
papas fritas.

También ilustramos el uso de determinados
métodos. En ambos ejemplos se intenta utilizar
diferentes métodos y actividades para que las
alumnas/nos adquieran las distintas competencias
sugeridas en cada paso. Esperamos que las
actividades y los métodos presentados te sirvan de
guia para reforzar las capacidades de Pensamiento
Sistémico de tus alumnas/nos, no sélo para los
temas que hemos incluido, sino para muchos otros
de tu preferencia. A través de Los Diez Pasos
presentamos sugerencias que puedes adaptar a tu
contexto y necesidades. Este manual esta disefado
para un uso flexible, de acuerdo con las necesidades
de las usuarias/os. Pretendemos motivarte como
educadora/or y facilitadora/or a crear tu propio
material para utilizarlo con tus alumnas/nos, en diez
(0 mas, o menos) Pasos hacia el Pensamiento
Sistémico.



Pantalones Vaqueros

Millones de personas se visten
con pantalones vaqueros cada
dia. De hecho, las/los
estudiantes de todos los campus
tienen cierta preferencia por
este tipo de pantalones. Puede
gue tengamos nuestras marcas
favoritas. Algunos simplemente
llevamos los que son
asequibles. Otros prefieren los
que tienen mas estilo, o los que
son mas comodos de llevar para
el trabajo cotidiano. Como muchos sabemos, los
pantalones vaqueros se fabrican principalmente de
algoddn (aunque la moda rapida esta impulsando el
uso del poliéster]. Sin embargo, es posible que no
sepamos realmente dénde y como se fabricaron los
vaqueros, ni quién los hizo. Tampoco sabriamos las
condiciones en las que se fabricaron, ni quién se
beneficié u obtuvo ganancias de la produccidn y venta
de los pantalones vaqueros, ni qué impacto tuvo en el
medio ambiente.

Siguiendo estas pocas reflexiones, se puede abordar
directamente el caso del sistema mundial del
algoddn. Un patron global de Pasos de produccidn ha
evolucionado a partir de las diferentes condiciones
climaticas y de cultivo, disponibilidad de agua para el
riego, condiciones laborales e ingresos de las
agricultoras/res y las trabajadoras/res de las
fabricas, los procesos industriales, la situacion de las
leyes medioambientales y muchos otros factores.
Este sistema global esta en continuo cambio.

Como ya hemos dicho, los pantalones vaqueros que
llevamos son sdlo uno de los resultados de este
sistema. ;Qué mas ocurre en este sistemay cémo
afecta a nuestro mundo? Este ejemplo de un
elemento cotidiano de nuestra vida que se ha elegido
para invitar a las alumnas/nos a abordar el
Pensamiento Sistémico.

INTRODUCCION

Papas fritas

En todo el mundo, las papas
fritas de diversos sabores
-tradicionales, clasicas, acidas
e incluso algunas de sabores
que muchos podrian
considerar extranos- ocupan el
primer lugar entre todas las
botanas (aperitivos). Los
habitos alimenticios en todo el
mundo muestran un notable cambio a lo largo de los
anos. Las papas fritas acompanan el incremento de
tiempo frente a la pantalla del televisor, la
multimedia, el video, Internet, el aprendizaje en linea
y los entornos de trabajo. Botanear y las variedades
de botanas estdn en aumento, especialmente entre
las/los jovenes. El elemento alarmante de la historia
es que una dieta rica en papas fritas es
probablemente poco saludable.

Las papas fritas recorren el camino desde la tierra de
cultivo de papas, hacia el empaquetamiento de papas
fritas, hasta nuestras manos a través de un sistema
de produccion global. El viaje sigue a las papas fritas
a través del cuerpo humano, que es un sistema en si
mismo. Estos dos subsistemas, separados pero
vinculados, forman un sistema complejo.

El ejemplo de las papas fritas con sus subsistemas

vinculados muestra una progresion dentro del
aprendizaje de sistemas.
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.Como identificar un tema
adecuado?

. Como se puede identificar un tema adecuado para
el desarrollo de la competencia de Pensamiento
Sistémico? He aqui algunos indicadores a tener en
cuenta:

Puede ser conveniente elegir temas familiares y en
escalas locales, que pueden ser igualmente
complejos, pero mas faciles de entender.

Los temas que puedes encontrar adecuados para
explorar pueden incluir:

e Articulos familiares como los pantalones
vaqueros, papas fritas u otros alimentos, el
coche, o las casas de madera.

e Actividades y procesos cotidianos como el trafico
y la gestion de residuos.

e Fendmenos naturales en los que ha intervenido
el ser humano, como el clima (cambio], la
formacion y dindmica del suelo, el ciclo del agua,
etc.

Elige un punto de partida para tu exploracién en diez
pasos: empieza con un objeto o situacion cotidiana de
tu ciudad o pueblo, o analiza una parte de la
naturaleza que a tiy a tus alumnas/nos les preocupe
o interese.

Los temas mas adecuados para explorar las
cuestiones de sostenibilidad con un enfoque
sistémico tocan la dimensidn social, politica,
econdémica y medioambiental, y pueden tener
multiples escalas: individuo, familia, comunidad,
region, estado/nacion y el mundo entero.
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El diagrama de la pagina siguiente tiene por objeto
ayudarte a elegir o enmarcar adecuadamente un
tema para el aprendizaje de sistemas. El diagrama
presenta diferentes dimensiones (social, econdmica,
etc.) y escalas (representadas en diferentes colores)
de desarrollo, que pueden tenerse en cuenta a la
hora de elegir y analizar temas especificos. La linea
roja del grafico indica que algunos temas se
extienden mas alla de los limites del Estado y del
pais.

Para comprobar si un tema es adecuado para el
aprendizaje de sistemas o no, puedes dibujar un
diagrama (o utilizar la plantilla de tabla que aparece
a continuacion) y anadir palabras clave en cada
segmento, relacionadas con la dimensién (social,
econdmica, politica, medio ambiental) y la escala
(individual, comunitaria, etc.). Cuanto mas poblada
esté la plantilla, mejor. Reconocer la complejidad de
los temas es una idea valiosa.

También puedes consultar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (0DS) y sus metas para inspirarte en los
temas de Pensamiento Sistémico.
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Imagen 6. Dimensiones y escalas de los posibles temas de aprendizaje de sistemas. Tomado de: Las dimensiones del desarrollo (KMK et al., 2016, p. 36

Social Econoémica
Temas: Temas:

Desarrollo demografico Sistema econémico
Relaciones rurales y urbanas e

Cul_tu_r of Estructuras informales
Rellglor}es L (ej. Subsistencia, pequefios
Lengyaje/comumcacmn negocios, asuntos exteriores,
Movilidad

mercado de materias primas/mercado
financiero del comercio/mercado laboral,
tecnologia/energia, agricultura)

Mundial
Unidad
transnacional Politica
Temas:

Estructuras internacionales
Estructura estatal

Sistema de reglas (ej. Formas

de democracia)

Sistema legal
Lobbies/representacion de intereses
(ej. Partidos politicos, ONGs)

Nacional,
estatal

Regional Seguridad Interna y externa.
Comunitaria
Familiar .Fc°|°glca
. emas:
(pequefio grupo) Espacio natural, Litosfera
Suelo
Bidsfera

Aire/clima, Estado del tiempo
Resolucion del sistema humano
Ser-naturaleza

Individual
(ej. Uso de recursos)

Tabla 3. Plantilla para anadir palabras clave para detallar un tema.

Tema:

Escala/Dimension Social Econdmica Politica Medio Ambiental

Individual

Familia, grupo pequeno

Comunidad

Regidn

Nacidn, Estado

Unidad transnacional
(mas allé de las
fronteras nacionales)

Mundo
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LOS PASOS DEL SISTEMA

ANTES DE LOS PASOS

. Qué es un sistema?

Como se ha mencionado anteriormente, la
“competencia de Pensamiento Sistémico" es una de
las ocho competencias clave identificadas por la
UNESCO (2017) en el contexto de la educacién para el
desarrollo sostenible. Segun la UNESCO, “la
competencia de Pensamiento Sistémico es la
habilidad para reconocer y comprender las
relaciones; para analizar los sistemas complejos;
para pensar cdmo estan integrados los sistemas
dentro de los distintos dominios y escalas; y para
lidiar con la incertidumbre”. Esta definicion ha sido
aceptada internacionalmente y se utiliza en este
manual.

Antes de seguir avanzando en el camino del
fortalecimiento de la "competencia de Pensamiento
Sistémico” jEs util tratar de entender qué es un
"sistema”!

Donella Meadows describié un sistema como:

"Un conjunto de elementos interconectados que esta
organizado de forma coherente para conseguir algo.
Si se observa esta definicion con detenimiento, se
puede ver que un sistema debe consistir en tres tipos
de cosas: elementos, interconexiones y una funcion o
propésito”. Meadows, D (2008)

Para comprender esta descripcion abstractay
relacionarla con un contexto de la vida cotidiana,
consideremos una bicicleta como ejemplo de
sistema.

Una bicicleta es un sistema porque:

e Consiste de elementos como las ruedas, frenos,
manillar, sillin, luz, etc.

o Existen conexiones entre las diferentes partes -
como los pedales, el manubrio, la cadena de la
bicicleta, las ruedas.

e Tiene la funcion o propdsito de ser montada y
transportar al menos a una persona de un lugar
a otro.

;Podemos considerar un "sistema” a una bicicleta
estacionaria que no muestra ningin movimiento y
que no es manejada por un ciclista? Si. Incluso en
esas condiciones, una bicicleta es un "sistema”y

podemos referirnos a ella como un sistema estatico.
La bicicleta, cuando se mueve y es manejada por un
ciclista, se convierte en un sistema dinamico.

Cada sistema tiene un limite. Esto no es
necesariamente definido por el sistema en si mismo,
sino por la pregunta que puedes expresar en el
contexto de reflexidon sobre un sistema o de
pensamiento sobre sistemas.

Para entenderlo, volvamos a referirnos a la bicicleta.
Podriamos considerar la bicicleta sélo en los
estrechos limites de su propdsito original: como
medio de transporte. Pero también podriamos
preguntarnos: ;Qué pasara con mi bicicleta si la
estaciono fuera de mi casa? En ese caso, podriamos
considerar que los limites del sistema incluirian los
diversos procesos naturales, como la intemperie, la
pérdida gradual de aire en el neumatico de la
bicicleta, el deterioro de la calidad del asiento de
cuero debido a los procesos de intemperie, etc.
Incluso se puede esperar que la bicicleta sea robada
por alguien. Estos ejemplos muestran que un
sistema puede estar anidado como un subsistema
dentro de un sistema mayor, que a su vez puede estar
dentro de otro sistema mas, todos los cuales forman
parte del sistema terrestre. La propia Tierra forma
parte del sistema solar. EL hecho de que uno toque
estos sistemas multiples depende finalmente de las
preguntas que surjan segun la percepcion de cada
uno. La siguiente seccion ofrece una vision general
de los Pasos para explorar los sistemas.

iLas piezas de una bicicleta son también un sistema?
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realidad compleja.

Métodos de aprendizaje:
« Descripcidn estructurada.
«  Sentarse espalda con

espalda.

- Cinguain (patrén de cinco
lineas).

«  Dibujo.

- Llamada telefdnica.
. Pensar, Reunirse,

Paso Actividades y métodos de Producto del Resultados del aprendizaje
aprendizaje aprendizaje

Paso 1 Actividad: Una descripcion escrita Capacidad de:

Describir y/o visualizar Realice una descripcién o grafica de la realidad. «  Describir.

una parte de una estructurada. - Intensificar la propia percepcion

sobre el tema elegido.

Expresar esa parte de la
realidad como un

Crear un modelo

paso 1 para crear un
modelo.

Compartir.
- jTabu!
Paso 2 Actividad: Utiliza el resultado del Capacidad de:

. Reunir informacion, revisary
aprender de los ejemplos y la

Entender el modelo
como un sistema.

«  Comprobar si el modelo
es estatico o dinamico.

«  Proporcionar ejemplos
para identificar los
sistemas.

Métodos de aprendizaje

. Técnica de mapeo.

«  Advocatus Diaboli.

- Matriz de analisis.

«  Entender la causalidad.
+  Juego del movimiento.
+  Aprendizaje por

estaciones.

. Pensar, Reunirse,
Compartir.

- Red devida.

paso 2 para desarrollar:

- Una descripcién de
(partes de] el
modelo utilizando el
vocabulario de los
sistemas.

- Diagramals) de
sistemals), que
incluya(n) bucles
causales para
representar el
dinamismo, las
existenciasy los
flujos.

modelo. Métodos de aprendizaje: investigacién secundaria (datos
«  Lluvia de ideas. que ya existen).
. Pensar, Reunirse, . Desarrollar un modelo.
Compartir. «  Colaborar para compartir
«  Entrevista. informacion y conocimientos.
- Entender la causalidad. «  Mejorar la comprensién de un
«  Técnica de mapeo: Mapa temay sus componentes.
mental, diagrama de
flujo.
- Transferir la realidad al
modelo.
«  Aprendizaje por
estaciones.
+  Reddevida.
Paso 3 Actividad: Utiliza el resultado del Capacidad de:

«  Evaluar si un modelo representa
un sistema.

- Diferenciar entre un modeloy
un sistema.

«  Comprender si un modelo dado
o desarrollado representa un
sistema, y si no es asi, revisar la
informacion que es la base del
sistema; volver al Paso 2, o
incluso al Paso 1.

- Entender un sistema.
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Paso Actividades y métodos de Producto del Resultados del aprendizaje
aprendizaje aprendizaje
Paso 4 Actividad: Utiliza el resultado del Capacidad de:

Utilizar el modelo para
explicar el
comportamiento del
sistema

«  Explicar el modelo.

- Crearun gréfico de
comportamiento ene |
tiempo (BOT) para los

elementos seleccionados.

Métodos de aprendizaje:

+  Juego del movimiento.

- Entender la causalidad.

«  Graficos de
comportamiento en el

Paso 3 para preparar:

Descripcion textual
u oral del
comportamiento
pasado y reciente
del sistema y de los
elementos
seleccionados.

«  Gréficos BOT del

Observar los cambios.

Explicar la naturaleza o la
tendencia del cambio.

Explicar la causa de los cambios
(interrelaciones y causalidad).
Visualizar la informacion en
diferentes formas.

Comunicar temas complejos.
Entender que un sistema es

tiempo (GCT). pasado hasta el dindmico.
«  Video explicativo. presente. +  Revisar el modelo si es
«  Podcast. adecuado para explicar el
. Outsider (ajeno). dinamismo del sistema. A
. jTabu! continuacion, revise el Paso 3.
Paso 5 Actividad: Utiliza el resultado del Capacidad de:
Anticipar el «  Realice un anélisis de Paso 4 para preparar: « Anticipar el futuro, incluyendo

comportamiento del
sistema

escenarios del modelo.
Métodos de aprendizaje:

. Descripcidn estructurada.

- Entender la causalidad.

. Gréficos de
comportamiento en el
tiempo (GCT).

« Analisis de escenarios.

«  Video explicativo.

. Podcast.

«  Una descripcion del
(partes del) modelo
utilizando el vocablo
de los sistemas.

- Diagramals) de
sistemals), que
incluyaln) bucles
causales para
representar el
dinamismo, las
existenciasy los
flujos.

los impactos sobre los (algunos
o todos) componentes del
sistema, o de los diferentes
elementos del sistema que sean
de interés.

Paso 6

Evaluar los impactos del
sistema en el desarrollo
sostenible (DS).

Actividad

- Entender el conceptoy
las opciones de medicidn
del desarrollo
(sostenible).

+  Comprender el concepto
de DS,

«  Evaluar el futuro del
tema elegido en el marco
del DS.

Métodos de aprendizaje:

«  Matriz de andlisis de los
0DS.

«  Advocatus Diaboli.

- Indicador Egg (huevo).

«  Grupo Jigsaw
(rompecabezas).

+  Mesaredonda.

. Juegoderoles (por
ejemplo, el modelo de
conferencia de la ONU).

Utiliza los resultados de
los Pasos 3, 4y 5 para
preparar:

- Lista de criterios de
DS aplicables al
tema elegido, y
variables
seleccionadas.

«  Evaluacion escrita,
incluyendo las
contradiccionesy
conflictos existentes
para el DS.

Capacidad de:

Evaluar las situaciones a
medida que cambian en el
tiempo, de acuerdo con los
marcos de desarrollo sostenible
seleccionados y cualquier
criterio de interés.

Identificar las contradicciones y
entenderlas como motivos de
conflictos actuales y futuros.
Reconocer las consecuencias 'y
reflexionar sobre los Pasos o
actividades necesarias para
permitir o fortalecer el DS.
Pensar de manera critica.
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Identificar posibles
puntos de intervencion

Identificar los puntos de

intervencion en el sistema

mediante ejemplos.

Métodos de aprendizaje:

- Andlisis de contenido de
videos.

«  Lluvia de ideas.

« Transferencia.

Paso 3 (diagrama del
sistema) para marcar los
puntos de intervencidn.

Paso Actividades y métodos de Producto del Resultados del aprendizaje
aprendizaje aprendizaje
Paso 7 Actividad: Utiliza el resultado del Capacidad de:

Entender lo que es un “punto de
apoyo” (Leverage point).
Identificar los puntos de
intervencidn o “puntos de
apoyo”.

Paso 8
Identificar los tipos de
intervenciones

Actividad:

Identificar los tipos de
intervencion en el sistema
mediante ejemplos.
Métodos de aprendizaje:

«  Transferencia.

«  Video explicativo.

- Podcast.

Utiliza el resultado del
Paso 7 para preparar
una descripcion de una o
mas intervenciones
potenciales.

Capacidad de:

Pensar de forma critica.
Entender cdmo utilizar los
puntos de apoyo en funcidn del
cambio que se pretende realizar
en el sistema.

Paso 9
Generar opciones para
actuar por el DS.

Actividad:

Disenar el objetivo (orientado

a la sostenibilidad), y una

estrategia para lograr el

objetivo.

Métodos de aprendizaje

- Storytelling (relato de
historias) y Narracién.

«  Taller del futuro.

«  Debate.

«  Backcasting
(retrospectivas desde el
futuro).

- Analisis de escenarios.

«  Matriz de andlisis de los
0DS.

Utiliza los resultados de
los Pasos 7y 8 para
seleccionar una
intervenciony que
puedas:

. Nombrar los
resultados del DS
previstos.
Describir la
intervencion
seleccionada para
lograr los
resultados de DS
previstos.

«  Enumerar las
consecuencias
previstas de las
intervenciones.

Capacidad para utilizar los
conocimientos sobre sistemas y SD
para:

Indicar los cambios de DS
deseados.

Seleccionary detallar una
intervencién para provocar los
cambios en el DS deseados.
Describir los impactos previstos
si la intervencidn se lleva a
cabo/se implementa.
Enfrentarse a los dilemas.

Paso 10

Evaluar el impacto de las
intervenciones en el
marco del desarrollo
sostenible y decidir sison
necesarias 0 no nuevas
acciones.

Actividad:

Evaluar si la estrategia de

intervencion para cambiar el

sistema hacia la
sostenibilidad tiene éxito.

Métodos de aprendizaje

. Pensar, Reunirse,
Compartir.

«  Debate.

«  Advocatus diaboli.

«  Grupo Jigsaw
(rompecabezas).

- Juego deroles (por
ejemplo, organizar un
jurado).

- Matriz de anélisis de los
ODS.

«  Video explicativo.

+  Podcast.

Utiliza los resultados de
los Pasos 3, 4y 5
(diagramay
descripciones del
comportamiento del
sistema), y lals)
intervencidn(es) en el
Paso 9 para preparar:

« Unalista de
impactos previstos y
no previstos.

« Una evaluacién por
escrito de las
intervenciones,
utilizando el marco
de desarrollo
sostenible
seleccionado (Paso
é).

Capacidad de:

Anticipar y reflexionar sobre los
impactos previstos y no
previstos de las intervenciones.
Evaluary calificar los impactos
previstos sobre el desarrollo
sostenible.

Revisar los Pasos 7, 9 o incluso
el 3 si es poco probable que se
produzcan los impactos
previstos inicialmente o no son
optimos para el DS.

Tolerar la frustracidn y lidiar
con la ambigiiedad.
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DESCRIBIR UNA PARTE DE
UNA COMPLEJA REALIDAD

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como
un modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema, anticipar el comportamiento del
sistema y evaluar sus impactos en el desarrollo
sostenible, identificar posibles puntos y tipos de
intervencion, generar opciones para actuar,
evaluar sus impactos en el marco del desarrollo
sostenible y decidir si son necesarias o no nuevas
acciones.necesarias 0 N0 nuevas acciones.

1. ¢Qué significa esto?

Para comprender la realidad de una manera mas
profunda, es necesario centrarse en una parte de
ella, reconociendo al mismo tiempo que ésta
forma parte de un todo mas amplio. Se puede
empezar eligiendo temas en los que las alumnas/
0s se sientan interesados o preocupados, que
pueden ir desde los vaqueros que uno lleva, o las
papas fritas que a las/los jovenes les encanta
comer, o las condiciones sociales o de vida en la
propia ciudad, o cualquier otro tema.

El primer paso para adquirir la competencia del
Pensamiento Sistémico es reconocer la
naturaleza polifacética de los temas y ser capaz
de expresarla con palabras (como una
descripcidén) o como un esquema (como una
visualizacién). Una descripcion puede ser un
relato oral o escrito, mientras que una
visualizacién puede ser un boceto, un diagrama
(mapa, paisajel, un acontecimiento o una
situacion.

2. iCual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Elaborar una descripcion estructurada del
tema elegido, que incluya:
-Elementos constitutivos, como los naturales
y los hechos por el hombre, los materiales y
los inmateriales.

LOS PASOS DEL SISTEMA

-NuUmeros o cantidades, si son relevantes.

-Percepciones y sentimientos sobre el objeto,
la situacion o el tema elegido.

o Autorreflexion sobre sus conocimientos
previos, ser conscientes de que el
conocimiento puede obtenerse de muchas
fuentes y desarrollar la capacidad de buscar
informacion.

Competencia integrada Competencia de
de resolucion de problemas  pensamiento sistémico

Competencia
', de anticipacién

" Competencia
Normativa

Competencia de
pensamiento critico

Competencia
de colaboracion

Competencia
Estratégica

Imagen 8. Desarrollo potencial de competencias en el paso 1 (Hoffmann et al., 2021, p.31).

3. Enfoques pedagdgicos

La descripcion de la realidad debe consistir en
elementos fisicos y de contexto. Esta descripcion
debe hacerse con el mayor detalle posible,
incluyendo:

e Elementos constitutivos, como los naturales 'y
los hechos por el hombre, los tangibles y los
intangibles.

e NuUmeros o cantidades, tendencias (aumento o
disminucidn), si son relevantes.

e Percepcionesy sentimientos sobre el tema.
e ;Qué se considera como parte del tema?
e ;Qué cosas podrian afectar al tema?

Métodos de aprendizaje:

e Descripcion estructurada.

e Sentarse espalda con espalda.

e Cinquain (patrdn de cinco lineas).
e Dibujo.

e Llamada telefdnica.

e Pensar, Reunirse, Compartir.

o {Tabu!
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4. Conclusion

e Reflexionar sobre lo aprendido hasta el
momento, bien resumiendo la actividad o
pidiendo a las alumnas/nos que lo hagan.

e Reflexionar en el proceso de sintesis,

compartan sus conocimientos o informacion y
recojan informacidn adicional de otros.

e Pide al grupo que piense y comparta mas

preguntas sobre el objeto o la situacion.

e lasrespuestas pueden ser discutidas en los

proximos pasos.

5. Ejemplos
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Paso 1 en el ejemplo de los pantalones vaqueros.
Paso 1 en el ejemplo de las papas fritas.

Preguntas de continuidad

e ;Como surgid el objeto o la
situacién? ;quién (o qué
condiciones) lo produjo, cuando,
por qué, donde y como?

e ;Qué ocurre ahora?

e ;Qué puede ocurrir en el futuro?




LOS PASOS DEL SISTEMA

EXPRESAR UNA PARTE DE LA REALIDAD COMO MODELO

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como
un modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema, anticipar el comportamiento del
sistema y evaluar sus impactos en el desarrollo
sostenible, identificar posibles puntos y tipos de
intervencidn, generar opciones para actuar,
evaluar sus impactos en el marco del desarrollo
sostenible y decidir si son necesarias o no nuevas
acciones.

1. ¢ Qué significa esto?

En el Paso 1, las alumnas/nos crearon una
descripcion estructurada y detallada. En el
Paso 2, se basaran en la descripcion
estructurada para crear un modelo
identificando cada elemento del tema elegido,
las conexiones o interrelaciones entre los
elementos constitutivos y cémo funcionan
juntos. Esto ayudara a desarrollar una
comprension mas profunday a abrir nuevas
perspectivas sobre el tema y su situacion.

;Qué es un modelo?

Un modelo es una imagen simplificada o
representacion de una parte de la realidad.

El objetivo de la modelizacidn (cientifica) es
aclarary organizar el propio pensamiento y
hacerlo compartible y comunicable a los demas.
Para ello, seleccionas e identificas los
componentes o elementos relevantes y los
(inter] vinculos de un tema, que expresan lo que

percibes sobre el tema en ese momento. Puedes

utilizar diferentes tipos de modelos para
reforzar la comprension del tema. Por ejemplo:
e Un globo terraqueo es un modelo 3D.

e Un globo terraqueo es un modelo de un
mundo mucho mas complejo. Pero el globo
terraqueo representa la posicion de los
continentes y los océanos, nos da una idea de la
relacion topografica de las cordilleras, los rios o
los estados, etc. El globo terraqueo hace que la

Tierra sea mas comprensible, mientras que en
realidad jes un sistema muy complejo!

e Un diagrama del ciclo del agua es un modelo
grafico.

e Elciclo global del agua es un modelo bien
conocido. Visualiza la evaporacion del agua sobre
los océanos y la condensacion que da lugar a la
formacion de nubes. Estas nubes provocan
precipitaciones sobre los océanos y, movidas por
los vientos, también sobre la tierra. Las
precipitaciones alimentan las aguas
subterraneas, asi como las aguas superficiales
en forma de arroyos y rios, que acaban de nuevo
en los océanos, y el ciclo vuelve a empezar.

e Una ecuacion es un modelo conceptual.

El teorema de Pitagoras afirma que el area del
cuadrado cuyo lado es la hipotenusa (el lado
opuesto al dngulo recto) es igual a la suma de las
areas de los cuadrados de los otros dos lados. EL
teorema se escribe como una ecuacion, c2 = a2 +
b2, donde c representa la longitud de la
hipotenusa y ay b las longitudes de los otros dos
lados del triangulo.

2. ;Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Enriquecer la descripcidn de la realidad
creada en el Paso 1.

e Convertir la descripcién estructurada en un
modelo (modelo estatico).

e Evaluar la calidad del modelo.

Competencia integrada
de resolucién de problemas

Competencia de
__pensamiento sistémico

Competencia
' de anticipacién

/ Competencia
Normativa

Competencia de *
pensamiento critico .

Competencia
de colaboracion

Competencia
Estratégica

Imagen 9. Desarrollo potencial de competencias en el paso 2 (Hoffmann et al., 2021, p.33]
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3.

34

Enfoques pedagdgicos

Las alumnas/os tienen que desarrollar un modelo
utilizando la descripcion estructurada, elaborada
en el Paso 1. Para ello, las alumnas/os pueden
realizar actividades como las siguientes:

eCrear una lista de palabras clave a partir de la
descripcion estructurada del Paso 1, utilizando un
método como el de la lluvia de ideas y clasificando
las mismas como elementos, interrelacionesy
funciones.

eTraducir las palabras en signos y los signos en
palabras, utilizando la hoja de trabajo "De las

palabras los signos y de los signos a las palabras”.

eConvertir una fotografia en un modelo, utilizando
simbolos y flechas, mediante la hoja de trabajo
“Transferir la realidad al modelo”.

eElaborar un mapa mental utilizando el resultado
de la descripcion estructurada del Paso 1 como
punto de partida.

eCompartir el diagrama del ciclo del agua o
implementar “Red de Vida” (Método de
Aprendizaje) si las alumnas/os necesitan
comprender mejor qué es un modelo.

eLas alumnas/os pueden darse cuenta de que no
son capaces de describir el modelo de forma
suficiente. Animalas/os a explorar diferentes
formas de averiguar y completar la informaciony
los elementos que faltan en su descripcion. Por
ejemplo, pueden realizar una entrevista, buscar
en Internet o consultar la bibliografia adecuada
para actualizar sus conocimientos.

ePor ultimo, las alumnas/os tienen que crear un
modelo. Véase el recuadro ";Codmo hacer un
modelo?”, mas abajo.

¢Como hacer un modelo con visualizacion?

Los modelos pueden ser simples o complejos.
Para disenar modelos, es de ayuda seguir el
consejo de Albert Einstein: "Todo debe hacerse lo
mas sencillo posible, pero no mas simple”.

Visualizar es una de las formas de crear un
modelo. Este permite estructurar el conocimiento
de temas mas o menos complejos. Utiliza
palabras, flechas, logos o pictogramas como
simbolos de componentes interrelacionados del
tema.

A la hora de disenar un modelo hay que tener en
cuenta los siguientes pasos:

o Definir la pregunta o el objetivo previsto del
modelo.

e Obtenery recopilar la informacidn necesaria.

e Evaluar qué informaciones estan en relacion
causal con otras y, por tanto, son necesarias
para comprender el tema elegido. Puede que
tengas que convertir elementos concretos de
informacion en términos abstractos o iconos.

Para crear el modelo:
e Define un titulo.

e Organiza los elementos en un orden légico de
tiempo, niveles o posiciones espaciales o
geograficas segln convenga al tema elegido.

e Utiliza iconos cuando sea conveniente y
prepara una leyenda explicativa.

Métodos de aprendizaje:

e Lluvia deideas.

e Pensar, Reunirse, Compartir.
e Entrevista.

e Entender la causalidad.

e Técnica de mapeo: Mapa mental, diagrama
de flujo.

e Transferir la realidad al modelo.
e Aprendizaje por estaciones.

e Red de vida.

Hojas de actividad:

e De las palabras a los signos y de los signos a
las palabras.

e Transferir la realidad al modelo.
e Analiza tu modelo

4. Conclusion

e Reflexionar sobre lo aprendido, ya sea
resumiendo la actividad o pidiendo a las
alumnas/os que lo hagan.

e Reflexionar sobre el proceso de convertir una
descripcion estructurada en un modelo y
evaluar la calidad de éste.

e Pide al grupo que piense y comparta otras
preguntas sobre el modelo.

e lasrespuestas a estas preguntas principales
pueden ser discutidas en los préximos pasos.

5. Ejemplos
Paso 2 en el ejemplo de los pantalones vaqueros.
Paso 2 en el ejemplo de las papas fritas.



LOS PASOS DEL SISTEMA

Preguntas de continuidad
e ;Explica el modelo adecuadamente el tema?

e ;Eselmodelo adecuado para entender la
realidad del tema, que puede cambiar en el
préximo momento, o mafnana, o en el futuro?

o ;Debemos buscar modelos que puedan
representar mejor la naturaleza dindmica de
un sistema?
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ENTENDER EL MODELO COMO UN SISTEMA

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como
un modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema, anticipar el comportamiento del
sistema y evaluar sus impactos en el desarrollo
sostenible, identificar posibles puntos y tipos de
intervencion, generar opciones para actuar,
evaluar sus impactos en el marco del desarrollo
sostenible y decidir si son necesarias o no nuevas
acciones

1. ¢ Qué significa esto?

Una vez preparado el modelo en el Paso 2, las
alumnas/os examinaran si este representa una
realidad estatica o dindmica (cambiante). A
continuacidn, las alumnas/os evalian si el
modelo que han elaborado (o que se les entrega,
en caso de que la facilitadora/or asi lo decida)
representa un sistema.

¢Qué es un "sistema"?

Los griegos llamaban a una unidad formada por
varios elementos o componentes “systema”, de
donde ha derivado la palabra “sistema”. En

nuestra concepcion contemporanea, un “sistema”

se entiende como una unidad coherente o
funcional que incorpora multiples factores y
motores, interconectados e interdependientes.
Un sistema es mas que la suma de sus partes.
Un bosque es un tipo de ecosistemay, por tanto,
mucho mas que una simple suma del nimero de
sus arboles.

Cualquier sistema tiene:

e Elementos.

e Interrelaciones entre los elementos.
e Funcion o propdsito.

Los sistemas muestran comportamientos o
patrones de cambio tipicos, como los bucles
causales o de retroalimentacion, el crecimiento,
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la decadencia (refuerzo) de forma lineal o
exponencial, las oscilaciones o el
comportamiento estabilizador (equilibrio).

El comportamiento de un sistema es el conjunto
de cambios esperados a lo largo del tiempo,
siempre que se le permita funcionar
normalmente. Por ejemplo, las estaciones son un
comportamiento normal del sistema climatico.

Es la estructura del propio sistema, y por tanto la
naturaleza de las interacciones entre los
elementos, lo que provoca el desarrollo y el
cambio.

Un sistema es dinamico, aunque el sistema en su
conjunto también puede detenerse y comportarse
de forma estatica durante un determinado
periodo de tiempo. Por ejemplo, el clima, la
economia, la sociedad, las fabricas, las granjas,
las escuelas y la naturaleza son sistemas. Una
bicicleta inmdvil y que no es manejada por un
ciclista, también es un sistema; estar parado o no
tener movimiento es un caso particular del
comportamiento de un sistema.

Los sistemas pueden autoorganizarse y auto
repararse, al menos en una cierta gama de
perturbaciones. Son resistentes y muchos de
ellos son evolutivos.

El Pensamiento Sistémico requiere un
vocabulario especifico; los términos que pueden
introducirse en este Paso 3 son:

e Elemento.

e Interrelaciones y causalidad.
e Funcion.

e Sistema.

e Dinamica.

e Frontera/limite.

e Comportamiento.

e Sistemas anidados dentro de un sistema
mayor.

e Accionesy flujos.

(Para mas detalles, consulte Thinking in Systems
de Donella Meadows, publicado por el Instituto de
Sostenibilidad, 2008).



pensamiento critico

2. ;Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Comprender si el tema elegido es un
sistema o no,y siel sistema es de
naturaleza estatica o dindmica.

e Familiarizarse y utilizar el vocabulario
especifico de los enfoques sistémicos
(como elemento, interrelacidn, funcion,
sistema, dinamismo, etc.).

¢ |dentificar elementos como los actores o
los factores del tema elegido.

e |dentificar las interrelaciones entre los
elementos del tema elegido, como los
procesos, las comunicaciones, los flujos de
energia o de informacién, las normas
culturales, las legislaciones o las reglas.

e Comprender que los elementos que
funcionan conjuntamente y las
interrelaciones, provocan el dinamismo de
los sistemas.

e Entender que un sistema tiene integridad
(funciona como una unidad) y tiene un
limite,

e Comprender que un sistema puede estar
anidado como un “subsistema”, dentro de
otro sistema, o incluso dentro de otros
sistemas.

e Enumerar las consecuencias del sistema/
subsistemas.

e |dentificar una serie de sistemas en sus
propios contextos y en el mundo

Competencia integrada
de resolucién de problemas _

Competencia de
pensamiento sistémico

~ Competencia
" de anticipaciéon

Competencia
Normativa

Competencia de

Competencia
de colaboraciéon

Competencia
Estratégica

Imagen 10. Desarrollo potencial de competencias en el paso 3 (Hoffmann

etal, 2021, p.37).

3.

LOS PASOS DEL SISTEMA

Enfoques pedagdgicos

En este Paso, las alumnas/os utilizan el modelo
preparado en el Paso 2 para entenderlo como un
sistema.

Actividad 1

Inicialmente, las alumnas/os pueden participar
en un breve debate sobre ejemplos de sistemas
obvios y no tan obvios:

-Ejemplos de una serie de sistemas obvios,
pequenos y grandes, desde fisicos hasta
socio-ecoldgicos, como una bacteria, un nido
de hormigas, un prado, una tienda de
comestibles, una escuela, el sistema de
transporte de una ciudad, el sistema
climatico, etc.

-Bicicleta - jLas partes de una bicicleta son
un sistema? ; Es la bicicleta un sistema? ;Son
la bicicleta y su conductor un sistema? (Las
partes de una bicicleta separadas no son una
bicicleta; sin embargo, forman parte del
sistema terrestre al igual que miles de
millones de otros objetos fisicos).

-Los objetos por si mismos y las colecciones
de objetos organizados en relaciones, ;son
sistemas?

Moviles colgados al viento.
Un edificio, un edificio con sus ocupantes.
Un cuadro en la pared; un cuadro con
observador (jSi, lo son!).
También puede compartir ejemplos de sistemas
del Paso 3 de los vaqueros o las papas fritas.
Actividad 2
Las alumnas/os deben comprobar si el modelo
que han preparado en el paso anterior es
estatico o dindmico. Si reconocen que les faltan
conocimientos para representar su modelo,

pueden realizar una entrevista, buscar en
Internet o consultar la bibliografia adecuada.

Para conocer mejor el progreso de sus
alumnas/os, pregunta:

¢Qué impulsa el comportamiento de su sistema?

i Saben que hay un proceso de retroalimentacion
en el comportamiento de los sistemas?

Por ultimo, las alumnas/os deben desarrollar:

- Una descripcién del modelo o partes de éste,
utilizando el vocabulario de los sistemas.

- Diagramals) de sistemals], que incluya(n)
bucles causales para representar el

dinamismo (véase el método Comprender la
Causalidad).
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Métodos de aprendizaje:

Técnica de mapeo.
Advocatus Diaboli.

Matriz de anélisis.

Entender la causalidad.
Juego del movimiento.
Aprendizaje por estaciones.
Pensar, Reunirse, Compartir.

Red de vida.

Recursos

Meadows, D (sin fecha). Dancing With Systems.
The Academy for Systems Change. Disponible en
https://donellameadows.org/archives/
dancing-%20with-systems/

Preguntas de continuidad

¢ Para qué sirve representar la realidad como
un sistema?

i ELcomportamiento del sistema se mantiene
igual a lo largo del tiempo o cambia?

¢Qué impulsa el comportamiento del sistema?

4. Conclusion

Reflexionar sobre lo aprendido, ya sea
resumiendo la actividad o pidiendo a las
alumnas/os que lo hagan.

Reflexionar sobre el modelo: ;es estatico o
dindmico?

Reflexionar durante el proceso de sintetizar el
conocimiento o la informacidn, expresarlo y
recabar informacién adicional de otros.

Pide al grupo que piense y comparta otras
preguntas.

Las respuestas a estas preguntas principales
pueden ser discutidas en los préximos pasos.

5. Ejemplos

Paso 3 en el ejemplo de los pantalones vaqueros

Paso 3 en el ejemplo de las papas fritas
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UTILIZAR EL MODELO PARA EXPLICAR EL
COMPORTAMIENTO PASADO DEL SISTEMA

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como un
modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema, anticipar el comportamiento del sistema
y evaluar sus impactos en el desarrollo sostenible,
identificar posibles puntos y tipos de intervencion,
generar opciones para actuar, evaluar sus impactos
en el marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas acciones.

1. ;Qué significa esto?

En el Paso 3, las alumnas/os reconocieron que
un modelo de un sistema ayuda a comprender su
funcionamiento.

En el Paso 4, las alumnas/os perciben que la
realidad o el comportamiento del sistema en un
momento dado es un resultado momentaneo o a
corto plazo de procesos visibles u ocultos. La
realidad en un momento dado es como una
fotografia instantdnea del comportamiento del
sistema en ese momento, discernida mediante la
observacion de parametros seleccionados.

Por ejemplo, la salud del ecosistema de un
estanque eutrofico podria estimarse facilmente
mediante la observacion de la floracion de algas,
en comparacion con un analisis quimico del agua.

Para entender la naturaleza del cambio del
sistema, tenemos que observar varias fotografias
instantaneas que muestren los patrones de
comportamiento a lo largo del tiempo (GCT], que
pueden permanecer estables (o constantes), o
cambiar con el tiempo. El cambio puede
atribuirse a una combinacién de motores tanto
internos como externos, y a contextos
cambiantes.

Ademas, el comportamiento de un sistema puede
cambiar en diferentes contextos que son externos
al sistema, o fuera del limite del sistema, ya que
los sistemas estan anidados dentro de sistemas
mas grandes. Por ejemplo, una fabrica en una
parte del mundo puede funcionar de forma
diferente a la de otra parte, debido a las

condiciones politicas locales, climéaticas y de otro
tipo. Las estructuras del sistema son de dos
tipos, de equilibrio y de refuerzo, con patrones de
comportamiento asociados. El analisis del
modelo puede mostrar un patrén o
comportamiento de equilibrio o de refuerzo.

El comportamiento de equilibrio significa que los
flujos contrarios se neutralizan mutuamente.

El comportamiento de refuerzo significa que
diferentes flujos se unen y refuerzan un efecto.

El sistema en su conjunto puede mostrar uno u
otro comportamiento en un momento dado,
mientras que ambos comportamientos pueden
estar presentes dentro de un sistema, en
diferentes subsistemas.

2. iCual es el objetivo?

Permitir a las alumnas/os explicar el
comportamiento pasado del sistema a lo largo
del tiempo.

Competencia de
pensamiento sistémico

Competencia integrada
de resolucion de problemas

Competencia
" de anticipacion
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Imagen 11. Desa rrollo potencial de competencias en el paso 4 [Hoffmann et al., 2021, p.39).

3. Enfoques pedagdgicos

A estas alturas, las alumnas/os comprenden los
elementos y los procesos de retroalimentacion.
En este paso, las alumnas/os utilizan los
conocimientos adquiridos en el Paso 3 para
explicar como se comporta un solo elemento de
un sistema determinado a lo largo del tiempo.
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Actividad 1

Materiales
Material de escritura
Procedimiento

Pide a tus alumnas/os que describan lo
siguiente:

-Nivel de luz del dia desde el amanecer
hasta el atardecer.

-Tamano de la luna a lo largo de un mes,
desde una noche de luna llena hasta una
noche de luna nueva.

-La altura de un arbol, desde que germina

de una semilla hasta que alcanza su altura.

Pideles que preparen graficas lineales para
cada situacion que representen el cambio en el
tiempo. Aparecen diferentes formas de
graficos.

Actividad 2

Enlace de animacion

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/8/8e/Adoption_SFD_ANI.gif

La animacion muestra un modelo de adopcién
de un nuevo producto. Con el tiempo, el
numero de personas que adquieren el producto
aumenta. El nimero de consumidores
potenciales disminuye. El nimero de
innovadores e imitadores aumenta al principio
y luego disminuye.

Procedimiento

Deja que todo el grupo vea la animacién. Ahora
forma cuatro grupos. Pide a cada grupo que
trace un grafico que represente las cifras a lo
largo del tiempo (15 afios) de lo siguiente:

-Posibles consumidores
-Innovadores
-Imitadores

-Usuarios

;Son similares los graficos? No. El
comportamiento de un elemento dentro de un
sistema puede ser diferente del
comportamiento del sistema en su conjunto.

Se puede animar a las alumnas/os a realizar
actividades adicionales para mejorar su
comprension de los modelos, mediante tareas
como:

e Explicar un modelo determinado.

e Aprender a evaluar la calidad de un modelo
(consulta la hoja de actividad "Analiza tu
modelo”).

e Las alumnas/os pueden revisar su propio
modelo desarrollado en el paso anterior o un
modelo dado, e intentar mejorar el modelo si
es necesario.

Métodos de aprendizaje

Comprender las interrelaciones y la causalidad*:
e Juego del movimiento

e Comprender la causalidad

*Utilizar el modelo del ciclo del agua para
entrenar la explicacion de un modelo y la
causalidad.

Comunicary argumentar de forma légica:

e Qutsider (ajeno)

e Tabu.

Por dltimo, las alumnas/os deberan elaborar un
texto o una explicacion oral del comportamiento
pasado y reciente del sistema y de determinados
elementos. Para explicar el comportamiento del

sistema (presentado en diapositivas o en una
pizarra)::

o Gréficas de comportamiento a lo largo del
tiempo, del pasado hasta el presente.

o Entender la causalidad.

e Video explicativo.

e Podcast.

Hoja de actividades
Analice su modelo.
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4. Conclusion

Reflexionar sobre lo aprendido hasta ahora,
resumiendo la actividad o pidiendo a algunas de
las alumnas/os que lo hagan. En este paso, las
alumnas/os deben haber comprendido que:

e Los sistemas son dindmicos.

e Laestructura de los sistemas determina su
comportamiento.

Pide al grupo que piense y comparta otras
preguntas.

Las respuestas a estas preguntas principales
pueden ser discutidas en los proximos pasos.

5. Ejemplos

Paso 4 en el ejemplo de los pantalones vaqueros.
Paso 4 en el ejemplo de las papas fritas.

Preguntas de continuidad

e ;Se puede mirar al futuro con la ayuda de un
modelo de un sistema?

e ;Producen las estructuras de sistemas
similares, el mismo patrén de cambio?

e ;las estructuras de sistemas similares tienen
la misma funcion?

e ;Se comportan las estructuras de sistemas
similares de la misma manera en diferentes
contextos?

Luz solar

Produccién de algodén

Tiempo

Tiempo
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ANTICIPAR EL COMPORTAMIENTO FUTURO DEL SISTEMA

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como
un modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema, anticipar el comportamiento del
sistema y evaluar sus impactos en el desarrollo
sostenible, identificar posibles puntos y tipos de
intervencidn, generar opciones para actuar, evaluar
sus impactos en el marco del desarrollo sostenible
y decidir si son necesarias 0 no nuevas acciones.

1. ¢ Qué significa esto?

En el paso anterior, las alumnas/os exploraron el
comportamiento pasado del sistema. En este
paso, con la ayuda del modelo de sistemas
desarrollado, las alumnas/os pueden hacer
previsiones o proyecciones de situaciones futuras
del tema elegido. Las proyecciones vienen
determinadas por los elementos constitutivos,
las interrelaciones y los impulsores, incluidos los
estimulos externos y los bucles de
retroalimentacion internos. Por ejemplo, los
modelos meteorolégicos utilizados por los
departamentos de dicha disciplina pueden
proporcionar una prevision meteoroldgica para
una region para manana o para los proximos
dias.

2. ;Cual es el objetivo?

Permitir a las alumnas/os:

e Reconocer que es posible anticipar futuros
potenciales del tema elegido, utilizando un
modelo de sistemas.

o Utilizar modelos de sistemas para hacer
proyecciones sobre el tema elegido.
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Imagen 12. Desarrollo potencial de competencias en el paso 5 (Hoffmann et al., 2021, p.42).

3. Enfoques pedagodgicos

En el paso 4, las alumnas/os elaboraron
explicaciones sobre el comportamiento pasadoy
reciente de determinados elementos del sistema.
En este paso, las alumnas/os utilizan su
conocimiento del comportamiento de
determinados elementos del sistema, asi como
del dinamismo de los sistemas en su conjunto, y
lo aplican para anticipar el comportamiento
futuro del sistema.

Las alumnas/os pueden utilizar "Entender la
causalidad” como actividad preparatoria. El
método de Analisis de Escenarios es util para
imaginar el comportamiento de multiples
elementos y mas o menos de todo el sistema. Los
resultados del Analisis de Escenarios pueden
presentarse en forma de una presentacion de
diapositivas, una serie de graficos o un video
explicativo o podcast.

Por ultimo, las alumnas/os deben desarrollar:

e Una descripcidn estructurada, textual u oral,
del comportamiento futuro esperado del
sistema y de determinados elementos del
tema o la realidad elegida.

e Graficos de comportamiento a lo largo del
tiempo, que presentan las proyecciones de
como se prevé que se comporte el sistema en
el futuro .



Métodos de aprendizaje

Descripcidn estructurada.
Comprender la causalidad.

Graficos de comportamiento en el tiempo
(GCT).

Analisis de escenarios.
Video explicativo.
Podcast.

. Conclusion

Reflexionar sobre lo aprendido, ya sea
resumiendo la actividad o pidiendo a las
alumnas/os que lo hagan

En este Paso, las alumnas/os deben haber
comprendido que es posible anticipar el futuro
utilizando la comprension de los sistemas, y
obtener informacidn sobre las situaciones
mejores y peores del futuro.

Pide al grupo que piense y comparta otras
preguntas sobre el sistema que estan
explorando.

Las respuestas a estas preguntas principales
pueden ser discutidas en los proximos pasos.

LOS PASOS DEL SISTEMA

5. Ejemplos

Paso 5 en el ejemplo de los pantalones vaqueros.

Paso 5 en el ejemplo de las papas fritas.

Preguntas de continuidad

¢, Para qué sirve mirar al futuro (con un
modelo de sistemas)?

Habiendo anticipado situaciones futuras con
la ayuda del analisis de sistemas, ; puedes
entender también si seran situaciones
positivas o negativas? ;Es ese el futuro que
quieres?

iPuede el ser humano cambiar el
comportamiento de los sistemas y, por lo
tanto, el futuro?
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EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA EN
EL MARCO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como un
modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema, anticipar el comportamiento del sistema
y evaluar sus impactos en el desarrollo sostenible,
identificar posibles puntos y tipos de intervencion,
generar opciones para actuar, evaluar sus impactos
en el marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas acciones.

1. ¢ Qué significa esto?

En los primeros cinco pasos, las alumnas/os
habran desarrollado y aplicado su comprension
del Pensamiento Sistémico. Habran creado un
modelo sistémico del tema elegido y habran
hecho proyecciones sobre el comportamiento del
sistema en el futuro. En este paso, las alumnas/
os se introducen en el concepto de desarrollo
sostenible (DS). Evaluaran si el sistema
contribuye al desarrollo sostenible y como lo
hace, y si seguira haciéndolo.

Si el sistema contribuye al DS, ; cudles son las
formas de mantenerlo y perpetuarlo? En caso de
que no lo haga, 0 mas bien si aumenta los
comportamientos insostenibles, como la
contaminacion, entonces, ;cudles son las formas
de cambiar el sistema? Estas dimensiones se
analizan de este paso en adelante.

Para ello, es imprescindible:

1. Comprender los criterios de la DS.

2 ldentificar los impactos actuales y futuros del
sistema.

3. Evaluar los impactos previstos del sistema
en el marco del desarrollo sostenible. Los
impactos pueden ser tanto internos como
externos al sistema. Ademas, puede haber
dilemas a la hora de clasificar los impactos a
favor o en contra del DS.

4

2. ;Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:
e Tomar conciencia del concepto de DS.

e Conocer los distintos marcos y criterios, asi
como sus puntos fuertes y sus limitaciones,
para evaluar el desarrollo o el DS.

e FEvaluar el comportamiento actual y futuro de
los parametros seleccionados de un sistema
por su impacto en el DS.
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Imagen 13. Desarrollo potencial de competencias en el paso é [Hoffmann et al., 2021, p.44).

3. Enfoques pedagdgicos

En este paso, en primer lugar, las alumnas/os se
familiarizaran con diversos conceptos de
desarrollo sostenible, como el producto interior
bruto (PIB), el indice de desarrollo humano (IDH],
la huella ecoldgica (footprint), la “huella de la
acciéon” (handprint] y la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (17
0DS). Deben conocer los puntos fuertes y las
limitaciones de éstos. Se recomienda utilizar la
Agenda 2030 como marco para el DS en este
manual.



Actividades preparatorias

Como paso previo, invita a las alumnas/os a ver
videos como "La historia de las cosas" y sobre el
tema de la Agenda 2030, o realiza la actividad
Indicador Huevos..

Actividad

e Comparte la hoja informativa ";Qué es el
desarrollo sostenible?”

e Pide a las alumnas/os que retomen el paso 4,
en el que describieron las funciones y los
comportamientos del sistemay sus
subsistemas, asi como el paso 5, en el que
proyectaron el comportamiento esperado del
sistema y sus subsistemas.

e Ahora, utilizando el marco de la sostenibilidad,
las alumnas/os tratan de relacionar los
componentes del sistema y su comportamiento
con uno o varios de los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible y sus Metas. Las/Los
alumnos pueden consultar el sitio web sobre
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
ONU.

e Comparte la hoja de actividad "Evaluacion del
desarrollo” para que las alumnas/os analicen
su sistema en el marco del DS.

e ;Encontraron las alumnas/os algin dilema?
Por ejemplo: ;es siempre posible identificar
claramente si el comportamiento de algun
elemento del sistema es mas o menos
sostenible? ;La mejora de la sostenibilidad de
un elemento se produce a costa de otro? Las
alumnas/os deben anotar estos dilemas y
volver a ellos en los siguientes pasos.

e Por ultimo, las alumnas/os deben desarrollar:

- Una lista de criterios de DS aplicables al
sistema, y las variables seleccionadas.

- Una evaluacion escrita que incluya una lista de
las contradicciones y conflictos identificados
para el DS que ya existen, o que pueden existir
entre diferentes aspectos del sistema.

Métodos de aprendizaje:

e Matriz de analisis.

e Advocatus Diaboli.

e Indicador Egg (huevo).

e Grupo Jigsaw [rompecabezas).
e Mesa redonda.

e Juego de roles/equipo de anélisis o conferencia
sobre el modelo de la ONU.

LOS PASOS DEL SISTEMA

Hoja informativa
;Qué es el desarrollo sostenible?

Hojas de Actividad
Evaluacion del desarrollo.

Recursos

The Story of Stuff Project (2009, April 23). The
Story o f Stuff. (Video). YouTube

https://www.youtube.com/
watch?v=9GorqroiggM

Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUDJ (2015, 25 de septiembre). La
transicion de los ODM a los ODS. [Video]
YouTube https://www.youtube.com/watch?v=5_
hLuEuiéw

Naciones Unidas. (2017, 19 de agosto). Objetivos
de Desarrollo Sostenible: Mejorar la vida en todo
el mundo. [Video]. YouTube https://www.youtube.
com/watch?v=kGcrYkHwWES8Q.

Naciones Unidas (2020, 19 de septiembre).

Naciones Unidas: Soluciones urgentes para
tiempos urgentes. [Video]. YouTube https://
www.youtube.com/watch?v=xVWHuJOmaEk

Pagina web sobre los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la ONU https://sdgs.un.org/es/
goals

. Conclusion

o Reflexionar sobre lo aprendido, ya sea
resumiendo la actividad o preguntando a las
alumnas/os.

e Pide al grupo que piense y comparta otras
preguntas sobre el sistema que estan
explorando. Las respuestas a estas
preguntas principales pueden discutirse en
los siguientes pasos.

5. Ejemplos

Paso 6 en el ejemplo de los pantalones
vaqueros.

Paso 6 en el ejemplo de las papas fritas.
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Preguntas de continuidad
e ;Puedo influir en futuros acontecimientos?

e ;Puedo influir el futuro desarrollo para
complementar el DS? ;Como?
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IDENTIFICAR POSIBLES PUNTOS DE INTERVENCION

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como un
modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema, anticipar el comportamiento del sistema
y evaluar sus impactos en el desarrollo sostenible,
identificar posibles puntos y tipos de intervencién,
generar opciones para actuar, evaluar sus impactos
en el marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o No nuevas acciones.

1. ¢ Qué significa esto?

Las/Los alumnos ya saben que los sistemas
tienen un comportamiento dindmico. En este
Paso aprenden que puede ser posible cambiar el
comportamiento del sistema conscientemente o
con una intencién especifica.

El primer paso es identificar donde intervenir en
el sistema, es decir, identificar los "puntos de
apoyo" (leverage points] como los puntos que
tienen mas probabilidades de conseguir cambiar
el comportamiento del sistema para que tenga el
impacto deseado.

:Qué es un punto de apoyo? (Leverage point)

En el mundo fisico, el "punto de
apoyo”(leverage point) se produce cuando un
aporte de fuerza a un sistema genera una
fuerza resultante mayor. El punto de apoyo
tiene que ver con la eficiencia relativa y la
eficacia de las posibles intervenciones. Un
“punto de apoyo” dentro de un sistema es el
punto en el que se coloca la “palanca” para
causar el maximo impacto previsto, con un
minimo de aporte, como esfuerzos o fondos.

8y -

-  —

Imagen 14. Puntos de apoyo (Hoffmann et al., 2021, p.47]

Pide a las alumnas/os que utilicen los mapas

conceptuales que ilustran los ejemplos de los

sistemas de las papas fritas y de los vaqueros, en

los que se marcan los puntos de apoyo (leverage

points).

e Mapa conceptual del sistema de los
pantalones vaqueros con puntos de apoyo.

e Mapa conceptual del sistema de las papas
fritas con puntos de apoyo.

2. ;Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Entender lo que es un punto de apoyo en el
contexto de un sistema.

e Entender que puede haber diferentes puntos
de apoyo, con diferentes eficacias dentro de
un sistema.

e Aplicar sus conocimientos para identificar los
puntos de apoyo en sus sistemas.
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Imagen 15. Desarrollo potencial de competencias en el paso 7 (Hoffmann et al., 2021, p.47l.}

3. Enfoques pedagdgicos

e En primer lugar, ayuda a las alumnas/os a
entender qué es un punto de apoyo:

e Muestra el video "[Rush] - Niki Lauda conoce
a su mujer”.

e Facilita un debate para identificar diferentes
puntos de inflexion en la historia de Niki Lauda.
(Estos incluyen, por ejemplo: la palanca de
cambios, la atraccion entre las personas, la
capacidad del motor).
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e Discute como se puede controlar la velocidad
de un vehiculo en movimiento, por ejemplo,
una bicicleta, un coche o un barco
(especialmente, si no es posible utilizar el
video de Niki Lauda). Por ejemplo, en un
coche, la palanca de cambios es un punto de
apoyo; en un barco, es el remo. ; Existen
también otros puntos de apoyo? [Por ejemplo,
el acelerador o el freno en un coche).

Tras conocer los puntos de apoyo, las alumnas/os

pueden:

e Examinar su modelo de sistema e identificar
los componentes que pueden influir en el
comportamiento de otros elementos. ;Son
ciertos componentes del modelo del sistema
mas influyentes que otros? Los cambios en
estos componentes, ;jprovocan en Ultima
instancia que el sistema se comporte de una
manera determinada?

e Comparar el efecto del comportamiento de
determinados elementos en el
comportamiento de todo el sistema. Los
componentes mas influyentes pueden ser
“puntos de apoyo”.

e Pensaren la parte del sistema en la que
deben intervenir, para cambiar el
comportamiento del sistema.

Por ultimo, las alumnas/os utilizan los resultados
y las discusiones del paso 3 (diagrama de
sistemas) para marcar los puntos de apoyo en su
diagrama de sistemas.

Preguntas de continuidad

Métodos de aprendizaje:

e Lluvia deideas

e Transferencia

e Andlisis del contenido de los videos

Recursos

Meadows, D. (1999). Puntos de apoyo: Lugares
para intervenir en un sistema (Leverage Points:
Places to Intervene in a System). The
Sustainability Institute. http://www.
donellameadows.org/wp-content/userfiles/
Leverage_Points.pdf

Eaton, Andrew y otros. Exclusive Media Group y
otros. ESTADOS UNIDOS, 2013. Walter White (2017,
17 de marzo), [Niki Lauda conoce a su mujer, Rush
[Pelicula, 35 mm]. YouTube https://www.youtube.
com/watch?v=lkOxgCpoqR8

. Conclusion

o Reflexionar sobre lo aprendido hasta el
momento, resumiendo la actividad.

o Pide al grupo que piense y comparta otras
preguntas sobre el sistema.

o Las respuestas a estas preguntas principales
adicionales pueden discutirse en el siguiente
(0 en uno o mas de los siguientes pasos).

. Ejemplos

Paso 7 en el ejemplo de los pantalones vaqueros.
Paso 7 en el ejemplo de las papas fritas.

e ;Cdomo se pueden utilizar los puntos de apoyo para lograr el comportamiento

previsto del sistema?

o ;Es posible realizar diferentes tipos de intervencion?

e ;Quién decide que hay que interveniry con qué objetivo?
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IDENTIFICAR POSIBLES TIPOS DE INTERNVENCIONES

EL Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como un
modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema, anticipar el comportamiento del sistema
y evaluar sus impactos en el desarrollo sostenible,
identificar posibles puntos y tipos de intervencion,
generar opciones para actuar, evaluar sus impactos
en el marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas acciones.

1. ¢ Qué significa esto?

En este paso, las alumnas/os comprenderan que
los sistemas pueden modificarse de diferentes
maneras, segun la intencidn y la forma en que se
emplee el apoyo. Uno de los objetivos de mejorar
la comprension de los sistemas, es permitirnos
tomar decisiones y emprender acciones sobre
una base sélida de conocimientos.

Las personas intervienen en los sistemas sin un
conocimiento adecuado, lo que da lugar a
impactos que no se habian previsto ni imaginado.
Por ejemplo, el bombeo de diéxido de carbono a
la atmodsfera desde el inicio de la revolucién
industrial fue una intervencion desconocida en el
sistema climatico de la Tierra, que ha tenido
impactos imprevistos.

Por otro lado, cuando un sistema se entiende
bien, puede ser posible disenar intervenciones
con elementos especificos del sistema, que
causen un cambio determinado en el
comportamiento general del sistema y den lugar
a un resultado o impacto previsto.

2. ;Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Comprender que el ser humano interviene
continuamente en muchos subsistemas,

e Comprender que las intervenciones se han
hechoy se hacen, a sabiendas o no,y a
menudo con conocimiento parcial.

e Entender que el aprendizaje de sistemas
permite a los humanos decidir y actuar para
cambiarlos, con un propdsito impulsado por
un conocimiento mas sélido.

o Utilizar los conocimientos sobre los puntos de
apoyo para disenar y realizar intervenciones
que cambien el funcionamiento de los
sistemas.
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Imagen 16. Desarrollo potencial de competencias en el paso 8 (Hoffmann et al., 2021, p.49).

3. Enfoques pedagodgicos

En el Paso 7, las alumnas/os comprendieron que
los sistemas pueden cambiarse mediante puntos
de apoyo, por ejemplo, mediante un remo en un
barco. En el paso 8, las alumnas/os retoman las
tareas para comprender que, con el mismo punto
de apoyo, los sistemas pueden cambiarse de
diferentes maneras. Por ejemplo, el remo de una
barca puede utilizarse para girar a la izquierda, a
la derecha o para seguir recto.

En este paso, las alumnas/os tienen que utilizar
el resultado del Paso 7 -la identificacidn de los
puntos de apoyo- y preparar una descripcion de
una o mas intervenciones potenciales para
transformar el sistema.

Para preparar a las alumnas/os para las
actividades, explica como se puede cambiar la
direccion del movimiento utilizando el ejemplo de
la barcay el remo.

Del mismo modo, se puede cambiar una
situacion con la ayuda de un punto de apoyo. A
continuacion, haz que los alumnas/os- participen
en las dos actividades aqui descritas:
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Actividad 1 - |dentificar ejemplos similares, como
ciertas partes de los vehiculos, herramientas de
diferentes tipos, y las diferentes formas en que
pueden ser utilizadas para cambiar el
comportamiento de los sistemas.

Actividad 2 - Pide a las alumnas/os que apliquen
sus conocimientos sobre los diferentes usos de
los puntos de apoyo y que identifiquen dos o mas
opciones para cambiar el comportamiento del

Métodos de aprendizaje:
e Transferencia.

e Advocatus Diaboli.

e Taller del futuro.

e Matriz de Influencia.

4. Conclusion

sistema en su modelo.

Las alumnas/os pueden intentar identificar los
puntos de apoyo para una o varias de las

siguientes situaciones, en los ejemplos de las

papas fritas o de los vaqueros:

e Cambiar (aumentar o disminuir) la cantidad
de ganancias de los agricultores.

e Cambiar la cantidad de insumos quimicos en

la agricultura.

e Cambia el gasto en vaqueros o papas fritas de

los hogares.

e Cambiar la conciencia sanitaria de las/los

jévenes .

Reflexionar sobre lo aprendido, ya sea
resumiendo la actividad o pidiendo a las
alumnas/os que lo hagan.

Reflexionar en el aprendizaje crucial de que
los sistemas pueden ser cambiados.

Pide al grupo que piense y comparta otras
preguntas sobre el sistema.

Las respuestas a estas preguntas principales
pueden ser discutidas en los proximos pasos.

5. Ejemplos

Paso 8 en el ejemplo de los pantalones vaqueros.

Paso 8 en el ejemplo de las papas fritas.

Tabla 5. Ejemplos de posibles tipos de intervencién que conducen a un cambio de sistema utilizando el ejemplo
de los vaqueros y las patatas fritas

Punto de apoyo

Pantalones vaqueros

Papas fritas

Estructura del sistema

Afadir restriccion en

Algoddn genéticamente
modificado

Papas fritas con alto contenido en grasas trans
servidas en la cafeteria escolar

Cambiar las cantidades

Vaqueros comprados todos los
anos

Coste de las papas fritas en la cafeteria

Flujos de informacion

Administrar

Vaqueros reciclados

Numero de dias que se consumen papas fritas
en un mes

Anadir/modificar el bucle de
retroalimentacion

Destaca la huella de carbono
(footprint) de cada vaquero

Destacar las consecuencias para la salud del
consumo excesivo de las papas fritas

Ampliar los sistemas de
comunicacion

Interacciones con el cliente y el
disenador

Interacciones entre estudiantes y expertas/osy
profesionales de la alimentacidn sostenible

50




LOS PASOS DEL SISTEMA

Principios de organizacion

Cambiar las reglas

A favor del reciclaje

Premiar a las alumnas/os y madres/padres de
familia que prefieren la comida casera
(loncheras) en la escuela

Mejorar la organizacion del
sistema

Fomentar la moda alternativa

Organizar festivales de comida saludable en las
escuelas

Alinear el objetivo compartido

Anadir la responsabilidad
ambiental en toda la cadena de
suministro

Concientizar a madres y padres, profesoras/esy
directivos de los centros escolares de que dar a
las nuevas generaciones un estilo de vida
saludable es su responsabilidad compartida

Mentalidad

Modificar las creencias

Promover los pantalones
vaqueros sostenibles

Promover la alimentacion sostenible

Aumentar la capacidad del
sistema para superar los
paradigmas

Descentralizacion.
Cadenas de valor mas cortas

Disfrutar de otros alimentos mas saludables,
hacer visible el impacto de los alimentos mas
saludables a todas las actrices/actores del
sistema

Preguntas de continuidad

i Es posible cambiar un sistema en la
direccion deseada para potenciar el desarrollo
sostenible?

En caso afirmativo ;cdmo puede hacerse?
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LOS PASOS DEL SISTEMA

GENERAR OPCIONES PARA ACTUAR EN EL MARCO DEL

DESARROLLO SOSTENIBLE

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como un
modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema, anticipar el comportamiento del sistema
y evaluar sus impactos en el desarrollo sostenible,
identificar posibles puntos y tipos de intervencion,
generar opciones para actuar, evaluar sus impactos
en el marco del desarrollo sostenible , y decidir si
son necesarias 0 N0 nuevas acciones.

1. ¢ Qué significa esto?

En este paso, las alumnas/os trabajan con su
modelo de sistema para cambiar el
comportamiento insostenible actual y previsto del
sistema, por un nuevo comportamiento acorde
con los objetivos o marcos de desarrollo
sostenible. En este proceso, las alumnas/os han
de tener en cuenta los dilemas, las
compensaciones, la ética, el pensamiento
estratégico y las acciones contraintuitivas.

2. ;Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

o Reflexionar sobre las situaciones
insostenibles y decidir sobre los futuros
deseados en el marco del DS.

e Aplicar la comprensidén de los puntos de apoyo
y su manejo, para decidir el curso de las
intervenciones para lograr los resultados
futuros deseados.

e Enfrentarse a posibles dilemas.

e Preparar una estrategia para aplicar la
intervencion.
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Competencia integrada
de resolucién de problemas _

Competencia de
pensamiento sistémico

Competencia
de anticipacion

Competencia
Normativa

Competencia de
pensamiento critico

Competencia
de colaboracion

Competencia
Estratégica

Imagen 17. Desarrollo potencial de competencias en el paso 9 [Hoffmann et al., 2021, p.52).

3. Enfoques pedagdgicos

En el paso 8, las alumnas/os comprendieron que
con el mismo punto de apoyo, los sistemas
pueden cambiarse de diferentes maneras. En
este paso, las alumnas/os exploran la posibilidad
de cambiar un sistema en las direcciones
previstas hacia el desarrollo sostenible.

Pide a las alumnas/os que:

e Examinen la lista de productos/resultados
insostenibles identificados en el analisis del
sistema/subsistema que eligieron, en el paso
6.

e Imaginen un futuro sostenible para el sistema
que estan explorando.

e A continuacion, que identifiquen uno o mas
puntos de apoyo para mejorar los resultados
de la sostenibilidad, y que expliquen su
eleccion. Por ejemplo:

-Elijo ... ya que esta relacionado con ... un
comportamiento insostenible.

-Elijo... porque otros comportamientos
insostenibles también se abordaran si me
ocupo de este.

-Elijo... porque puedo hacer algo aqui, pero no
en otro punto de apoyo porque no soy capaz de
hacerlo.

e Que creen ideasy estrategias que permitan el
cambio necesario para los resultados de
sostenibilidad deseados en su sistema



LOS PASOS DEL SISTEMA

Nota: Las alumnas/os pueden elegir acciones
que pueden poner en practica ellos mismos.
También pueden elegir acciones que pueden
llevar a cabo otros y pueden desarrollar sus
estrategias de forma mas tedrica.

Métodos de aprendizaje

o Storytelling (relato de historias) y Narracion.
o Taller del futuro.

e Debate.

e Backcasting (retrospectiva desde el futuro).
e Analisis de escenarios.

e Matriz de analisis.

4. Conclusion

o Reflexionar sobre lo aprendido, resumiendo la
actividad o pidiendo a algunos de las
alumnas/os que lo hagan.

e Pide al grupo que piense y comparta otras
preguntas.

e Lasrespuestas a estas preguntas principales
se pueden discutir en el siguiente paso.

Ejemplos
Paso 9 en el ejemplo de los pantalones vaqueros.
Paso 9 en el ejemplo de las papas fritas.

Preguntas de continuidad

o ;Las ideas/estrategias realmente mejoran los
resultados de la sostenibilidad?

e Sinoesasi, ;jqué se puede hacer?
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EVALUAR LAS POSIBLES REPERCUSIONES DE LAS
INTERVENCIONES EN EL MARCO DEL DESARROLLO
SOSTENIBLE Y DECIDIR LAS ACCIONES FUTURAS

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como un
modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema, anticipar el comportamiento del sistema
y evaluar sus impactos en el desarrollo sostenible,
identificar posibles puntos y tipos de intervencion,
generar opciones para actuar, evaluar sus impactos
en el marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias 0 No nuevas acciones.

1. ¢ Qué significa esto?

En este Paso, las alumnas/os analizan las
decisiones tomadas en el Paso 9, reflexionan si
su intervencidn (relacionada con el punto de
apoyo) y suimpacto en el sistema o los
subsistemas, dio lugar a una mejora de los
resultados de sostenibilidad o si se necesitan
mas intervenciones. En ese caso, tienen que
entender que puede ser necesario revisar las
decisiones tomadas en un Paso anterior.

2. ;Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Evaluar si las intervenciones en el sistema
dieron lugar a una mejora de los resultados
de sostenibilidad.

El dilema del DDT (dicloro difenil tricloroetano)

pensamiento critico

e Evaluar sila eleccion de la intervencion en el
sistema fue adecuada para lograr mejores
resultados de sostenibilidad.

e Decidir si se necesitan mas intervenciones.

Competencia integrada
de resolucion de problemas

Competencia de
pensamiento sistémico

Competencia
de anticipacion

Competencia
Normativa

Competencia de

Competencia
de colaboracion

Competencia
Estratégica

Imagen 17. Desarrollo potencial de competencias en el paso 9 (Hoffmann et al., 2021, p.52).

3.

Enfoques pedagdgicos

En el Paso 9, las alumnas/os desarrollaron
estrategias para cambiar un sistema en la
direccion deseada hacia el DS. En este paso,
tienen que comprobar si su idea o estrategia
realmente mejora los resultados de la
sostenibilidad, y si no, tienen que volver al paso 8.

Como tarea preparatoria, se pueden compartir
algunos ejemplos de acciones bien intencionadas
que resultan en consecuencias no deseadasy
que crean otros problemas. (Por ejemplo, "El
dilema del DDT en el cuadro siguiente.

EL DDT es probablemente el pesticida mas famoso y controvertido de la historia. Se calcula que desde
1940 se han producido y aplicado en todo el mundo 1,8 millones de toneladas de este producto quimico
barato e histéricamente eficaz. EL DDT comenz6 a utilizarse para proteger a los soldados de
enfermedades transmitidas por insectos, como la malaria y el tifus, durante la Segunda Guerra Mundial.
Sigue siendo una herramienta de salud publica en algunas zonas de los trépicos. Sin embargo, el uso
intensivo de este producto quimico ha provocado una contaminacién ambiental generalizada y la
acumulacién de DDT en los seres humanos y la vida silvestre. Aunque la intencién era proteger la salud
humana, el uso del DDT tuvo consecuencias no deseadas de impactos adversos en la salud del ser
humano y de otras especies. Los efectos perjudiciales de los plaguicidas en el medio ambiente fueron
senalados por la bidloga y conservacionista estadounidense Rachel Carson en su libro de 1962,
“Primavera silenciosa”. El libro ponia de manifiesto que el uso incontrolado de plaguicidas estaba
danando e incluso matando no sélo a los animales y las aves, sino también a los seres humanos. Su titulo
pretendia evocar a la primavera en la que no se oia el canto de los pajaros, porque todos habian

desaparecido a causa del abuso de los pesticidas.
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Para reflexionar sobre las consecuencias de las

intervenciones previstas en el paso anterior, deje
que los grupos de alumnas/os intercambien sus
estrategias (una persona del grupo puede unirse
al nuevo grupo para explicar la estrategia).

Las tareas de cada grupo son:

e Imaginar la aplicacion de la estrategia
desarrollada por su grupo asociado, y
comprobar si los cambios previstos se
producirian realmente.

e ;Esadecuada la estrategia prevista o seran
necesarias otras intervenciones?

e ;Existen consecuencias imprevistas, y
mejoraran éstas el comportamiento o los
resultados de la sostenibilidad, o empeoraran
la situacion, y como?

e Deje que cada grupo presente su revision a su
grupo asociado.

Pregunta a las alumnas/os qué podrian hacer si
las estrategias desarrolladas fallan o no
funcionan como se pretende. Animalos a
identificar a qué paso deben volver para revisary
corregir su estrategia.

LOS PASOS DEL SISTEMA

Métodos de aprendizaje:

e Pensar, Reunirse, Compartir.
e Debate.

e Advocatus Diaboli.

e Grupo Jigsaw [rompecabezas).

e Juego de roles [por ejemplo, organizar un
jurado).

e Matriz de analisis.
o Video explicativo.
Podcast.

4. Conclusion

e Reflexionar sobre lo aprendido, ya sea
resumiendo la actividad o pidiendo a las
alumnas/os que lo hagan.

e Pide al grupo que piense y comparta otras
preguntas sobre el objeto o la situacion.

5. Ejemplos

Paso 10 en el ejemplo de los pantalones
vaqueros.

Paso 10 en el ejemplo de las papas fritas.

Preguntas de continuidad

e ;Para qué te sirve el Pensamiento
Sistémico?

e ;Se te ocurren algunas situaciones de
tu vida en las que podrias aplicar el
Pensamiento Sistémico en favor del
desarrollo sostenible?

55







VAQUEROS

DE ALGODON







VAQUEROS DE ALGODON

Introduccion al ejemplo de los
pantalones vaqueros

Desde su invencion en 1871 por Jacob Davis en
asociacion con Levi Strauss, los pantalones vaqueros
(también conocidos como pantalones de mezclilla),
han llegado a casi todo el mundo y han entrado en
todos los &mbitos de la vida. Entre las mercancias
globales, son uno de los productos mas
comercializados desde hace décadas.

La globalizacién de los vaqueros no sélo se ha

producido por su uso, sino también en su produccion.

Desde hace décadas, los vaqueros han dejado de ser
solo la ropa dspera y resistente de los trabajadores
para convertirse en un articulo de moda, que se lleva
en todo el mundo, en todos los grupos sociales y por
todas las generaciones.

La mayoria de las personas ve sus de vaqueros como
algo de uso cotidiano o como un articulo de moda. La
mayoria de las personas no ve sus vaqueros como lo
que son: una parte de un sistema de produccion
global. Por esta razdn elegimos los "vaqueros” como
articulo de uso cotidiano para introducirte al mundo
del Pensamiento Sistémico.

Los Diez Pasos hacia el Pensamiento Sistémico
utilizan los vaqueros para ilustrar un sistema
especifico. Asi, el capitulo no trata sobre la
produccién de algoddn y vaqueros, sino sobre una
forma de pensar especifica, ilustrada a través del
mundo de los vaqueros.

Sin embargo, para explorar esta forma de pensar, es

necesario conocer la situacion basica del algoddn y la

produccion de vaqueros, la cual puede cambiar de
vez en cuando. Por lo tanto, aqui se presentan
algunas fuentes de informacion y datos actualizados
periédicamente sobre el algoddn que pueden ser
utiles para comprender el sistema del algoddn y los
vaqueros.

Para mas informacion, consulta:

eDagenais, Jules (2019). El algoddn: Historia,
propiedades y usos. Nova Science Publishers Inc.

eRiello, Giorgio (2015). El algoddn: El tejido que hizo el
mundo moderno. Cambridge University Press.

eRiello, Giorgio: Algoddn: El tejido que hizo el mundo
moderno. 2015

Para ver los datos y las cifras, consulta:

e Shahbandeh, M. (2021). Cotton - statistics & facts.
Statista. https://www.statista.com/topics/1542/
cotton/#doss%20ierSummary

e Elmundo cuenta: estadisticas de produccion de
algoddn https://www.theworldcounts.com/

e Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agriculturay la Alimentacién (FAO) https://www.
fao.org/faostat/en/#search/cotton

Nota para la facilitadora/or: Recuerda que los métodos de
aprendizaje, las hojas de actividades y las hojas
informativas, las encontraras al final de este libro. Te
recomendamos revisarlas antes de llevar a cabo cada uno
de los pasos.
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DESCRIBIR UNOS PANTALONES VAQUEROS

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de describir
y/o visualizar una parte de una realidad compleja,
expresar esa parte de la realidad como un modelo,
entender el modelo como un sistema, utilizar el
modelo para explicar el comportamiento del sistema,
anticipar el comportamiento del sistema y evaluar
sus impactos en el desarrollo sostenible, identificar
posibles puntos y tipos de intervencion, generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas accionest.

1. ;. Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

eElaborar una descripcion estructurada de los
pantalones vaqueros, que incluya:

- Elementos constitutivos, como los
naturales y los manufacturados, los
tangibles y los intangibles.

- NuUmeros o cantidades, si son relevantes.

- Percepciones y sentimientos sobre los
vaqueros.

Reflexionar sobre sus conocimientos acerca
de la produccién de vaqueros, reconocer que
los conocimientos pueden ser ampliados por
otras fuentes y desarrollar la capacidad de
buscar informacion.

2. Enfoques pedagogicos

Pide a tus alumnas/os que:

Describan con detalle sus vaqueros o los de
otra companera/o.

Anoten las preguntas que se les ocurran en
ese contexto.

En una sesidn plenaria, pide a tus alumnas/os
que presenten sus descripciones.

Comparte las imagenes que aparecen a
continuacion (u otras similares) con tus
alumnas/os. ;Qué semejanzas o diferencias
hay entre los vaqueros que han descritoy los
de las imagenes?

Haz una lluvia de ideas con tus alumnas/os
para elaborar una lista de preguntas sobre los
vaqueros, cuyas respuestas ayuden a
enriquecer sus propias descripciones y las de
los demas.
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He aqui algunos ejemplos:

¢ De qué estan hechos los pantalones
vaqueros?

i Todos los vaqueros son 100% de algoddn o se
utilizan otros materiales?

;Qué es el algoddn, donde se cultiva 'y cémo
se transforma en la tela de los vaqueros?

;Elalgoddn es azul?
;Qué se necesita para producir vaqueros?
- ¢Quién ha fabricado estos vaqueros?

- (Estos vaqueros fueron producidos por una
0 por varias personas”?

- ;De donde proceden los componentes
necesarios para fabricar vaqueros?

- ¢Qué significa exactamente “Hecho en”?

- ;Como se adjudica una marca a los
vaqueros, se fabrican todos en ltalia?

- ;Todos los componentes necesarios vienen
de Italia?

- ;Quién esta detrads de la marca?

Métodos de aprendizaje

Lluvia de ideas.
Cinguain (patron de cinco lineas).
Descripcion estructurada.

3. Preguntas de continuidad

(En qué lugar de Italia se cultiva el algoddn
para fabricar los vaqueros italianos?

Ve las preguntas de tus alumnas/os.

VAQUEROS DE ALGODON
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EXPRESAR LA REALIDAD DE LA PRODUCCON DE LOS
VAQUEROS COMO UN MODELO

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de describir
y/o visualizar una parte de una realidad compleja,
expresar esa parte de la realidad como un modelo,
entender el modelo como un sistema, utilizar el
modelo para explicar el comportamiento del sistema,
anticipar el comportamiento del sistema y evaluar sus
impactos en el desarrollo sostenible, identificar
posibles puntos y tipos de intervencidn, generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias 0 N0 nuevas acciones.

1. i Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Enriquecer la descripcion de la realidad que
crearon en el Paso 1,

e Transferir esta descripcion a un modelo de
una situacion estatica.

e Evaluar la calidad de un modelo.

o o
PUELASTAN ELASTANE

Fuente: http: //pixabay.com, jeans: Nicola Pape, privada
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2. Enfoques pedagogicos

e ;Cdomo se convierte el algoddn en un pantalén
vaquero? Comparte estas imagenes u otras
similares e inicia un debate entre tus
alumnas/os.

e Anima a tus alumnas/os a revisar multiples
fuentes de informacién, como la que te
ofrecemos a continuacion, para obtener
informacion, para la descripcion estructurada
e identificar los elementos y las (inter)
relaciones de como el algoddn se convierte en
un par de vaqueros:

La gréfica sobre la produccion de algoddn
(proporcionado mas adelante en este paso).

Investigacion en Internet.

Videos (Método de analisis de contenido de
videos) (ver Recursos).

e Engrupos, las alumnas/os pueden crear un
mapa conceptual con la informacién que han
recopilado y preparar un modelo de como el
algoddn se convierte en vaqueros. Como
referencia, en la Figura 2, “Modelo de
algoddn”, encontrards un ejemplo de mapa
conceptual parcial sobre los vaqueros.

e A continuacidn, las alumnas/os pueden
explicar a la clase su modelo del sistema de
vaqueros de algoddn y comparar si todos los
grupos tienen la misma informacion.

e Pide a tus alumnas/os que reflexionen sobre
la finalidad del sistema de vaqueros de
algodén. Es posible que tengas que compartir
algunos ejemplos para que tus alumnas/os
piensen sobre los diferentes propdsitos del
sistema de pantalones vaqueros de algoddn:

El objetivo del sistema de produccién de
algodon y fabricacién de vaqueros es ...

- Dar sustento a las agricultoras/es.

- Generar ganancias para la empresa de
vaqueros.

- Ropa para las personas, etc.



VAQUEROS DE ALGODON

Métodos de aprendizaje

e Investigacion en Internet.

e Analisis del contenido de los videos.
e Descripcidn estructurada.

e Mapas conceptuales.

Recursos

Software de gestion agricola Agworld. (2019, 18
de diciembre). Produccidn de algoddn: jDel campo
a la fabrica! [Video] YouTube. https://www.
youtube.com/watch?v=jJnjFg9413s

MosesShahrivar. (2008, 29 de julio). MO'CYCLE
MANUFACTURING JEANS IN ITALY [Video] YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=6-fBWIG5rPI

3. Preguntas de continuidad

e ;Elmodelo (mapa conceptual) que has
elaborado presenta correctamente la realidad
de la produccién de algodén?

e ;Es el modelo adecuado para entender una
realidad que puede cambiar en el préximo
momento o en algun momento en el futuro?

e Sjlarealidad no es estatica, ;debemos buscar
modelos que también puedan representar la
naturaleza dinamica de la realidad?
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Inversién

Acceso al agua

Paso 2 Modelo de los pantalones vaqueros. Modelo 1

Produccion
de hilo

Procesamiento
de algodén
bruto

Sustento de las
agricultoras/es

Sistema de
irrigacion
Tierras de
cultivo
Semillas de
Algodon
Fertilizantes

Agroquimicos

Cosecha

Algoddn

Ventaa la /

fabrica

Produccion
de remaches

Produccién de
cremallera

/

\

VAQUEROS DE ALGODON

Corte

Produccion de
vaqueros

/

Tienda de
vagueros

/

Transporte al

/ mercado final

Procesamiento Procesamiento
del cobre del hierro
Modelos
Mano de obra ) )
‘deslavados
Explotacion Explotacion
minera de cobre minera del
hierro

Imagen 22. Ejemplo de un modelo de los pantalones vaqueros. [Hoffman et al., 2021. p. é5]

Ejemplo de descripcion de una alumna/o

Caracteristicas del algoddn

"El algoddn crece mejor con los pies en el agua y la cabeza al sol”. Este dicho describe las condiciones
climaticas en las que el algoddn crece bien. Las zonas semiaridas y aridas en las que se dispone de
suficientes recursos hidricos para un riego intenso son ideales para el cultivo del algoddn, por ejemplo,
Asia Central, India, Turquia, Egipto y la region occidental de China.

La produccion de 1 kg de algodon crudo requiere 11,000 litros de agua y en algunas zonas incluso mas de
20,000 litros. A nivel mundial, la produccion de algoddn necesita 256 km® de agua, una cantidad que
bastaria para suministrar 120 litros de agua diarios a cada ser humano en todo el mundo. Se necesitan
2,500 litros de agua para producir una sola camiseta.
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PASO 3

ENTENDER EL MODELO DE PRODUCCION DE
VAQUEROS COMO UN SISTEMA

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de describir
y/o visualizar una parte de una realidad compleja,
expresar esa parte de la realidad como un modelo,
entender el modelo como un sistema, utilizar el
modelo para explicar el comportamiento del sistema,
anticipar el comportamiento del sistema y evaluar
sus impactos en el desarrollo sostenible, identificar
posibles puntos y tipos de intervencidn, generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas acciones.

1. ¢Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Comprender si el modelo de produccion de
vaqueros es un sistemay, si lo es, si es
estatico o dindmico.

e Familiarizarse con el vocabulario especifico
de los enfoques sistémicos (como elemento,
interrelacidn, funcidn, sistema, dinamismo) y
utilizarlo.

e |dentificar elementos como actores o factores
en la produccién de vaqueros.

e |dentificar las interrelaciones entre los
elementos de la produccién de vaqueros,
como los procesos, las comunicaciones, los
flujos de energia o de informacion, las normas
culturales, las legislaciones o las reglas.

e Entender que un sistema tiene concordancia
(funciona como una unidad] y tiene un limite.

e Entender que un sistema puede estar anidado
como un “subsistema”, dentro de otro
sistema, o incluso dentro de otros sistemas.

e Enumerar las concurrencias del sistema/
subsistemas.

e Comprender que los elementos que funcionan
conjuntamente y las interrelaciones provocan
el dinamismo de los sistemas.
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2. Enfoques pedagogicos

e En primer lugar, pide a tus alumnas/os que
lleven a cabo el Juego del movimiento.

e A continuacion, haz que tus alumnas/os
confeccionen tarjetas, tras un debate y realicen
el Juego del Movimiento con el algoddn. Esta
actividad debe ayudar a tus alumnas/os a
comprender que los diferentes elementos de un
sistema estan conectados entre si, en relaciones
dinamicas.

e Pide a tus alumnas/os que revisen el mapa
conceptual que hicieron en el paso anteriory (en
parejas o en pequefos grupos) lo desarrollen
mas. Pueden anadir elementos o interrelaciones
y preparar una serie de enunciados que
describan el sistema y sus componentes.

e Discute con el grupo:

- Elmodelo es la representacién de un sistema
dindmico, donde los elementos estan
interrelacionados.

- Cuando la dindmica de uno 0 mas elementos
cambia o se detiene por completo, afecta a su
vez a los demds elementos. Asi, la principal
ensefanza para tus alumnas/os en esta
actividad, es comprender que los elementos
del sistema para producir un par de vaqueros
estan interrelacionados.

e Puedes ayudar a afilar la competencia de tus
alumnas/os para elaborar y comunicar
argumentos ldgicos haciendo que expliquen el
comportamiento dindmico del sistema. Las
alumnas/os pueden presentar sus explicaciones
mediante entrevistas, videos explicativos o
podcasts.

e Anima a tus alumnas/os a describir la produccién
de vaqueros, tal y como se representa en el
modelo que han elaborado. Pueden utilizar una
técnica como los videos explicativos.

o Pide a cuatro alumnas/os que preparen una
presentacion sobre su modelo y pide a otras
alumnas/os que las/los entrevisten. Las
alumnas/os entrevistadoras/es deben intentar
identificar los elementos del sistema presentado
y las interrelaciones entre ellos.



Ejemplos de preguntas de las entrevistadoras/es
para explorar el modelo:

Acceso al agua

Sstem
irrigaci ’

’

Algodén

Fertilizantes

Una entrevistadora/or quiere saber cémo
funciona la produccién de vaqueros en detalle.
Otra/o quiere comprobar la estructura del
modelo.

Algunas/os se preguntan por el origen de los
vaqueros con estilo “deslavado” (lavado a
piedra).

Otra entrevistadora/or puede preguntar por
los colores de los vaqueros.

Otra/o quiere comprobar la estructura del
modelo.

i Como afectan los precios la popularidad de
las marcas?

Inversién

Produccién
de hilo
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Sugerencia: las alumnas/os pueden presentar su
modelo, interconectando las palabrasy los
simbolos, o utilizando Gnicamente los simbolos
que representan los elementos del sistema. Para
orientarse, véase la hoja de actividad Transferir
la realidad al modelo.

Métodos de aprendizaje

e Juego en movimiento y su variacion para el
sistema de vaqueros de algododn.

e Mapas conceptuales.

e Entender la causalidad.
e Video explicativo.

e Entrevistas.

e Podcast.

Hambruna

Pobreza

Aumento de la
Inversion

Competencia entre la
produccion de
algodén y alimentos

Tejido

Pérdida de
cosechas

Procesamiento
de algodén

Riesgo de

Sustento de las

agric

sobreexplotacion

bruto

Ventaala
fabrica

de remaches

Moda global

Aumento del costo
Deseo de mas de las tierras de
vaqueros cultivo

Tienda de
vaqueros

Degradacion de
los suelos
Riesgo

ecolégico

Tefiido

Necesidad de
mas tierras de
cultivo

Produccion de
vaqueros

Aumento de la
produccion de
algodén

Produccién de
cremallera

Transporte al
mercado final

i

Pr

del cobre

Procesamiento
del hierro

Modelos
“deslavados”

Aumento de la
demanda

Aumento de la

Explotacion
minera de cobre Explotacion
minera del

hierro

poblacién
mundial

Algodon Variedad
de alto imi

(VAR) ‘ Algodén OMG
T T

Imagen 23. Ejemplo de un modelo de los pantalones vaqueros. [Hoffman et al., 2021. p. 67)

3. Preguntas de continuidad

i Esta garantizada la disponibilidad del agua
necesaria para la produccion de algodén?

i Hay escasez de agua debido al cultivo del
algodon?

¢ Existen impactos ecoldgicos debidos a los
productos agroquimicos utilizados en el
cultivo del algodon?

i Proporciona el cultivo y la transformacion del
algodon unos ingresos adecuados a los
trabajadores?

¢ Quién decide el propdsito o la funcion de un
sistema?
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PASO 4

UTILIZAR EL MODELO DE PRODUCCION DE VAQUEROS
PARA EXPLICAR EL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de describir
y/o visualizar una parte de una realidad compleja,
expresar esa parte de la realidad como un modelo,
entender el modelo como un sistema, utilizar el
modelo para explicar el comportamiento del sistema,
anticipar el comportamiento del sistema y evaluar
sus impactos en el desarrollo sostenible, identificar
posibles puntos y tipos de intervencidn, generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas acciones.

1. ¢Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan explicar el
comportamiento pasado, a lo largo del tiempo,
del sistema del tema elegido.

2. Enfoques pedagogicos

e Comparte de nuevo el modelo de los vaqueros
que representa la produccion y el uso del
algoddn, como se muestra en la figura 3 (en el
paso 3). El sistema esta orientado a seguir
produciendo mas algoddn.

e Para verificar este dato, vean el video “Los
principales paises productores de algoddn de
1960 a 2019" (la referencia completa la
puedes encontrar en los recursos de este
capitulo).

e N

» » >
> >

Imagen 24. Ejemplos de gréficas de comportamiento (Hoffman et al., 2021. p.68]

e Introduce el concepto de Comportamiento a lo
largo del tiempo y que este se puede
representar en forma de una grafica. Pide a
tus alumnas/os que describan la tendencia de
la produccién de algoddn en las ultimas
décadas. ;Qué grafica corresponde a esta
tendencia?
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e Utiliza el método "Pensar, Reunirse,
Compartir" para que tus alumnas/os preparen
descripciones del comportamiento anterior
del sistema. Deben debatir una de las
siguientes preguntasy a través de sus
respuestas, intentar desarrollar una
comprension del comportamiento del sistema
en el pasado:

- ;Siempre han sido los vaqueros tan
populares como ahora?

- ¢Qué ha cambiado desde el siglo pasado en
las maneras o los motivos por los que la
gente lleva vaqueros hoy en dia?

o Pide a tus alumnas/os que seleccionen
algunos elementos de su interés en el sistema
de vaqueros de algoddn. Deben intentar
averiguar mas sobre los elementos y su
comportamiento a lo largo del tiempoy
dibujar graficas que representen tales
cambios en el tiempo. Pueden discutir, por
ejemplo, las tendencias de:

- Superficie de tierras de labranza utilizadas
para el cultivo del algodon.

- Uso de fertilizantes en el cultivo del
algoddn.

- Uso de variedades de algodon modificadas
genéticamente.

Métodos de aprendizaje

e Graficos de comportamiento en el tiempo
(GCT).

e Pensar, Reunirse, Compartir.

Recursos

Principales paises productores de algodon de
1960 a 2019 . [Video]. YouTube. https://youtu.be/
Wmw-uVOkyns



3. Preguntas de continuidad

¢ Qué ocurrird o qué situacion puede darse en
el futuro si las personas y los distintos
agentes del sistema de los pantalones
vaqueros siguen comportandose como lo han
hecho en los Ultimos anos? Anima a tus
alumnas/os a pensar en esta pregunta con
referencia a elementos especificos, como la
calidad del suelo o los ingresos de las
agricultoras/es o los materiales de desecho
en el medio ambiente.

;Como afectan los actuales sistemas de
produccion (de materias primas) y consumo (o
uso de los vaqueros) a la demanda de
vaqueros y a la evolucion de la moda y cdmo lo
hacen? ; Cémo afrontan los distintos agentes
la disponibilidad de tierras para el cultivo?

i Existe una escasez de tierras cultivables?

;Cudl es el impacto medioambiental del
sistema de produccién y uso del algoddn y los
vaqueros”?

i Como es el estatus social de las personas
influenciadas por su nivel de consumo?

VAQUEROS DE ALGODON

69




VAQUEROS DE ALGODON

UTILIZAR EL MODELO DE PRODUCCION DE LOS
PANTALONES VAQUEROS PARA ANTICIPAR EL
COMPORTAMIENTO FUTURO DEL SISTEMA

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de describir
y/o visualizar una parte de una realidad compleja,
expresar esa parte de la realidad como un modelo,
entender el modelo como un sistema, utilizar el
modelo para explicar el comportamiento del sistema
anticipar el comportamiento del sistema, y evaluar
sus impactos en el desarrollo sostenible, identificar
posibles puntos y tipos de intervencidn, generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas acciones.

1. ¢Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Reconocer que puede ser posible anticipar
futuros potenciales de la produccion de
vaqueros utilizando un modelo de sistemas, y
utilizar modelos de sistemas para hacer
proyecciones sobre la produccion de
vaqueros..

2. Enfoques pedagogicos

e En parejas, las alumnas/os deberdn investigar
en Internet para responder a las siguientes
preguntas:

- ¢Cudnta agua utilizamos para ducharnos
durante 10 minutos?

- ¢Cudnta agua se necesita para producir un
par de vaqueros?

- ¢ Cudntas duchas podemos tomar con la
cantidad de agua utilizada para producir un
solo pantaldn vaquero (considerando una
ducha de 10 minutos)?

- ;Cudntos pantalones vaqueros se producen
al ano?

e Pide a tus alumnas/os que piensen en el
futuro de la produccidén de algoddn y vaqueros.
En su opinidn, ;cudles serfan los peores y los
mejores escenarios en el futuro?

e Utiliza el método de Analisis de escenarios
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para que tus alumnas/os participen en la
prediccion del comportamiento futuro del
sistema. La pregunta para el Analisis de
escenarios es ;Cuanta agua se necesitara
para producir la cantidad estimada de
vaqueros en un ano en dos escenarios
diferentes?

Escenario 1 - Calcula la cantidad de agua
utilizada y el nimero de vaqueros producidos
al afo si aumentamos la produccién en un
50%.

Escenario 2 - Calcula la cantidad de agua
utilizada y el nimero de vaqueros producidos
al ano si disminuimos la produccion en un
50%.

Preguntas para reflexionar:

o ;Cudnta agua dulce hay disponible en tu pais
enun ano?

o ;Essuficiente la cantidad de agua dulce
disponible en el pais productor de vaqueros?
Considera la produccion de vaqueros en los
dos escenarios de disponibilidad de agua.

e Pide a tus alumnas/os que continden con los
equipos de trabajo del Paso 4y que revisen las
graficas que dibujaron para representar el
comportamiento de los elementos
seleccionados (por ejemplo, fertilizantes,
ingresos, calidad del suelo, produccion de
algoddn, etc.) Deben dibujar una grafica del
comportamiento de los elementos que
seleccionaron para representar sus
proyecciones.

Métodos de aprendizaje
e Investigacion en Internet.
o Analisis del contenido de los videos.

o Gréficos de comportamiento en el tiempo
(GCT).
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Recursos

Levi Strauss & Co (2015). El ciclo de vida de un
jean. Disponible en https://www.levistrauss.com/
wp-content/uploads/2015/03/Full-LCA-Results-
Deck-FINAL.pdf

Noticias textiles, noticias de confeccion, noticiasy
articulos de RMG (2019, 13 de octubre). Ciclo de
vida de un vaquero. Disponible en https://
textilefocus.com/life-cycle-denim-jeans/

RiverBlue (2018, 5 de enero). RiverBlue. [Video]
https://riverbluethemovie.eco/

3. Preguntas de continuidad

e ;Para qué sirve mirar al futuro (con un
modelo de sistemas)?

e Habiendo anticipado situaciones futuras con
la ayuda del analisis de sistemas, ;jtambién
puedes entender si serdn situaciones
deseables o indeseables? ;Es ese el futuro
que quieres?

e ;Pueden los seres humanos cambiar el
comportamiento de los sistemas?
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Ejemplo de Andlisis de Escenario del agua para los
vaqueros

Situacion actual

1. Pide a tus alumnas/os que formen parejas. A
continuacion, la clase debe utilizar la
investigacion en Internet para responder a las
siguientes preguntas relacionadas con la
situacion actual:

2. ;Cuanta agua utilizamos para tomar una ducha de
10 minutos?
En promedio, de 10 a 20 litros por minuto. El
consumo de agua depende del tipo de ducha y de
la fuente. Entonces, se utilizan entre 100 y 200
litros.

3. ,Cuanta agua se necesita para producir un
pantalén vaquero?
Se necesita un promedio de 6,840 litros para
producir un pantaldn vaquero.

4. ;Cuantas veces nos podemos duchar con la
cantidad de agua utilizada para producir un solo
pantaldn vaquero (teniendo en cuenta una ducha
de 10 minutos en promedio)?

6,840/ 100 litros = 68,4 ([dos meses)
6,840/ 150 litros = 45,6 (1 mes y medio)
6,840/ 200 litros = 34,2 (1 mes y casi una semanal)

10 litros por minuto x 10 minutos = 100
15 litros por minuto x 10 minutos = 150
20 litros por minuto x 10 minutos = 200

5. ; Cuantos vaqueros se producen al ano? No se
dispone integramente de toda la informacion
sobre el nimero total de vaqueros producidos
cada ano.

Puedes dirigir la atencidn de tus alumnas/os
sobre lo complicado que es saber realmente lo
que produce la industria.

De acuerdo al sitio web 30 Fascinating Facts
About "Jeans & Denim"’, cada afo se venden en
Estados Unidos de Norteamérica unos 450
millones de pantalones vaqueros. (Véase el
recurso “The Fact Shop” mencionado abajo).
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6. Basandote en la pregunta anterior, jcudles la
cantidad de agua que se utiliza para producir el
numero de vaqueros que se venden en Estados
Unidos cada ano?

450 000 000 x 6,840 = 3,078,000,000,000 Llde litros
de agua.

7. Pide a tus alumnas/os que vean el trailer de la
pelicula RiverBlue. Pide a tus alumnas/os a que
tomen nota de la cantidad de agua que se utiliza
en la industria cada ano.

28 billones de galones de agua
(112,000,000,000,000.

8. ;Qué porcentaje del total de agua utilizada en la
industria, representan los vaqueros vendidos en
Estados Unidos?

112,000,000,000,000= 100% del agua utilizada en
la industria

3,078,000,000,000= agua utilizada para producir
el de pantalones vaqueros vendidos en EE.UU.
cada ano

(3,078,000,000,000/112,000,000,000,000) x 100 =
2.74%

Recursos

Lizzie Robinson (u.d.). 30 Fascinating Facts About
Jeans & Denim (punto 13). The Fact Shop.
Disponible en https://www.thefactshop.com/
fashion-facts/denim-jeans-facts/

Water Docs (2017, 2 de febrero). Trailer de la
pelicula RiverBlue. [Video]. YouTube. https://www.
youtube.com/watch?v=pfPMeMGbrj4



Ejemplo del escenario futuro

Con el método de Anélisis de Escenarios, las
alumnas/os pueden calcular el peory el mejor
escenario en el futuro. ;Cudles son los mejores y los
peores escenarios para la produccion de vaqueros?

Las alumnas/os pueden dar una serie de respuestas.

Supongamos un aumento del 50% y una disminucién
del 50% como dos escenarios diferentes.

1. Calcula el nimero de pantalones vaqueros al afo
si aumentamos la produccion de vaqueros en un
50% y la cantidad de agua necesaria para ese
ndmero.

Teniendo en cuenta que en Estados Unidos se
venden 450 millones de pantalones vaqueros al
ano:

50% de 450 millones = 225 millones vaqueros

675 millones de pantalones vaqueros

675,000,000 x 6,840 litros = 4,617,000,000,000
litros de agua

2. Calcula el nimero de pantalones de vaqueros al
ano si disminuimos la produccion de vaqueros en
un 50% y la cantidad de agua necesaria para ese
ndmero.

Teniendo en cuenta que en Estados Unidos se
venden 450 millones de vaqueros al ano:

50% de 450 millones = 225 millones de
pantalones vaqueros

225,000,000 x 6,840 litros = 1,539,000,000,000

3. {Cuanta agua dulce hay disponible en tu pais al
ano?

Tomando a México como ejemplo, el agua dulce
disponible en un ano es de
471 000 000 000mM3

1Tm?® = 1000 litros. Entonces, 471,000,000,000m? =
471,000,000,000,000
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4. ;La cantidad de agua dulce disponible en tu pais es

adecuada para la produccion de vaqueros? Ten en
cuenta los dos escenarioss

4,617,000,000,000 - 100

471 000 000 000 - x

x =10.20% (de la produccidn). Es decir, 100 veces
la produccidn anual.

1,539,000,000,000 - 100

471000 000 000 - x

x=30.60% (de la produccién). Es decir,
aproximadamente 300 veces la produccién anual.

Las cifras obtenidas han de ser consideradas en
el marco de otras necesidades hidricas, tales
como la cantidad de agua potable que consume
anualmente la Ciudad de México, donde
22,000,000 de habitantes usan entre 366 y 567
litros diarios.

- ¢ Es posible mantener uno u otro escenario de
produccion de vaqueros en el contexto
actual?

- .Cudnto cuesta potabilizar toda esta agua?
- .De ddnde se obtiene toda esta agua?

Reflexiona y calcula junto con tus alumnas/os
diversos escenarios, sin dejar de valorar los
muchos contextos relacionados, demostrando
que ninguna produccién es independiente de su
entorno, necesidades y momento histdrico.

- . Es posible y adecuado mantener estos niveles
de consumo y usos del agua potable a lo
largo del tiempo?

Recursos

VISION GENERAL DEL AGUA EN MEXICO.
Disponible en https://agua.org.mx/cuanta-agua-
tiene-%20mexico/

73



VAQUEROS DE ALGODON

PASO 6

EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA UTILIZANDO
EL MARCO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como un
modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema, anticipar el comportamiento del sistema
y evaluar sus impactos en el desarrollo sostenible,
identificar posibles puntos y tipos de intervencion,
generar opciones para actuar, evaluar sus impactos
en el marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas acciones.

1. ¢Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Adquirir conocimiento de los diferentes
enfoques para medir el desarrollo, como el
Producto Interior Bruto (PIB), el indice de
Desarrollo Humano (IDH), la Huella Ecoldgica
(footprint) y la Agenda 2030.

e Entender qué sistema de medicidn es
adecuado para seguir el desarrollo sostenible
de un estado o sociedad.

o FEvaluar diferentes aspectos del del sistema de
produccion del algoddn y los vaqueros como
sostenible o insostenible.

e Evaluar si el diseno del sistema de la
produccion de algoddn y la economia de los
vaqueros contribuyen o no al proceso de
desarrollo sostenible de la sociedad.

e FEvaluar el comportamiento actual y futuro de
los parametros seleccionados por su impacto
en el desarrollo sostenible.

2. Enfoques pedagogicos

Nota para la facilitadora/or: este paso es
bastante ambicioso, ya que tus alumnas/os
tienen que familiarizarse con los conceptos de
medicion de la riqueza, el desarrolloy la
sostenibilidad, decidir el concepto apropiado y
adaptarlo para evaluar la contribucidn al
desarrollo sostenible (o no) de los sistemas
contemporaneos de produccién de algoddny
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vaqueros. Por lo tanto, puede ser Util realizar
algunas actividades preparatorias en torno al
desarrollo sostenible antes de adaptarlo al
contexto de los sistemas vaqueros

Parte 1 - Introduccion al desarrollo sostenible

e ;Qué es el desarrollo sostenible?

- Elmétodo de aprendizaje "Indicador Egg”
(huevo), hace que tus alumnas/os discutan
brevemente estudios de casos para
comprender el bienestar humano y la calidad
del medio ambiente como parte de los
fundamentos del desarrollo sostenible.

- Lahojainformativa ;Qué es el Desarrollo
Sostenible?, introduce una consideracion
conjunta de la Huella Ecoldgica (footprint] y el
indice de Desarrollo Humano, como dos
dimensiones del desarrollo sostenible.

- Lahoja de actividad Evaluaciéon del desarrollo
presenta diferentes enfoques como el PIB, el
IDH y la Agenda 2030.

- También puedes pedir a tus alumnas/os que
vean y analicen los videos sobre desarrollo
sostenible (véase "Recursos”, mas abajo).

e Como medir el desarrollo (sostenible)?

- Utiliza la hoja de actividad Matriz de analisis de
los ODS para identificar una forma clave para
medir el desarrollo y el desarrollo sostenible.

- Estudia las cuatro sugerencias para medir
desarrollo (sostenible).

- Rellena la matriz de analisis y encuentra tu
puntuacion individual.

e ;Cudles el objetivo de la Agenda 20307 Relaciona
las imagenes con los ODS.

- Selecciona e imprime uno 0 mas conjuntos de
fotos de una serie de actividades humanas del
conjunto de fotos disponibles en el banco de
imagenes (véase el enlace web en Recursos,
mas abajo).

- Distribuye las fotos seleccionadas en el suelo.

- Invita a un grupo de dos alumnas/os a



identificar pares de imagenes que estén
relacionadas con el ODS seleccionado y que
representen una contribucion valiosa o una
contribucién contraproducente para el objetivo
del ODS.

- Invita a cada grupo a compartir sus discusiones
y reflexiones y a presentar los resultados
finales de sus comparaciones.

Nota: Puede anadir o elegir otras fotos de tu
propio acervo fotogréfico o de recursos en
Internet. Pexels y Pixabay son dos posibles
fuentes de fotos.

Parte 2 - La sostenibilidad del sistema de los
vaqueros, partiendo de la parte 1, las siguientes
tareas ayudaran a tus alumnas/os a aplicar sus
conocimientos sobre el desarrollo sostenible al
sistema de los pantalones vaqueros.

¢ Qué es sostenible y qué no lo es?
o ;Qué es sostenible y qué no lo es?

- Trabaja con una companera/o y decide qué
actividades son sostenibles y cuales son
insostenibles utilizando la hoja de actividad
El algoddn: ;Sostenible o insostenible?

- Justifica tus decisiones.

- Nombra hasta cuatro actividades mas que
puedan considerarse mas o menos
sostenibles o insostenibles.

- Compara tus resultados con tu
companera/o y analizalos en conjunto.

i Contribuye la produccidon actual de algodény
vaqueros a los 0DS?

o Utiliza la hoja de trabajo Matriz de Analisis de
los ODS.

e Analiza qué elementos del sistema de los
vaqueros contribuyen a un ODS especifico o
cuales no coinciden con los objetivos de
desarrollo sostenible.

e Escribe tu conclusion en las columnas 1y 2.

e Identifica los dilemas que podrian surgir al
intentar alcanzar un ODS y tener efectos
negativos en otro.

VAQUEROS DE ALGODON

Métodos de aprendizaje

e Juego de roles.

e Video de analisis de contenidos.
e Video explicativo.

e Matriz de analisis.

Recursos

Proyecto The Story of Stuff (2009, 23 de abril). La
historia de las cosas. [Videol. YouTube https://
www.youtube.com/watch?v=9GorgroigqM

Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) (2015, 25 de septiembre). La
transicion de los ODM a los ODS. [Video] YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=5_hLuEuiéww

Para los acervos de fotos, visita:
Pexels en https://www.pexels.com/ Pixabay en
https://pixabay.com/

Se ofrece una coleccidn en https://www.ceeindia.
org/systemsthinking/resources/

Hojas de informacion
i Qué es el desarrollo sostenible?

Hojas de actividad

e Evaluacion del desarrollo

e Matriz de analisis de los ODS

e Elalgoddn: ;Sostenible o insostenible?

3. Preguntas de continuidad

e ;Es posible cambiar un sistema?

e ;Como puedo cambiar el sistema actual de
los vaqueros hacia uno con un mayor nivel de
sostenibilidad?
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Ejemplo de hoja de actividad acabada: El algodon: ;Sostenible o insostenible?

Aqui tienes un ejemplo de la hoja de actividad "El algoddn: ; Sostenible o insostenible?” completada, para tu
referencia. La version que puedes compartir o fotocopiar para las alumnas/os se encuentra en la seccion Hojas
de actividad con la primera y la tercera columna en blanco.

El algoddn: ;Sostenible o insostenible?

Sostenible

Actividad

Insostenible

-Aumento de los ingresos
de las agricultoras/es.
-Probable aumento de los
ingresos de la poblacion
rural en situacion de
pobreza.

-El suministro de agua se
incrementa anualmente
para regar los campos de
algoddn ampliados.

-Demasiada agua podria
ser extraida de los fragiles
ecosistemas de una region
semiarida con
consecuencias destructivas
para la floray fauna
regionales.

-Podria mejorar los medios
de vida para las
poblaciones en situacion de
pobreza de las zonas
rurales, con consecuencias
positivas en materia de
nutricion, saludy
educacion, entre otras.

-El hecho de que la
industria de produccion de
algoddn crezca, podria
crear incluso mas puestos
de trabajo que los actuales
en este sector econdmico.

-Una industria algodonera
creciente necesita mas
produccion de algoddn. Se
utilizara mas tierra agricola
para la produccion de
algodon con una tendencia
al monocultivo y todas sus
consecuencias ecoldgicas
negativas, especialmente
relacionadas con la
degradacion del suelo.
-Probable aumento del uso
de productos agroquimicos,
mayores costes e impactos
ecoldgicos negativos.

-Exito econdmico.
-Mayores ingresos.
-Mejores condiciones de
vida.

-La produccién moderna de
algodon depende del uso de
semillas especificas en
combinacion con
fertilizantes.

-Riesgo de sustancias no
biodegradables en el
ecosistema con
consecuencias
desconocidas.

-Menor impacto ecoldgico
negativo en los suelos 'y
zonas naturales
adyacentes.

-Productos mas
saludables.

Posiblemente precios mas
altos.

-La produccién de algoddn
organico aumentara en los
proximos 10 anos.

-Es probable que la tasa de
productos sea menory que
los ingresos sean menores,
lo que repercute en los
aspectos econdémicosy
sociales de os hogares de
las agricultoras/es.
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-Si el mercado mundial
acepta precios mas altos
para el algoddn organico,
las agricultoras/es tendran
una notable mejora de sus
condiciones de vida.

-Una industria algodonera
en expansion necesita mas
produccion de algodon. Se
utilizara mas tierra agricola
para la produccion de
algoddn con una tendencia
al monocultivo y todas sus
consecuencias ecoldgicas
negativas, especialmente
relacionadas con la
degradacion del suelo.

-Mayor éxito econdmico
con consecuencias
positivas para la
subsistencia de las
agricultoras/es.

-La enorme produccion de
monocultivo de algoddn
debilita la fertilidad del
suelo, lo que lleva a un
creciente uso de productos
agroquimicos.

-Impacto insostenible de
este modelo agricola.

-Condiciones de trabajo
mas faciles para las
agricultoras/esy
trabajadoras/es.
-Mejor salud.

-El creciente uso de la
tecnologia conduce a la
mejora de las condiciones
de las trabajadoras/es.

-Posibilidades de pérdida
de ingresos.
-Aumento de la pobreza.

-Aumento de las
posibilidades de ingresos
con consecuencias
positivas en las
dimensiones econémicay
social del desarrollo.

-Las exportaciones de
algoddn mejoran la
situacion econdmica de
paises como la Indiay
refuerzan su desarrollo
social.

-Podria causar
dependencias en algunos
productos del mercado.
-Riesgos incontrolados del
desarrollo socioecondmico.

-Posiblemente precios mas
altos.

-Si el mercado mundial
acepta precios mas altos
para el algoddn organico,
las agricultoras/es tendran
una notable mejora en sus
condiciones de vida.

-El algoddn de comercio
justo ofrece mejores
ingresos y condiciones de
vida a las pequenasy
medianas empresas de
agricultoras/esy
trabajadoras/es.
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PASO 7

IDENTIFICAR LOS POSIBLES PUNTOS DE INTERVENCION EN
EL SISTEMA DE LOS PANTALONES VAQUEROS

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como un
modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema, anticipar el comportamiento del sistema
y evaluar sus impactos en el desarrollo sostenible,
identificar posibles puntos y tipos de intervencidn,
generar opciones para actuar, evaluar sus impactos
en el marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas acciones.

1. ¢Cual es el objetivo?
Que las alumnas/os puedan:

e Entender lo que es un punto de apoyo en el
contexto de un sistema.

e Entender que puede haber diferentes puntos
de apoyo con diferentes funciones en un
sistema.

o Aplicar los conocimientos adquiridos sobre los
puntos de apoyo al sistema del tema elegido
para efectuar el cambio.

2. Enfoques pedagdgicos

e Paraayudar a tus alumnas/os a comprender
el concepto de punto de apoyo en un sistema,
puedes presentar el video "[Rush] - Niki
Lauda conoce a su mujer”.

e Facilita un debate entre las alumnas/os para
identificar los diferentes puntos de apoyo en la
historia. (Estos incluyen, por ejemplo: la
palanca de cambios, la atraccidn entre las
personas, la habilidad del conductor, la
capacidad del motor).

e Sino es posible utilizar este video, las
alumnas/os pueden limitarse a discutir cémo
se puede controlar la velocidad de un vehiculo
en movimiento como una bicicleta, un coche o
un barco. Por ejemplo, en un coche, la palanca
de cambios puede entenderse como un punto
de intervencion. En una embarcacion es el
remo. ; Existen también otros puntos de
intervencion? (Por ejemplo, el acelerador, el
freno, etc.).
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e A continuacidén, ayuda a tus alumnas/os a
trasladar su comprension de un punto de
apoyo a los sistemas del algodén y los
vaqueros. Para ello, pueden trabajar en
grupos de cuatro y utilizar los mapas
conceptuales que desarrollaron en los Pasos
anteriores, o el mapa conceptual que se
proporciona en la Imagen 23 Modelo del
sistema de algoddn y vaqueros.

o Las alumnas/os deben identificar los
componentes en el sistema de los vaqueros
de algodon que influyen en el comportamiento
de otros elementos y en los resultados del
sistema. Estos puntos identificados pueden
ser puntos de apoyo (intervencidn).

e Por ultimo, las alumnas/os deben marcar los
puntos de intervencion (apoyo) en su mapa
conceptual (o en el modelo proporcionado).

Consejo: Los puntos de apoyo con distinto nivel de
eficacia pueden ser, por ejemplo, los siguientes:

o La cantidad de fertilizantes y pesticidas
quimicos utilizados en las explotaciones de
algodon.

e Técnicas agricolas.

o Ladecision de los grupos de agricultoras/
es locales de pasarse a la agricultura
ecoldgica.

e Ladecision de los grupos de agricultoras/
es locales de limitar la superficie para
cultivos comerciales.

e Las fuentes de metal para los remaches
(metal de las minas o metales reciclados).

e Diseno, como para reducir el uso de
materiales e incluir mas material
reciclado.

o Preferencia por los vaqueros de algodén
organico y metal reciclado.

e Preferencia por los pantalones de algoddn
sin marca (en lugar de vaqueros).
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Actividad: 3. Preguntas de continuidad

* Explique qué es un punto de apoyo en el e ;Como se pueden utilizar estos puntos de
contexto de un sistema. intervencion?
e |dentifica los puntos de intervencion en el

: : e ;Puedo influir en el comportamiento de un
sistema de produccion de pantalones sistema en generaly en el sistema de
vaqueros de algodon.

produccién del algoddn en particular?
e Comprueba las sugerencias entre las

o ;Existen posibilidades para diferentes tipos de
alumnas/os. intervencion?
e ;Quién decide que una intervencién debe

realizarse y con qué objetivo?
Métodos de aprendizaje

e Andlisis del contenido de un video.
e Advocatus Diaboli.

e Técnica de mapeo, especialmente mapa
conceptual.
Recursos

Eaton, Andrew y otros. Exclusive Media Group y
otros. ESTADOS UNIDQOS, 2013. Walter White
(2017, 17 de marzo), [Niki Lauda conoce a su
mujer, Rush [Pelicula, 35 mm]. YouTube https://
www.youtube.com/watch?v=lkOxgCpoqR8

Puntos de apoyo en el modelo de los vaqueros.
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Imagen 25. Puntos de apoyo en el modelo de los pantalones vaqueros. [Hoffmann et al., 2021. p. 79]

79



VAQUEROS DE ALGODON

PASO 8

IDENTIFICAR LOS POSIBLE TIPOS DE INTERVENCION EN EL
SISTEMA DE LOS PANTALONES VAQUEROS

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de describir
y/o visualizar una parte de una realidad compleja,
expresar esa parte de la realidad como un modelo,
entender el modelo como un sistema, utilizar el
modelo para explicar el comportamiento del sistema,
anticipar el comportamiento del sistemay evaluar
sus impactos en el desarrollo sostenible, identificar
posibles puntos y tipos de intervencion, generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas acciones.

1. ¢Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

o |dentificar las posibles intervenciones para
utilizar los puntos de apoyo.

e Entender que los humanos continuamente
intervienen en muchos subsistemas del
sistema global y, por tanto, en el propio
sistema global.

e Comprender que estas intervenciones se han
hechoy se hacen en todas partes, a sabiendas
o noya menudo con conocimiento parcial.

e Entender que el aprendizaje de sistemas
permite que individualmente o en grupo se
decida y actle para cambiar los sistemas con
un proposito.

o Utilizar los conocimientos sobre los puntos de
intervencion para cambiar el funcionamiento
de los sistemas.

2. Enfoques pedagogicos

Actividad preparatoria:

e Los grupos de trabajo creados para el Paso 7
pueden continuar.

e Explica, con ejemplos, que las diferentes
direcciones de cambio son posibles en un
punto de apoyo, por ejemplo:

-Un remo de barco puede hacer girar el barco en
diferentes direcciones, dependiendo de cdmo se
utilice, y la palanca de cambios de un coche puede
utilizarse para ir hacia delante o hacia atras.
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e A continuacidn, pide a tus alumnas/os que

identifiquen ejemplos similares, como ciertas
partes de los vehiculos, herramientas de
diferentes tipos, y las diferentes formas en
que pueden utilizarse para cambiar el
comportamiento del sistema.

Actividad:

o Pide a tus alumnas/os que identifiquen las
diferentes direcciones de cambio posibles en
los puntos de apoyo que identificaron en el
paso anterior. Las alumnas/os deben
enumerar las acciones y las consecuencias en
una tabla, como la que se proporciona en la
hoja de actividad Uso del punto de apoyo.

o Pide a tus alumnas/os que visiten la pagina
web titulada "El Jeans Redesign” en la pagina
web de la Fundacion Ellen Macarthur. Pueden
ver el video, debatir los puntos clave y
responder a las preguntas propuestas en la
hoja de trabajo ;Vaqueros sostenibles?

o Utilizando los resultados de las discusiones
de estas hojas de actividades, las alumnas/os
también pueden produciry compartir un
podcast de 3 minutos con el titulo Opciones
para cambiar el sistema de los pantalones
vaqueros.

Métodos de aprendizaje

e Transferencia.

e Video explicativo.

e Podcast.

Hojas de actividad

e Uso del punto de apoyo

e ;Vaqueros sostenibles?

Recursos

e Findon, R. (2021]). How redesigning jeans

could change the way we think about the fashion

industry. Ellen MacArthur Foundation. (https://
ellenmacarthurfoundation.org/articles/how-
redesigning-jeans-could-change-the-way-we-
think-about-the-fashion).

e Ellen MacArthur Foundation. (2020). Clothes

That Never Become Waste - The Jeans Redesign

Project. The Fashion Show Episode 2. (https://
www.youtube.com/watch?2v=NxlqzixxAX|&t=3s).



3. Preguntas de continuidad

i Podemos cambiar el sistema de los
pantalones vaqueros hacia resultados mas

sostenibles?

i Existe la posibilidad de cambiar un sistema
en la direccion prevista para el desarrollo
sostenible? En caso afirmativo, ;cdmo puede

hacerse?

VAQUEROS DE ALGODON

Tabla 7. Ejemplo de posibles soluciones de la hoja de actividad “Uso del punto de apoyo”

b A

Accidon/consecuencia

Punto de apoyo
(intervencion)

Accion/consecuencia

Aumento de la superficie
agricola dedicada al
algodon.

Recursos terrestres
utilizados para el cultivo de
algodon.

Control de la superficie
dedicada al algodon.

Las minas convencionales
se amplian.

Fuente de metal para las
cremalleras (uso de metal
de las minas o
abastecimientos de
metales reciclados).

Aumenta el uso de metal
reciclado.

El negocio sigue como
siempre.

Degradacion y gestion del
suelo.

Se adoptan técnicas de
gestion sostenible del
suelo.

Los nuevos disenos se
desarrollan con frecuencia,
promoviendo los vaqueros
de fabricacion convencional
con el uso de materiales
convencionales.

El deseo de los vaqueros

“Vaqueros éticos” (por
ejemplo, fabricados con
algodon organico y metal
reciclado) o “vaqueros
normales” o incluso una
preferencia por los
pantalones de algoddn liso
sin marca.

Se desarrollan disenosy
marcas que promueven el
algodon organico, el metal
recicladoy el comercio
justo.
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PASO 9

GENERAR OPCIONES PARA ACTUAR EN EL MARCO DEL

DESARROLLO SOSTENIBLE

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como un
modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema, anticipar el comportamiento del sistema
y evaluar sus impactos en el desarrollo sostenible,
identificar posibles puntos y tipos de intervencion,
generar opciones para actuar, evaluar sus impactos
en el marco del desarrollo sostenible, y decidir si son
necesarias 0 no nuevas acciones.

1. ¢Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Reflexionar sobre las situaciones
insostenibles y decidir sobre los futuros
sostenibles deseados para la produccién de
vaqueros.

o Aplicar su comprension de los puntos de
apoyo y las diferentes opciones de uso de
dicho apoyo en un sistema, para decidir la
naturaleza de las intervenciones para lograr
los resultados futuros deseados.

e Tratar los posibles dilemas.

e Preparar [y posiblemente llevar a cabo) una
estrategia para implementar la intervencion.

2. Enfoques pedagdgicos

En el Paso 8, las alumnas/os comprendieron que,
con el mismo punto de apoyo, el sistema de
algoddn y vaqueros puede cambiarse de
diferentes maneras. En este paso, las alumnas/
os deciden una opcion para utilizar el punto de
apoyo que han identificado para lograr un
sistema de produccion de algoddn y vaqueros
mas sostenible.
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Para ello, pide a tus alumnas/os que:

e Formen grupos de trabajo de hasta cuatro
miembros.

e Miren la lista de productos y resultados
insostenibles identificados el analisis del
sistema de pantalones vaqueros que
realizaron en el Paso 6 Hoja de actividad El
algodon ;Sostenible o Insostenible?

e Imaginen un futuro sostenible para el algoddn
y la produccién de vaqueros a través de un
Taller del Futuro.

e Retomen la identificacion de puntos de apoyo
(en el paso 7) y las opciones para utilizarlos
(paso 8) para mejorar los resultados de
sostenibilidad.

e Creeny presenten una estrategia que permita
el cambio necesario para un sistema
algodonero sostenible.

Métodos de aprendizaje

e Taller del futuro.

e Debate.

e Analisis de escenarios.

e Matriz de analisis de los ODS.

o Storytelling (relato de historias) y Narracion.

. Preguntas de continuidad

o ;Laestrategia decidida realmente mejorard
los resultados de sostenibilidad relativos a la
produccion de algodén y vaqueros?

e ;Qué hay que hacer si la estrategia propuesta
no funciona para mejorar la sostenibilidad?



PASO 10
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EVALUAR LAS POSIBLES REPERCUSIONES DE LAS
INTERVENCIONES EN EL MARCO DEL DESARROLLO
SOSTENIBLE Y DECIDIR LAS ACCIONES FUTURAS

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de describir
y/o visualizar una parte de una realidad compleja,
expresar esa parte de la realidad como un modelo,
entender el modelo como un sistema, utilizar el
modelo para explicar el comportamiento del sistema,
anticipar el comportamiento del sistema y evaluar
sus impactos en el desarrollo sostenible, identificar
posibles puntos y tipos de intervencidon, generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias 0 no nuevas acciones.

1. ¢ Cuadl es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e FEvaluar silas intervenciones propuestas en el
sistema nos llevan a la sostenibilidad.

e Evaluar si la eleccidon de la intervencion en el
sistema era adecuada y conducia a una mayor
sostenibilidad.

e Decidir si son necesarias mas intervenciones.

2. Enfoques pedagogicos

En el Paso 9, las alumnas/os desarrollaron
estrategias para cambiar un sistema en la
direccion prevista de desarrollo sostenible. En
este paso, deben evaluar si sus ideas o
estrategias pueden mejorar realmente los
resultados de la sostenibilidad, y si no es asi,
deben volver al paso 8 o inclusoal 6y
replantearse las intervenciones.

Como tarea de preparacion, comparte algunos
ejemplos de acciones bien intencionadas que

resultan en consecuencias no deseadas y que

crean otros problemas.

Las alumnas/os pueden realizar por si mismos
una busqueda del término “consecuencias
imprevistas™ y compartir los ejemplos que
consideren mas interesantes.

A continuacidn, deja que los grupos de alumnas/
os trabajen juntos (por ejemplo, utilizando el
método Jigsaw [rompecabezas) y presenten sus
estrategias a los demas. Los otros grupos deben
dar sus opiniones al grupo que hace la
presentacion, sobre los efectos y las
consecuencias que cabe esperar de tales
estrategias e intervenciones.

Para garantizar una informacion adecuada, debe
haber un intercambio de personas entre los
grupos, tal como se describe en el método Jigsaw
(rompecabezas).

La tarea de cada grupo es imaginar la aplicacion

de la estrategia desarrollada por su grupo

asociado, y:

- -Comprobar si los cambios previstos
contribuirédn a los ODS. Para ello, utiliza la
Matriz de analisis de los ODS.

- -;Es adecuada la estrategia prevista, o seran
necesarias otras intervenciones?

- -iExisten consecuencias imprevistas, y
mejoran éstas el comportamiento o los
resultados de la sostenibilidad o empeoran la
situacion y como? Vuelve a utilizar la Matriz de
analisis de los ODS para esta tarea.

- -Deja que cada grupo presente su revision a
su grupo asociado.

Pregunta a tus alumnas/os qué hacer si las

estrategias desarrolladas fallan o no funcionan

como se pretende. Anima a tus alumnas/os a

identificar el paso al que deben volver, para

revisary corregir su estrategia.

Métodos de aprendizaje
e Grupo Jigsaw [rompecabeza).

e Juego de roles (por ejemplo, organizar un
jurado).

e Matriz de analisis de los ODS.
e Pensar, Reunirse, Compartir.
e Debate.

e Advocatus Diaboli.
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3. Preguntas de continuidad

84

;Para qué te sirve personalmente el
Pensamiento Sistémico?

i Puedes pensar en algunas situaciones de tu
vida en las que podrias aplicar el Pensamiento
Sistémico para fortalecer el desarrollo
sostenible?



PAPAS FRITAS




86



PAPAS FRITAS

Introduccion al ejemplo de las papas fritas

¢Por qué hemos elegido las papas
fritas?

Decidimos utilizar las papas fritas como ejemplo
para el Pensamiento Sistémico porque queriamos
abordar un tema relacionado con un objeto tangible,
familiar y relevante para la vida cotidiana de las
alumnas/os. También nos dimos cuenta de que en los
cuatro paises representados en la ESD Expert Net
(Sudéfrica, India, México y Alemania), las papas fritas
son un componente familiar de la dieta.

Creemos que las papas fritas son un tema relevante
para las/los jovenes de todo el mundo, ya que los
problemas de salud derivados de su dieta diaria van
en aumento. La demanda de mas y diferentes tipos
de papas fritas impacta en el medio ambiente, dada
su relacion con el incremento en el uso de recursos
de la tierra, etc.

i Por qué hemos elegido dos formas
diferentes de analizar las papas

fritas?

Mientras desarrolldbamos el material, nos dimos
cuenta de que podiamos abordar la sostenibilidad en
relacion con las "papas fritas” desde dos
perspectivas diferentes: la produccién de papas fritas
y la nutricion relacionada con las papas fritas. La
informacion y las actividades de estas dos
perspectivas se presentan en colores diferentes para
facilitar la navegacion por el material: las actividades
que exploran la produccién de papas fritas estan en
verde y las que exploran la nutricion estan en
amarillo.

Al principio, estas dos perspectivas parecen ser
sistemas separados. Sin embargo, al profundizar en
la exploracion de estos dos aspectos, nos damos
cuenta de que pueden considerarse subsistemas que
se complementan entre siy pertenecen a un sistema
mas amplio en el caso de estudio de las papas fritas.

Puedes elegir una o ambas perspectivas para
trabajar con tus alumnas/os. Explorar ambas
perspectivas de forma paralela te permite, como
profesora/or, introducir el Pensamiento Sistémico
como un enfoque interdisciplinario de diferentes
materias. En cualquier caso, ayudard a tus alumnas/
os a desarrollar sus competencias en el Pensamiento
Sistémico.

¢ Qué se puede esperar de los 10
Pasos de las papas fritas?

El modelo de escalera para desarrollar el
Pensamiento Sistémico, descrito en el decdlogo de
los Diez pasos, se aplica al tema de las papas fritas
en esta seccion. El objetivo de este ejemplo es
ayudarte, profesora/or, a desarrollar la capacidad de
tus alumnas/os para abordar la complejidad de la
realidad de forma creativa y didactica.

Las alumnas/os comprenderan:

e Como se producen las papas fritas.
e Como las procesa el cuerpo humano.

e Elimpacto de la producciény el consumo de
papas fritas en el medio ambiente.

e Como las diferentes perspectivas y disciplinas nos
ayudan a desarrollar una comprension de los
sistemas.

Las alumnas/os estudiaran diferentes motores de
cambio, el impacto directo e indirecto de sus propias
decisiones y acciones, y las reevaluaran teniendo en
cuenta las decisiones y acciones propuestas por las
companeras/os. Los Diez Pasos hacia el
Pensamiento Sistémico para el desarrollo sostenible
ayudan a las usuarias/os a reflexionar sobre el
significado y la complejidad de "actuar localmente,
pensar globalmente”.

Esperamos que disfrutes utilizando este material
tanto como nosotros hemos disfrutado
desarrollandolo.

Nota para la facilitadora/or: Recuerda que los métodos
de aprendizaje, las hojas de actividades y las hojas
informativas, las encontraras al final de este libro. Te
recomendamos revisarlas antes de llevar a cabo cada
uno de los pasos.
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El Pensamiento Sistémico es la habilidad de describir
y/o visualizar una parte de una realidad compleja,
expresar esa parte de la realidad como un modelo,
entender el modelo como un sistema, utilizar el
modelo para explicar el comportamiento del sistema,
anticipar el comportamiento del sistema y evaluar
sus impactos en el desarrollo sostenible, identificar
posibles puntos y tipos de intervencion, generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas acciones.

1. ¢Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Elaborar una descripcidn estructurada del
empaque de las papas fritas, que incluya:

- Elementos constitutivos y sus
caracteristicas fisicas.

- NuUmeros o cantidades, si son relevantes.

- Percepciones y sentimientos sobre las
papas fritas, y las situaciones en las que las
comemos.

e Reflexionar en sus conocimientos sobre las
papas fritas, reconocer que los conocimientos
pueden ser ampliados con otras fuentesy
desarrollar la capacidad de buscar
informacion.

Aqui hay dos actividades sugeridas para
presentar el tema a las alumnas/os. Puedes
utilizar las actividades para introducir las dos
perspectivas, la produccion de papas fritas y la
nutricion con las papas fritas.

2. Enfoques pedagogicos

Actividad - Comemos papas fritas cuando...
Material.
Diferentes tipos de paquetes de papas fritas e

imagenes de diferentes situaciones en las que
las personas pueden comer papas fritas.
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Procedimiento

Forma cuatro grupos. Para hacer los grupos, que
todos participen diciendo un ndmero, hasta el 4,
en secuencia. Todas/os los que tienen el mismo
numero, forman un grupo.

Parte 1 - Paquete de papas fritas

Entrega los diversos paquetes de papas fritas a
las alumnas/os y pideles que observeny
describan (con el mayor detalle posible] el
empaque y sus elementos.

Las alumnas/os deben hacer una descripcion de
los elementos que han observado utilizando el
formato de una Descripcion Estructurada.

Parte 2 - Fotos

e Cada grupo recibira una copia del collage de
“Situaciones de consumo de papas fritas”.

o Basandose en el método Pensar, Reunirse,
Compartir cada grupo describira la imagen
teniendo en cuenta los siguientes puntos:
-Describir la situacién en detalle
-;Donde tiene lugar?

-;Cuantas personas participan?
-;Cudl es el objetivo de la imagen?
-;Cudl es el mensaje de la imagen?

e Pueden integrar la informacion en una tabla,
y una vez que terminen las descripciones
deben compartir los resultados en plenaria.

o Cadagrupo tiene que presentar su paquete
de papas fritas, su foto y su descripcion,
teniendo en cuenta las siguientes preguntas:
i por qué nos gusta comer papas fritas en los
momentos de ocio?, ;es el sabor de las
papas fritas o el momento social el que nos
ayuda a relajarnos?

e Las alumnas/os pueden reflexionar sobre lo
que saben acerca de la produccion y el
consumo de papas fritas y formular algunas
preguntas abiertas.

Nota para la facilitadora/or
El resultado de esta actividad se utilizard como
ayuda para el desarrollo del paso 7



Métodos de aprendizaje
e Descripcion estructurada.
e Pensar, reunirse, compartir.

Actividad: jPrueba y Adivina!

Material
Diferentes tipos y sabores de papas fritas y
platos.

Procedimiento

e Coloca los platos con diferentes tipos de
papas fritas en una mesa. Las alumnas/os no
deben saber qué sabor o marca de papas
fritas van a probar.

e Pide a tus alumnas/os que prueben las papas
fritas. Cada alumna/o, debe probar un tipoy
describir sus principales caracteristicas.
Pideles que enumeren las principales
caracteristicas de los distintos tipos de papas
fritas. Las alumnas/os toman nota de los
puntos principales de su discusion.

e Unavez que hayan probado todas las
opciones y hayan tomado notas, pueden
intercambiar informacién en grupos de un
maximo de cuatro alumnas/os. Para formar
los grupos, deje que todos participen en una
cuenta del 1 al 4 en secuencia. Todos los que
hayan tenido el mismo numero (por ejemplo,
3, forman un grupo). Pueden cotejary
presentar la informacién en una tabla (véase
el ejemplo méas adelante).

e A continuacion, se les invita a combinar la
informacion que han reunido, a reflexionar
sobre ellay a discutir sus observaciones:
¢Qué tienen en comun estas fichas? ; Qué es
diferente?, (como el sabor, el olor, la
consistencia, el peso, la superficie, el grosor
y cualquier otro aspecto que se les ocurra).

e Cada grupo hard una descripcién sobre las
caracteristicas de las papas fritas utilizando
el formato de una Descripcion Estructurada.
Una vez completada, las alumnas/os pueden
reflexionar sobre lo que saben acerca de la
producciéon y el consumo de papas fritas y
enumerar otras preguntas que se les
ocurran.

Métodos de aprendizaje
e Descripcidn estructurada.
e Pensar, reunirse, compartir.

PAPAS FRITAS

o;De qué estan hechas las papas fritas?

¢;Qué se necesita para producir las
papas fritas?
¢;Quién produce las papas fritas?

e;Las papas fritas fueron producidas
por una o por varias personas?

¢;Donde se producen las papas fritas?

¢;De donde proceden los componentes
necesarios para producir las papas
fritas?

¢;Cudles son las consecuencias para la
sociedad y la naturaleza?

;. En qué condiciones se producen?
¢;Como llego el paquete de papas fritas
a la tienda?

o; Por qué comemos papas fritas?
¢;Como se digieren las papas fritas?

¢;Como podemos identificar el sabor de las
papas fritas?

o;Es saludable comer papas fritas?
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Ejemplo de descripcion estructurada de un paquete de papas fritas:

Paguete de una popular marca de papas fritas en
México.

No resulta especialmente atractivo a la vista, pero
resalta el color amarillo del envase.

Anverso: parece una diana de tiro en diferentes
tonos de amarillo, en la diana esta el logotipo de la
marca. Se pueden ver rodajas de papas alrededor
de la parte delantera. En la esquina inferior
izquierda, vemos media papa y algunas rodajas
saliendo. En la esquina superior derecha, vemos las
etiquetas nutricionales que nos advierten del exceso
de calorias del producto. Una rodaja de papas fritas
se sefiala con la informacién "solo 3 ingredientes,
papa + aceite + sal”.

Reverso: el fondo es de color plateado. En el lado
derecho, en la parte superior, podemos ver los
datos nutricionales sequido de los ingredientes y la

informacion comercial. A continuacion, vemos una
pequena presentacion de los logotipos de la
empresa, sequida del cddigo de barras'y, por
ultimo, vemos tres pequenos circulos con
informacién sobre el reciclaje, asi como un nimero
de teléfono de contacto.

En la parte superior izquierda vemos un saco
abierto con papa frescas, rodeado de algunas
hojas verdes. Debajo de esta imagen aparece el
logotipo de la marca con la leyenda "Utilizamos
papas ecoldgicas". Tras el logotipo vemos otra
papa a medio pelar, con la cascara todavia en la
papa y una nueva leyenda que dice “100% papa”.
En letras mas grandes, podemos leer "Sélo el
sabor tradicional de las papas fritas, con cada
bocado crujiente”. Debajo vemos una papa frita,
un cédigo QR y los nombres de las redes sociales
de la marca.

Ejemplo de descripcidn estructurada de un paquete de papas fritas.

Situacion 1 Situacion 2 Situacion 3 Situacion 4
Describa la
situacion
Donde tiene
lugar
Objetivo de la
imagen
Mensaje de la
imagen
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Situaciones de botaneo con papas fritas

A\
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Ejemplo de posibles soluciones sobre la degustacién de papas fritas

Tipo de papas | Forma Olor Sabor Imagen

fritas

Papas fritas Ondulada, Papa salada, Salado,

tipo 1 curvada, ovalada, | olor grasoso, crujiente, deja
amarillas/blanca. | ligeramente una ligera

salada.

sensacion de
aceite.

Papas fritas
tipo 2

Ondulada rayada,
curvada, ovalada,

con relieve en
zigzag de color
amarillo-
anaranjado.

Fuerte olor a
queso.

Queso cheddar.

Quesoy sal,
picante con un
toque de queso.

Papas fritas
tipo 3

Triangular con
relieve, amarillo
oscuro.

Chile y limon,
picante con
queso.

Chile, limdn,
cebolla,
ligeramente
picante,
predomina el
sabor a queso.

Papas fritas
tipo 4

Espiral,
trenzado,
marron-
anaranjado,
naranja opaco.

Chile y queso,
ligeramente
salado con
queso.

Picante, queso
con un toque de
sal, sal con
limdn, quesoy
chile.

Papas fritas
tipo 5

Con forma de
wafle, rejilla,
amarillo.

Harinay queso
fuerte, naranja,
el queso
predomina.

Textura aspera,
inflada, queso
cheddar con
limdny sal.
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EXPRESAR UNA PARTE DE LA REALIDAD DE LAS PAPAS

FRITAS COMO MODELO

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como
un modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema, anticipar el comportamiento del
sistema y evaluar sus impactos en el desarrollo
sostenible, identificar posibles puntos y tipos de
intervencion, generar opciones para actuar, evaluar
sus impactos en el marco del desarrollo sostenible

y decidir si son necesarias 0 no nuevas acciones.

1. ¢Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Enriquecer la descripcion de la realidad que
crearon en el Paso 1.

e Transferir esta descripcién a un modelo (a una
imagen o representacion simplificada de una
parte de la realidad) de una situacidn estética
(véase la hoja informativa "; Qué es un
modelo?").

e Evaluar la calidad de un modelo.

2. Enfoques pedagodgicos

En este paso, se invita a las alumnas/os a:

e ldentificar los elementos y las [inter)
relaciones a partir de la descripcion.

e Expresar las (inter)relaciones entre los
elementos, como las existencias y los flujos
de informacién/comunicacion, la energia'y
los materiales fisicos.

e Identificar la funcidn o el propdsito del
sistema (que estan conformados por las
percepciones, los valores, los aspectos
culturales, las normas, los impulsos
econémicos u otras necesidades e impulsos,
etc. de las personas en el sistemal).

e Considerar conocimientos adicionales para
enriquecer la descripcion de la realidad o
situacion.

Por ultimo, las alumnas/os pueden desarrollary
explicar la estructura del modelo.

Actividad - ;Como se hacen las papas
fritas?

Material.
Paquete de papas fritas.

Procedimiento

o Lasalumnas/os repasan la lista de
ingredientes de un tipo de papas fritas. Si las
alumnas/os tienen papas fritas de diferentes
sabores, pueden comparar las diferencias
entre ellas.

e Crear un mapa mental para describir cémo se
reldnen todos los ingredientes para fabricar un
paquete de papas fritas, deben considerar
aspectos como: Cultivo, produccién (papas y
no mas de dos ingredientes extra), transporte
y comercializacion.

o Buscar unaimagen que represente la
produccion de papas fritas.

e Completar el mapa mental con la informacion
del modelo de produccion de papas fritas.

e Unavez completada la actividad, las

alumnas/os pueden reflexionar sobre la
informacion y formular algunas preguntas
abiertas.

Ingredientes

Papas, aceita de girasol,,
condimento, azucar, sal,
tomate en polvo, pimienta,
ajo, almidon de maiz,
colorantes naturales, aroma
natural.
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Actividad - ;De qué estan hechas las papas
fritas?

Material
Paquete de papas fritas

Procedimiento

o Las alumnas/os repasan la informacion
nutricional de un paquete de papas fritas.
Pueden continuar con el mismo paquete de
papas fritas que empezaron a describir en el
paso 1.

e Trabajan en grupos y utilizan el método de la
lluvia de ideas para enumerar los elementos
relacionados con la nutricidon con las papas
fritas y completar la siguiente tabla.

e Indica a tus alumnas/os que tengan en
cuenta las dos perspectivas relacionadas con
la nutricion: qué nutrientes estan presentes
en los alimentos y como los absorbe el
cuerpo.

e Situs alumnas/os tienen diferentes sabores,
pueden comparar las diferencias entre sus
ingredientes.

e Unavez que las alumnas/os hayan terminado
la tabla, pueden utilizar la informacion
recopilada para elaborar un mapa mental
teniendo en cuenta:

-iComo procesa el cuerpo humano las papas
fritas?

- Como funciona nuestro metabolismo?
-;Como percibe nuestro cuerpo el sabor?

e Pueden buscar una imagen sobre el proceso
digestivo de los nutrientes y completar el
mapa mental con la informacidon sobre la
digestion de los nutrientes.

e Unavez completada la actividad, las
alumnas/os pueden reflexionar sobre la
informacion y formular algunas preguntas
abiertas.

Métodos de aprendizaje

e Técnica de mapeo: mapa mental.
o Descripcion estructurada.

Hoja informativa

¢Qué es un modelo?

Recursos

eSaptoka, A. (2021]. B Cell (B Lymphocyte] -
Definition, Types, Development, Applications.
(https://microbenotes.com/digestion-and-
absorption-of-carbohydrates-proteins-and-
fats/b).

eFabregat, A., Sidiropoulos, K., Viteri, G., Marin-
Garcia, P, Ping, P., Stein, L., D'Eustachio. P, &
Hermjakob, H. (2018). Biochemie-
Onlinedatenbank Reactome. (https://reactome.
org/
PathwayBrowser/#/R-HSA-8963743&SEL=R-
HSA-8963676).

eCASI. (0. J.). Consumer Packaged Goods. (http://
www.casicorp.com/cpg.html).

eMeneses, L. (2016). Cadena Productiva de la
Papa. (https://prezi.com/gvfrnsdbj7_2/cadena-
productiva-de-la-papa/).

eAdvameg, Inc. (0. J.). Salt. (http://www.
madehow.com/Volume-2/Salt.html).

eMoncel, B. (2019). How Salt is Made. (https://
www.thespruceeats.com/how-is-salt-made-
1328618#:~:text=While%20the%200cean%?20
is%20a,and%20evaporated%20t0%20create%20
salt).

«0il Mill Machinery. (0. J.). Sunflower Qil
Production. (http://www.oilmillmachinery.net/
sunflower-oil-production.html).

e Amazing Toks. (2020). How is sunflower oil
produced (made)? The process of making
sunflower oil. [Video] . YouTube. (https://www.
youtube.com/watch?v=w7IH1ll0rqc).

3. Preguntas de continuidad

¢Elmodelo (mapa mental) que has
desarrollado presenta realmente la realidad
de como se producen las papas fritas?

¢iElmodelo que has desarrollado presenta
realmente la realidad de cémo las papas fritas
son digeridas por el cuerpo?

Es el modelo adecuado para entender una
realidad que puede cambiar en breve, 0 manana
o en el futuro?

Si la realidad no es estatica, ;debemos buscar
modelos que también puedan representar la
naturaleza dinamica de la realidad?
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Imagen 26. Ejemplo de mapa mental de los ingredientes de las papas fritas. (Hoffmann et al., 2021. p.95]



Formato sugerido para describir un modelo

Elemento Interrelacion

Boca Descomponer los alimentos, conectada con el esdfago.

Estdmago

Tabla 11. Ejemplo de posibles soluciones para la descripcidn de los elementos y las interrelaciones de la
nutricidon con papas fritas.

Elemento Interrelacion

Papa Produccion de papas fritas, cultivo, fuente de alimentacion.

Sal Produccion de papas fritas, fuente de nutrientes.

Aceite Produccion de papas fritas, fuente de nutrientes.

Carbohidratos Nutricidn, fuente de energia, azlcares.

Proteinas Nutriente, moléculas con funciones importantes en las células
y el cuerpo.

Lipidos Nutriente, fuente importante de energia para el cuerpo.

Boca Consumo, mezcla los alimentos con la saliva, masticaciony
descomposicion de carbohidratos.

Estdmago Mezcladora que se conecta por un lado con la boca por medio
del es6fago y por el otro lado al intestino delgado.

Intestino delgado Pancreas, vesicula biliar, estomago, intestino gruesoy
torrente sanguineo.

Intestino grueso Torrente sanguineo e intestino delgado.

Pancreas Torrente sanguineo y duodeno.

Vesicula biliar Higado y duodeno.

Higado Vesicula biliar y torrente sanguineo.

Ejemplos detallados de los mapas mentales sobre la nutricion con papas fritas. ([Hoffmann et al., 2021, pp. 96-98)

Los siguientes mapas mentales son ejemplos de posibles respuestas a las preguntas: ; Coémo procesa el
cuerpo humano las papas fritas? ;Cédmo funciona el proceso metabdlico?

Informacién
nutrimental

Metabolismo
Intestino
grueso

Intestino grueso

Intestino
delgado
pH
intestinal
Reabsorcion
acido biliar

Absorcion
H20
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Informacion
nutrimental

Carbohidratos

[ABc_:lca : Intestino
milasa delgado
Intestino
delgado

Energia de
rapido
acceso

Pancreas
(Amilasa/
solucion
amortiguadora)

Torrente
sanguineo

Lipidos

(grasas)
Metabolismo
Intestino

@
delgado

Torrente
sanguineo
Vesicula
biliar (bilis)

Sistema
inmune

Informacion
nutrimental

Energia a
largo plazo

Pancreas
(Lipasa)

Intestino
delgado
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Informacion Protellna
nutrimental

@

Absorcion
Boca
Hemoglobina

Estémago
Jugos
gastricos

Intestino
delgado

Torrente
sanguineo

Informacion
nutrimental

Sal
Cloruro de

sodio

Homeostasis

Hipotalamo
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PAPAS FRITAS

ENTENDER EL MODELO DE PRODUCCION Y NUTRICION
CON LAS PAPAS FRITAS COMO UN SISTEMA

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de describir
y/o visualizar una parte de una realidad compleja,
expresar esa parte de la realidad como un modelo,
entender el modelo como un sistema, utilizar el
modelo para explicar el comportamiento del sistema,
anticipar el comportamiento del sistemay evaluar
sus impactos en el desarrollo sostenible, identificar
posibles puntos y tipos de intervencidn, generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas acciones.

1. ¢Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Comprender si el modelo de producciény
nutricion con papas fritas es un sistema, y si
es un sistema, si es de naturaleza estatica o
dinamica.

o Familiarizarse y utilizar con el vocabulario
especifico de los enfoques sistémicos (como
elemento, interrelacion, funcidn, sistema,
dinamismo, etc.)

e |dentificar elementos como los actores o
factores de produccion y nutricion con las
papas fritas.

o |dentificar las interrelaciones entre los
elementos de la produccién y nutricién con
papas fritas, como los procesos, las
comunicaciones, los flujos de energia o de
informacion, las normas culturales, las
legislaciones o las reglas.

e Comprender que los elementos que funcionan
conjuntamente y las interrelaciones provocan
el dinamismo de los sistemas.

e Entender que un sistema tiene coherencia
interna (funciona como una unidad) y tiene un
limite.

o Comprender que un sistema puede estar
anidado como "subsistema”, dentro de otro
sistema, o interrelacionado con otros
sistemas.

e Enumerar las salidas del sistema/
subsistemas.
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2. Enfoques pedagogicos

Preparacion

e Antes de la actividad es importante que tus
alumnas/os conozcan la diferencia entre un
mapa mental y un mapa conceptual (ver los
métodos), y cdmo crearlos.

e Lasalumnas/os también deben conocer los
términos utilizados para describir los
sistemas y sus componentes: elemento,
interrelacion, comportamiento y dindmica.
Presenta los términos escribiéndolos en la
pizarra y anima a tus alumnas/os a describir
lo que creen que significan estos términos.
Comparte las definiciones e invita a tus
alumnas/os a relacionar los términos con los
elementos de la descripcidn estructurada, el
mapa mental o el mapa conceptual que hayan
preparado.

Actividad 1 - ;Como se hacen las papas fritas?
Material.
TV, ordenador, videos

Analizar un video

Preparacion para la profesora/or.

- Mira los videos.

- Revisa las preguntas de continuidad de los
Pasos 1y 2y anadalas a la plantilla de la
tabla que aparece a continuacion.

Actividad de las alumnas/os

- Leerindividualmente las preguntas que
aparecen en la tabla y escribir tres nuevas
preguntas sobre cosas de las que te gustaria
saber mas.

- Mirar los tres videos.

- Anadir la informacion que falta en la tabla con la
ayuda de los videos.

- Formar grupos de cuatro personas y utilizar el
método Pensar, Reunirse, Compartir. Que
rednan la informacién en comun que tienen.
¢ Falta alguna otra informacion? ; Los videos
les han dado todas las respuestas?

- Escribir mas preguntas de continuidad. ; De
qué no hablan los videos? ; Por qué tenemos
diferentes sabores? ; Cudles son las funciones
y consecuencias de los ingredientes?



Preguntas

Pelicula 1

¢ Como se hacen las
Kettle Chips
(Norfolk)?

Pelicula 2
¢ Como se fabrican
las Pringles?

Pelicula 3
Papas fritas caseras
en la India rural

i De qué estan
hechas las papas
fritas?

i Como se
producen?

;. Como se garantiza
el control de
calidad?

. Cuanto tiempo se
tarda en pasar de
una papa a un
paquete de papas
fritas?

Actividad 2 - Preparar un modelo del sistema

A partir del modelo (mapa mental creado en el
paso 2} y de la informacion obtenida en los
videos, elabora un mapa conceptual sobre la
producciéon de papas fritas teniendo en cuenta los
diferentes elementos y sus interrelaciones,
funciones, dinamismo y comportamiento.

Recursos

Norfolk Now (2017, 17 de octubre). Un vistazo
entre bastidores a como se fabrican las Kettle
Chips. [Video]. YouTube. https://www.youtube.
com/watch?v=j6dRt0x0qDs

Food Network (2020, 24 de febrero). Cdmo se
hacen las Pringles (de Unwrapped). [Video].
YouTube https://www.youtube.com/
watch?v=6k7rN_GHfkw

Comida de la Villa Vegana (2018, 7 de diciembre).
CHIPS DE PATATA. [Video]. YouTube. https://www.
youtube.com/watch?v=icPdATgDfuA
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Ejemplo de posibles soluciones para analizar videos sobre la produccion de papas fritas.

Preguntas

Pelicula 1
:Como se hacen las
Kettle Chips (Norfolk)?

Pelicula 2
¢ Como se fabrican las
Pringles?

Pelicula 3
Papas fritas caseras en la
India rural

i De qué estan hechas las
papas fritas?

Papas.

Hojuelas de papas.

Papas, sal, aceite, masala.

. Como se producen?

Las papas se cosechan
y se transportan a la
fabrica. Las papas se
lavan, se pelan, se
cortan en rodajasy se
frien en aceite a 150
grados Celsius. Las
papas fritas se colocan
en una cinta de drenaje,
donde se inspeccionan
manualmente. A
continuacion, se envian
a las plataformas de
condimentacion y se
introducen en bolsas
individuales. Las bolsas
se introducen en cajasy
se envian a los clientes.

Los ingredientes se
clasifican en el
laboratorio de papas.
Las hojuelas de papa de
calidad se mezclan
formando una masa.
Las papas fritas se
cortan en forma
ovalada o circular, se
hornean y se sazonan
por una cara.

Pelar las papas, ponerlas en
agua para que no se pongan
marrones, anadir sal,
cortarlas en rodajas, anadir
hielo a las rodajas, lavarlas
de nuevo con agua fresca,
poner las rodajas en una
manta para que se sequen,
freir las papas en rodajas en
aceite caliente, rociarlas con
un poco de agua, sacarlas de
la olla, anadir masalay sal, y
servirlas en paquetitos.

. Como se garantiza el
control de calidad?

Tras la cosecha, las
papas pasan por una
mesa de recogida,
donde se retiran de la
linea de produccion las
defectuosas.

Después de freir las
papas, se inspeccionan
manualmente.

Se somete a varias
pruebas de calidad, y si
las papas no cumplen
la calidad requerida, se
desecha todo el lote.

La calidad se garantiza
durante el pelado de las
papas; se eliminan las papas
de mala calidad. Una vez
cortadas las papas en
rodajas, se retiran las
rodajas obscurecidas. Como
las papas no se introducen en
maquinas, el control de
calidad se realiza durante el
pelado.

La cantidad de condimentos
que hay que anadir se juzga
por la experiencia y no se
calcula en detalle. La calidad
es buena, ya que la comida se
sirve inmediatamente
después de su preparacion.
No se necesita un
almacenamiento de larga
duracidn ni conservadores.

. Cudnto tiempo se tarda en
pasar de una papaa un
paquete de papas fritas?

Tarda un promedio de
30 minutos pasar de
papa al paquete de
papas fritas.
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¢ Por qué las papas
fritas se ponen en
bolsas separadas,
aunque se sirvany se
coman
inmediatamente?

¢ Es posible servir otros
sabores? ; Como
cuales?

La compania tiene 12
condimentos
diferentes.

i Por qué las papas
fritas no son vendidas,
sino que se preparan
como un regalo para la
comunidad?

¢ Cuantos hogares en la
India preparan papas
fritas en casa? ;Es
comun hacer papas
fritas en casa?

i También existen
fabricas de papas
fritas?

;Como se crean los
sabores nuevos?

;Como se anaden los
sabores a las papas
fritas?

Rociado en seco, altas
temperaturas, rociado a
presion de un liquido
que evapora
rapidamente cualquier
exceso de humedad y
se convierte en un polvo
en la superficie.

iLa gente prefiere una
marca especifica?
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PAPAS FRITAS
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Inversién

‘ Irrigacion
Fertilizantes
. Recursos )
tierra

Sobreuso

Aumento de
demanda

Aceite de
|

Empaquetado

Produccién

comercio justo) Manufactura

Actividad 1 - ;Como digerimos las papas fritas?

Actividad preparatoria para la facilitadora/or:
-Mira los videos.

-Revisa las preguntas de continuidad de los
Pasos 1y 2y anade la informacién adicional a la
tabla.

Procedimiento

- Pide a tus alumnas/os que lean las preguntas
que figuran en la tabla y que escriban tres
nuevas preguntas sobre cosas de las que les
gustaria saber mas.

- Invita a tus alumnas/os a ver los tres videos.

- Las alumnas/os pueden anadir la
informacion que falta en la tabla con la ayuda
de los videos.

- Forma grupos de hasta cuatro alumnas/os.
Utiliza el método Pensar, Reunirse,
Compartiry pide a las alumnas/os que
intercambien la informacion que tienen.
¢ Falta alguna informacién? ; Los videos les
han dado todas las respuestas?

- Pide a tus alumnas/os que escriban nuevas
preguntas de continuidad. Ejemplos: ;Qué no
se menciona en las peliculas? ;Cémo
procesa nuestro cuerpo las papas fritas?

Aumento de
variedad
de productos

N/

Aumento

demanda ‘v
Deseo de mas \

sabores

Papas saludables
y

Cambios en la
nutricién

Aumento de
consumo

Produccién
local

Transporte a
punto de venta

Recursos

iDaalLearning (2013, 9 de mayo). La digestion en el
ser humano 3D CBSE Class 7 Science. [Video].
YouTube. https://www.youtube.com/
watch?v=zr4donA2k_LY

Whats Up Dude (2018, 18 de enero). Qué es la
respiracion celular - Cémo obtienen energia las
células - Produccion de energia en el cuerpo.
[Videol. YouTube. https://www.youtube.com/
watch?v=hMK1-bgTAtQ

Armando Hasudungan (2015, 13 de enero).
Digestion y absorcidn del almiddn (carbohidrato).
[Video] YouTube https://www.youtube.com/
watch?v=LWfXeCVp7Wk



Ejemplo de posibles soluciones para analizar los videos sobre la nutricién con las papas fritas.

Preguntas La digestion enel | ;Qué es la Descubre la Digestiony
humano respiracion ciencia que hay absorcion del
celular? detras de como almidon
el sistema
digestivo humano
descompone los
carbohidratos,
las proteinasy
las grasas
., Como esta
integrado el
sistema
digestivo?

., Como se realiza
la digestion?

.Como se
absorben los
nutrientes?

i,Quéesla
respiracion
celular?

. Cuanta energia
se produce al
finalizar la
respiracion
celular?

.Como pueden
las proteinas
producir energia?

.Donde podemos
encontrar los
tres grupos de
alimentos?

.Como se digiere
el almiddn?

.,Qué es una
enzima?

iCudlesla
funcion de los
tres grupos de
alimentos?
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Actividad 2 - Preparar un modelo del sistema

Los factores clave de un sistema son: Estructura (elementos y sus interrelaciones), Comportamiento
(cambios en el tiempo del estado de los elementos de interés) y Finalidad o propdsito (las funciones
independientes de los elementos para lograr un objetivo comun].

Pide a tus alumnas/os que preparen una versién mas detallada del modelo del sistema, basandose en el
modelo (mapa mental) creado y en la tabla elaborada en el paso 2 (la version ampliada, utilizando el
método de lluvia de ideas), asi como en la informacidn recopilada en los videos.

Tabla 15. Modelo sugerido para anotar informacién detallada sobre los diferentes elementos del sistema de nutricién con las papas

Estructura del sistema Propésito

Elemento Interrelacion

Saliva

Estémago

Proteina

Carbohidratos

Con base en lo anterior, ;cual es el comportamiento y la finalidad del sistema de la nutricion con papas fritas?
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Ejemplo de posibles soluciones para analizar los videos sobre la nutricidon con las papas fritas.

integrado el
sistema digestivo?

boca hasta el ano.

Preguntas La digestion en los ;Quéesla Descubre la ciencia qué Digestion y absorcion del
seres humanos respiracion celular? hay detras de como el almiddn
sistema digestivo
humano descompone los
carbohidratos las
proteinas y las grasas.
¢ Como esta Se integra desde la

¢ Como se realiza

Comienza en la boca,

Es como una linea de

absorben los
nutrientes?

absorben en el
intestino delgado a
través de los vasos
sanguineos.

Los alimentos no
absorbidos pasan a
través del intestino
grueso, hacia el recto
y son eliminados por el
ano.

la digestion? en la cavidad bucal, y desmontaje. El cuerpo
continua por el descompone los
esofago, el estomago, alimentos y absorbe los
el intestino delgado, nutrientes, y desecha los
intestino grueso, el residuos.
rectoy el ano.

;Cdomo se Los nutrientes se Una vez que las

moléculas se desdoblan,
las microvellosidades del
intestino delgado
absorben los nutrientes y
los llevan hacia el
torrente sanguineo.

iQuéesla
respiracion
celular?

Descomposicion de
los alimentos en
glucosa que dentro
de las células
produce energia.
Tiene tres etapas
principales:
glucadlisis, ciclo de
Krebs y cadena de
transporte de
electrones.

;Cuanta energia se
produce al finalizar
la respiracion
celular?

La energia producida
en los diferentes
Pasos de la
respiracion celular
€Sk

2 ATP Glucdlisis

2 ATP Ciclo de Krebs
34 ATP cadena
transporte de
electrones.

Sin embargo, el
promedio es de 28 a
30 ATPs, debido a que
en algunas partes del
proceso se requieren
ATP.
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¢Cdmo pueden las
proteinas producir
energia?

Normalmente el
cuerpo no utiliza las
proteinas
(aminoacidos) para
producir energia. Sin
embargo, si es
necesario, el cuerpo
utiliza los
aminodacidos. En
primer lugar, hay
que eliminar el
grupo amino (NH).
Una vez hecho esto,
los diferentes
aminodcidos pueden
entrar ala
respiracion celular

en diferentes etapas.

¢Ddnde podemos
encontrar los
diferentes grupos
de nutrientes?

Hidratos de carbono:
verduras, frutas,
lacteos, pany dulces.
Proteinas: fuentes
animales como
lacteos, pescado, pollo
y fuentes vegetales
como los cereales,
frutos secosy
verduras.

Cdomo se digiere el
almidon?

Comienza en la boca
con la alfa amilasa
de la saliva.

La digestion del
almiddn comienza en
la boca con la saliva
producida en las
glandulas salivales. La
saliva, por medio de la
alfa amilasa salival,
digiere parcialmente
el almidon, porque
una vez que el
alimento pasa al
esofago, la enzima
amilasa se inactiva.
El proceso de
digestion continua una
vez que los alimentos
salen del estomago y
pasan al intestino
delgado, donde el
pancreas anade
algunas enzimas. En
elintestino delgado el
almidon se convierte
en glucosa. Una parte
pasa a través de las
células hacia la
sangre.

En la sangre la
glucosa puede ser
usada como fuente de
energia de las células
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¢Qué es una
enzima?

Moléculas que
aceleran las
reacciones. Son
proteinas que
catalizan las
reacciones.

;Cudl es la funcion
de los tres grupos
de nutrientes?

Carbohidratos:
Producen energia de
rapido acceso.
Lipidos: Los acidos
grasos se utilizan para
formar la membrana
celular. Las grasas
son fuente de energia.
Proteinas: se utilizan
para la producir
hormonas, musculosy
enzimas.

¢{Como se
desdoblan los tres
grupos de
nutrientes?

Por hidrélisis, en la
cual se rompen
enlaces quimicos al
reaccionar con el
agua.

;Donde
encontramos el
almiddn?

Papas, maizy arroz.

La finalidad es satisfacer las necesidades del cuerpo, producir energia, mantener el sistemay

mantener la forma (equilibrar y reforzar).

El pancreas realiza el trabajo de equilibrio en el sistema digestivo del cuerpo.

El comportamiento del sistema depende del tipo de alimentacidon y de la actividad diaria de la persona

(metabolismo).

Ejemplo de posibles soluciones sobre los elementos, las interrelaciones y las funciones de los
elementos a partir de la nueva informacion del analisis de video.

Estructura del sistema

Objetivo del sistema

Elemento Interrelacion

Funcion de los elementos

Papa Produccién de papas fritas,
cultivo, fuente de
alimentacion.

Contiene almidén.

fuente de nutrientes.

Sal Produccién de papas fritas, | Intercambio de NA/P en las células. Regulacidén de los
fuente de nutrientes. fluidos en el organismo (homeostasis).
Aceite Produccién de papas fritas, | Fuente de lipidos (grasas).

Carbohidratos | Nutricion, fuente de
energia, azlcares.

Genera energia de rapido acceso en el cuerpo.

Proteinas Nutriente, moléculas con
funciones importantes en
las células y el cuerpo.

Sus funciones son el transporte, la defensa, produccidon de
hormonas, reacciones enzimaticas y dan estructura.

alimentos con la saliva,
masticaciony
descomposicion de
carbohidratos.

Lipidos Nutriente, fuente Mayor fuente de energia.
importante de energia para
el cuerpo.
Boca Consumo, mezcla los Descomposicién de los alimentos y las moléculas. Mezcla el

alimento con la saliva que contiene la enzima amilasa.
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Estructura del sistema Objetivo del sistema
Elemento Interrelacion Funcidn de los elementos
Estomago Mezcladora que se conecta | Mezclar los alimentos con el jugo gastrico,
por un lado con la boca por | que contiene pepsinay lipasa. Las enzimas
medio del es6fago y por el para descomponer los carbohidratos se
otro lado al intestino inactivan debido al pH acido del estomago.
delgado.
Intestino Pancreas, vesicula biliar, La vesicula biliar y el pancreas envian su
delgado estomago, intestino grueso | secrecion a la primera porcion del
y torrente sanguineo. intestino. Aqui se completa la
descomposicion de las moléculas y la
mayoria de ellas se absorben a través de
las microvellosidades hacia el torrente
sanguineo.
Intestino Torrente sanguineo e Aqui se absorben los nutrientes restantes y
grueso intestino delgado. el agua. Contiene bacterias que
descomponen la fibra.
Pancreas Torrente sanguineo y Produce la insulina que se envia al torrente
duodeno. sanguineo para ayudar a las células a
utilizar la glucosa. Produce jugo
pancreatico que se envia al intestino
delgado, el cual actia como una solucidn
amortiguadora, cambia el pH y permite que
la enzima amilasa comience a funcionar de
nuevo. El jugo pancreatico también
contiene lipasa.
Vesicula Higado y duodeno Almacenamiento de la bilis, que contiene la
biliar enzima lipasa.
Higado Vesicula biliar y torrente Produce la bilis y la envia a la vesicula
sanguineo. biliar. El higado desempena varias
funciones en el metabolismo de los
nutrientes una vez que han sido absorbidos
por el tracto digestivo.

Actividad: Crear un mapa conceptual del proceso de digestion de las papas fritas
Pide a tus alumnas/os que elaboren un mapa conceptual, teniendo en cuenta los elementos, las
interrelaciones, el sistema o subsistema y la funcion del aparato digestivo.
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Riesgo de
salud

Nutricién
desbalanceada|

Tiemo de
relajarse

Botanear con

Produccién

papitas de energia -
de exceso de
nutrientes
m
de energia Satisfacer las
necesidades
del cuerpo Produccién
= - de enzimas

Almacenamiento
de glucosa
como
glucégeno

Vesicula biliar
almacena bilis
Niveles de glucosa

en sangre
(Insulina/glucagén)

Pancreas

Carbohidratos

Métodos de aprendizaje:
e Matriz de analisis

e Técnica de mapeo: Mapa mental

e Técnica de mapeo: Mapa conceptual
e Andlisis del contenido de los videos
e Pensar, reunirse, compartir

e Lluvia deideas

3. Preguntas de continuidad

e Qué mas me gustaria averiguar ahora?
e ;Se producen papas fritas en mi zona?

o ;Cudntas marcas y sabores diferentes puedo
comprar en la tienda de mi vecindario?

e ;Por qué me gusta mas una marca en
particular?

o ;Hay suficientes papas para producir mas y mas
papas fritas?

e ;Lagente de otros paises come tantas papas
fritas como nosotras/os?

e ;Qué distancia recorre cada producto al lugar de
produccion?

o ;Cudntas personas se necesitan para producir
las papas fritas?

T
' =/

=

Transporte
(02/C02)

Sistema
inmune

Estructura
(membrana
celular)

[ Acidos grasos] [ Aminoacidos

Torrente
sanguineo

Dedoblamiento

y absorcién en

el intestino
delgado

proteinas

o ;Por qué las empresas siempre producen
nuevos sabores?

e ;Tenemos suficientes papas en el mundo?

e ;Qué mas se hace con las papas?

e ;Cudl es elvalor nutricional de las papas fritas?
e ;Son saludables las papas fritas?

o ;Desde cudndo comemos papas fritas?

e ;Como se integraron las papas fritas en nuestra
vida cotidiana?
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PAPAS FRITAS

PASO 4

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de describir
y/o visualizar una parte de una realidad compleja,
expresar esa parte de la realidad como un modelo,
entender el modelo como un sistema, utilizar el
modelo para explicar el comportamiento del sistema,
anticipar el comportamiento del sistema y evaluar
sus impactos en el desarrollo sostenible, identificar
posibles puntos y tipos de intervencién, generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o No nuevas acciones.

1. ¢Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedas explicar el
comportamiento actual y pasado del sistema de
produccion y nutricon con las papas fritas..

2. Enfoques pedagodgicos

Actividad: Produccion de papas fritas - Noticias de

television 1980y 2020

e Forma dos grupos de alumnas/os que exploren
el sistema de produccidn de las papas fritas. Un
equipo trabajara con la informacién de 1980y el
otro con la de 2020.

o Cada grupo debe realizar un breve estudio sobre
como se producian las papas fritas en el afio
asignado. El grupo puede utilizar la informacion
de los Pasos 2y 3, la busqueda en Internet u
otras fuentes.

e Sugerencia: las alumnas/os también pueden
aplicar el método de la entrevista y hablar con
sus madres/padres o abuelas/os y preguntarles
sobre sus experiencias y recuerdos de la infancia
relacionados con las papas fritas. Posibles temas
de las preguntas: sabores disponibles,
disponibilidad en las tiendas, en qué ocasiones
se consumen, tamano de los paquetes, nimero
de marcas, motivo de consumo, etc.

e Recuerda que estamos hablando de dos
momentos del sistema, uno en 1980 y otro en
2020.
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e Las alumnas/os deben intentar identificar las
estructuras de equilibrio o refuerzo en el
sistema. Esto puede hacerse con una
representacidn grafica (Graficos de
Comportamiento en el Tiempo).

e Los grupos presentan un video explicativo o un
podcast como un programa llamado “Noticias TV
1980" o "Noticias TV 2020". Pueden buscar
anuncios de las marcas de papas fritas de esos
anos e incluirlos en su programa de television.

e Losvideos y/o el podcast se presentan al grupo.

e Enuna sesion plenaria, las alumnas/os
reflexionan sobre como ha cambiado el
comportamiento del sistema de produccion de
papas fritas desde 1980 hasta 2020. Presentan el
cambio a lo largo del tiempo, mostrando como
las estructuras de equilibrio y refuerzo han
influido el sistema.

e Formula otras preguntas de continuidad.

Recursos

FAO (u.d.). EL mundo de la patata. Disponible en
https://www.fao.org/3/i0500e/i0500e03.pdf

Saldn de datos (2019, 31 de diciembre). Mayores
paises productores de patata del mundo 1960-2019.
[Videol. https://www.youtube.com/
watch?v=bPIMVgYQh3s

Mordor Intelligence (u.d.). Crecimiento, tendencias y
prevision del mercado de patatas fritas (2020-2025)
https://www.mordorintelligence.com/industry-
reports/potato-chips-market

Potato Grower (u.d.). It's a Small World. Disponible en
https://www.potatogrower.com/
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Ejemplo de entrevista sobre la produccién y el consumo de papas fritas en los anos 80.

Entrevista con Nicola P. (Alemania)

Pregunta: ; Cual fue tu experiencia de la produccidn
y el consumo de papas fritas cuando eras nina en
los anos 807

Recuerdo que rara vez habia ocasiones en las
que comiamos papas fritas. Por supuesto, las
comprabamos para las fiestas de cumpleanos.
Recuerdo que mi tia compré una enorme caja de
papas fritas en Nochevieja. La caja de papas
fritas era tan grande como una caja de
detergente. Mas tarde, ella solia reciclar estos
envases como papeleras decorandolas con
restos de papel pintado.

Ademads, grandes cajas de papas fritas
acompanaban las grandes ocasiones en las que
se reunian amigos y familiares, como los
partidos de finales de futbol. Mis tios compraban
una bolsa de papas fritas como aperitivo cuando
recibian invitados por la noche para jugar a las
cartas. Yo también comia papas fritas los
sabados por la noche, por ejemplo, durante
ciertas peliculas que veia en la television con mis
padres, como “Wetten, dass...” o "Dalli” o “Der
grofe Preis" (programas famosos de la television
alemana desde los afios 70).

Las papas fritas eran de la empresa Bahlsen,
ahora Lorenz (Bahlsen). Esta era la Unica marca
de papas fritas que podiamos comprar en las
tiendas. Por lo general, sdlo habia un tamano de
paquete. Las cajas extragrandes se vendian en
épocas especiales, como en Nochevieja o en
eventos de futbol.

No fue hasta principios de los anos noventa,
cuando viajé a Estados Unidos, cuando descubri
que las papas fritas pueden acompanar a un
plato principal. En Estados unidos se servian con
un club sandwich o se comian como Nachos con
ciertas salsas. Cuando volvi a Alemania, me di
cuenta de que, de repente, muchas de las papas
fritas que comia en Estados Unidos, como
Pringles y Lays (sabritas), también se vendian en
Alemania.

Las papas fritas Pringles fueron vendidas por
Bahlsen antes de eso. Por lo tanto, la idea habia
llegado a Alemania antes de que se iniciara la
importacion de marcas estadounidenses.

No recuerdo ninglin anuncio de papas fritas en la
television de aquella época. Que yo sepa, no
habia muchos sabores disponibles. Las mas
comunes eran sabor a pepperoni al estilo

hdngaro. No recuerdo por qué se llaman asi,
pero supongo que tienen el sabor de un plato
llamado Gulash hungaro, que se condimenta
con pepperoni.

La primera vez que comi papas fritas de
diferentes sabores fue en Estados Unidos o en
Inglaterra. En Estados Unidos tenian crema
agria y cebolla, asi como sabores de queso, y
en Inglaterra habia saladas y por supuesto, sal
y vinagre. Creo que la mayoria de las papas
fritas estaban hechas con aceite de girasol, ya
que era el aceite mas comun disponible en ese
momento. Slo mas tarde se utilizé el aceite
de palmay se importaron los ingredientes de
otros paises, ya que asi se reducian los costes
en la produccion en masa.

Actividad: Produccidon de papas fritas - Noticias
de television 1980y 2020

e Dos equipos de alumnas/os exploran el sistema de
nutricion de las papas fritas. Un equipo trabajara
con informacién de 1980y el otro con informacién
de 2020.

o Cada grupo debe realizar un pequeno estudio
sobre la dieta normal y el consumo de papas fritas
en los anos especificados. Pueden utilizar la
informacion de los Pasos 2y 3y buscar en Internet
o utilizar otras fuentes. Recuerda que estamos
hablando de dos momentos del sistema en 1980y
2020, es importante que tus alumnas/os
identifiquen una o las dos estructuras del sistema
que se equilibran o refuerzan.

e Los grupos pueden presentar un video explicativo
o un podcast como un programa llamado “Noticias
TV 1980" o “Noticias TV 2020". Pueden buscar
anuncios de las marcas de papas fritas de esos
anos e incluirlos en el programa.

e Losvideos y/o el podcast se presentan al grupo.

e Enuna sesion plenaria, pide a tus alumnas/os que
reflexionen sobre cdémo ha cambiado el
comportamiento del sistema de consumo de papas
fritas desde 1980 hasta 2020. Un elemento
importante es presentar el cambio a lo largo del
tiempo. Esto puede hacerse con una
representacion grafica adecuada que les guste a
tus alumnas/os.

e Invita a tus alumnas/os a formular mas preguntas
de continuidad.
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Recursos

TED-Ed (2015,19 de febrero). ;Qué hace el
pancreas? - Emma Bryce. [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=8dgoeYPoE-0
Menzel, P. (2013). Hungry Planet: What the World
eats - in pictures.
https://www.theguardian.com/lifeandstyle/
gallery/2013/may/06/hungry-planet-what-world-
eats

National Geographic Magazine. (0. J.J. What the
World Eats.
https://www.nationalgeographic.com/what-the-
world-eats/

Gilbert, S. (2019). What children around the world
eat - in pictures.
https://www.theguardian.com/lifeandstyle/
gallery/2019/jul/02/what-children-around-the-
world-eat-in-pictures

Métodos de aprendizaje

e Entrevista

o Graficos de Comportamiento en el Tiempo
e Técnica de mapeo: Mapa mental

e Video explicativo

e Podcast

3. Preguntas de continuidad

o Qué situacion se producird si seguimos con la
produccion y el consumo de papas fritas como
en los ultimos anos?

e ;Como afecta esto a la salud general de las
personas?

e ;Cudl es el impacto medioambiental de este
sistema?

e ;Como es influido el estatus social de las
personas por la naturaleza del consumo?
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El Pensamiento Sistémico es la habilidad de describir
y/o visualizar una parte de una realidad compleja,
expresar esa parte de la realidad como un modelo,
entender el modelo como un sistema, utilizar el
modelo para explicar el comportamiento del sistema,
anticipar el comportamiento del sistema, y evaluar
sus impactos en el desarrollo sostenible, identificar
posibles puntos y tipos de intervencidn, generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o No nuevas acciones.

1. ;. Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Reconocer que, mediante el uso de un modelo
de sistemas, puede ser posible anticipar
potenciales escenarios en el futuro de la
produccion de papas fritas y el impacto de su
consumo en la salud de las personas.

e Utilizar modelos de sistemas para hacer
proyecciones sobre los sistemas de
produccidn y consumo de papas fritas.

2. Enfoques pedagdgicos

Actividad - Andlisis de escenarios para la
produccion de papas fritas

e Pide a tus alumnas/os que utilicen el método
de investigacion en Internet. Investiguen
cuantas toneladas de papas se producen por
hectédrea. La tarea de las alumnas/os es
identificar el porcentaje de aumento o
disminucion de la produccion de papas en los
ultimos 30 anos. Para ello, pueden visitar el
sitio web de Potato PRO.

o Este sitio web enumera los paises productores
de papas. Elijan uno de los paises y hagan clic
en el nombre.

o Nota para la facilitadora/or: En caso de que la
pagina web de Potato Pro no funcione, busquen
una referencia que le proporcione la produccion
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anual de papas en los ultimos 30 afos.

e Las alumnas/os pueden calcular el aumento
o la disminucion de la produccion de papas
desde 1997 hasta 2007 y hasta 2017.

e A continuacion, se calcula la produccion
semanal de papas en un ano. La produccion
por ano se divide entre 52 semanas.

e Vuelvan a ver el video ";Cdmo se hacen las
Kettle Chips?”

- ¢Cdomo ha cambiado la produccidon de
papas fritas a lo largo de los anos?
;Cudntas papas se utilizaron en 1988y en
20187 Analiza si la cifra te parece
correcta.

- Nota para la facilitadora/or: ten en cuenta
que el contenido de este video puede
tener un error relacionado con la cantidad
de produccion de papas fritas.
Identificarlo forma parte de la actividad.
Consulta el ejemplo mas adelante en este
paso, para obtener mas detalles.

e A partir de la cantidad de papas producidas
(toneladas por hectérea), ;jcual es la
superficie en hectareas utilizada para
producir esta cantidad semanal de papas?
Haz los célculos para 1997, 2007 y 2017.

e Consideremos un posible escenario:
calculemos la cantidad de papas que
produciremos si aumentamos la produccion
en un 50% de 2017 a 2027. ;Cudnta superficie
de terreno agricola se necesita (en hectareas)
si se aumenta la produccion de papas fritas
en un 50%?

Actividad - Tiempo de reflexionRecursos

Una vez que hayan terminado los calculos, deja
que tus alumnas/os respondan a las siguientes
preguntas:

e ;Cual sera la cantidad de produccion de
papas en 2047, si el ritmo de aumento es el
mismo que en los ultimos 30 anos?

. Con base en el calculo anterior,
imaginemos un futuro en el que la
produccidén serd un 25% inferior a la media
de los ultimos 30 anos.
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e ;Sete ocurre un escenario de produccion
que ofrezca mejores condiciones a los
trabajadores (salario, asistencia sanitaria,
derechos de los trabajadores, etc.)?

e Analiza qué proporciéon de la produccion
mundial de papas se destina a la
produccion de papas fritas.

e Imaginate, ;qué pasaria si alimentaramos
al mundo con papas fritas? Cuando
trabajes en el andlisis de tu escenario, ten
en cuenta el aumento de la cantidad de
agua utilizada para el riegoy la
produccion, la saly el aceite, y prevé las
consecuencias de este escenario no sélo
para los consumidores, sino también para
las personas que puedan verse afectadas
por el aumento de todos los recursos
necesarios.

e Losimpactos sobre las personas pueden
ser diferentes, segun la parte del proceso
de produccion de papas fritas con la que
estén relacionados: trabajan en las
fabricas, viven junto a los campos de
cultivos, son agricultoras/es que cultivan
papas en diversas partes del mundo u
otros componentes del sistema de
produccién de papas fritas. Puedes pedir a
tus alumnas/os que tengan en cuenta
estas consecuencias adicionales cuando
realicen su analisis de los escenarios o
definan otras preguntas de continuidad
sobre el modo en que los escenarios
afectaran a otros elementos (por definir)
del sistema.

Después de la actividad, anima a tus

alumnas/os a elaborar mas preguntas de

continuidad.

Recursos

Colaboradores de Wikipedia. (2021, 1 de
octubre). Lista de paises por produccion de
patatas. En Wikipedia, La Enciclopedia Libre.
Disponible en https://en.wikipedia.org/wiki/
List_of_countries_by_potato_production
(inglés)

https://es.wikipedia.org/wiki/
Anexo:Pa%C3%ADses_por_
producci%C3%B3n_de_patata (espafiol)

Equipo editorial de WikiFarmer (2021).
Rendimiento y almacenamiento de la cosecha
de patatas. Disponible en https://wikifarmer.
com/es/cosecha-produccion-y-

almacenamiento-de-la-papa/

PotatoPro (u.d.). Informacién sobre la patata en
cualquier region. Disponible en https://www.
potatopro.com/world/potato-statistics

FAO (2008). La papa en el mundo: Produccién y
consumo-Ano Internacional de la Papa 2008.
Disponible en https://www.fao.org/3/i0500e/
i0500e.pdf

Norfolk Now (2017, 17 de octubre). Un vistazo
entre bastidores a como se fabrican las Kettle
Chips. [Video]. YouTube https://www.youtube.
com/watch?v=j6dRt0x0qDs



Ejemplo de Analisis de Escenarios para la produccion de papas fritas.

Informacion sobre la actividad preparatoria Pro. Alli encontraras la lista de los

En el primer ano de cultivo de
papas, el rendimiento puede ser de
unas 25 toneladas por hectarea.

En los anos siguientes, una
explotacién puede conseguir un
rendimiento de 40 a 70 toneladas
por hectarea.

iHagamos algunos calculos!

- La tarea de tus alumnas/os es
identificar el porcentaje de aumento
o disminucion de la produccion de

25 paises productores de papas.
Elige uno de los paises y haz clic en
su nombre.

- Calcula el aumento o la disminucién
de la produccion de patatas de 1997
a 2007 y a 2017.

*En caso de que la pagina no funcione, busca
una referencia que te proporcione la
produccion anual de papas en los ultimos 30

papas en los ultimos 30 afos. Para anos.
ello, ingresa a la pagina web Potato
CHINA RUSIA
1997 2007 2017 1997 2007 2017

57,260,000 Tn/ano 64,837,400 99,205,600 Tn/afo 37,039,700 Tn/afo
Tn/ano

36,784,200 Tn/afio 29,590,00 Tn/afio

CHINA

De 1997 a 2007 De 2007 a 2017

64,837,400 - 57,260,000 = 7,577,400 99,205,600 - 64,837,400 =34,368,200
7,577,400/ 57,260,000 = 0.1323 34,368,200 / 64,837,400 = 0.5339
0.1323 x 100 = 13.23% 0.5339 x 100 = 53.39%

(Tn/afo 2007)-(Tn/afio 1997) =
Resultado A

Resultado A/ (Tn/afio 1997) x 100 = %
de incremento

De 1997 a 2017
99,205,600 - 57,260,000 =41,945,600
41,945,600 / 57,260,000 = 0.7325

0.7325 x 100 = 73.25%

(Tn/ano 1997)-(tons/ano 2007) =
Resultado A

Resultado A/ (tons/afo 1997) x 100 =
% de disminucion

RUSIA
De 1997 a 2007 De 2007 a 2017 De 1997 a 2017
37,039,700 - 36,784,200=255,500 36,784,200 - 29,590,000=7,194,200 37,039,700- 29,590,000=7,449,700
255,500 / 37,039,700=0.0068 7,194,200/ 36,784,200 = 0.1955 7,449,700/ 37,039,700 = 0.2011
0.0068 x 100 = 0.68% 0.1955 x 100 = 19.55% 0.201100 = 20.11%
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Toma la produccién anual y dividela por 52 semanas.

Ahora, calculemos cual sera la produccion media semanal de papas en un ano.

CHINA

1997

2007

2017

57,260,000/ 52 = 1,101,153 Tn/semana

64,837,400/ 52 =1,246,873 Tn/semana

RUSIA

1997

2007

2017

37,039,700/ 52 = 712,301 Tn/semana

36,784,200/ 52 = 707,388 Tn/semana

Vuelve a ver el video de las papas
(";Como se hacen las Kettle
Chips?”) del paso 3.

;Cudnto ha cambiado la
produccion de papas fritas a lo
largo de los anos? jCuantas
papas se utilizaron en 1988y
cuantas en 2018?

Observa que existe un posible
fallo en el video. Los subtitulos al
minuto 1 con 20 segundos
explican que en 1988 utilizaban 3
toneladas de papas al ano, y que
actualmente utilizan 50,000

toneladas al ano. La siguiente
leyenda es "6 millones cada
semana”, pero no esta claro a qué se
refieren los 6 millones. ;Se trata del
numero de papas utilizadas cada
semana? ;0 al nimero de paquetes
de papas fritas producidos cada
semana?

Basandose en el nimero de
toneladas producidas por hectarea,
icuantas hectareas se utilizan para
producir esta cantidad semanal de
papas? Haz los cdlculos para 1997,
2007 y 2017.

CHINA

1997

2007

2017

1,101,153tons/40 Tn= 27,528 ha

1,246,873/40 Tn= 31,171 ha

1,907,800/40 Tn= 47,695 ha

RUSIA

1997

2007

2017

712,301/40 Tn= 17,807 ha

707,388/40 Tn= 17,684 ha

569,038/40 Tn=14,25ha

99,205,600/ 52 =1,907,800 Tn/semana

29,590,000/ 52 =569,038 Tn/semana

e Veamos un posible escenario. Calcula la cantidad de papas que produciremos si aumentamos la
produccion en un 50% de 2017 a 2027. ; Qué superficie de tierra de cultivo se necesitara? 2,861,700

tons/semana 853,557 tons/semana
CHINA
2027 (+50%) 2027
2017 148,808,400 Tn/ano 71,542ha (40 Tn por ha)
2,861,700 Tn/semana
RUSIA
2017 2027(+50%) 2027
29,590,000 44,385,000 Tn/afo 21,338ha (40 Tn por ha)
853,557 Tn/semana
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Actividad: Analisis del escenario de consumo
de papas fritas

e Pide atus alumnas/os que investiguen en Internet
para responder a las siguientes preguntas:

¢ Cuantas calorias necesita una/un adolescente,
con una actividad fisica promedio, en un dia?

¢Cudles son las comidas en un dia? ;Cudl es la
mejor manera de distribuir la ingesta de calorias
durante el dia para una buena alimentacion?

e Pide a tus alumnas/os que realicen las siguientes
tareas para el debate sobre los posibles escenarios:

Comprobar la informacién nutricional de los
paquetes utilizados en el Paso 1y el Paso 2
para anotar las calorias de un paquete.

¢Qué proporcion de las calorias necesarias en
un dia has consumido, si comes un paquete de
papas fritas?

iImporta el tipo de calorias que consumimos?
Justifica tu respuesta.

Investiga qué ocurre con tu apetito cuando
comes grasas y sal combinadas.

En el dia no sdlo comemos papas fritas, ;qué
otros alimentos se comen a lo largo de una
jornada?

Pueden consultar fuentes como el proyecto
“Mundo hambriento: Lo que come el mundo”
(Hungry Planet: What the world eats].

Escenarios

Imaginemos que el peor de los escenarios es el
aumento del consumo de las calorias malas en
el futuro. ;Cudles son las probables
consecuencias para la salud?

Imaginemos que el mejor de los escenarios es la

disminucion del consumo de calorias malas en el

futuro. ;Cuales son las consecuencias para el
bienestar?

Relne las preguntas de continuidad elaboradas por tus
alumnas/os

Recursos

National Geographic (u.d.). Lo que come el mundo.
Disponible en https://www.nationalgeographic.com/
what-the-world-eats/

TEDMED (2010, 7 de mayo). Peter Menzel en TEDMED
2009. [Video]. YouTube. https://www.youtube.com/
watch?v=ZsYOhRdlpuw

PAPAS FRITAS

AsapSCIENCE (2018, 29 de noviembre). ; Qué pasaria si
solo comieras patatas fritas? [Video]. YouTube. https://
www.youtube.com/watch?v=-0mnk3C-1YA

3.Preguntas de continuidad
Pide a los alumnas/os que enumeren mas preguntas
principales.
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Ejemplo de analisis de escenarios para el consumo de papas fritas

120

Informacion sobre la actividad de preparacion

He aqui una posible solucidon. Las alumnas/os deben ser conscientes de que la ingesta media de calorias
al dia depende del sexo, la actividad fisica, la edad, el contexto y el clima.

e  Calorias que necesita una/un adolescente con actividad media al dia:

Chicas 2200
Chicos 2500 - 3000

i Cudl es la mejor manera de distribuir las calorias durante el dia para lograr una buena dieta?

30 % Desayuno
15% Almuerzo
30% Comida
10 % Merienda
15% Cena

Tareas de las alumnas/os para el debate sobre el escenario
Comprueba el envase utilizado en el Paso 1y el Paso 2 y revisa cudntas calorias tiene el envase.
Para el ejemplo: 100g papas fritas= 541 kcal
Paquete de 105g = 568 kcal
¢Qué proporcidn de las calorias necesarias para un dia puedes obtener de un solo paquete de papas fritas?

Chicas (2200 kcal) Chicos (3000 kcal)

30 % Desayuno = 660 kcal 30 % Desayuno = 900 kcal

15% Lunch/refuerzo = 330 kcal 15% Lunch/refuerzo = 450 kcal

30% Comida/almuerzo = 660 kcal 30% Comida/almuerzo = 900 kcal

10 % 10% Merienda/refuerzo= 220 kcal 10 % 10% Merienda/refuerzo=300 kcal

15% Cena = 330 kcal 15% Cena =450 kcal

2200 = 100% 3000 = 100%

568 = X 568 = X

X =25.81% del consumo diario recomendado X =18.93% del consumo diario recomendado

¢Importa el tipo de calorias que consumimos? Justifica tu respuesta.

No todas las calorias que ingerimos son iguales. La diferencia entre las calorias que son buenas y malas
para el cuerpo es importante. Las calorias procedentes de las proteinas son buenas para el organismo
cuando se consumen con moderacion. Las calorias que se encuentran en los azlcares de répida absorcion
aportan cuatro calorias por gramo, las cuales se acumulan si no son utilizadas, es decir, la persona gana
peso.

Investiga qué ocurre con tu apetito cuando comes grasas y sal combinadas.

Las grasas y la sal son una combinacidon comun en muchos alimentos cocinados y procesados. El consumo
excesivo de grasa y sal puede provocar enfermedades cardiacas y circulatorias.

En el dia no sé6lo comemos papas fritas, ;qué otros alimentos se comen a lo largo de una jornada? Puedes
revisar con tus alumnas/os el proyecto “Mundo hambriento: Lo que come el mundo” (Hungry Planet:What
the world eats).
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Escenarios

* Imaginemos que el peor de los escenarios, es el aumento del consumo de las calorias
malas en el futuro. ;Cuales son las probables consecuencias para la salud?

* Imaginemos que el mejor de los escenarios es la disminucién del consumo de las
calorias malas en el futuro. ;Cuales son las consecuencias para el bienestar?

Al realizar el analisis del escenario, las alumnas/os deben tener en cuenta aspectos como el modo
en el que un cambio en la dieta afecta otras partes de la sociedad, el sistema de salud, las
consecuencias para las productoras/es implicadas/os en la producciéon de papas fritas, etc.

Cuando pensamos en un escenario futuro, es importante no sélo analizar el aumento de la
produccion, sino también anticipar otros factores que influiran en el sistema, como la necesidad de
reconvertir las tierras de cultivo que producen otras cosechas, para producir las papasy las semillas
oleaginosas para la fritura, el agua para el riego, la produccidn y la sal.

Anima a tus alumnas/os a que tengan en cuenta estas consecuencias adicionales al realizar su
analisis de escenarios y a que hagan una lista de preguntas de continuidad sobre cdmo afectaran los
escenarios a otros elementos (por definir) del sistema

Actividad extra: Etiquetas nutricionales

Nota para la facilitadora/or: esta parte de la actividad esta directamente relacionada con la
pregunta “;Importa el tipo de calorias que consumimos?” de la actividad "Analisis del Escenario de
consumo de papas fritas”.

Conocer la composicidn nutricional y entender el porcentaje de azlcar, sodio, fibray grasa
saturada, nos da la posibilidad de tomar una decisidon consciente sobre lo que comemos. Para
mejorar la comprension de la importancia del tipo de calorias que consumimos puedes dirigir las
siguientes preguntas a tus alumnas/os::

* ;Los envases de los alimentos tienen etiquetas en tu ciudad o pais? ; Por qué deben tener etiquetas
los alimentos?

* ;Son las etiquetas claras y faciles de entender? ; Por qué es importante?

* ;Deberia existir un etiquetado sobre la produccién de alimentos (por ejemplo, sobre la presencia
de productos agricolas procedentes de organismos modificados genéticamente (OMG]) en los
alimentos, o de productos ecoldgicos)?

Ejemplos de etiquetas en los envases de alimentos de todo el mundo.

a) Nutri-score. Es el sistema de etiquetado de alimentos utilizado en varios paises europeos. Este
sistema valora tanto los aportes de componentes que se consideran nutricionales positivos (contenido
en frutas, frutos secos y verduras, fibras, proteinas y aceite de oliva, colza o nuez) como los negativos
(calorias, grasas saturadas, azlcares y sal) por 100 g o ml de producto.

Revisa las siguientes paginas para mayor informacion:
Nutriscore, disponible en (espafiol) : https://es.wikipedia.org/wiki/Nutriscore

. Qué es el sistema de etiquetado Nutriscore y coémo funciona?, RTVE, disponible en (espafiol): https://
www.rtve.es/noticias/20210305/sistema-nutriscore-como-funciona/2080741.shtml

Ducrot, P. (2019, 5 de diciembre). Nutri-Score: La historia hasta ahora. EuroHealthNet. Disponible en
(inglés) : https://eurohealthnet-magazine.eu/nutri-score-the-story-so-far/
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b) Etiquetado de alimentos en México: Tiene propdsito de generar conciencia en la poblacién sobre sus
habitos de consumo, advirtiéndoles sobre el contenido danino para la salud. Es un etiquetado integrado
por 5 sellos octagonales que indican cuando los productos contienen un exceso de calorias, grasas
saturadas, grasas trans, azlcar y sodio.

Revisa las siguientes paginas para mayor informacion:

Gobierno de México. Etiquetado frontal de alimentos y bebidas, disponible en (espafiol): https://www.gob.
mx/promosalud/acciones-y-programas/etiquetado-de-alimentos

Etiquetado de alimentos en México, disponible en (espanol]: https://es.wikipedia.org/wiki/Etiquetado_de_
alimentos_en_M%C3%A9%xico

c) Comercio Justo (Fairtrade): tiene como finalidad promocionar la garantia de productos de Comercio
Justo FAIRTRADE y su consumo, para contribuir a ampliar el impacto del comercio justo sobre las
productoras/es en el hemisferio sur.

Revisa las siguientes paginas para mayor informacion:
Fairtrade Ibérica, disponible en (espafol): https://www.fairtrade.es/fairtrade/
Sello comercio justo, disponible en (espafiol): https://es.wikipedia.org/wiki/Sello_de_comercio_justo

Fairtrade International [n.d.). ;Qué es el comercio justo?, disponible en (inglés): https://www.fairtrade.net/
about/what-is-fairtrade

d) Programa Nacional de produccion organica en India (National Programme for Organic Production):
Sistema de acreditacion del Gobierno de la India, que proporciona un marco institucional para la ejecucion
de las normas nacionales de produccion ecoldgica.

Revisa la siguiente pagina para mayor informacion:
Autoridad para el Desarrollo de la Exportacién de Productos Agricolas y Procesados (u.d.). Programa
nacional de produccion ecoldgica.

Disponible en (inglés):
https://apeda.gov.in/apedawebsite/organic/Organic_Products.htm

e) Estandar Nacional de Divulgacion de Alimentos de Bioingenieria: Informa sobre alimentos de
bioingenieria, es decir que contiene material genético que ha sido modificado mediante técnicas de
ADNr in vitro.

Revisa las siguientes paginas para mayor informacion:

Preparéndose para el etiquetado de OMG en 2022, disponible en (espafol): https://www.agromeat.
com/307935/preparandose-para-el-etiquetado-de-omg-en-2022

Métodos de aprendizaje

Investigacion en Internet

e Andlisis de Escenarios

3.
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Preguntas de continuidad

e ;Para qué sirve mirar al futuro (con un modelo
de sistemas)?

e Tras anticipar situaciones futuras con la ayuda
del analisis de sistemas, ; puede entender
también si seran situaciones positivas o
negativas? ; Es ese el futuro que quieres?

e ;Pueden los seres humanos cambiar el
comportamiento de los sistemas?



PASO 6

PAPAS FRITAS

EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DE LAS
PAPAS FRITAS EN EL MARCO DEL DESARROLLO

SOSTENIBLE

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como un
modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el comportamiento
del sistema, anticipar el comportamiento del sistema
y evaluar sus impactos en el desarrollo sostenible,
identificar posibles puntos y tipos de intervencion,
generar opciones para actuar, evaluar sus impactos
en el marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas acciones.

1. ¢ Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Ser conscientes del concepto de desarrollo
sostenible.

e Conocer los distintos marcos y sus respectivos
criterios (presentados en la hoja de trabajo
“"Evaluacién del desarrollo”) para evaluar el
desarrollo y el desarrollo sostenible, asi como
sus fortalezas y sus limitaciones.

e Valorar el comportamiento actual y futuro de
los parametros seleccionados, por su impacto
en el desarrollo sostenible.

2. Enfoques pedagogicos

Este paso es bastante ambicioso, ya que
trataremos dos niveles de complejidad. Por un
lado, las dos perspectivas de trabajo (la
produccidn y nutricion con las papas fritas) se
interrelacionan. Por otro lado, las alumnas/os
deberan familiarizarse con los conceptos de
medicion de la calidad de vida, desarrolloy
sostenibilidad. Se espera que las alumnas/os
utilicen un marco adecuado para evaluar la
contribucién al desarrollo sostenible (o no) de los
sistemas de papas fritas contemporaneos.

La realizacidn de algunas actividades
preparatorias sobre el tema “desarrollo
sostenible” seria Util para adaptarse al contexto
del sistema de las papas fritas.

Para las proximas sesiones de trabajo en grupo

se pueden formar nuevos equipos en los que se
mezclen las alumnas/os que antes trabajaron en
la produccion de papas fritas con las alumnas/os
que trabajaron en la nutricion

A partir de este punto, trabajaremos en un solo
sistema'y, por tanto, ya no habra distincion de
colores para las actividades.

Actividad 1- ;Qué es sostenible y qué no lo es?
Materiales
Copias de:

e Hoja informativa - ;Qué es el desarrollo
sostenible?

e Hoja de actividad - Papas fritas: ;Sostenibles
o insostenible?

Procedimiento

e Formen parejas de trabajo y lean el texto
"¢ Qué es el desarrollo sostenible?”

e A continuacién, comparte con tus alumnas/
os la hoja de actividad "Papas fritas: ;Sostenible
o insostenible?” De manera individual, tus
alumnas/os decidiran qué actividades son
sostenibles y cuales no, justificando sus
decisiones.

e Cada una de ellas/ellos buscaran escribir en
la hoja de actividades tres nuevas actividades que
pueden considerarse sostenibles o insostenibles.

e Alterminar, deben compartir con su
companera/ro sus resultados y discutir sus
razonamientos. Animalos a pensar si deben
hacer modificaciones y a realizar una lista de las
preguntas que les surjan al tratar de evaluar si
alguna accién o consecuencia contribuye a la
sostenibilidad.

Actividad 2 - Relacionar las imagenes con los ODS
Fotos y tarjetas plastificadas de cada ODS

Preparacion

e Imprime los iconos de todos los ODS
(colocando 2 en cada pagina, para que sean lo
suficientemente grandes para la actividad) y fotos
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de diversas actividades humanas. Puedes
consultar en la base de fotos seleccionadas en
este enlace: https://www.ceeindia.org/
systemsthinking/resources/

Puedes elegir e imprimir uno o varios juegos, en
funcién del nimero de alumnas/os.

e Puedes anadir o elegir otras fotos de tu
propio acervo fotografico o de Internet. Pexels y
Pixabay son dos posibles fuentes de fotos libres
de derechos.

Procedimiento

e Distribuye las fotos seleccionadas en el
suelo.

e Forma equipos de dos alumnas/os (una/uno
que haya trabajado en produccidon y otra/otro
en la nutricidn con las papas fritas). Su tarea
es: Observar las fotografias e identificar las
imagenes que estén relacionadas con el ODS
seleccionado, pueden localizar dos o tres
pares que representen una contribucion
valiosa o una contribucién contraproducente
para el objetivo del ODS.

e Invita a cada grupo a compartir sus
discusiones y reflexiones y a presentar los
resultados finales de sus comparaciones.

Después de este ejercicio, ,
puedes pedir a tus alumnas/os
que reflexionen acerca de qué
ODS estan relacionados con el
tema de la producciény el
consumo de papas fritas
basandose en sus propios
conocimientos.

Imagen 31. Los ODS en imdgenes (Hoffmann et AL
2021. p. 124)
Preguntas guia

¢Cuadl es el ingreso promedio de una trabajadora/or
de una fabrica, una trabajadora/or agricola, una
conductora/or o una/un comerciante?

iLas papas se cultivan de forma ecoldgica, o
utilizando abonos y pesticidas quimicos?

¢Cudl es la proporcién de sexos de las trabajadoras/
es dedicados a la produccién de papas fritas?

¢ Quién come mas patatas fritas, los hombres o las
mujeres?
i Por qué es esto relevante?

. Como contribuye la forma en que comemos al
cambio climatico?
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Foto de Thomas Hoffmann.

Actividad 3 - Analizar la produccién de papas fritas
en relacion con los ODS

Imprime la hoja de trabajo "Matriz de anélisis de
los ODS™.

Pide a tus alumnas/os que revisen el sistema de
papas fritas y analicen qué elementos de sus
modelos de sistemas (linea de producciény linea
de nutricién) contribuyen a un ODS especifico o
son contraproducentes para las metas de los
ODS. Deberan escribir sus conclusiones en las
columnas unoy dos. En la tercera columna deben
escribir los elementos del sistema que
contribuyen a un ODS y plantean un problema
para otro ODS.

Las alumnas/os deben utilizar los distintos
elementos en sus modelos (linea de producciény
linea de nutricién), y ver coémo pueden coincidir
con los distintos ODS.

Recursos

Hoja informativa

¢Qué es el desarrollo sostenible?
Bancos de fotografias

Pexels: https://www.pexels.com/es-es/
Pixabay: https://pixabay.com/

Hojas de actividades

Papas fritas: ; Sostenibles o insostenibles?
Matriz de analisis de los ODS

Método de aprendizaje

Matriz de analisis



3. Preguntas de continuidad

PAPAS FRITAS

Papas fritas: Matriz de anélisis de los 0DS

oDs.

Elementos de tu vision que Elementos de tu vision que son
contribuyen al ODS. contraproducentes para los ODS.

Anota los elementos de tu visién
que contribuyan un ODA pero que
suponga un problema para otro
oDS.

El aumento del mercado mundial de
las papas fritas podria generar
ingresos entre las comunidades de
agricultoras/es pobres.

El aumento mundial del consumo
de aperitivos puede aumentar los
problemas de salud.

Elincremento de consumo de la papa
como alimento basico contribuira a la
seguridad alimentaria mundial.

3 SaLD
YBIENESTAR

El procesamiento de las papas
como aperitivos poco saludables
aumentard las enfermedades en
la sociedad.

EDUCACION
DECALIDAD

Los etiquetados nutricionales ayudan a
la consumidora/or a tomar decisiones
sobre el consumo de alimentos
saludables.

IGUALDAD
DE GENERO

AGUALIMPIA
Y SANEAMIENTO

El aumento del cultivo de papas
para satisfacer la demanda puede
provocar escasez de agua en los
paises o regiones de alta
produccién.

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

i

Mejores condiciones de trabajoy
salarios justos contribuyen a mejorar
el nivel de vida de las agricultoras/es y
trabajadoras/es del sector agricola.

La regionalizacién de la
produccién puede hacer que los
ingresos disminuyan en sectores
especificos de los principales
paises exportadores de papas.
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1 1 CIUDADES Y
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SOSTENIBLES

N

1 PRODUCCION
Y CONSUMO
RESPONSABLES

1 ACCION
PORELCLIMA

El aumento de la produccidn de papas
y de los envases para la industria de
aperitivos provocan problemas
ambientales como el aumento de
residuos.

El reciclaje del envase provocard
emisiones de CO2.

El aumento de los monocultivos
puede conducir a un uso intensivo
del suelo.

1 VIDA
SUBMARINA

Mas residuos de empaques acabaran
en el océano.

1 PAZ, JUSTICIA
EINSTITUCIONES
SOLIDAS

1 ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS OBJETIVOS
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PASO 7

PAPAS FRITAS

IDENTIFICAR LOS POSIBLES PUNTOS DE INTERVENCION
DEL SISTEMA DE LAS PAPAS FRITAS

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como
un modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el
comportamiento del sistema, anticipar el
comportamiento del sistema y evaluar sus
impactos en el desarrollo sosteniblen, identificar
posibles puntos, y tipos de intervencion generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas accionest.

1. ¢Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Comprender qué es un punto de apoyo
(leverage point] en el contexto del sistema de
papas fritas.

e Entender que puede haber diferentes puntos
de apoyo, con diferente eficacia dentro del
sistema de las papas fritas.

e Aplicar los conocimientos sobre los puntos de
apoyo al sistema de las papas fritas para
efectuar un cambio.

2. Enfoques pedagogicos

Actividad preparatoria

Deja que tus alumnas/os trabajen en grupos de
cuatro (dos de la linea de produccién y dos de la
linea de nutricién).

En este paso, utilicen los resultados de las
actividades anteriores:

o Elresultado de la segunda parte de la
actividad "Comemos patatas fritas cuando...”
en el Paso 1.

e Los mapas conceptuales elaborados en los
Pasos anteriores (o los mapas completos del
sistema proporcionados en el paso 3.

Actividad 1 - Vincular los subsistemas de
produccién y nutricién

Las alumnas/os tienen que fusionar los dos
modelos del sistema en uno solo, conectando la
linea de produccion con la linea de nutricidn.

He aqui algunas preguntas para guiar la unién de
los dos modelos.

e ;Cudl es la conexion entre los dos sistemas?

e ;Qué factores influyen en el consumo de
papas fritas?

e ;Son la producciény el consumo de papas
fritas procesos interdependientes? En caso
afirmativo, ;como?

e ;Por qué quiero comer mas papas fritas una
vez he abierto un paquete?

o ;Elconsumo esta relacionado con la
produccion?

e Enumera algunos factores tangibles e
intangibles que vinculan la produccién y el
consumo. (Por ejemplo, las instalaciones de
transporte, la demanda o la publicidad).

e ;Cual es mifuncidn (o la de un individuo) en
este sistema?

e ;Cdomo, con mis decisiones y acciones, puedo
influir en la produccién de papas fritas?

e ;Cdomo afecta el consumo de papas fritas a mi
propia salud?

Actividad 2 - Puntos de apoyo en el sistema de
las papas fritas

e Introduce la idea de un punto de apoyo
utilizando las actividades sugeridas en el paso
7 (por ejemplo, mostrando el extracto de video
de la pelicula Rush).

e Pide a tus alumnas/os que identifiquen los
posibles puntos de apoyo en la produccién de
papas fritas. Para ello, se puede utilizar una
variacion del método Jigsaw (rompecabezas).

- Presenta al grupo la siguiente pregunta:
- ¢Cdémo influye la mercadotecnia
(marketing) en mi consumo de papas fritas?
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Utiliza los grupos formados en la preparacion 3
actividad.

Cada grupo debe seleccionar un tema
relacionado con la pregunta y debatir los
posibles puntos de influencia (apoyo)
pertinentes al tema. Deberdn preparar notas
con sus argumentos para ayudarles a
desarrollar su conclusién. Hay muchos
factores o temas que pueden utilizar. Algunos
ejemplos son: salud, costos, condiciones de
trabajo, mercadotecnia (marketing),
emisiones de CO2 (factores
medioambientales), consumo, adiccion (por
qué las comemos, sabor, cuestion social,
conveniencia).

Cada grupo debe nombrar a dos participantes
que se convertirdn en portavoces y
abandonaran el grupo para unirse al grupo de
trabajo que se encuentre a su izquierda. Su
mision es recoger la informacion de los otros
grupos de trabajo.

Las/Los dos participantes restantes del grupo
de trabajo original ponen al tanto del trabajo
previo, a las dos nuevas/os participantes y les
explican qué puntos de influencia (apoyo) se
han identificado en el tema seleccionado. Se
deben abordar todas las dudas.

Esto debe hacerse hasta que todas las/los
participantes vuelvan al grupo de trabajo
original.

Al final, cada grupo de trabajo tendra una
perspectiva holistica del temay un conjunto
de los diferentes puntos de apoyo del sistema
de las papas fritas y serd capaz de responder
a la pregunta.

Cada grupo debe revisar toda la informacion
que ha reunido, integrarla en su mapa
conceptual y redactar una conclusion.

Cada grupo debe presentar en una sesion
plenaria los cambios que ha realizado en el
mapa conceptual y su conclusion.

. Preguntas de continuidad

e ;Como utilizar los puntos de intervencion para
lograr el comportamiento previsto del sistema
de las papas fritas?

e ;Existen posibilidades de diferentes tipos de
intervenciones?

e ;Quién decide que hay que interveniry con
qué objetivo?

e ;Qué estrategias/acciones seran necesarias
para lograr un cambio en un punto de apoyo?

e ;Quién puede tomar esas acciones/
decisiones? Si eres tU, ;crees que serias
capaz de hacerlo? Si es otra persona, jpuedes
convencerla de que actte?

e ;Qué tipo de intervencion debe hacerse en
cualquier punto de apoyo?

e ;Hay que intervenir simultdneamente en
diferentes puntos de apoyo?

Métodos de aprendizaje

Grupo Jigsaw (rompecabezas).

Técnica de mapeo: Mapas conceptuales.



PAPAS FRITAS

Ejemplo de mapa conceptual y los puntos de poyo del sistema de las papas fritas. (Hoffmann et al., 2021, p. 129).

s
Inversion Mercadotecnia Aumento de la
Irrigacion variedad de
9 Fertilizantes productos
Aumento de
demanda
Recursos Aumento de
tierra demanda
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Agroquimicos
Papas saludables
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Produccion
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Sal ecoldgico Aumento de 9
consumo la salud
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Transporte al
mercado final
Cosecha Nutricién
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Mercadotecnia
Produccion Manuf
Jcomercio justo anufactura
i Botanear con Produccién
Tlem_po de papitas de energia
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Deportes Necesidad de
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necesidades
del cuerpo IProduccién de
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Transporte
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Almacenamiento Higado
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Sistema
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Vesicula biliar Estructura
alr bilis Torrente lmceer::.lhl;ar;‘a
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Desdoblamient
Pancreas y absorcién en el

intestino delgado

Carbohidratos Proteinas

Lipidos
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PASO 8

IDENTIFICAR POSIBLES TIPOS DE INTERVENCIONES EN EL
SISTEMA DE LAS PAPAS FRITAS

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como
un modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el
comportamiento del sistema, anticipar el
comportamiento del sistemay evaluar sus
impactos en el desarrollo sostenible identificar
posibles puntos y tipos de intervencion, generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o no nuevas acciones.

1. ¢ Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e Comprender que el ser humano interviene
continuamente en muchos subsistemas del
sistema global y, por lo tanto, en el propio
sistema global.

e Comprender que estas intervenciones se han
hecho y se estan haciendo en todas partes, a
sabiendas y/o sin saberlo y a menudo con
conocimiento parcial.

e Entender que el aprendizaje de sistemas
permite que los seres humanos decidany
actlen para cambiar los sistemas con un
proposito.

o Utilizar los conocimientos sobre los puntos de
intervencion para cambiar el funcionamiento
de los sistemas.

2. Enfoques pedagodgicos

o Utilicen los mismos grupos de trabajo que en
el paso 7.

o Invita a los equipos a identificar diferentes
categorias de intervenciones (puntos de
apoyo) en su sistema de papas fritas. Estas
podrian utilizarse de diferentes maneras,
provocando distintas consecuencias. Pide a
cada grupo que elabore y presente un podcast,
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de no mas de 3 minutos de duracion. Deberan
elegir un punto de apoyo (intervencién) en su
sistema de papas fritas (modelo/mapa
conceptual) y explicar los resultados
esperados, si se implementan diferentes tipos
de intervencion.

e Pide a tus alumnas/os que hagan una lluvia de
ideas y una lista de diferentes posibilidades de
actuacion, utilizando el punto de apoyo que
identificaron. ;Cudles son las diferentes
estrategias de accion? Las alumnas/os
pueden utilizar la hoja de actividad: “Papas
fritas: ;Sostenible o insostenible?” del paso 6,
asi como la hoja de actividad: “Uso del punto
de apoyo”.

Hoja de actividad
Uso del punto de apoyo.

3. Preguntas de continuidad

e ;Pueden los seres humanos cambiar las
estructuras, los objetivos/propésitos y las
funciones? ;Y las leyes naturales?

e ;Es posible cambiar el comportamiento de un
sistema en la direccién deseada, para un
desarrollo sostenible?

e En caso afirmativo, ;cdmo puede hacerse?



Ejemplo de posibles soluciones de la hoja de actividad “Uso de los puntos de apoyo” en el sistema de las papas fritas.

Accién/consecuencia

Punto de apoyo [intervencién)

Accién/consecuencia

No sobreexplotacién de las tierras

agricolas.

. Rendimientos limitados.

. Produccidn estable o en declive.

. Suelos naturales.

. Recuperar la biodiversidad del
suelo.

. Buena calidad de las aguas
subterraneas.

Recursos terrestres utilizados
para la produccion de papas.

Sobreexplotacion de las tierras agricolas.

Aumento del rendimiento a croto plazo.

A largo plazo, puede producirse una
degradacién (permanente] de los suelos y las
agricultoras/es pueden tener que hacer
mayores inversiones en productos
agroquimicos.

Escasez de agua.

Contaminacién de las aguas subterréneas
por sobrecarga agroquimica.

Competencia entre las diferentes actividades
agricolas en las tierras utilizables.

Reduccidon del deseo de mas

sabores.

. Disminucidén de la demanda de
sabores.

. Mantenimiento de la produccidon
actual.

. Ingreso justo para las
trabajadoras/es.

. Apoyo a la produccion local.

Deseo de mdas sabores de
papas fritas.

Aumento del deseo de mas sabores.

Aumento de la produccién de papas.
Crecimiento econdmico.

Aumento del nimero de grandes fabricas.
Se puede esperar un aumento en las
desigualdades sociales debido a que los
salarios laborales se mantienen bajos y la
riqueza de los empresarios aumenta.

Papas fritas saludablesy

sostenibles.

. Mayor demanda de aperitivos
saludables.

. Reforzar los programas de
salud a nivel comunitario.

. Promocidn de buenos habitos.

Comunicacion de
mercadotecnia (Marketing) /
medios sociales.

Aumento del consumo de papas fritas
tradicionales.

Aumento del consumo de las papas fritas.

El tiempo de entretenimiento (descanso) esta
relacionado con el consumo de papas fritas.
El bienestar esta relacionado con el
consumo.

Cambio de alimentacién en las

escuelas.

. Aperitivos saludables.

. Aprender cémo disfrutar las
botanas (aperitivos) dentro de
una dieta saludable.

Politicas de nutricidn en las
escuelas.

Cambio de alimentacidn en las escuelas.

Aperitivos que superan las calorias
recomendadas por dia.
Desnutricidn.

Informacion clara sobre la

produccidn y nutricién.

. Las compradoras/es saben si el
producto es sostenible o no, si
proviene de una produccién de
comercio justo.

. Las consumidoras/es conocen
los ingredientes y si son
apropiados para la dieta diaria.

. Las consumidoras/es pueden
tomar decisiones informadas
acerca de lo que consumen.

Etiquetado.

Informacion poco clara sobre la producciony
nutricion.

- La informacion acerca de las calorias malas esta
oculta.

- Se da informacién engafosa.

- Se incluyen ingredientes artificiales.
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PASO 9

IDENTIFICAR POSIBLES TIPOS DE INTERVENCIONES EN EL
SISTEMA DE LAS PAPAS FRITAS

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como
un modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el
comportamiento del sistema, anticipar el
comportamiento del sistema y evaluar sus
impactos en el desarrollo sostenible, identificar
posibles puntos y tipos de intervencién, generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible , y decidir si son
necesarias o0 no nuevas acciones.

1. ¢Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

o Reflexionar sobre las situaciones
insostenibles y decidir un futuro deseado en el
marco del DS para el sistema de las papas
fritas.

e Aplicar el conocimiento sobre los puntos de
apoyo y su manejo, para decidir las
intervenciones, para lograr los resultados
futuros deseados.

e Tratar los posibles dilemas.

e Preparar [y posiblemente llevar a cabo) una
estrategia para aplicar las intervenciones.

2. Enfoques pedagogicos

e Forma equipos de no mas de 4 participantes.
Los grupos formados en los Pasos anteriores
pueden continuar, o se pueden hacer otros
nuevos.

Estado esperado
Negocios como siempre
= Estado

S 4 deseado futuro
B (

Forecast
— .

actual

‘-. ..t.
Estado .‘.y.
.o
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e Cada grupo puede trabajar con una de las
preguntas sugeridas o generar una nueva, con
su perspectiva futura de las papas fritas:

- ¢Cdémo puedo disfrutar de las papas fritas
sin contribuir al cambio climatico?

- ¢Cdémo puedo disfrutar de las papas fritas
sin promover la desigualdad en el mundo?

- ¢Cdémo puedo disfrutar de las papas fritas
sin ganar peso/utilizarlas como un
tentempié saludable?

- ¢Cdémo puede nuestra comunidad (o
escuela) utilizar/producir papas fritas como
almuerzo saludable?

e La primera tarea de los grupos de trabajo es
recopilar y redactar las inquietudes basadas
en la pregunta principal. Una forma tipica de
pedir informacion es preguntando: ;jcuando?
¢qué, quién, con quién, donde y por qué?

e Con base en la pregunta principaly en la
informacion recolectada en el grupo, las
alumnas/os imaginan el futuro que les
gustaria ver y luego preparan una descripcion
escrita o una ilustracion de esta visién comun
del futuro.

e A partir de su vision del futuro, los equipos de
alumnas/os pueden definir los pasos
necesarios para alcanzarlo. Como el objetivo
es desarrollar los pasos hacia el futuro,
retrocediendo, es importante identificar los
pasos desde el futuro hacia el pasado (nuestro
presente), asi como los principales
elementos/puntos de apoyo para lograrlo.

e Cada grupo puede debatir el orden de las
acciones necesarias, para alcanzar la vision
de forma sostenible. Animalos a pensar en los
puntos de apoyo (intervencién) que pueden
ejercer, no Unicamente como consumidoras/
es, sino como ciudadanas/os activos que se
comprometen con la comunidad y el gobierno,
asi como en otras partes interesadas que
requieren una influencia externa (politicas/os,
propietarias/os de fabricas, legislacidn, etc.)

Invita a tus alumnas/os a analizar las diferencias
entre la realidad y la vision.

Las alumnas/os presentan a la clase su visidn del
futuro y los pasos concretos para lograrlo.



PAPAS FRITAS

Métodos de aprendizaje
eBackcasting (retrospectivas desde el futuro)

3. Preguntas de continuidad
e ;Lavision mejora realmente los resultados de
la sostenibilidad?

e ;Cuales son los impactos directos o indirectos
de la intervencion?

e ;Cual de las visiones propuestas te parece
mas sostenible? ; Por qué?
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PASO 10

EVALUAR LAS POSIBLES REPERCUSIONES DE LAS
INTERVENCIONES EN EL MARCO DEL DESARROLLO

El Pensamiento Sistémico es la habilidad de
describir y/o visualizar una parte de una realidad
compleja, expresar esa parte de la realidad como
un modelo, entender el modelo como un sistema,
utilizar el modelo para explicar el
comportamiento del sistema, anticipar el
comportamiento del sistema y evaluar sus
impactos en el desarrollo sostenible, identificar
posibles puntos y tipos de intervencion, generar
opciones para actuar, evaluar sus impactos en el
marco del desarrollo sostenible y decidir si son
necesarias o0 no nuevas acciones.

1. ¢Cual es el objetivo?

Que las alumnas/os puedan:

e FEvaluar si las intervenciones en el sistema
dieron lugar a una mejora de los resultados
de sostenibilidad.

e Evaluar sila eleccidon de la intervencidn en el
sistema era adecuada para lograr mejores
resultados de sostenibilidad.

e Decidir si se necesitan mas intervenciones.

2. Enfoques pedagogicos

Actividad: Analisis de los O0DS

Sistema a analizar: Vision futura, del diseno de
las papas fritas del paso 9.

Comparte copias de la hoja de actividad: Matriz
de andlisis de los ODS.

Su tarea consistira en revisar la vision del futuro
preparada en el paso 9 y analizar qué elementos
(acciones necesarias) del sistema contribuyen a
un ODS especifico o no ayudan a alcanzar las
metas de los ODS. Deben escribir sus
conclusiones en la primera y segunda columna.
En la tercera columna pueden identificary
escribir cualquier dilema que identifiquen entre
dos 0ODS, es decir, la situacion en la que el
cumplimiento de algunas metas de los ODS se
vuelve contraproducente para otros ODS.

En caso de que la accion para lograr la vision del
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futuro no mejore los resultados de sostenibilidad,
las alumnas/os tendrian que volver al paso 8y
analizar otros puntos de intervencion para
avanzar hacia el futuro comun deseado.

Hoja de trabajo
Matriz de analisis de los ODS

Método de aprendizaje
Matriz de analisis de los ODS

3. Preguntas de continuidad

e ;Cdomo afectan mis acciones al sistema?

e ;Qué factores/puntos de apoyo no puedo
cambiary por qué?

e ;Como puedo influir en el cambio de los
puntos de apoyo que no puedo influir
directamente? ; Cudles serian algunas
acciones concretas para lograrlo?
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iEnhorabuena! Esperamos que hayas consultado los
Diez Pasos hacia el Pensamiento Sistémico o que
hayas probado el ejemplo de los vaqueros o el de las
papas fritas. Tal vez estés pensando en utilizar el
enfoque sistémico para explorar nuevos temas de tu
interés o de tus alumnas/os.

En retrospectiva.

Mejora de las competencias

El objetivo de los 10 Pasos es mejorar la competencia
del Pensamiento Sistémico en tus alumnas/os. Junto
con esta, otras competencias para el desarrollo
sostenible (DS) se ven reforzadas. Estas son
complementarias a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

Una advertencia

Como educadoras/es, queremos que nuestras
alumnas/os evallen si los sistemas que estan
analizando, pueden contribuir al desarrollo
sostenible y a la Agenda 2030 o no. Las/Los
profesionales que consideran los sistemas
empresariales, suelen preocuparse por la
sostenibilidad de sus sistemas y no necesariamente
por la sostenibilidad del entorno mas amplio en el
que operan esos sistemas. Aunque es relativamente
facil determinar si un sistema va a ser sostenible o
no, no siempre esta claro cémo puede contribuir un
sistema a los grandes objetivos de desarrollo
sostenible. Las alumnas/os pueden ir adquiriendo
esa vision a medida que mejoran y aplican su
comprension de los sistemas y el desarrollo
sostenible en el mundo real.

Tu viaje

Te deseamos lo mejor y esperamos que disfrutes del
viaje de facilitacion y aprendizaje sobre nuestro
inmenso e infinito, fascinante, fragil y precioso
Sistema Terrestre.

Mantente en contacto

Nos gustaria conocer tus experiencias en el uso de
este manual. Agradeceremos tus preguntasy
sugerencias para mejorar el material de referencia,
especialmente para su uso en tu contexto social y
cultural.

Puedes enviarnos un correo electrdnico a
systemsthinking(dceeindia.org.

Nur Mut
Avanti!

Los geht’s!
iVamos!

iEmpecemos!
Ready set go

Competencia integrada Competencia de
de resolucion de problemas  pensamiento sistémico

Competencia
de anticipacién

Paso
1
Competencia
Normativa

Competencia de
pensamiento critico

Competencia
de colaboracion

Competencia
Estratégica

Competencia integrada Competencia de
de resolucion de problemas _ pensamiento sistémico

v

Paso

Competencia
de anticipacion

Competencia
Normativa

Competencia de
pensamiento critico

Competencia
de colaboracion

Competencia
Estratégica

Competencia integrada Competencia de
de resolucion de problemas __ pensamiento sistémico

Competencia
de anticipacion

~

Paso

Competencia
Normativa

Competencia de
pensamiento critico

Competencia
de colaboracion

Competencia
Estratégica

Competencia integrada Competencia de

de resolucion de problemas __pensamiento sistémico

Competencia
de anticipacién

Competencia
Normativa

Competencia de
pensamiento critico

Competencia
de colaboracion

Competencia
Estratégica

Competencia integrada Competencia de
de resolucion de problemas __pensamiento sistémico

Competencia
de anticipacion

Competencia
Normativa

Competencia de
pensamiento critico

Competencia
de colaboracién

Competencia
Estratégica

Happy teaching!
Khuthazeka!

GLOSARIO

Competencia de
pensamiento sistémico

Competencia integrada
de resolucion de problemas

Competencia
de anticipacién

Competencia
Normativa

Competencia
de colaboracion

Competencia
Estratégica

Competencia integrada Competencia de
de resolucion de problemas _ pensamiento sistémico

Competencia
de anticipacién

Competencia
Normativa

Competencia de
pensamiento critico

Competencia
de colaboracion

Competencia
Estratégica

Competencia de
de resolucion de problemas __ pensamiento sistémico

\8

Competencia integrada

Competencia
de anticipacién

Competencia
Normativa

Competencia de
pensamiento critico

Competencia
de colaboracion

Competencia
Estratégica

Competencia de
pensamiento sistémico

Competencia integrada
de resolucion de problemas

Competencia
de anticipacién

Competencia
Normativa

Competencia
de colaboracion

Competencia
Estratégica

Competencia de
pensamiento sistémico

Competencia integrada
de resolucion de problemas

Competencia
de anticipacién

Competencia
Normativa

Competencia de
pensamiento critico

Competencia
de colaboracion

Competencia
Estratégica

Auf geht’s!
T IR A
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Advocatus Diaboli (El abogado del diablo/
The Devil’s Advocate)

Metodologia recomendada para los pasos: 3, 6, 7, 8,10,
Duracion: De 15 a 45 minutos
Material: Ninguno

Tamano del grupo
Es mas eficaz si son menos de 25 alumnas/os.

Objetivo
Desarrollary reforzar las habilidades para discutir,
debatir y presentar un caso convincente.

Descripcion

El "Advocatus Diaboli", abogado del diablo, es una
posicion que una profesora/or o una alumna/o, bien
informada y con capacidad de retdrica, puede adoptar
en una discusion. El abogado del diablo defiende,
principalmente, una posicién "en contra”. En el
debate, siempre estara en contra de los argumentos
presentados y provocard a las otras/os participantes.
Al hacerlo, las/los entrena para debatir de forma
claray convincente y presentar argumentos
retéricamente mas sélidos.

En un primer momento, para estimular el debate, la
profesora/or o la facilitadora/or puede fomentar la
expresion de una amplia gama de opiniones. De entre
las ideas mas generales, un debate mas vivoy
controvertido puede ayudar a identificar las
posiciones y conducir a una segunda ronda de
reflexion e imaginacion en torno a las causas y
consecuencias. Finalmente, la facilitacién puede
guiar a las alumnas/os o a las/los participantes a
examinar los valores que subyacen a las diferentes
posiciones. La facilitadora/or debe tener el cuidado
de despersonalizar, eventualmente, las posicionesy
los puntos de vista de las/los participantes.

Ejemplo. Ejemplos de temas de debate:
e las papas fritas deberian suprimirse para mejorar

la salud.

e Eluso de los OMG (organismos genéticamente
modificados) para aumentar la produccion de
algodon.

e Elsuministro de agua potable puede desviarse
para aumentar la produccién de algodon.
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Contribucion a la competencia de Pensamiento
Sistémico

El intercambio de argumentos mejora la
comprension individual y colectiva de un tema
elegido.

Las participantes/os estan expuestas/os a otros
puntos de vista y tienen la oportunidad de examinar
sus opiniones y su comprension.

Analisis de escenarios

Metodologia recomendada para los pasos: 5y 9
Duracion: De 1 a 2 horas.
Material: Papel, lapiz, acceso a Internet, impresora.

Tamano del grupo
Hasta cuatro alumnas/os.

Objetivo
Que las alumnas/os puedan imaginar el futuro de un
tema o proceso elegido.

Descripcion

Una vez que las alumnas/os hayan definido su tema,
deberan elegir un momento especifico del futuro en
torno al cual concentraran su analisis. Por ejemplo,
cinco, diez o veinte afos en el futuro. Cuanto mas
lejos esté el punto de tiempo en el futuro, mas
amplio serd el analisis.

Una vez definido este punto, deben recopilar todos
los datos disponibles relativos a la evolucion pasada
del tema o proceso elegido, asi como las
estimaciones relativas a su futuro.

En el caso de la produccién de algoddn, las alumnas/
os pueden recopilar datos sobre el crecimiento
previsto de la poblacion mundial, el poder adquisitivo
previsto y las posibles tendencias de la moda para el
ano definido.

Conociendo las tendencias pasadas, y un escenario
de negocio, las alumnas/os pueden ampliar el gréfico
para el comportamiento de los pardmetros
seleccionados en su diagrama (véase el ejemplo a
continuacion) para el ano definido en el futuro. Las
alumnas/os deben representar los datos recogidos
en un grafico para mostrar el mejory el peor de los
casos.

El resultado seria un grafico en forma de embudo,
que representaria los posibles futuros en el marco
temporal seleccionado, incluyendo los negocios
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como de costumbre (business as usuall, y los Contribucién a la competencia de Pensamiento
mejores y peores escenarios, a partir de los Sistémico

conocimientos actuales.

El analisis de escenarios puede ayudar,
simultaneamente, a decidir qué futuro queremos
tener y a comprender las condiciones necesarias
para alcanzarlo.

Las alumnas/os pueden hacerse una idea de la
sociedad futura, en un plazo de cinco a diez o incluso
quince anos, utilizando pruebas documentadas, el
comportamiento actual del sistema y haciendo
suposiciones realistas de su evolucion en el futuro.

La alumna/o entiende cémo predecir el
comportamiento de los sistemas.

El mas
probable

Futuros
posible

Preferente

Cantidad observable

/

Presente Futuro

Imagen 35. Ejemplo de una grdfica de Anélisis de escenario [Hoffmann et. al., 2021. p. 178)

Ejemplo

El Sexto Informe de Evaluacion del IPCC presenta los escenarios de calentamiento adicional futuro con 5
tendencias de emisiones futuras.

6° INFORME DE EVALUACION ipcc ) ¢

Grupo de trabajo | The Physical Science Basis INTERGOVERNMENTAL PANEL ON ClIM3TE Change  who uNEP

Las emisiones futuras causan un calentamiento adicional en el futuro

°C
> Muy altas emisiones de CO,
4 Altas emisiones de CO,
3 Intermedias
emisiones de CO,
2 Bajasemisiones de CO,
1 Muy bajas emisiones de CO,
0 ___\”_’_/\/\/
-1
1950 2000 2050 2100

Imagen 36. Ejemplo de los escenarios sobre el calentamiento global con la evolucién de las emisiones de Co2. Presentado en IPCC AR 6
(Masson-Delmotte et. al., 2021. https://www.ipcc.ch/report/aré/wg1/downloads/outreach/IPCC_ARé_WGI_Press_Conference_Slides.pdf]
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Analisis del contenido de los videos
Metodologia recomendada para los pasos: 2, 3, 6y 7.
Duracién: De 1 a 2 horas.

Material: Reproductor de video, tableta u
computadora, Internet.
Papely lapiz.

Tamano del grupo
3 - 4 alumnas/os.

Objetivo

Que las alumnas/os puedan examinar videos (o
textos y materiales de audio) relacionados con un
tema, discernir patrones y describir los patrones con
sus propias palabras.

El analisis es de caracter cualitativo (centrado en la
comprension e interpretacion) y/o cuantitativo
(centrado en el recuento y la medicidn).

Se puede aplicar el analisis de contenido a una
amplia gama de textos, materiales sonoros, visuales
e interactivos. Se utiliza en diversos campos, como la
mercadotecnia, los estudios de medios de
comunicacion, la antropologia, la ciencia cognitiva, la
psicologia y muchas otras disciplinas de las ciencias
sociales.

El analisis de contenido permite:

e Encontrar correlaciones y patrones en la forma
de comunicar los conceptos.

e Comprender las intenciones de un individuo,
grupo o institucion.

e |dentificar la propaganda y los prejuicios en la
comunicacion.

e Revelar las diferencias de comunicacion en
diferentes contextos.

e Analizar las consecuencias del contenido de la
comunicacién, como el flujo de informacion o las
respuestas de la audiencia.

Descripcion

Una vez que las alumnas/os definan su temay
formulen preguntas de investigacion claras, pueden
empezar a buscar videos adecuados en Internet u
otras fuentes.

Después de examinar los videos, las alumnas/os
pueden elegir tres o cuatro videos, aquellos que
cuenten con la informacién que permita el anélisis de
contenido (elegir una muestra).

Dependiendo de la tarea, ayuda a las alumnas/os a
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decidir qué tipo de analisis quieren aplicar. Por
ejemplo: si las alumnas/os quieren averiguar la
evolucion futura de la produccidn de papas, pueden
anotar todas las cifras relevantes que den
informacion sobre las cantidades de produccién
pasadas, presentes o futuras (cantidad de papas
cortadas, niumero de paises de los que se importan
papas, cantidad de sal utilizada, nimero de sabores o
ingredientes artificiales). En caso de que las
alumnas/os quieran comprender en detalle cémo se
producen las papas fritas, pueden elegir un tipo de
analisis mas descriptivo, que destaque las diferentes
etapas de produccidn.

Anima a las alumnas/os a identificar mas preguntas
a medida que realizan el analisis. Podrian anadir
estas preguntas a una tabla, en la que anoten sus
dudas y las respuestas que obtienen de cada video
(categorias para el analisis).

Si las alumnas/os analizan los videos en grupo,
pueden definir una pauta para tomar notas, a fin de
determinar claramente qué informacién puede ser
relevante.

Siven todos los videos juntos, pueden discutir qué
informacion es relevante y anotarla.

Puedes ayudar a las alumnas/os a elaborar una
plantilla en la que puedan anadir sus preguntas de
investigacion. Esto los ayudard a registrar todos los
datos relevantes en la categoria adecuada.

Una vez completada la "codificacion”, pide a las
alumnas/os que revisen los datos y traten de
identificar patrones y sintetizar conclusiones (por
ejemplo, identificar las tendencias en la produccion y
el procesamiento del algoddn, los Pasos y el tiempo
que se tarda en el proceso de produccidn).

Ejemplo

En el paso 3 del ejemplo de las papas fritas, se pide a
las alumnas/os que analicen videos seleccionados
sobre la produccion y la digestion de las papas fritas.

Contribucion a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

Puedes utilizar este método para ayudar a las
alumnas/os a comprender mejor un tema y que se
den cuenta de que una “cosa simple” puede estar
integrada en un sistema complejo, con varios
elementos e interrelaciones, que pueden cambiar
con el tiempo (dindmica de un sistema).

El método puede utilizarse en la etapa 5 (prevision
del futuro) o en la etapa 6 (evaluacidn del impacto en
el marco del desarrollo sostenible) si se dispone de
videos o podcasts adecuados.
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Aprendizaje por estaciones

Metodologia recomendada para los pasos: 2y 3.
Duracion: De 2 a 10 horas.

Material: Tablas, diario de aprendizaje. Dependiendo
del enfoque y las acciones, diversos materiales
pueden ser necesarios.

Tamano del grupo
Hasta 30 alumnas/os.

Objetivo

Que las alumnas/os puedan analizar un tema desde
diferentes perspectivas y a comprender cémo se
interrelacionan los distintos aspectos.

Descripcidn

Este método ayuda a las alumnas/os a abordar temas
intrincados, explorando cada aspecto en detalle y en
pequenos grupos. Cuando hayan completado todas
las estaciones, las alumnas/os tendran una
comprension mucho mas profunda de la complejidad
del tema.

La profesora/or tiene que ofrecer una variedad de
tareas sobre diferentes aspectos del tema para que
las alumnas/os desarrollen su propio camino de
aprendizaje. Cada alumna/o puede decidir en cudntas
estaciones trabajar.

La profesora/or establece estaciones de aprendizaje
fijas en el aula, donde se puede encontrar una tarea
concreta. En cada estacion de aprendizaje se ofrece
un minimo de una actividad. Posteriormente pueden
ofrecerse otras actividades, sobre el mismo tema,
para profundizar en el aprendizaje. Se define un
tiempo determinado para la permanencia en cada
estacion.

Cada estacion esta disefiada de manera que se dirige
especificamente a un cierto aspecto sobre un tema;
que reflexiona sdlo un aspecto, de un enfoque
sistémico. Por lo tanto, hay que dedicar mucho
tiempo a la planificacion adecuada.

Algunas alumnas/os pueden decidir convertirse en
expertos en una estacion elegida y ayudar a la
profesora/or a facilitarla. Algunas tareas/estaciones
de aprendizaje pueden definirse como obligatorias
(requisitos minimos).

Puedes utilizar las notas de todas las estaciones
como diario de aprendizaje. La recopilacion de este
diario de resultados es Util para revisar el
aprendizaje.
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Procedimiento
1. Planificacion y concepcion:

Elije el temay los subtemas. Define los objetivos y
submetas de aprendizaje. Comprueba si es necesaria
una agrupacion especifica de contenidos o una
secuencia de aprendizaje.

2. Preparacion practica y provision de estaciones de
aprendizaje:

Piensa en los materiales fisicos necesarios.
Desarrolla las tareas -escribir las instrucciones de la
tarea, de la artesania, el montaje experimental, etc.
Prepara una lista de control, disena un sistema de
apoyo si es necesario (como “expertas/os”, o
materiales de referencia).

Configura los puestos de trabajo fisicos (sefalizacion)
y la disposicion de los espacios de trabajo.

3. Introduccion:

Explica la idea, los puestos de trabajo, el tiempo, las
normas de trabajo (trabajo en grupo, etc.), los
objetivos de aprendizaje, los requisitos, el tiempo
para conocer los puestos de trabajo (vision general,
familiarizacién).

4. Implementacion:

Proporcionar el tiempo - de 2 a 10 horas; apoya a las
alumnas/os para que realicen su trabajo individual o
en grupo en cada estacion; Una vez explicadas todas
las tareas, la profesora/or debe estar disponible para
dar apoyo, pero, al mismo tiempo, debe brindar a las
alumnas/os el tiempo y el espacio necesarios para
ponerse a trabajar e intervenir en contadas
ocasiones.

5. Evaluacion y presentacion del aprendizaje:

En cada estacidn, cada alumna/o y/o grupo escribe
los resultados de una tarea en el diario de
aprendizaje; cada grupo individual presenta lo que ha
aprendido en cada estacion a toda la clase.

6. Reflexion del proceso de aprendizaje con las
alumnas/os.

Contribucion a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

Las alumnas/os aprenden a tratar cuestiones
complejas y a reflexionar sobre el proceso de
aprendizaje. Se daran cuenta de que es Util trabajar
en equipo, ya que cada equipo se suma al proceso de
aprendizaje, aportando nuevos aspectos.



Backcasting (retrospectivas desde
el futuro)

Metodologia recomendada para los pasos: 7,8y 9.
Duracion: De 1 a 2 horas.
Material : Papel y lapiz.

Tamano del grupo
Individual, parejas o grupos de cuatro alumnas/os.

Objetivo

Permitir a las alumnas/os desarrollar planes de
trabajo realistas, para los cambios que se desean en
el futuro.

Descripcion

El backcasting (retrospectiva desde el futuro) es un
método de planificacion que comienza con la
definicidn de un futuro deseable, para luego elaborar
un plan en retrospectiva, con el objetivo de identificar
las politicas y programas que puedan conectar ese
futuro especifico con el presente.

Partiendo de un escenario futuro, las alumnas/os
pensaran en las distintas condiciones que se darian
en ese momento. A continuacion, se trabaja hacia
atras (hasta el momento actual) para planificar de
forma realista la naturaleza de los pasos que hay que
dar, asi como la estrategia para darlos.

Hay que tener en cuenta que el backcasting es
diferente del forecasting (previsién). En el forecasting
(prevision) la idea es utilizar los conocimientos y
tendencias actuales para predecir lo que ocurrird en
el futuro. En el backcasting, el enfoque consiste en
prever el futuro y preguntarse qué acciones hay que
tomar para llegar a él.

El backcasting y el forecasting pueden utilizarse de
forma complementaria.

« Backcasting (retrospectivas desde el futuro)
Un método para prever un estado futuro deseado y
pensar en posibles estrategias para alcanzarlo

Estado esperado

Negocios como siempre.

Imagen 37. Backcasting [retrospectivas desde el futuro). Un método para imaginar un estado
futuro deseado y pensar en posibles estrategias y pasos para llegar a él.
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Contribucidon a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

Este método de aprendizaje es Util para desarrollar
visiones de un futuro deseado y los pasos
estratégicos para llegar a él (con el tiempo). Esto
mejora la competencia del Pensamiento Sistémico

Ejemplo

Si la intencidon es producir Unicamente algoddn
organico para, por ejemplo, el afio 2030, entonces se
parte de esa realidad prevista en el futuro y se piensa
hacia atras en lo que habra que hacer para llegar a
ese estado. Hay que tener en cuenta materiales
alternativos, tinturas, mercados de telas y muchos
otros aspectos, y organizarlos en un marco temporal
ldgico.

Recursos
Pasos preliminares:

Inférmate bien sobre los temas, incluyendo las
posiciones a favor y en contra.

Resume tus principales argumentos por escrito.

Entrena para articular tus argumentos en una sesion
de practica.

Muestra visualmente tus argumentos, por ejemplo,
ponlos en un cartel o en un medio digital.

Prepara bien tus argumentos, con la ayuda de tus
compafieras/os de grupo.

El debate:

e Lamoderadora/or abre el debate con un breve
resumen del tema y recuerda a las/los
participantes las reglas.

o Cada oradora/or hace su alegato en un tiempo
maximo de tres minutos.

e Tras las declaraciones, ambos grupos discuten
entre si las posibles estrategias y argumentos
contra la postura antagodnica.

e La moderadora/or abre la fase central del debate
permitiendo a ambas oradoras/es intercambiar
argumentos.

e La moderadora/or integra al publico en el debate,
que han de formular preguntas a las oradoras/
es.

e Una votacion final muestra un resultado claro del
debate y la conviccidn de la mayoria.
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Cinquain (patrén de cinco lineas)

Metodologia recomendada para los pasos: 1.
Duracion : 30 a 40 minutos
Material: Papel y lapiz.

Tamano del grupo
Trabajo individual.

Objetivo
Preparar descripciones breves e interesantes de los
sustantivos seleccionados (temas).

Descripcidn

1. Explique a las/los participantes que un cinquain
es un poema de 5 versos, y que la palabra
cinquain viene de la palabra francesa “cing” para
“cinco”.

2. Comparta la férmula o receta para escribir, como
se indica a continuacidn, y pida a las/los
participantes que desarrollen sus propios
poemasy los lean en voz alta.

3. Notese que el cinquain tiene cinco lineas que
siguen esta secuencia:

Receta de Cinquain:
Linea A: Un tema general de una sola palabra.

Linea B: Dos adjetivos vivos que describan el
tema.

Linea C: Tres verbos de accion interesantes que
encajen en el tema.

Linea D: Frase de cuatro palabras que capta el
sentimiento sobre el tema.

Linea E: Un término muy especifico que explica la
linea A.

4. Pide a las/los participantes que prueben a
escribir cinquains. Deja que los presenten a la
clase.

Contribucidon a la competencia de Pensamiento
Sistémico

El Cinquain puede ayudar a las alumnas/os a
desarrollar las primeras descripciones de varios
elementos del tema elegido, de forma interesante y
atractiva.

Por ejemplo, las alumnas/os pueden enumerar
varias dimensiones diferentes del "algoddn”, como
las plagas del algoddn, el algoddn organico, los
vaqueros, etc. Las alumnas/os, trabajando
individualmente o en grupo, podrian preparar
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rapidamente varias rimas cortas que les hagan
pensar en estos temas con un poco mas de detalle.

Ejemplo

1. Insecto.

2. Oculto, hambriento.

3. Preocupado, buscando, acechando.
4. Espera como si rezara.

5. Mantis.

Debate

Metodologia recomendada para los pasos: 9, 10.
Duraciéon: De 30 minutos a una hora.

Material: Ninguno o podio en caso de que esté
disponible.

Tamano del grupo

Un moderador, tantos grupos como puntos de vista
principales (dos o tres] y una oradora/or que
represente a cada grupo.

Objetivo
Llegar a una decision o conclusion sobre el tema de
discusion.

Descripcion

Un debate no es lo mismo que una discusion.
Mientras que las discusiones suelen ser abiertas y
sin reglas estrictas, los debates estan regulados en
cuanto al tiempo de intervencién y la secuencia de
las oradoras/es.

Los debates sirven para llegar a una decision, a
menudo a través de votaciones después de evaluar
los argumentos presentados a favor o en contra del
tema. Aunque se espera que los argumentos sean
principalmente racionales y estén respaldados por
hechos, también puede haber argumentos basados
en valores o un llamamiento emocional sobre un
tema controvertido.

Un debate debe llevarse a cabo bajo los preparativos
adecuados. El debate esta dirigido por una
moderadora/or, que garantiza las reglas, incluyendo
el que cada oradora/or pueda expresar sus
pensamientos sin interrupcion.

Para llevar a cabo un debate prospectivo, se colocan
dos grupos frente a frente. Cada grupo nombra a un
miembro como oradora/or.

Pasos preliminares:



e Inférmate bien sobre los temas, incluyendo las
posiciones a favory en contra.

e Resume tus principales argumentos por escrito.

e Entrena para articular tus argumentos en una
sesion de practica.

e Muestra visualmente tus argumentos, por
ejemplo, ponlos en un cartel o en un medio
digital.

e Prepara bien tus argumentos, con la ayuda de tus
companeras/os de grupo.

El debate:

e Lamoderadora/or abre el debate con un breve
resumen del temay recuerda a las/los
participantes las reglas.

e Cada oradora/or hace su alegato en un tiempo
maximo de tres minutos.

e Tras las declaraciones, ambos grupos discuten
entre si las posibles estrategias y argumentos
contra la postura antagodnica.

e La moderadora/or abre la fase central del debate
permitiendo a ambas oradoras/es intercambiar
argumentos.

e Lamoderadora/or integra al publico en el
debate, que han de formular preguntas a las
oradoras/es.

e Una votacion final muestra un resultado claro del
debate y la conviccion de la mayoria.

Contribucion a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

En un debate, pueden aparecer diferentes puntos de
vista sobre la sostenibilidad, en relacion con un tema
respecto al cual se ha de tomar una decision. Un
debate, habilita una base en la que los argumentos de
mayor peso pueden evolucionary sobre los cuales, es
posible realizar una votacidn o ver surgir un consenso
de manera directa.

Por ejemplo, si el uso de organismos genéticamente
modificados (OGM]) es aceptable como un tema de
debate. Un debate puede contribuir a la evolucién de
las politicas publicas.

La formacion para articular claramente los propios
puntos de vista, pensar con ldgica y ser capaz de
captar los puntos de vista opuestos y considerarlos
de forma justa, son importantes habilidades
democraticas. El ensamblaje de diferentes puntos de
vista, los fundamentos y los valores subyacentes
forman parte del desarrollo de una comprension
sistémica de los problemas.
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Descripcion estructurada

Metodologia recomendada para los pasos:1,3,4,6 y
10.
Duracion: Hasta 30 minutos.

Material: Papel y lapiz.

Tamano del grupo
Por parejas (preferentemente) o individual.

Objetivo

Que las alumnas/os puedan reforzar la capacidad de
describir una situacion, un elemento en un medio
determinado (impreso, video, imagen, etiqueta), de
forma detallada y estructurada.

Descripcion

Con la descripcidon detallada de un articulo cotidiano
como un paquete de papas fritas o un par de
vaqueros, las alumnas/os reforzaran su competencia
especifica. Ademas, ampliaran sus conocimientos
-por ejemplo, sobre los ingredientes o el material-y
conseguirdn conocimientos que pueden dar lugar a
nuevas preguntas.

Las alumnas/os pueden comenzar su descripcién
estructurada mencionando en primer lugar la fuente
o la autora/or de la informacidn, su soporte y el
tema, la situacion, el lugary el afo de publicacion.
En el segundo paso, deben describir los principales
elementos de la informacidn.

Para evitar las descripciones asociativas, las
alumnas/os deben separar la informacion de primer
plano, del medio y del fondo, como en las diferentes
partes de una imagen. Por ejemplo: de pie en el patio
de una escuela, puedes ver a los ninos jugando, con
el edificio de la escuela detrds de ellos, y en el fondo,
ves un paisaje montanoso.

Ejemplo

Un primer ejemplo verbal, realizado juntamente con
todo el grupo, podria ser simplemente "observen por
la ventana del aula y describan lo que ven”. Mas
tarde, puedes pedir a las alumnas/os que describan
el primer elemento central con el que comienzan su
trabajo de sistemas, como un par de vaqueros o un
paquete de papas fritas.

Ampliacién/variacién.

Véase los métodos Sentarse espalda con espalda o
Llamada telefdnica, como apoyo, para formar a las
alumnas/os en la elaboracion de descripciones
estructuradas.
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Contribucion a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

Una descripcidn estructurada y detallada presenta la
percepcion de la alumna/o sobre una situacién o
material determinado. En este sentido, una
descripcion bien hecha sera la base del posterior
analisis y evaluacion diferenciados

Entender la causalidad

Metodologia recomendada para los pasos: 3, 4y 5.
Duracidn: 90 minutos.

Material: Papely lapiz.

Tamano del grupo
Hasta 30 alumnas/os.

Objetivo

Que las alumnas/os puedan comprender las
relaciones causales entre los elementos de un
sistema.

Descripcidn

Para ayudar a las alumnas/os a comprender las
relaciones causales entre los elementos, pueden
participar en algunas actividades de grupo sencillas y
explicarlas sobre la marcha.

Enlaces de causay efecto (causales)

Sabemos que los elementos de un sistema estan
interconectados. Estas interconexiones pueden ser
de distintos tipos. Un tipo de interconexion es la
relacion causa-efecto. Es decir, un cambio de estado
de un elemento puede provocar que cambien uno o
mas elementos conectados a él..

Actividades con las alumnas/os:

Ejercicio 1

Pide a las alumnas/os que realicen estos sencillos
ejercicios:

Dobla las dos manos, coloca una sobre la otray
mantenlas en posicion paralela al suelo. Ahora
consideremos que el movimiento de la mano derecha
afectara al movimiento de la mano izquierda. La
mano izquierda se movera sélo si la mano derecha se
mueve. Y si la mano derecha permanece inmdvil,
entonces la mano izquierda también permanecerd
inmovil.

El movimiento de la mano izquierda es un efecto, y el
movimiento de la mano derecha es la causa de ese
efecto.

Este tipo de relacion se denomina "causalidad”
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porque un cambio de estado de la mano derecha
(causa) hace que cambie el estado de la mano
izquierda (efecto).

Ejercicio 2
Lee las siguientes relaciones de causa y efecto

Escribe por qué estas de acuerdo o no con cada una
de estas relaciones

Tus amigas/os pueden tener respuestas diferentes;
comparte tu trabajo con ellas/ellos.

Calidad del agua— Biodiversidad en un estanque
Escasez de alimentos—Disponibilidad de alimentos
Hambruna —  Papas fritas consumidas
Publicidad —  Vaqueros vendidos

Publicidad —  Papas fritas vendidas

Explica a las alumnas/os:

1. Debido a estas conexiones de causa y efecto, una
intervencion destinada a cambiar el estado de algun
elemento del sistema (aplicacion del programa de
erradicacién de la malaria) puede acabar alterando
muchos otros elementos del sistema (como la
poblacién de mosquitos, las poblaciones humanas'y
ganaderas migratorias, las existencias de minerales
y la cubierta forestal y el tipo de vegetacidn, etc.)

2. A continuacion se presentan ejemplos de estas
relaciones, indicadas mediante el trazo de una flecha
entre ambas.

Cantidad de alimentos ingeridos — Peso corporal
Numero de arboles plantados — Numero de arboles

3. En los extremos de una flecha se representan dos
elementos entre los que existe una relacion causa-
efecto (denominada en adelante conexién causal. El
elemento situado en la punta de la flecha es el
“efecto”, mientras que el elemento representado en
la cola de la flecha es la “causa”.

La flecha entre las dos frases puede leerse como
"afecta”, "influye” o "causa”. El significado de todas
estas palabras es casi el mismo. En esta actividad
utilizamos la palabra "causas”.

4. Asi, los vinculos causales mostrados en el punto
anterior pueden leerse como “la cantidad de
alimentos ingeridos hace que cambie el peso
corporal”, y "el nimero de arboles plantados hace
que cambie el nimero de arboles”.

5. Cuando se estudia una situacién desde una
perspectiva sistémica, utilizando la herramienta
Causa-Efecto, el objetivo es buscary captar las
relaciones “causa-efecto” (o causales] entre los
elementos del sistema. Algunos elementos pueden



no estar conectados en relaciones causa-efecto,
mientras que otros si lo estan.

6. En algunos casos, puede parecer que los
elementos tienen una relacién de causa-efecto, pero
investigaciones posteriores pueden revelar que no
existe una relacion real de causa-efecto. Por otra
parte, puede no ser visible ninguna relacion causa-
efecto, pero investigaciones posteriores pueden
revelar que dicha relacidn estd, de hecho, presente.
Hay que tener en cuenta que la correlacion no
significa necesariamente causalidad.

Existe una correlacidn entre dos variables, cuando

una variable cambia, la otra variable también cambia.

La causalidad es cuando un cambio en una variable
causa un cambio en la otra variable.

7. En el mundo, encontramos que la mayoria de los
elementos estan conectados con varios otros
elementos y es posible que cada uno de ellos se vea
afectado por otros a su vez.

Al establecer vinculos causales entre dos elementos,
no se debe mezclar la influencia de todos los demas
elementos.

Por ejemplo, se puede decir que el estado de los
recursos forestales cambid debido a las politicas
gubernamentales. Esto no es falso; sin embargo,
agregar varias influencias juntas podria darnos sélo
una comprension limitada y una visidn corta para
intervenir en el sistema. Por lo tanto, cada una de las
influencias debe considerarse de forma
independiente. (Véase la figura 1 de la imagen 38).

Figura 1

Politicas
gubernamentales
de riego, energia

hidroeléctrica e
industrializacion

Estado de los
recursos forestales
en Uttara Kannada

=

Explicacion de causalidad incorrecta

Politicas
gubernamentales
de riego, energia

hidroeléctrica e
industrializaciéon

Numero de recursos
de desarrollo en
Uttara Kannada

=

Estado de los
recursos forestales
en Uttara Kannada

Demanda de recursos
de cada proyecto
de desarrollo

—>

Explicacién correcta
Cada vinculo debe extraerse de forma independiente
e aislada
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Ademas, sélo hay que tener en cuenta las influencias
directas. Por ejemplo, como un mayor nimero de
alumnas/os estaba dispuestas a plantar arbolitos, se
planté un mayor nimero de estosy, por lo tanto, cambié
el numero total de arboles. Al describir esto, se puede
caer en la tentacion de establecer una relacion entre el
ndmero de alumnas/os dispuestos a plantar arbolitos y
el nimero de arboles finalmente plantados. Esto debe
evitarse. En su lugar, se puede establecer una serie de
influencias, considerando cada relacion de forma
independiente y aislada.

Véase un ejemplo similar en la figura 2 (Imagen 38). La
correcta interaccion mutua de todas las influencias se
encuentra mas adelante, a medida que vamos
desarrollando el diagrama. La pérdida de la cubierta de
copas en los bosques del distrito de Uttara Kannada, en
la India, provocé la propagacion de la especie vegetal
invasora Eupatorium, lo que hizo que aumentara el
riesgo de incendios forestales.

Causalidad positiva y negativa

Cuando decimos que un elemento hace que otro
cambie su estado original, el cambio puede ocurrir
de dos maneras posibles.

La causalidad positiva se produce cuando el estado
del segundo elemento aumenta debido a un aumento
del primer elemento y disminuye con un descenso
del estado del primer elemento. Esto significa que el

Figura 2

Pérdida de bosques
debido a incendios
forestales

Forraje en
Uttara Kannada

{

Explicacion de causalidad incorrecta

Follaje en Uttara Establecimiento y

Kannada propagacion de
Eupatorium en los
bosques de Uttara

Kannada
Aumento de

Eupatorium en
Uttara Kannada

Propagacién de
incendios forestales

Incendios forestales

Pérdida de bosques
debido a incendios
forestales

111!

Explicacién correcta
Dibuja series de elementos directamente interconectados,
no mostrar la causalidad indirecta

Imagen 38. Ejemplo de las influencias para determinar causalidades (Hoffman et al., 2021. p. 186)
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segundo elemento cambia de la misma manera que
el primero. Utilizamos el signo “+" colocado sobre la
punta de la flecha para indicar este tipo de cambio.

La causalidad negativa se produce cuando el segundo
elemento (es decir, el efecto) cambia de manera
opuesta. Es decir, si un aumento del estado del
primer elemento provoca una disminucién del estado
del segundo elemento y una disminucidn del estado
del primer elemento provoca un aumento del estado
del segundo elemento. Utilizamos el signo "-"
situado encima de la punta de la flecha para indicar
este tipo de cambio.

La siguiente actividad puede ayudar a ilustrar el
concepto.

Actividad

Pide a tus alumnas/os que dibujen un signo de mas
(+) en un papely que se lo enganchen en el pecho.
¢Qué significa este signo? Significa que tu mano
izquierda se movera hacia la misma direccién en la
que se mueve tu mano derecha. Es decir que, si has
movido tu mano derecha en direccién ascendente,
entonces tu mano izquierda también ha de ir en
direccion ascendente. Si la mano derecha baja, la
mano izquierda hara lo mismo. Este tipo de relacion
se llama "causalidad positiva”. La mano izquierda
actla segun las acciones de la mano derecha.

Ahora que se pongan un signo de menos (-) en el
pecho. La mano izquierda se movera en la direccion
opuesta a la derecha. Si mueves la mano derecha
hacia arriba, entonces la izquierda ira hacia abajo. Y
si la derecha se mueve hacia abajo, entonces la
izquierda se movera hacia arriba. Este tipo de
causalidad se llama "causalidad negativa™.

Llama la atencidn de las alumnas/os sobre el hecho
de que, aunque utilicemos las palabras positivo y
negativo, no significa que lo positivo sea correcto y lo
negativo incorrecto. Sencillamente usamos los
signos de mas y menos para mostrar si el segundo
elemento (mano izquierda) cambia en el mismo
sentido que el primero (mano derecha) o de manera
opuesta.

Lee a las alumnas/os las siguientes conexiones
causales una por unay escribelas en el pizarrdn.
Pregunta a las alumnas/os si la causalidad es
positiva o negativa.

Marca un signo "+" en la parte superior de las puntas
de flecha si las alumnas/os creen que son causas
positivas y un signo “-" si creen que son causas
negativas
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Probabilidad de muerte por Muertes por Malaria (Paludismo)

E—
Malaria (Paludismo)
Madera procesada por una R Papel producido
fabrica de papel
Terrenos sumergidos por - 5 Tierras disponibles para la agricultura.
embalses
Nacimiento — Poblacidn
Muertes — Poblacidn
Medios de subsistencia — Presion para migrar
Disponibilidad de alimentos — Escasez de alimentos
Recursos disponibles Preocupacion por conservar los
E—
recursos
Emisiones de carbono — Calentamiento global

Contribucion a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

Comprender las relaciones de causa y efectoy
aprender a presentarlas es la base del Enfoque de
Pensamiento Sistémico. Podemos reconocer que los
acontecimientos, las situaciones o los problemas no
son algo aislado que ocurren sin una razén. Mas bien,
forman parte de una compleja cadena de
acontecimientos y relaciones de causa y efecto.
Entrenar la mente para entender la causa y el efecto,
consiste en ver mas alla de lo que pueden parecer
acontecimientos aislados. Identificar patronesy
conexiones. Ayuda a las alumnas/os a entender los
sistemas y a preparar modelos de sistemas para
compartir su pensamiento con los demas.

Entrevista

Metodologia recomendada para los pasos: 2y 4,
aunque es posible utilizarla en todos los Pasos

Duracion: Segun las necesidades..
Material: Papely lapiz.
Tamaiio del grupo: Grupos de tres alumnas/os.

Objetivo

Que las alumnas/os puedan:

e Utilizar su capacidad de pensamiento critico.
e Expresar sus propias opiniones.

e Cuestionary a generar respuestas.

e Mejorar su capacidad de escucha atenta.

e Promover las habilidades de comunicacion.

Descripcion

1. Asigna un papel a cada alumna/o: entrevistadora/
or, entrevistada/o, escribana/o.

2. Rota los papeles después de cada entrevista

Pide a las alumnas/os que se turnen para compartir
la informacion que anotaron cuando fueron ellas/
ellos quienes tomaron las notas.



Pasos Entrevistadora/or Entrevistada/o Escribana/o
Paso 1 Estudiante A Estudiante B Estudiante C
Paso 2 Estudiante C Estudiante A Estudiante B
Paso 3 Estudiante B Estudiante C Estudiante A

La estrategia de la entrevista en tres pasos es una
técnica de aprendizaje colaborativo que se centra en
el desarrollo de las habilidades de escucha activa de
las alumnas/os; ayuda a desarrollar sus habilidades
para tomar notas y la capacidad de compartir
informacion con los demas.

El método consiste principalmente en tres sesiones
de preguntas y respuestas, en las que una alumna/o
es la entrevistadora/or y otra la entrevistada/o. La
tercera alumna/o debe escuchar activamente y tomar
notas durante la entrevista. La estrategia esta
disefada como un método de aprendizaje cooperativo
y divertido, para ayudar a los alumnos a
comprometerse e interesarse en su aprendizaje.

He aqui algunos consejos a tener en cuenta:

Preguntas - Las profesoras/es deben proporcionar
un tema general o una pregunta principal en torno a
la cual las alumnas/os puedan formar sus preguntas
para la "entrevista”. Por ejemplo, vaqueros de
algodon o papas fritas.

Entrevistas - Antes de organizar a las alumnas/os en
grupos para la entrevista, estas/os deben saber
primero como se entrevista. Intenta hacer un juego
de roles con las alumnas/os de antemano o
muéstrales un video de una entrevista para que se
familiaricen con el proceso.

Cronometraje - Una vez realizada la entrevista, las
alumnas/os necesitan tiempo para intercambiar
impresiones. El mejor método para cronometrar el
tiempo es poner una alarmay cuando ésta suene (se
acaba el tiempo), las alumnas/os sabrén que han
completado su tarea.

Grabacion - Considera la posibilidad de dar a las
alumnas/os una hoja de registro para que escriban
sus notas y las preguntas de la entrevista.

Compartir - Las alumnas/os se turnan para
compartir la informacidn obtenida en la entrevista.
Nombramiento - Es conveniente que las alumnas/os
se nombren a si mismos como A, B, C. Para la
primera ronda, todos los A seran la entrevistadora/or,
las B seran la entrevistada/o y las C seran las que
tomen notas o informen. Una vez terminada la
primera entrevista, las alumnas/os rotany los As
pasan a ser las entrevistadas/os, y asi sucesivamente
(como se muestra en la tabla).
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Habilidades sociales - Antes de pedir a los grupos
que terminen su tarea, dales algunos consejos sobre
habilidades sociales, como cual debe ser el nivel de
ruido adecuado, cémo tener paciencia cuando se
espera el turnoy cdmo ser un buen oyente activo
cuando ellas/ellos son la entrevistadora/or y la que
toma las notas.

Contribucidon a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

Las entrevistas son un método de recopilaciéon de
informacion cualitativa que puede aportar una rica
perspectiva sobre determinados temas. Como tal, la
recopilacién de informacion de una variedad de
fuentes, utilizando una variedad de métodos, nos
hace posible obtener una comprension mas profunda
y completa sobre el tema elegido.

Graficos de comportamiento en el
tiempo (GCT)

Metodologia recomendada para los pasos: 4y 5.
Duracion: De 1 a 2 horas.
Material: Papel y lapiz.

Tamano del grupo
Individual, parejas o grupos de cuatro alumnas/os.

Objetivo
Que las alumnas/os puedan:
e Comprender tendencias y proyecciones.

e Centrarse en las pautas de cambio a lo largo del
tiempo, mas que en un solo acontecimiento, y
pensar en las causas subyacentes de esos
cambios.

Descripcion

A menudo, sé6lo cuando las situaciones se vuelven
alarmantes, las reconocemos como problemas. Los
cambios a lo largo del tiempo y los patrones de
cambio pueden no ser registrados o no considerarse
adecuadamente al tomar las decisiones del dia a dia.

Algunas de las retroalimentaciones del sistema
pueden aparecer después de un largo periodo de
tiempo. Es decir, una accion realizada ahora, puede
tener un efecto en algin momento en el futuro y no
inmediatamente. Sin embargo, si los cambios se
estudian a lo largo del tiempo, eso puede ayudarnos
a centrarnos en los patrones de cambio y no solo en
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los acontecimientos individuales. Observar los
cambios a lo largo del tiempo, nos ayuda a pensar en
las causas subyacentes.

Los gréaficos de comportamiento en el tiempo (GCT)
muestran el devenir de un elemento.

Un aspecto importante que hay que recordar sobre
los GCT es que el "tiempo” debe trazarse a lo largo
del eje horizontal y que el "comportamiento” del
elemento que cambia a lo largo de ese periodo, se
traza en el eje vertical.

El objetivo del gréfico es representar cémo cambia el
comportamiento a medida que avanza el tiempo. El

tiempo puede estar en cualquier unidad que se ajuste
al comportamiento: segundos, horas, dias, anos, etc.

Las variables

El comportamiento puede ser cualquier cosa que
aumente o disminuya con el tiempo. Por ejemplo,
puede ser la cantidad de dinero que queda en una
cuenta bancaria para acumular intereses, el nivel de
agua en un pozo, el nimero de brotes de bambu en
una zona determinada o el nimero de ganado o
personas en un pueblo. En estos ejemplos, las
unidades monetarias, los metros y el nimero de
bambues, ganado o personas se representan en el
eje vertical (y).

Hay muchas otras variables importantes que
aumentan y disminuyen con el tiempo que, sin
embargo, no pueden medirse en unidades
convencionales como las unidades monetarias o los
metros. Por ejemplo, el entusiasmo de un equipo de
futbol en un partido.

A pesar de ello, estas variables también pueden
representarse y examinarse discutiendo y decidiendo
la escala en el eje vertical. Asi, si el entusiasmo de
un equipo de cricket al comienzo del partido puede
considerarse como el mas alto, este valor podria ser
identificado como el rango alto y representarse con el
numero 10. Cuando la derrota de un equipo es
segura, ese punto podria considerarse como el mas
bajo del rango y asignarse el nimero 0.

Alternativamente, estos puntos podrian definirse
como "Bajo”, "Medio" y "Alto". La misma idea se
aplica a todos las otras variables que no tienen
unidades de medida convencionales.

Se puede utilizar un GCT para trazar y explorar
cualquier cambio.

A diferencia del grafico tipico, divide el eje X del GCT
en dos secciones. En la primera seccién se trazan las
observaciones o percepciones actuales. En la
segunda, la tendencia en el futuro, que puede
continuar como diferentes escenarios alternativos: lo
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que se espera o predice, y lo que es deseable que
ocurra en el futuro. Puede haber escenarios
alternativos o lineas de tendencia para diferentes
predicciones.

/

Imagen 39. Ejemplos de graficas de comportamiento (Hoffman et al., 2021. p.é8)
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La CGT puede utilizarse en cualquier area curricular
para ayudar a las alumnas/os a pensar
profundamente sobre lo que han aprendido, ya sea
una historia en literatura, un tema en estudios
sociales o un experimento cientifico. En cualquier
caso, ayuda a guiar a las alumnas/os a través de una
serie de pasos en la discusion hasta que desarrollen
esta habilidad de pensamiento por si mismos.

Algunas preguntas para guiar la elaboracion de
graficos y el debate:

1. ¢ Qué estd cambiando?

o Sise observan la historia o la evolucion
historica o el experimento, ;qué esta
cambiando con el tiempo? ;Qué estd subiendo
o bajando?

e Realiza una lluvia de ideas sobre los cambios
y escribelos. Las alumnas/os pueden generar
varias variables, tanto en unidades
convencionales, como en valores asignados.

e Pide a las alumnas/os que busquen las
corrientes de cambio subyacentes y no sélo
los acontecimientos. ; Qué ven que aumenta o
disminuye con el tiempo?

e A partir de la lista, centren el debate en las
variables mas importantes en los temas que
desees que las alumnas/os exploren.

e Al principio, pueden elegir una variable para
hacer una grafica en grupo. También puedes
pedir a las alumnas/os que trabajen individual
o colectivamente con la misma variable o con
otras.

2. ;Como esta cambiando?

e Ayuda a las alumnas/os a dibujar sus graficos
y asegurate de que representan lo que quieren
decir. Por ejemplo, si aseguran que algo esta
subiendo, la linea del gréafico tiene que subir.
Al principio, algunas alumnas/os puede
necesitar practica.



o Definan los ejes juntos. ; Cuanto dura el
tiempo? ;Cudl es la variable y qué significan
los valores bajos y altos de la misma?

e Unavez dibujada la grafica, las alumnas/os
deben fijarse en la linea del grafico. ;La
variable sube o baja? ;Cambia rapida o
lentamente? ;Empieza en una direccion y
luego cambia de direccién? ;Se estabiliza o
sigue fluctuando?

e Laidea es identificar el patron de
comportamiento, no cada pequeno detalle.
Las alumnas/os aprenden a "leer" el gréficoy
a pensar en el cambio que describe de
manera simultanea.

3. ¢Por qué esta cambiando?

e A continuacidn, las alumnas/os empiezan a
pensar en el comportamiento en si mismo. Si
algo sube, ;qué ocurre en la historia o en el
experimento para que siga subiendo?

e ;Por qué ha empezado a acelerarse, a bajar o
a estabilizarse? Intenta buscar dentro del
propio sistema las causas de su
comportamiento. Por ejemplo, una poblacidn
seguiria creciendo mas rapidamente porque, a
medida que la gente tiene hijos, esos hijos
tienen sus propios hijos, y asi sucesivamente,
hasta que al volverse demasiado poblada, el
crecimiento se nivela.

e Otras preguntas para ayudar a las alumnas/os
a pensar en como el comportamiento de la
variable a lo largo del tiempo se integra en el
sistema del que forma parte.

4. ;Por qué es importante el cambio?

e ;Qué diferencia suponen estos cambios para el
resto de la historia? ;Como podria haber
resultado de otra manera?

5. ¢ Cuales son las relaciones?

e ;Cuales son las variables mas importantes y
como se relacionan entre si?

e Silas alumnas/os han trazado méas de una
variable, ;como es la comparacion de sus
graficos? Por ejemplo, juna sube mientras la
otra baja? Si sélo han trazado un grafico al
principio ;sugiere también un grafico de otra
variable? La idea es ver como las partes del
sistema encajan entre si para pensar qué causa
qué.

6. Estructura y comportamiento del sistema

El comportamiento de un sistema depende de la
forma en la que estd organizado. Vean diferentes
visualizaciones del comportamiento de los sistemas
que varian con el tiempo.
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Contribucién a la competencia del Pensamiento
Sistémico

Las GCT nos ayudan a comprender la estructura de
los sistemas y viceversa. Pueden ayudar a buscar
patrones de cambio y tratar de entender sus causas.
Al tratar de entender el comportamiento de un
sistema, las alumnas/os deben tener tiempo
suficiente para explorar el "por qué" en profundidad.
iEl objetivo no es sdlo dibujar un grafico, sino que las
alumnas/os piensen de esta manera!.

Recursos

Richardson, G. & Lyneis, D. (1988). Getting Started
with Behaviour Over Time Graphs: Four Curriculum
Examples. http://static.clexchange.org/ftp/
documents/x-curricular/CC1998-
10GettingStartedBOTG. pdf

Kirkwood, CW. (2012). System Behaviour and Causa
Loop Diagrams. https://www.public.asu.
edu/~kirkwood/sysdyn/SDIntro/ch-1.pdf

Grupo Jigsaw [rompecabezas)

Metodologia recomendada para los pasos: 6, 7, 8, 10.
Duracion: De 1 a 2 horas.

Material: Informacidn sobre el tema, tablas,
senalizaciones para grupos basicos y expertos.

Tamano del grupo
12 0 24 alumnas/os.

Objetivo

Ayudar a las alumnas/os a desarrollar la capacidad
de enfrentarse a tareas complejas asumiendo la
responsabilidad individual, confiando en los demasy
trabajando de forma cooperativa para conseguir
resultados.

Descripcion

Este método de aprendizaje es el mas adecuado para
un tema que pueda dividirse en un conjunto de
subtemas que requieran aproximadamente el mismo
tiempo de discusion.

Al principio, puedes plantear a las alumnas/os una
pregunta compleja, que quiza ninguna/o pueda
resolver por si misma/o. Por ejemplo, “;qué
estrategia es la mas exitosa para lograr la
sostenibilidad?” Mientras responden a la pregunta,
ayuda a las alumnas/os a reconocer que puede haber
varias estrategias que pueden evaluarsey
compararse. (Las respuestas a la pregunta podrian
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ser, por ejemplo, educacién, impuestos o energia
limpia).

La actividad se desarrolla en dos rondas de trabajo
en grupo: en la primera ronda se forman grupos de
“estrategia”. En la siguiente ronda, se extrae una
alumna/o de cada grupo de estrategia para formar
grupos de "especialistas”. El nimero de
participantes de cada grupo debe ser el mismo que
el nUmero de subtemas que se van a tratar.

Procedimiento

1. Formula una pregunta compleja a todo el grupo.
Deja que todo el grupo haga una lluvia de ideas
durante unos minutos. Consolida las respuestas
en subtemas.

2. Forma grupos de estrategia y pide a cada grupo
que asigne un subtema a cada miembro de su
grupo.

3. Desarma los grupos de estrategia y crea los
grupos de especialistas.

4. Los grupos de especialistas estan formados por
una/un integrante de cada grupo de estrategia.
Cada una de ellas/ellos trabajan en un subtema,
realizando una lluvia de ideas en grupo, buscando
en Internet, etc. Después de que los grupos de
especialistas discutan su subtema, desmonta
este grupo.

5. Pide a las alumnas/os que vuelvan a formar los
grupos de estrategia originales. Esta vez, las/los
integrantes comparten los conocimientos
especificos adquiridos en el grupo de
especialistas del que formaron parte y discuten
la pregunta compleja original utilizando sus
conocimientos expertos.

6. Por ultimo, cada grupo de estrategia puede hacer
una presentacion de diapositivas, un pdster o un
discurso ante el pleno.

Contribucion a la competencia del Pensamiento
Sistémico
El método de aprendizaje Grupo Jigsaw
(rompecabezas) es muy adecuado para desarrollar la
competencia de Pensamiento Sistémico, ya que
facilita la cooperacion para tratar temas complejos.
Se produce un rapido crecimiento de las ideas
gracias al flujo estructurado de informacidon entre los
grupos.

Ejemplo

Utiliza el método del Grupo Jigsaw (rompecabezas)
para preguntas como:

e ;Cudl es la estrategia mas sostenible para
satisfacer la creciente demanda de vaqueros de
algoddn/papas fritas?

e ;Qué pais afronta mejor los retos de produccién
sostenible de vaqueros de algoddn/papas fritas?

Observa la ilustracion para entender cémo funcionan
los grupos. La imagen de la izquierda representa a
los grupos de Estrategia iniciales. La imagen del
medio representa los grupos de Especialistas con
una/un integrante en cada grupo, de los grupos de
Estrategia basicos. La imagen de la derecha muestra
de nuevo los grupos de estrategia.

Imagen 40. Grupo Jigsaw (rompecabezas] (Hoffmann et al, 2021. p. 158)
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Indicador EGG (huevo)

Metodologia recomendada para los pasos: 6
Duracion:De 60 a 90 minutos.

Material: Copias de "EGG", una por grupo. Copias de
los estudios de caso.

Tamano del grupo
De 4 a 6 alumnas/os por equipo.

Objetivo
Utilizar indicadores para evaluar el progreso hacia el
Desarrollo Sostenible.

Acerca de los indicadores

¢ Como sabemos si estamos avanzando hacia el
Desarrollo Sostenible? El punto de partida para
responder a esta pregunta es una vision del mundo
que muestre la relacion entre las sociedades
humanas y el ecosistema.

Un modelo comprende a las personas dentro del
ecosistema. También incluye las interacciones entre
las personas y el ecosistema. Las interacciones
consisten en flujos desde el ecosistema hacia las
personas, tanto en beneficios (soporte vital, recursos
econdmicos, etc.) como en tensiones (desastres
naturales), y en flujos desde las personas hacia el
ecosistema, tanto en tensiones (agotamiento de
recursos, contaminacion, etc.) como en beneficios
(conservacién).

Las personas dependen del ecosistema que las rodea
y las sostiene, del mismo modo que la clara de un
huevo rodea y sostiene la yema. Un ecosistema sano
no basta, si las personas son victimas de la pobreza,
la miseria, la violencia o la opresion. Aligual que un
huevo sélo es bueno si, tanto la yema como la clara lo
son, del mismo modo, una sociedad sélo puede ser
sanay sostenible si tanto las personas como el
ecosistema disfrutan del bienestar. El bienestar
humano es la principal busqueda del desarrollo
sostenible. El bienestar del ecosistema es un requisito
porque sostiene la vida y es la base de una buena
calidad de vida. Tanto el bienestar humano como el de
los ecosistemas son igualmente importantes y una
sociedad sostenible debe lograr ambos
conjuntamente. El objetivo de toda sociedad es
mejorar y mantener el bienestar de las personas y del
ecosistema. ;Como podemos saber si estamos
avanzando hacia este objetivo?
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Para ello, necesitaremos indicadores.

Un indicador es un dispositivo que senala o dirige. Es
un instrumento que indica el estado de algo. Por
ejemplo, la "temperatura corporal” es un indicador de
la salud. El ‘Coeficiente Intelectual’, o I1Q, es un
indicador de la inteligencia. El Renta Nacional Bruta
(RNB] es un indicador de la riqueza de una nacién. El
porcentaje de ninos escolarizados es un indicador de
la educacion.

Podemos utilizar indicadores a diferentes niveles.
Algunos se utilizan a nivel individual y nos indican
el bienestar de un individuo. Por ejemplo, el peso
y la altura de un bebé en relacion con su edad
indican su estado de nutricion y desarrollo. La
DBO (demanda bioldgica de oxigeno) es un
indicador de la salud de una masa de agua.

Algunos indicadores son aplicables a nivel
comunitario. Por ejemplo, el porcentaje de ninos
escolarizados es un indicador de la alfabetizacion
en un pueblo. La superficie de tierras comunes
degradadas de una aldea es un indicador del
bienestar del medio ambiente de esa aldea.

Algunos indicadores se utilizan a nivel nacional.
Por ejemplo, la esperanza de vida de los
habitantes de un pais es un indicador del estado
de salud. La cubierta forestal es un indicador del
bienestar del medio ambiente de una nacion. Los
indicadores pueden decirnos cdmo progresa la
sociedad hacia el objetivo del Desarrollo
Sostenible.

Cada indicador envia una sefnal: cuantos mas
indicadores tengamos, mejor sera la evaluacion
que se hara.

En el paso 5, los indicadores considerados son:

e Indice de Desarrollo Humano, para
evaluar el bienestar humano.

e Huella Ecoldgica (footprint], para evaluar
el impacto ambiental.

Preparacion

1. Primero, realiza una plantilla de un huevo - uno
para cada grupo: Corta un trozo de papel blanco
en forma de huevo. Puede tener unos 10 cm de
alturay de unos 5 cm de ancho. Consulta la
ilustracion. A continuacion, corta un circulo de
papel amarillo (de unos 3 cm de didmetro) y
pégalo sobre el papel blanco papel como se
muestra.
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Imagen 41. Egg [Hoffmann et al., 2021, pp159)2021. p. 158]

2. Copia los estudios
de casos que
encontraras en las
proximas paginas.
Entrega un estudio
de caso cada uno a
un grupo de 4-5
participantes.

Descripcion

a) Divida a las/los participantes en grupos de unos
4-5 alumnas/os cada uno. Entrega un estudio de
caso y un "huevo" a cada grupo.

b) Explica a los grupos que la parte amarilla del
huevo representa el bienestar de las personas.
La parte blanca representa el medio ambiente
que apoya y sostiene a las personas.

e Solo cuando tanto la parte blanca como la
amarilla de un huevo estan sanas, el huevo es
bueno.

e Sialguna de las porciones se estropea, el huevo
se echa a perder.

e Del mismo modo, sélo si el entornoy las
personas que lo componen se encuentran en un
estado de bienestar, el sistema esta bien (sano].
En cambio, si alguno de ellos se encuentra en un
estado insatisfactorio, es todo el sistema el que
no esta en estado de bienestar

c] Comenta a los grupos que en esta actividad
utilizaran los huevos para indicar el bienestar de los
lugares mencionados en sus estudios de caso.

d) La primera tarea de cada grupo es leer el estudio
de caso y discutirlo entre ellos.

e) Pide a los grupos que busquen informacion
dentro de su estudio de caso que les informe sobre el
bienestar de las personas. Las/Los participantes
pueden utilizar indicadores especificos de cada caso.
Por ejemplo, la trabajadora/or de salud de Viratpur
dice que casi la mitad de la poblacion de Viratpur
tiene algun problema gastrointestinal en algun
momento. La mujer de Shantinagar cuenta que
forma parte del Panchayat (comité seleccionado de la
aldea) y que toma decisiones junto con los miembros
masculinos. Estos datos de cada estudio de caso nos
“indican” el bienestar de la poblacidn, es decir son
indicadores.

f] Sielgrupo considera que, en su caso, las
personas se encuentran en un estado de bienestar,
dejan la parte amarilla del huevo tal como esta. Si
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creen que las personas se encuentran en un estado
insatisfactorio (es decir, si son pobres, no tienen
educacion, tienen medios de vida amenazados, mala
salud, etc.), colorean la parte amarilla segun la
gravedad de los problemas. Por ejemplo:

e Grave - Negro (color sélido con un lapiz)

e Serio - Gris (fuertemente sombreado con un
l&piz)

e Bien, pero senales de peligro - ligeramente
sombreadas con un lapiz

gl Del mismo modo, también tienen que buscar
datos dentro de su estudio de caso, que les informe
sobre el bienestar del medio ambiente. Por ejemplo,
el ama de casa de Megatta menciona una bruma que
envuelve la ciudad por la noche. El nino de
Shantinagar menciona arboles enormes, pajaros,
ardillas y otros animales cerca del pueblo. Estos
datos “indican” el estado del medio ambiente.

h) Siel grupo considera que el medio ambiente se
encuentra en un estado de bienestar, deja la parte
blanca del huevo tal como esta. En cambio, si
piensan que el medio ambiente no estd en estado de
bienestar (es decir, si estd degradado, contaminado,
etc.), colorean la parte blanca segun los mismos
criterios que utilizaron para la parte amarilla.

i) Daa los grupos 30 minutos para esta actividad.

jl  Pide a una/un representante de cada grupo que
muestre el resultado de su analisis. La/el
representante debe leer su situacion y presentar/
justificar por qué han coloreado el huevo como lo han
hecho.

Discusion
1. ¢,Cuantos huevos representan sistemas que se

encuentran en un estado de bienestar? ; Cuantos
estan en un estado indeseable? ; Por qué?

e En el casode Viratpur, tanto la poblaciéon como el
lago no se encuentran en un estado de bienestar.
La gente no estd sana, no tiene educaciony es
pobre. Ademas, no disponen de instalaciones
como el saneamiento y el suministro de agua. El
lago esta contaminado.

e En Megatta, los habitantes disponen de buenas
instalaciones (agua, electricidad,
comunicaciones, etc.) y disfrutan de un alto nivel
de vida. Pero esto puede no durar mucho, segun
la opinién de la/el representante municipal. EL
medio ambiente no se encuentra en un estado de
bienestar.



e En Adilapur, el medio ambiente parece estar en
un estado de bienestar con una rica diversidad de
especies. Pero el bienestar de la gente es un
problema. No tienen acceso a los recursos y sus
medios de vida estdn amenazados.

e En Shantinagar, tanto las personas como el
entorno parecen estar en un estado de bienestar.
Tanto las mujeres como los hombres participan,
posibilitando instalaciones (escuela, centro de
salud, pozos, etc.) para ellas/ellos. También han
conseguido conservar su entorno y utilizar los
recursos de forma inteligente.

2. ;Qué informacion sobre tu ciudad/pueblo podria
dar una idea sobre su bienestar?

Pide a las/los participantes que hagan una lluvia de
ideas y una lista de indicadores de su ciudad/pueblo

Estudios de caso

Estudio de caso 1: Viratpur

Viratpur es una pequena comunidad situada a lo
largo de un lago. Esto es lo que dicen las/los
habitantes de Viratpur:

e Hombre - Nuestra comunidad es pobre. La
mayoria de los hombres trabajan como jornaleros,
guardias o ayudantes de oficina. La mayoria de las
mujeres también trabajan, pero como empleadas
domésticas en apartamentos al otro lado del lago.
¢Qué mas podemos hacer? Menos de veinte de
nosotras/os hemos ido a la escuela. Incluso hoy,
solo unas veinte nifas/os de Viratpur van a la
escuela.

e Una persona que vive en un apartamento al otro
lado del lago - Los habitantes de Viratpur son una
molestia. Utilizan las orillas del lago para hacer

Estudio de caso 2: Megatta

e Megatta es una ciudad metropolitana grandey en
rapido crecimiento. Esto es lo que dicen las/los
habitantes de Megatta sobre su ciudad:

e Policia de Trafico - Creo que el nimero de
vehiculos en esta ciudad crece por cientos cada
dia. Asi que, naturalmente, también aumentan
los niveles de contaminacion del aire en la
ciudad. Soy policia de trafico desde hace siete
anos. No me gusta el trabajo, pero recibo un
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del bienestar humano y medioambiental. Por
ejemplo, el nimero de arboles serd un indicador del
bienestar del medio ambiente? ;Sera el nimero de
paradas de autobus un indicador del bienestar de la
poblacion? Deben intentar enumerar al menos diez
indicadores de bienestar humano y diez indicadores
de bienestar medioambiental.

Contribucidon a la competencia del Pensamiento
Sistémico

Este método proporciona una forma de entender el
comportamiento de un sistema y sus subsistemas a
partir de multiples puntos de vista. En este caso, un
simple marco de sostenibilidad del bienestar humano
y la calidad ambiental. El comportamiento de un
sistema puede evaluarse en funcién de los objetivos
deseados de bienestar humano y calidad
medioambiental.

sus necesidades. Incluso tiran la basura en la
orilla del lago. Todo el lugar apesta. He oido que
hace sdlo cinco ahos vivian muchas aves acuaticas
en este lago. Hoy apenas se ven pajaros aqui. Una
y otra vez vemos peces muertos flotando en el
agua. En un lago tan sucio que ni siquiera los
peces sobreviven.

o Trabajadora del sector salud- Casi la mitad de la
poblacién de Viratpur tiene algun problema
gastrointestinal en algun momento. Esto es de
esperar. Muy pocas casas tienen suministro de
agua. El resto toma el agua para beber, cocinary
otras necesidades diarias de un pozo cercano al
lago. Menos de una cuarta parte de las casas
tienen retretes. El paludismo es otro problema
cada vez mas grave. Ademas, las aguas poco
profundas de las orillas del lago se han convertido
en un caldo de cultivo para los mosquitos.

sueldo razonable, asi que tampoco puedo dejarlo.
Tengo fuertes ataques de tos, y la doctora dice
que se debe a mi exposicién al humo de los
vehiculos.

e Ama de casa - Nuestra ciudad tiene muchas
facilidades que otras ciudades no tienen. Por
ejemplo, tenemos gas de cocina canalizado, que
llega directamente a la cocina, asi que no hay
que esperar a que lleguen las bombonas.
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También tenemos una buena conexidon telefdnica,
suministro ininterrumpido de agua y electricidad.
El nico problema es la bruma que envuelve la
ciudad por la noche. Es terrible. En algunos
lugares nos resulta dificil ver incluso a cinco
metros de distancia.

e Persona de edad avanzada- Esta ciudad se esta
muriendo. Las/Los mas jovenes creen que es una
de las mejores ciudades del pais, pero no han
visto la ciudad en sus primeros tiempos. ;Qué
queda hoy de la gloria pasada de la ciudad? Los
lagos que salpicaban la ciudad han sido drenados
para construir apartamentos. Los arboles se han
cortado para obtener maderay para hacer
carreteras. Apenas hay pulmones verdes en la
ciudad y se puede ver el resultado: jla ciudad se
asfixia!

e Representante Municipal - Nos esforzamos por
servir a la ciudad, pero es un trabajo dificil. El
numero de habitantes de la ciudad aumenta cada

Estudio de caso 3: Adilapur

Adilapur es una pequena aldea que bordea un famoso
parque nacional. Esto es lo que dicen las/los
habitantes de Adilapur:

Jefe de la aldea- La vida es miserable aqui. A nuestra
gente no se le permite entrar en el bosque en
absoluto. Hemos dependido del bosque durante
generaciones, para obtener lena, forraje, plantas
medicinales, frutas, etc. Ahora ellos (el gobierno) lo
han declarado Parque Nacional y dicen que no
podemos entrar en él ni utilizarlo. ; Qué hacemos
ahora?

e Mujer - Solia ir al bosque cada dia a recoger lena.
Ahora las/los guardias forestales me echan cada
vez que me ven. Si no recojo leia, ;como voy a
encender la estufa? Antes era libre de ir al
bosque. También podia recoger pequenos frutos
y raices. Esto ayudaba a mi familia a sobrevivir
cuando se perdian las cosechas.

e Agricultora - Cultivar en el borde de la selva no
es una tarea facil. En primer lugar, hay muy poca
tierra disponible para la agricultura. También
esta bajo la amenaza de ser tragado por el
parque nacional que el gobierno planea ampliar.
En segundo lugar, los ciervos del bosque son una
gran amenaza para nuestros cultivos. Vienen en
manadas y se alimentan de los cultivos que estan
esperando a ser cosechados. Todo el trabajo que
hemos realizado durante meses se echa a
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ano, pero nuestras instalaciones civicas no
pueden seguir el ritmo. ;Cudntas casas mas
podemos construir en este espacio limitado? ;De
donde sacaremos agua limpia para abastecer a
todas las ciudadanas/os? ;Cémo y dénde nos
desharemos de los residuos que genera esta
gente? Hoy las cosas pueden parecer bien, pero
manana seran un problema.

Una joven - jEsta ciudad es simplemente
increible! El nivel de vida es alto. En ningun otro
lugar del pais encontraras trabajos bien pagados.
iLos lugares de compras, las instalaciones de
transporte publico, las escuelas y los lugares de
entretenimiento son estupendos! jEsta ciudad
esta llena de vida y parece que nunca duerme!

perder. Un problema mayor es el de los grandes
felinos de la selva: los tigres y los leopardos.
Atacan nuestro ganado y nuestras cabras. No se
nos permite danar a estos animales porque son
"animales protegidos”. ; Quién protegera
nuestros cultivos y nuestro ganado?

Guardabosque - Este parque nacional es uno de
los lugares mas ricos del pais en cuanto a la
variedad de plantas y animales que se
encuentran aqui. También alberga algunas
especies muy raras de plantas y animales.
Hemos estado protegiendo el parque
estrictamente noche y dia. Por desgracia, la
gente de los pueblos cercanos a veces intenta
entrar en el parque ilegalmente y llevarse
madera y hierba. Parece que ignoran que este
parque es un tesoro nacional.



Estudio de caso 4: Shantinagar

Shantinagar es un pueblo pequeno. Esto es lo que
dicen las/los habitantes de Shantinagar sobre su
pueblo:

¢ Anciano de la comunidad - Somos una
comunidad de unos cincuenta hogares. Todas las
adultas/os de nuestro pueblo participan en la
toma de decisiones. Asi es como hemos
conseguido hacer muchas cosas: fundar una
escuela y un centro de salud, cavar pozos, etc.
Somos una comunidad pacifica. Durante los
festivales, organizamos bailes y canciones cada
noche bajo los enormes arboles de neemyy
banyan de la aldea.

e Mujer - Trabajo en el campo y en casa. También
soy miembro electo del Panchayat (consejo de la
aldea) y tomo decisiones junto con los miembros
masculinos. Inicié el Panchayat para tomar dos
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decisiones importantes: una es que todas las
nifas/os de la aldea deben ir a la escuelay la
otra es que ningun arbol de la aldea debe ser
cortado sin permiso del Panchayat.

Hombre - Soy agricultor. También administro la
parcela de lena del pueblo. Me aseguro de que la
gente no robe madera de la parcela. Sélo
recogemos la cantidad necesaria de madera en
momentos concretos y la distribuimos entre
todos los habitantes del pueblo. El Panchayat me
paga por proteger la parcela.

Nino - Me encanta jugar con mis amigos cerca
del lago que hay junto a nuestro pueblo. Alli hace
fresco y brisa. Hay arboles enormes donde
ponemos nuestros columpios. También vemos
muchos pdjaros, ardillas, mangostas y tortugas.

Estudios de caso extraidos de ‘Towards a Green Future: A trainer's manual on education for sustainable
development’, elaborado y publicado por el Centre for Environment Education, Ahmedabad, India.

Investigacion en Internet

Metodologia recomendada para los pasos:
Recomendada para todos los pasos.

Duracién: Segun las necesidades.

Material: Internet y un dispositivo adecuado (portatil
/ ordenador de sobremesa / tableta / teléfono
movil, etc.)

Tamano del grupo
Individual o en pequenos grupos.

Objetivo
Adquirir la habilidad de buscar informacion relevante
en Internet.

Descripcion

Este método de aprendizaje requiere que las
alumnas/os recopilen informacion relevante
buscando en la red. En este mundo cambiante, este
método de ensefanza es la herramienta académica
mas util y puede utilizarse en los 10 pasos.

Es fundamental que las alumnas/os tengan la
habilidad necesaria para navegar por Internet, ya que

pueden verse abrumadas/os por la cantidad de
informacion disponible. La informacién que se
encuentra primero o mas temprano no tiene por qué
ser la mas relevante

Algunas orientaciones para las alumnas/os:

Explorar mas alla del primer conjunto de
resultados: la mayoria de las alumnas/os tienden
a utilizar la primera fuente de informacion que
encuentran. La paciencia y la determinacion son
requisitos para este método de aprendizaje..

Entender los diferentes dominios (.org, .com, .edu,
.gov, etc.). Los sitios web de organizaciones no
gubernamentales suelen tener una URL que
termina en .org; mientras que los de los institutos
educativos acaban en .edu. Los sitios web
comerciales terminan en .com.

Utiliza varios motores de busqueda: Google no es
el Unico buscador que puede utilizarse. Hay
muchos motores de blusqueda populares como
Bing, Yahoo, etc. y hay motores de busqueda
académica utilizados por las universidades como
Google Scholar, iSeek, Microsoft Academic o
Wolfram Alpha. Ademas de estas, hay muchas
otras opciones.
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e Limita la busqueda utilizando palabras clave: en
tus busquedas debes ser lo mas especifico
posible, para poder adquirir informacion precisa.

e Comprobacion cruzada: el hecho de que algo esté
en Internet no significa que sea cierto. Comprueba
las fuentes..

Preparar a las alumnas/os para que utilicen Internet
de forma eficaz, puede facilitarles la vida a ellas/
ellosy a ti. Dar a un grupo de alumnas/os un tema
para que lo investiguen utilizando este método de
aprendizaje y darles retroalimentacién mejorara la
comprension de este método de aprendizaje..

Contribucidn a la competencia de Pensamiento
Sistémico

Este método de aprendizaje puede ayudar a reunir
una serie de informaciones sobre diversos temas. Es
esencial que las alumnas/os desarrollen una
comprension critica de las fuentes de informacidny
la aplicabilidad de los tipos de informacion a
situaciones especificas.

Hay mucha informacidn en Internet, pero sin las
habilidades adecuadas para revisar y utilizar la
informacion, el trabajo de las alumnas/os puede ser
confuso y no estar basado en los hechos.

Las alumnas/os deben desarrollar la facultad de
evaluar la informacidn y las fuentes de informacion,
no solo con respecto a Internet, sino también de
otros origenes.

Juego de roles

Metodologia recomendada para los pasos: 2, 6y 10.
Duracion: Minimo una hora, hasta un dia.

Material: Material informativo relacionado con el
tema para los distintos roles.

Tamano del grupo

De 6 a 8 alumnas/os pueden representar los roles,
mientras que un grupo de 30 a 50 puede observary
contribuir a las reflexiones sobre el aprendizaje, a
partir del juego.

Objetivo

Que las alumnas/os puedan:

Conocer la realidad de diferentes personas
relacionadas con el tema de estudio, simulando una
situacidn relevante del tema y haciendo que los/las
estudiantes representen los roles correspondientes.
Ayudar a las /los estudiantes a “ponerse en los
zapatos” de las personas relacionadas con su tema
de estudio.
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Descripcidn

Se presenta una situacion relevante para el grupo
(por ejemplo, un conflicto). Las alumnas/os asumen
los roles y mantienen un debate para abordar el
problema planteado. Este método debe utilizarse
sobre todo cuando se trata de centrarse en aspectos
de las acciones y de adoptar posiciones realistas.

Los juegos de rol pueden realizarse en cuatro fases:
A. Fase de calentamiento

La fase de calentamiento (antes de los juegos de
rol mas largos) sirve para relajar a todas las/los
participantes al principio de cada leccidon/sesion.
De este modo, se preparan para ponerse en otros
papeles.

B. Fase de actuacion

La fase de actuacidn se divide en desarrollo y
aplicacion. En la fase de desarrollo, un tema
relevante (contenido, conflicto) se discute junto
con el grupo. A partir de ahi, se determina una
situacion para el juego de rol y se elaboran los
diferentes papeles. Ademas de las actrices/
actores, es importante contar con un grupo de
observadoras/es y asignarles diferentes tareas
(véase también la ampliacion del método).

C. Fase de separacion

IEn la fase de separacidn, las jugadoras/es salen
de sus roles, para poder adoptar una vision
"externa”. Solo a través de la distancia se puede
analizar el juego. La separacion del papely la
persona es importante para que los conflictos
que surgen en el juego de rol no se trasladen a la
realidad cotidiana. Esta fase también sirve para
proteger a las jugadoras/es, ya que las criticas al
comportamiento del rol no deben convertirse en
criticas a la persona.

D. Fase de reflexion

En esta fase, el proceso de aprendizaje
retrospectivo tiene lugar mediante la reflexion, el
debate, el planteamiento de comentarios, las
soluciones alternativas, etc.

Relacionado con la jugadora/or:
Pregunta a las jugadoras/es sobre sus sensaciones
durante el juego de rol.

Relacionado con las observadoras/es:
Hay que desarrollar la capacidad de observacion
(posiblemente mediante tareas de observacion).



Relacionado con el juego de rol:
Como hacer mas comprensible el juego:

eCorregir los malentendidos y los errores.
eTrabajar las condiciones previas y los cambios
ocurridos en el transcurso del juego.

eAnalizar las causas de la accion.

eAyudar a sacar conclusiones del comportamiento.
eRelacionar los hechos reales con los objetivos
previstos.

eReforzary corregir los resultados del aprendizaje.

Contribucidon a la competencia de Pensamiento
Sistémico

En el paso 2, un juego de rol puede ayudar a las
alumnas/os a comprender mejor una situaciony a
desarrollar un modelo del sistema.

En el Paso 6, puede ser un método de apoyo para
comprender mas profundamente situaciones de
dilema o conflicto entre los ODS (por ejemplo, los
0DS 8y 13]). ALmismo tiempo, en el paso 10, puede
ayudar a reflexionar sobre diferentes aspectos de las
acciones, que necesitan constantes revisiones y
adaptaciones.|

Recursos
https://fairtrade. wales/wp-content/uploads/Lessons-
Cotton-and-Fair-Trade-for-Secondary-Schools 1.pdf

Variacion: Equipos analiticos o reflexivos

Si el tamano del grupo lo permite, las observadoras/
es pueden organizarse en diferentes grupos, para
tener un mayor espectro de perspectivas durante la
fase de reflexion.

Objetivo

Que las alumnas/os puedan adquirir mas
conocimientos, mediante la presentacion de informes
en grupo y, aprender que un tema puede verse desde
diferentes perspectivas.

Descripcion
1. Introducir un tema para el juego de rol (ver arriba).

2. Forma grupos de cuatro o cinco observadoras/es,
asignando a cada equipo diferentes tareas, por
ejemplo:

Grupo 1: Resumir
Tarea: preparar un resumen de la tarea (en no
mas de 7 puntos; los mas importantes).

Grupo 2: Interrogar
Tarea: preparar tres preguntas de fondo sobre el
tema o la tarea.
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Grupo 3: Proponer
Tarea: expresar de tres a cinco argumentos a favor
de los puntos mas importantes del juego de rol.

Grupo 4: Criticar

Tarea: expresar tres, o menos puntos sobre el por
qué no estan de acuerdo con las opiniones clave
expresadas en el juego de rol.

Contribucion a la competencia del pensamiento
sistémico

Este método ayuda a desarrollar una vision sobre las
diferentes situaciones a las que se enfrentan las
personas. Teniendo en cuenta que uno de los objetivos
del Pensamiento Sistémico es abordar los problemas,
la obtencidon de estas perspectivas contribuye a
elaborar mejores soluciones. El juego de roles puede
ayudar a analizary reflexionar sobre el tema elegido,
para la exploracion de sistemas.

Juego del movimiento

Metodologia recomendada para los pasos: 3, 4y 7.
Duracion: 15 minutos

Material: Espacio abierto.
Para la variacion se utilizan las tarjetas y alfileres, en
igual nimero que las alumnas/os participantes.

Tamano del grupo
Minimo 15 alumnas/os, maximo 30.

Objetivo

Que las alumnas/os puedan comprender que las
conexiones entre los elementos de un sistema dan
lugar a un comportamiento dindmico del mismo, y
que dichas conexiones no siempre son visibles o
faciles de discernir.

Descripcion

Las realidades complejas son dificiles de entender
debido a que las alumnas/os necesitan la capacidad
de pensamiento abstracto que, a menudo, puede no
haberse desarrollado (todavia). Traducir los procesos
reales en movimientos corporales puede ayudar a las
alumnas/os a generar un puente entre su
pensamiento abstracto, individual y la

realidad compleja
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Los elementos de un sistema pueden tener mas
de un tipo de cambio a través del espacio y el
tiempo. Puedes explicar los multiples cambios
complejos en la situacion de un elemento
utilizando el ejemplo de un tornado. Un tornado
tiene una velocidad de desplazamiento y una
velocidad de giro. Moverse de un lado a otro de
una habitacion y simultdneamente girar a una
velocidad mucho mayor, ayuda a comprender la
dindmica de un tornado.

Procedimiento

1. Enun espacio abierto o a una sala amplia. Pide a
las alumnas/os que formen un circulo.

2. La primeraregla del juego es que nadie debe
decir nada, ni pasar ninguna senal a nadie hasta
que el juego haya terminado.

3. Ahora, todas/os tienen que seleccionar
mentalmente a dos personas cualesquiera del
circulo. Pero, sin revelar quiénes son esas
companeras/os.

4. Aliniciarse la actividad todas/os deben moverse
de su sitio y situarse, permanentemente, en un
lugar desde el que la distancia entre las dos
companeras/os elegidas/os sea la misma. Han de
seguir manteniendo la misma distancia con ellas/
ellos hasta que les indiques que se detengan.

5. Debes detener el juego después de dos o tres
rondas.

Pide a las/los participantes que compartan lo que
han observado. Centra el debate en el tema de la
“interdependencia”.

Variacion - Juego de movimiento con “tarjetas”.

1. Imprime el modelo de tarjetas que aparece a
continuacion o prepara tarjetas por tu cuenta,
cada una, con un elemento diferente del modelo
escrito en el anverso. Luego, en el reverso,
escribe los elementos relacionados.

2. Distribuye las tarjetas entre las alumnas/os. El
elemento que representan tiene que quedar a la
vista de las/los demas. El elemento con el que
estan relacionados esta escrito en reverso de la
tarjetay no ha de ser visible.

3. Lanorma es no comentar con qué otros
elementos estéan relacionados. Las/Los
participantes deben prender la tarjeta en su
camisa o sostenerla de manera que el anverso
sea visible para los demas participantes. Nota: El
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numero de tarjetas puede ser mayor o menor,
segun el tamano del grupo. Si es necesario, los
elementos pueden repetirse en las tarjetas.

4. . Las/Los participantes deben formar un circulo.
Cuando se les indique, deben moverse,
manteniendo siempre la misma distancia
respecto a los elementos asociados (es decir,
respecto a las dos personas seleccionadas, tal
como se hizo en la variable anterior del juego).

5. Unavez que el grupo esté en movimiento durante
unos minutos, selecciona un elemento y pide a
esta/e participante que se arrodille. Espera a ver
la reaccion de los demas.

6. Discute con el grupo:

e Elmodelo es la representacion de un sistema
dindmico, donde los elementos estan
interrelacionados. Cuando la dindmica de uno
o varios elementos cambia o se detiene por
completo, esto afecta a su vez a los demas
elementos. Asi, el principal punto de
aprendizaje para las alumnas/os en esta
actividad, es comprender que los elementos
del sistema, para producir un par de vaqueros,
estan interrelacionados.

e Discute cudl es la finalidad del sistema de los
vaqueros de algodon (por ejemplo, un medio
de vida para las agricultoras/es, ganancias
para las empresas, ropa para la gente, etc.)

Contribucién a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

El aprendizaje en movimiento ayuda a las alumnas/os
a comprender mejor la dindmica dentro de un
sistema.

Cartas para el juego de movimiento de los vaqueros
de algoddn (Las siguientes paginas):

Imprime y corta cada uno de estos bloques para
preparar las tarjetas. El anverso de cada tarjeta
nombra un elemento, mientras que el reverso de la
tarjeta es un elemento con el que esta relacionado.
Las/Los participantes deben doblar la tarjeta'y
prenderla con un alfiler a su camisa para que la
informacion del reverso no sea visible para las/los
demas.
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Frente Reverso
Elemento Elemento relacionado
. ’ Tierras de cultivo
Semillas de algodon
Elemento Elemento relacionado
. . Tierras de cultivo
Sistema de riego
Elemento Elemento relacionado
. 7 Tierras de cultivo
Inversion
Elemento Elemento relacionado
4 Sistema de riego
Inversion
Elemento Elemento relacionado
-7 Algoddn
Inversion
Elemento Elemento relacionado
. . Algodon
Tierras de cultivo
Elemento Elemento relacionado
’ Cosecha
Algodon
Elemento Elemento relacionado
Produccion de hilo
Cosecha
Elemento Elemento relacionado
Produccién de vaqueros
Tenido
Elemento Elemento relacionado
Produccion de vaqueros
Corte
Elemento Elemento relacionado
Produccion de vaqueros
Costura
Elemento Elemento relacionado
4 . Tenido
Produccion de hilo
Elemento Elemento relacionado
.7 . Corte
Produccion de hilo
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Elemento Elemento relacionado

4 . Costura
Produccion de hilo
Elemento Elemento relacionado

.7 Transporte al mercado final
Produccion de
vagueros
Elemento Elemento relacionado

Transporte al
mercado final

Tiendas de vaqueros

Elemento Elemento relacionado
. Cliente

Tiendas de vaqueros

Elemento Elemento relacionado
. ~ Moda mundial

Diseno

Elemento Elemento relacionado
. ~ Corte

Diseno

Elemento Elemento relacionado

Aumento de la Hlgeden OB

demanda

Elemento Elemento relacionado

AU me nto d e I-a Variedad de alto rendimiento

demanda

Elemento Elemento relacionado
. ~ Moda mundial

Diseno

Elemento Elemento relacionado

Algodon OMG

Mayor produccion de algoddn
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Elemento

Aumento de la
poblacion mundial

Elemento relacionado

Aumento de la demanda

Elemento Elemento relacionado
Mayor produccion de Aumento de La inversicn
algodon
Elemento Elemento relacionado
M ayo r p rOd UCC I on d e Aumento del precio de las tierras de
’ cultivo
algodon
Elemento Elemento relacionado
Aumento de la Inversidn
Inversion
Elemento Elemento relacionado
s Ri Ecolagi
Algodon OMG SO0 PRSI
Elemento Elemento relacionado

Aumento del precio
de las tierras de
cultivo

Competencia entre el algoddn y la
produccion de alimentos
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Llamada telefdnica

Metodologia recomendada para los pasos: 1.

Duracion:
30 a 40 minutos.

Material: Mimica o “teléfonos de utileria” (cajas de
cerillas vacias o paquetes de pasta de dientes), o
incluso teléfonos maviles de verdad.

Tamano del grupo
Parejas.

Objetivo

Que las alumnas/os puedan reforzar su capacidad
para describir una situacién o un tema determinado,
de forma detallada, estructuraday clara.

Descripcion
1. Las alumnas/os se sientan por parejas.

2. Simulan una llamada telefénica en la que una/
uno de los integrantes de la pareja describe una
determinada situacion o imagen a su
companera/o por teléfono (teléfono ficticio).

3. Se permite y se anima a la/el oyente a hacer
preguntas para aclarar la descripcion dada.

Ejemplo

"Describir el cultivo de una planta de algodén” o
"describir la transformacién del algoddn en hilo” son
temas adecuados para estas conversaciones
telefdnicas. Del mismo modo, "describir los pasos de
la produccion de papas fritas” es otra tarea adecuada

Contribucion a la competencia de Pensamiento
Sistémico

El método ayuda a las alumnas/os a centrar su
pensamiento en un objeto o situacion concretos. Las
alumnas/os pueden preparar las primeras
definiciones de su comprensién para seguir
enriqueciéndola mediante otros métodos, como la
investigacion en Internet y las entrevistas. Esta
descripcidn constituye la base para un analisis
posterior.

Lluvia de ideas
Metodologia recomendada para los pasos: 1y 2.

Duracion: 30 a 40 minutos

Material: Papel y lapiz.
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Tamano del grupo
Individual, grupo de hasta 20 o 25 alumnas/os.

Objetivo
Que las alumnas/os puedan reunir ideas y
asociaciones clave en torno a un tema.

Descripcion

La lluvia de ideas ayuda a las alumnas/os a recopilar
sus pensamientos e informacion sobre el tema
elegido y a desarrollar nuevas ideas mediante el
debate. La persona o el grupo que realiza la lluvia de
ideas escribe todos los datos que se le ocurren. La
coleccion de palabras, frases y oraciones que surgen,
ilustra los conocimientos que tienen sobre el tema.
Al mismo tiempo, puede mostrar las lagunas de
conocimiento. La diferencia puede ayudar a las
alumnas/os a pensar en los hechos conocidos y a
ordenarlos ldgicamente. La asociacion de palabras e
ideas puede refrescar el pensamiento de las
alumnas/os y anadir nuevas ideas, que de otro modo
no habrian pensado

Los pasos son:
1. Escribe todo lo que se te ocurra, sin ningun orden
en particular.

2. Como alternativa, piensa primero en categorias o
términos mas amplios; en este caso, pueden ser
“materia prima”, "componentes” o “procesos”.
Esto proporciona un cierto orden a la lluvia de
ideas. Hay que tener en cuenta que algunos
pueden encontrar que proporcionar un orden les
ayuda a pensar, mientras que otros pueden sentir
que dar un orden o una estructura demasiado
pronto, restringe su pensamiento. En la lluvia de
ideas, puede ser ventajoso permitir primero un
pensamiento mas amplio y divergente, antes de
cotejar y estructurar las ideas..

3. Ordena las palabras, frases e iconos en una
estructura que tenga sentido y preséntala en
forma de grafico.

Contribucidon a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

La lluvia de ideas es un método importante para
obtener una comprension mas amplia de los
diferentes aspectos de un tema, refrescar el
pensamiento y crear nuevos pensamientos
relacionados con un contenido. La lluvia de ideas
consiste en enumerar varios elementos diferentes
que pueden estar presentes en un sistema y dejar
que el cerebro conduzca hacia diversos elementos a
través de un proceso natural de asociacion de
palabras e ideas.



Ejemplo

Supongamos que la tarea consiste en responder a la
pregunta "; Podemos eliminar el uso del algodén en
nuestras vidas?"

Antes de responder a esta pregunta, primero se
podria pensar en todos los productos que se fabrican
con algodoén. Una lluvia de ideas seria muy utily
sacaria a relucir palabras clave como camisetas,
vaqueros, chaquetas, faldas, pdlvora, explosivos,
vendas, articulos de higiene, cuerdas, billetes, etc

Matriz de analisis

Metodologia recomendada para los pasos: 2, 3, 6
Duracién: Hasta una hora.

Material: Papel y lapiz, fotocopia de la
correspondiente hoja de actividad.

Tamano del grupo
Individual, en parejas o grupos de maximo cuatro
alumnas/os.

Objetivo

Analizar estructuras complejas para detectar
correlaciones y dimensiones que permitan una mejor
comprension de temas complicados.

Descripcion

El contenido a analizar puede ser texto, video, audio,
datos numeéricos u otros formatos.

METODOS DE APRENDIZAJE

"iAnaliza el mercado mundial del algoddén!” podria
ser una tarea adecuada para plantear a las alumnas/
os mientras trabajan con el ejemplo del sistema de
los vaqueros.

Las alumnas/os tendran que pensar primero en
diversos factores asociados a los mercados, como la
oferta, la demanda, los bienes, los clientes, etc. A
continuacidn, podran identificar aspectos cualitativos
como los flujos de capital, los beneficios, las
pérdidas, las ventajas o desventajas
medioambientales o la salud de los trabajadores, por
citar algunos.

Una matriz de analisis, que combina factores
cuantitativos con aspectos cualitativos, puede ayudar
a las alumnas/os a obtener una visién sistematica del
tema. Al rellenar los campos, las alumnas/os
analizan el mercado del algoddn segun las
instrucciones y al mismo tiempo, desarrollan una
perspectiva de valores con la que juzgar el mercado.

Contribucién a la competencia de Pensamiento
Sistémico

Este método de aprendizaje ayuda a comprender un
tema complejo dividiéndolo en partes mas pequenas.
El formular la "conclusion” reldne las partes mas
pequenas en una descripcion estructurada que
refleja la complejidad del tema. Los actos de analisis
y sintesis ayudan a comprenderla.

Ejemplo

Si, porque...

No, porque...

Si, pero... 0, no, pero... o
comentarios sobre
cualquier incertidumbre.

Posicion de la tierra
con respecto al sol.

Intensidad de la
radiacion solar.

Capa de hielo.

Composicion de los
gases atmosféricos.

Conclusidn.

Tabla 26. Modelo de una matriz de analisis sobre el calentamiento global
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Matriz de analisis de los ODS

Metodologia recomendada para los pasos: 6, 9,y 10.
Duracion: De 30 a 60 minutos.

Material:
Copias de la matriz de analisis de los ODS. Una para
cada alumna/o.

Tamano del grupo
Parejas.

Objetivo

Que las alumnas/os puedan analizar un tema
utilizando la "Agenda 2030" como marco e identificar
intereses o dilemas opuestos.

Descripcion

1. Pide a las alumnas/os que analicen el sistema/
modelo con el que estan trabajando, utilizando los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

2. Tienen que evaluar, para cada uno de los ODS, si el
sistema se comporta de forma alineada con las
metas de los ODS. Pueden seleccionar ciertos
parametros de interés para ser evaluados, segun
las dimensiones que consideren Utiles a destacary
segun un nivel de complejidad que las alumnas/os
puedan manejar.

3. Las alumnas/os deberan observar las posibles
contradicciones entre los resultados o el
comportamiento de determinados elementos del
sistema analizado y los ODS.

Contribucidn a la competencia de Pensamiento
Sistémico

La tarea contribuye de forma muy especifica al
Pensamiento Sistémico, ya que tiene en cuenta las
contradicciones, como caracteristicas propias de los
sistemas y amplia la comprensidn de las alumnas/os
sobre los sistemas.

Los sistemas tienen entradas y salidas compuestas
por materiales, energia e informacion, que también
pueden considerarse fines e impactos. Estos pueden
agotar o mejorar el bienestar humano, asi como la
calidad del medio ambiente. Esta actividad anima a
las alumnas/os a reflexionar sobre la finalidad y el
impacto de los sistemas y a evaluar si contribuyen a
los ODS.

Ejemplo

La produccién ecoldgica de algodén es deseable
como contribucidn a la conservacion de la
biodiversidad terrestre. (Meta del ODS 15] Sin
embargo, como la tasa de produccién de algodén
natural ecoldgico podria ser inferior a la produccion
de algodén modificado genéticamente para la misma
superficie de tierra de cultivo, este sistema de
produccion podria contradecir el ODS 8, cuyo objetivo
es el crecimiento econdmico.

Matriz de andlisis de los 0DS
(Titulo del sistema a analizar)

gl

oDs. Elementos de tu visién Elementos de tu vision Anota los elementos
que contribuyen al que son de tu vision que
0DS. contraproducentes para contribuyan un ODA
los ODS. pero que suponga un
problema para otro
oDS.
1&‘[‘90!”
3%‘1":““!
o
4 55
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Matriz de influencia

de un elemento (factores/puntos de apoyo) sobre

Metodologia recomendada para los pasos: 8
otros.

Duracion: 30 a 40 minutos. N
Descripcion

Material: Diagrama de sistemas. 1. Pide a las alumnas/os que seleccionen
elementos importantes de su diagrama de sistemas.
Tamano del grupo Aquellos que consideren que influyen sobre los
Equipos de 3-5 alumnas/os. otros elementos y entonces, que intenten identificar
los puntos de apoyo. Estos elementos deben
Objetivo registrarse en la matriz en forma de palabras clave.
Que las alumnas/os puedan identificar la influencia Cada elemento corresponde a una letra en la matriz
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(véase la tabla). La secuencia o colocacidn no es
importante.

Para identificar la influencia de un elemento sobre
los demas, el equipo siempre se hace las mismas
preguntas:

i Elfactor A influye directamente sobre el factor B? Si
la respuesta es "No”, introducen un “0" en el campo

.....

siguiente pregunta:

¢ Es esta influencia intensa, media o débil? ;El grado
de influencia es intensa, media o débil? Se introduce
3,20 1enelcampo correspondiente (3 = intensa; 2 =
media; 1 = débil).

Las alumnas/os deben proceder desde la primera fila
y trabajar hacia abajo, es decir: influencia de A sobre
B, A sobre C, A sobre D, y asi sucesivamente.

Para el andlisis de influencias, siempre partimos del
estado actual y no de una situacion futura, deseada o

imaginaria. Siempre consideramos el factor de forma
"neutra” sin valorar.

La definicidn (interpretacion) de la “influencia
directa” se deja a la discrecion de las alumnas/os. En
muchas situaciones no genera diferencias de opinion
y en otras si. Esto lleva a un proceso de debate, en
busca de una valoracidon mas precisa del modelo del
sistema.

Después de completar los campos correspondientes
de la Matriz de Influencia, las alumnas/os deben
sumar los nimeros en las lineas verticales y
horizontales, y obtendran para cada factor lo
siguiente:

La suma activa (SA): Indica la intensidad de la
influencia del factor en el sistema global en relacion
con los demas.

La suma pasiva (SP): Indica la intensidad (relativa)
que tienen los otros factores sobre este factor.

Una vez que la matriz contiene toda la informacion,
las alumnas/os pueden crear una visualizacién de los

Tabla 27. Ejemplo de una matriz de influencia

Ejemplo de una matriz de
influencia

Influencia sobre:

A | B|C|D|E]| F | YsA

Influencia de:
A. Tipo de calorias en un X 3 2 1 3 2 11
paguete de papas fritas.
B. Cuestiones de salud. 3 X 3 2 3 2 13
C. Aumento del consumo. 3 3 X 3 3 3 15
D. Mercadotecnia. 1 2 3 X 3 3 12
E. Aumento de la demanda. 1 2 3 2 X 3 11
F. Terreno cultivable. 1 2 3 2 3 X 11

ZSP 9 12 14 10 15 13 X

SAXSP 99 156 210 120 165 143
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datos (Estructura de Efectos), para representar las
influencias entre los elementos.

Cada equipo debe seleccionar el factor que muestre
el mayor resultado de SAy SP. El elemento que tenga
el mayor nimero de conexiones entrantes y salientes
debe estar en el centro del dibujo.

A continuacion, a partir de dicho factor, integrar
todas las corrientes de efecto con intensidad "3"
(utilizando flechas de grosor o color especifico) en la
visualizacidn. A continuacion, han que registrar los
factores con efectos medios y débiles con flechas de
un grosor proporcional (o en otros colores). El

Tipo de calorias
en un paguete de
papas fritas

Aumento de la
demanda

Mercadotecnia

METODOS DE APRENDIZAJE

objetivo es mantener la vision de conjunto en toda su
complejidad.

La estructura de efectos es una representacion que
nos muestra la direccion e intensidad de cdmo un
elemento influye sobre otros elementos.

Con la ayuda de la Estructura de Efectos, es posible
aclarar cémo funciona el sistema. Partiendo de un
determinado factor, podemos sequir la difusion de su
efecto en el sistema.

Aumento del
consuma

Terreno
cultivable

Imagen 42. Ejemplo de visualizacion de una matriz de influencia (Hoffmann et al., 2021. p. 169]

Mesa redonda

Metodologia recomendada para los pasos: 6.
Duracidn: Hasta una hora.

Material:

Mesa, silla, etiquetas de identificacion, micréfono (si

es necesario).

Tamano del grupo
De 10 a mas de 200 personas.

Objetivo
Que las alumnas/os puedan desarrollar su

pensamiento sobre las diferentes dimensiones de un
temay articularlo como parte de un debate.

Descripcion

En una mesa redonda, un grupo de tres a cinco
alumnas/os, designadas/os como ponentes, examina
y discute un problema o tema para llegar a un
compromiso o a la consolidacion de diferentes
opiniones y perspectivas sobre el tema.

Las/Los participantes del panel (aquellos designados
como ponentes), llevaran a cabo su debate delante de
todo el grupo. El panel de debate tiene una
moderadora/or que presenta el tema. En la primera
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ronda, la moderadora/or invita a cada participante
del panel a exponer primero sus puntos de vista. En
la segunda ronda, invita a cada integrante a debatir o
comentar las opiniones presentadas en la primera
ronda. Al final, la moderadora/or resume los
diferentes aspectos clave del tema.

Antes de llevar a cabo el debate, todo el grupo ha de
tener una discusion preliminar, en la cual:

1. Seintroduce el problema sobre el que caben
opiniones diferentes y/o conflictivas.

2. Las alumnas/os deben de trabajar en equipos,
para enumerar el mayor nimero posible de
aspectos y opiniones diferentes sobre el tema.

3. Alterminar, cada equipo presentard a una/uno de
sus integrantes como ponente para el debate.
Una de las/los ponentes serd elegida/o como
moderadora/or.

Notas:

1. Elproblema central debe estar claro para las/los
ponentes del panel.

2. Una de las/los integrantes del panel debe ser la
moderadora/or, que solicite las opiniones de las/
los panelistas.

3. Las/Los panelistas se seleccionan en funcién del
problema a debatir.

4. Las/Los panelistas deben ser informados
exhaustivamente sobre sus funciones y posibles
opiniones.

5. Sise sigue el estricto procedimiento de un
debate, el consenso alcanzado por las/los
panelistas, debe ser respetado, mientras que, en
una situacion de discusion o aprendizaje, este
puede quedar abierto.

6. La profesora/or debe asegurarse de que el
publico o el resto de las alumnas/os conozcan la
conclusion principal al final.

Contribucidn a la competencia de Pensamiento
Sistémico

Como los grupos analizan un problema desde
diferentes perspectivas (diferentes roles e intereses)
todas las/los integrantes aprenden a identificar
intereses conflictivos, aprenden a buscar soluciones
y a llegar a un consenso sobre un tema tratado.
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Outsider (ajeno)

Metodologia recomendada para los pasos: 1, 2y 3.

Duracién: 30 minutos
Material:Papel y lapiz o pizarrén y tizas.

Tamano del grupo
Parejas, hasta 30 alumnas/os.

Objetivo
Que las alumnas/os puedan mejorar la capacidad de
razonary de presentar argumentos ldgicos.

Descripcion

Organiza lineas de tres o cuatro palabras
relacionadas con el tema elegido, como algodén o
papas fritas.

Ejemplo :
Papas Tomate Suelo Azada
Vaqueros  Playera Hilo indigo

Las alumnas/os tienen que excluir una palabra por
lineay justificar su decision.

Al probarlo, reconocerds rapidamente que se puede
hacer un argumento para eliminar cualquiera de los
elementos.

Por ejemplo,

e se puede eliminar el "indigo” ya que es el Unico
articulo que no esta hecho de algoddn.

e Uno puede eliminar los "vaqueros” diciendo que
uno podria producir una camisa tenida con indigo.

La idea es entrenar la mente para pensar de manera
divergente y desarrollar y articular argumentos. EL
juego también muestra que no solo hay una
respuesta correcta, y que diferentes posibilidades
estan abiertas para la discusion..

Contribucion a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

Este método de aprendizaje ayuda a entrenar la
mente para pensar de forma divergentey a
desarrollary articular argumentos. El juego también
muestra que no hay una Unica respuesta correctay
que diferentes posibilidades de debate se pueden
abrir.

El pensamiento divergente, estar abierto a nuevas
posibilidades y estar atento para discernir las
conexiones entre los distintos elementos, ayuda al
Pensamiento Sistémico.



Pensar, Reunirse, Compartir

Metodologia recomendada para los pasos: 1,2,y 3.
Duracion: De 15 a 90 minutos.
Material: Papel y lapiz.

Tamano del grupo
Parejas, grupo de 30.

Objetivo

Que las alumnas/os puedan reforzar la capacidad
individual para comunicarse y cooperar en el
aprendizaje mutuo.

Descripcion

1. El método de aprendizaje colaborativo "Pensar,
Reunirse, Compartir” consiste en que las
alumnas/os se hagan cargo de una tarea
individualmente, que compartan sus
observaciones con su pareja para continuar
reflexionando de manera conjunta para,
finalmente, compartir su pensamiento conjunto,
con el grupo mas grande.

2. Por ejemplo, si la tarea para las alumnas/os es
“iDescribe tu realidad circundante!”, cada
alumna/o tiene que reflexionar (Pensar) por su
cuenta, digamos durante cinco o diez minutos y
anotar sus pensamientos.

3. Deben dirigirse a su companera/oy presentar
sus notas (Reunirse). Cada pareja debe revisar su
descripcion individual o acordar un texto comun.

4. A continuacion, cada pareja presenta sus notas a
todo el grupo (Compartir).

5. La profesora/or puede ayudar a resumiry
guiarlas/os hacia a una mejor descripcion
colaborativa final..

Contribucidon a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

Las alumnas/os experimentan cémo funciona la
cooperacion y como los elementos individuales, las
ideas, los hechos o los argumentos se integran en un
contexto mas amplio.

Esta experiencia general puede mejorarse eligiendo
temas que se presten a una mayor complejidad.

Podcast

Metodologia recomendada para los pasos: 4, 5, 6, 7,
8,y 10.
Duracidn: De una a varias horas.

METODOS DE APRENDIZAJE

Material: Acceso a Internet, tecnologia de grabacion.

Tamano del grupo
Equipos de no mas de cuatro alumnas/os.

Objetivo

Que las alumnas/os puedan explorar un tema a
través de discusiones en grupo, preparen un texto o
guion estructurado, que puedan grabarlo como un
programa de audio y presentarlo a las/los demés, a
través de equipos o plataformas digitales adecuados.

Descripcion

Presenta el tema a la clase y pide a las alumnas/os
que preparen podcasts. Un podcast es esencialmente
una charla o entrevista en formato de audio.

Para realizar el Podcast:

1. Divide la clase en cuatro y asigna el tema o los
subtemas.

2. Explica que cada grupo tiene que buscar
informacidn, discutir entre ellas/ellos el cdmo
estructurar la informacidn, preparar un guion y
finalmente, grabar la conversacion o el audio con
un estilo adecuado.

3. Elpodcast producido digitalmente puede subirse
a Internet o compartirse entre un grupo de
aprendizaje cerrado.

Contribucion a la competencia de Pensamiento
Sistémico

Capacitar a las alumnas/os para el trabajo individual
y en grupo, asi como para preparar y compartir
explicaciones estructuradas sobre temas complejos..

Ejemplo

Se pueden elegir muchos subtemas de los vaqueros
de algoddn o las papas fritas, su produccion,
publicidad, suministro o comercio mundial, como
temas para los podcasts.

Red de vida

Metodologia recomendada para los pasos: 2y 3.

)

vAg
QDCVDQD SOL

Duracion: De 30 a 45
minutos.

Material: Tarjetas con los
nombres (una para cada
alumna/o), alfileres (para
cada tarjeta) o cordon/
estambre para colgar las tarjetas en el cuello.
Cuerda/estambre (al menos 250 m).
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Tamano del grupo 6.
30 a 35 alumnas/os.
Objetivo
Demostrar la interconexion de los distintos
elementos del entorno.
Descripcion
1. A partir de la lista proporcionada al final, elabore
un conjunto de tarjetas con los nombres de los
animales/aves/plantas/recursos, etc. Las 7.
alumnas/os pueden hacer ilustraciones en estas
tarjetas. 8
2. Debe haber una tarjeta para cada alumna/o. Las
tarjetas pueden hacerse con papel milimétrico
cortado en trozos rectangulares de unos 5 x 8 cm.
Se puede poner una aguja o un pasador de ropa
en la parte superior de cada tarjeta o utilizar un 9
cordon para llevar puestas las tarjetas. '
3. Asegurate de incluiry distribuir tarjetas que
representen los cuatro elementos principales de
la naturaleza: Sol, Tierra, Aire y Agua.
4. Pide a las alumnas/os que se sienten en circulo.
5. Sujeta el ovillo de cuerda y daselo a la alumna/o 10

que tenga la carta del Sol. Es apropiado
comenzar con el Sol porque toda la vida es
posible gracias a él. Deja que la alumna/o que
simboliza el Sol haga un bucle con el cordel
alrededor de su dedo y pase el ovillo a cualquier
aspecto de la naturaleza con el que se sienta
relacionado o conectado. Por ejemplo, el "Sol”
puede pasarlo al "Arbol” porque el "Sol" da
energia a las plantas o a los arboles. La alumna/o
debe indicar la razén por la que se siente
relacionada con ese elemento.

A continuacién, el “Arbol” enrolla la cuerda una o
dos veces alrededor de su dedo, después de
asegurarse de que no esta suelta entre el "Sol" y
ella/él. La alumna/o que simboliza el "Arbol" lo
pasa a otro aspecto con el que se siente
relacionado, por ejemplo, la "Fruta”. Asi, la linea
de relaciones contintia a medida que el ovillo se
desenrolla y empieza a formar un patrén que las
alumnas/os mantienen unido. De este modo, el
ovillo se utiliza por completo.

Pide a las alumnas/os que vean el efecto de
telarana de la cuerda.

A continuacion, pideles que levanten la red a la
altura del pecho. Deja que la sujeten con fuerza
para que, si se presiona la red hacia abajo, no se
hunday toque el suelo. Pide a las alumnas/os
que observen, sientan y anoten esto.

Preguntales qué pasaria si se destruyeran
algunos de estos elementos. Deja que la
alumna/o que representa alguno de estos
elementos deje caer la cuerda. Observa el efecto
visual. Se pueden dejar caer mas elementos para
dramatizar el efecto.

. Ahora presiona la red hacia abajo.

Probablemente tocaria el suelo porque esta
suelta. Pregunta a las alumnas/os qué pasaria si
el Sol o los otros tres elementos principales de la
naturaleza fueran perturbados.

11. Concluye el juego explicando a las alumnas/os

como existen las interrelaciones y la
interconexion y por qué son importantes

Contribucidon a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

La red de la vida puede ayudar a las alumnas/os a
comprender las interconexiones entre los diferentes

1. Sol 10. Aguila 19. Hormiga

2. Aire 11. Tortuga 20. Estudiante

3. Agua 12. Insecto 21. Hierba

4. Suelo 13. Rana 22.Hoja seca

5. Arbol 14.Mosquito 23. Lombriz de

tierra

6. Fruta 15.Lagartija 24. Raiz

7. Loro 16. Hoja 25. Arbusto
Algas 17.Rata 26.Semilla

9. Pescado 18.Mariposa 27. Hongo
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28. Libélula 37. Miel
29. Mono 38. Abeja
30. Arana 39. Ardilla
31. Serpiente 40. Musgo

32. Mangosta

41. Saltamontes

33. Martin 42. Bolsa de

pescador plastico

34. Jardinero 43. Madera
seca

35. Lenador 44, Papel

36. Bufalo 45. Cocodrilo.



elementos de un ecosistema, o un sistema socio-
ecologico. Al tratar de elaborar un mapa de sistemas,
puede ser util identificar los elementos que faltan.

Recursos

Para ver una demostracion de la Red de la Vida vea:
Paryavaran Mitra (2012, 15 de mayo). La red de la
vida: Actividad de educacion ambiental en el aula.
[Videol. YouTube. https://youtu.be/Fivc08jK20E

Sentarse espalda con espalda
Metodologia recomendada para los pasos: 1.
Duracion: 30 minutos

Material: Hojas de papel en blanco (al menos 2 por
pareja), lapices o boligrafos.

Una coleccidon de objetos, imdgenes o nombres de
articulos escrita en pequenas tarjetas.

Tamano del grupo
Hasta 30 alumnas/os que trabajardn en parejas.

Objetivo

Reforzar la capacidad de las alumnas/os para
preparar descripciones correctas, estructuradasy
detalladas.

Descripcion

1. Pide a cada pareja que se siente espalda con
espalda en dos sillas.

2. Distribuye los objetos (o las imagenes o las
tarjetas con los nombres) a las parejas, uno por
pareja. Entrega el objeto a una sola persona de
cada equipo, sin decir a la otra alumna/o de la
pareja de qué se trata.

3. Lareceptora/or del objeto debe describirlo a la
compafnera/o sin nombrarlo.

4. A medida que la pareja escucha la descripcidn,
debe dibujar en un papel el objeto descrito de
acuerdo con la comprensién obtenida de la
explicacion oral. Después de completar su
descripcion y dibujo, la pareja puede sentarse
junta y comparar el objeto real con el dibujo
preparado.

5. Con esta experiencia, las parejas reflexionan
sobre la capacidad de describir correctamente y
trazan su progreso, repitiendo rondas.

Contribucion a la competencia de Pensamiento
Sistémico
Preparar una descripcion detallada de un tema ayuda

METODOS DE APRENDIZAJE

a aclarar y presentar la propia comprension del
tema.

Ejemplo

El dibujo de un campo con plantas de algoddn en flor
de acuerdo con la descripcion de la compafera/o,
abrird los ojos de ambas alumnas/os a un cielo azul,
un entorno arido, una disposicion ordenada de las
plantas, sus idénticas alturas, el color de sus flores,
las partes del sistema de riego incluyendo canales y
bombas, y mucho mas.

Basandose en esta descripcion detallada y en el
dibujo resultante, la alumna/o estara preparado para
formular otras preguntas de continuidad, a fin de
comprender mas profundamente la realidad del
tema.

Storytelling (relato de historias)y
Narracion

Metodologia recomendada para los pasos: 8y 9.
Duracion: 30-40 minutos
Material: Relatos o historias positivas.

Tamano del grupo
Hasta 30 participantes.

Objetivo

Que las alumnas/os se involucren en un aprendizaje
positivo, orientado a la busqueda de soluciones'y
acciones para el desarrollo sostenible.

Descripcion

Nuestro mundo globalizado tiene muchos retos:
desde la pobreza, la pérdida de biodiversidad, hasta
el cambio climatico. Con la "Agenda 2030, las
Naciones Unidas han establecido un programa de
desarrollo global para hacer frente a estos desafios.
La Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS)
ofrece la posibilidad de abordar estos retos como
oportunidades para desarrollar mejores soluciones.
El método de aprendizaje, de contar historias o
utilizar narraciones es muy adecuado para ello.

Al presentar o debatir los desafios globales, las
profesoras/es pueden narrar casos de la vida real
sobre personas con nuevas ideas, acciones
relacionadas con el tema seleccionado y sus historias
o0 experiencias de éxito.
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Por supuesto, las lecciones pueden no limitarse a las
historias y en ningun caso han de ignorar los desafios
reales y sus diversas dimensiones. Por el contrario,
las historias pueden servir para reflexionar sobre la
posibilidad, de aplicar estas experiencias a diferentes
contextos, o para inspirar soluciones creativas para
otros retos.

Para contar una historia y hacerla entretenida, trata
de estructurar el contenido:

e Escenario - personajes, lugar, tiempo.
e Problema aliniciar el evento.

e Caracter - reacciony plan.

e Intento(s) de resolver el problema.

¢ Consecuencias.

e Resolucion.

Contribucidon a la competencia de Pensamiento
Sistémico

El Pensamiento Sistémico en el contexto de la EDS
puede ser exploratorio y orientado a la solucion. El
uso de las narraciones fomenta las actitudes
orientadas a poner remedio y puede inspirar la
creatividad y la busqueda de nuevos desenlaces, en
contraste con un enfoque orientado a los problemas.

Ejemplos

Las historias sobre papas fritas con poca grasa,
sistemas de produccion colaborativa, algodén de
cultivo ecoldgico u otras ideas, productos y
estrategias de sostenibilidad podrian ser adecuadas
en este contexto.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el aula.

Este recurso proporciona informacién sobre los ODS
y ofrece sugerencias sobre codmo ensefar y apoyar el
aprendizaje para el desarrollo sostenible. Cada
capitulo de los ODS en este libro, se abre con una
nota sobre la naturaleza del desafio. Muchos de los
retos no son nuevos para nosotros y ya se han
realizado esfuerzos para resolverlos. En este
recurso, se ofrecen diecisiete de esos esfuerzos
relevantes y significativos como “historias de cambio™
para ilustrar, que cada esfuerzo es importante y que
hay algo que aprender de él. Estas historias se han
tomado de los cuatro paises miembros de la ESD
Expert Net: Alemania, India, México y Sudafrica.
Puede descargar este recurso en el sitio web de la
ESD Expert Net.

https://esd-expert.net/material-didactico.html
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https://esd-expert.net/files/ESD-Expert/pdf/Was_
wir_tun/Lehr-und-Lernmaterialien/Broschuere_ES-
SDG-Barrierefrei-web.pdf

Recursos
Storytelling

Storytelling. Disponible en (inglés): https://www.
education.vic.gov.au/childhood/professionals/
learning/ecliteracy/interactingwithothers/Pages/
storytelling.aspx

National Geographic Education Blog. Strategy Share:
The Power of Storytelling for Conservation.
Disponible en (Inglés)

iTabu!

Metodologia recomendada para los pasos: 1y 4.
Duracion: De 10 a 6 minutos.
Material:Tarjetas preparadas.

Tamano del grupo
Equipos de hasta 6 alumnas/os.

Objetivo
Que las alumnas/os puedan reforzar la capacidad de
razonamiento, expresion y el vocabulario

Descripcion

La idea basica es que las alumnas/os tienen que
explicar un término, sin utilizar una serie de
palabras. Las alumnas/os reciben una tarjeta con el
término que deben explicar, asi como ciertas
palabras que no pueden utilizar para explicarlo.

Contribucidn a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

La explicacion de un término, sin palabras clave, sélo
es posible si se entiende el significado del mismo. ELl
tabl es una forma de animar a las alumnas/os a
pensar en los términos e intentar comprender su
significado de forma mas profunda.

Las alumnas/os recurren a su vocabulario y a su
capacidad para describir, utilizando otras palabrasy,
en el proceso, profundizan en pensamientos mas
complejos.

Ejemplos

Explica las "papas fritas” sin utilizar las palabras
“papa”, "snack”, "crujiente” o “crunchy"” o cualquier
nombre de marca.



Una posible respuesta podria ser "un alimento,
disfrutado por personas de todas las edades, hecho
de tubérculos, disponible en paquetes de colores”.

Explicar "algoddn” sin utilizar las palabras "planta”,
“lana”y "blanco”

Una posible respuesta podria ser:

La palabra que tengo que explicar indica un producto
agricola, que se produce principalmente en regiones
semiaridas como el sur o el centro de Asia, donde se
dan suficientes temperaturas altas, asi como la
posibilidad de regar. La parte de ese producto
agricola, que es de interés econdmico, es su porcion
blanda, rodeada de carpelos. Este material blando se
procesay se utiliza para producir hilo, tela y miles de
millones de camisetas, ropa interior y faldas para el
mercado mundial.

Taller del futuro
Metodologia recomendada para los pasos: 8y 9.
Duracion: 1-3 dias

Material: Documentos preparados o presentaciones
sobre el tema como base para el método.

Tamarno del grupo
Hasta 20 alumnas/os.

Objetivo

Desarrollar ideas para el futuro de un campus, un
barrio, una ciudad o una regidn considerando
conjuntamente los problemas, los retos y las posibles
soluciones.

Descripcion

A grandes rasgos, el proceso, organiza un taller para
"pensar en nuestro futuro”. El método de aprendizaje
consta de tres pasos principales.

Etapa 1 La fase para criticar

Las/los participantes discuten la realidad del tema
en el que estén trabajando. Por ejemplo, si el tema
es el algoddn, la pregunta podria ser ;Qué
caracteriza el mercado mundial del algodén? Si las
alumnas/os descubren que el sistema de produccion
y comercio del algodén implica una mano de obra
poco remunerada, contaminacidon ambiental, graves
problemas de salud debido a los productos
agroquimicos, condiciones comerciales injustas, etc.,
deberan juzgar la realidad como problematica y que
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ha de ser reformada.

Etapa 2 La fase de fantasia

Las alumnas/os piensan y desarrollan, sin limites, un
futuro que haya superado los problemas reconocidos
o conocidos. De ellas/ellos dependerdn su creaciény
como dar forma al futuro, ya sea un futuro adn mas
tecnoldgico o estrictamente sostenible.

Etapa 3 La comprobacion de la realizacion

Se discuten todas las sugerencias. Se evalua cada
idea para ver si existe una posibilidad realista de
realizarla. Volviendo al ejemplo del algoddn, una
sugerencia podria ser producir menos, pero de forma
ecoldgica, pagar salarios mas altos a las
trabajadoras/es y cobrar por la garantia de la
biodegradabilidad de los productos. Este no es un
escenario irreal.

La idea general del método de aprendizaje "Taller del
Futuro™” es abrir un espacio en el que puedan surgir
ideas no pensadas o no discutidas y que, por tanto,
puedan abrir nuevas perspectivas sobre temas que
se suponen bien conocidos y comprendidos.

Contribucidon a la competencia de Pensamiento
Sistémico

El método ayuda a las alumnas/os a:

e |dentificar una nueva vision de futuro.

e Combinar su comprension de la dinamica del
sistema.

e Explorar como los cambios, en los factores
individuales del sistema pueden ayudar a alcanzar
una vision.

Una combinacion Gtil para este paso podria ser el
uso del método de aprendizaje Backcasting
(retrospectivas desde el futuro).

185



METODOS DE APRENDIZAJE

Técnica de mapeo: Mapas

Descripcion
Conceptuales Para elaborar un mapa conceptual, las alumnas/os
enumeran todos los conceptos y componentes
relacionados con su temay los ordenan de forma
jerarquica con palabras. Las ideas y la informacion
se representan con palabras clave, colocadas en
recuadros o circulos y conectadas con flechas
etiquetadas.

Metodologia recomendada para los pasos: 2, 3, 6y 7.
Duracion: Al menos 30 minutos.

Material: Papel, lapiz, marcadores de colores.
Software de para realizar mapas mentales.

Herramientas digitales de dibujo o procesador Caracteristicas de un mapa conceptual:
de palabras.
https://www.xmind.net/ a. Una estructura jerarquica (de arriba a abajo).
https://www.mindmup.com/ b. Los conceptos se muestran por orden de
https://coggle.it/ importancia.

c. Los conceptos se relacionan mediante palabras de
Tamafio del grupo conexion y flechas de direccién.

Individual or in small groups of no more than three.
Contribucidn a la competencia de Pensamiento

Objetivo Sistémico.
TQue las alumnas/os puedan visualizar los
conceptos, los componentes y sus relaciones y
representarlos graficamente.

Los mapas conceptuales son una forma de
desarrollar el pensamiento ldgico e identificar las
conexiones y ayudar a las alumnas/os a entender
como los elementos individuales forman un sistema
mas extenso.

4
Inversion Mercadotecnia Aumento de
Irrigacié variedad
rrigacion -
9 Fertilizantes de productos
Aumento de
demanda
Recursos dA”"‘e";"
tierra emanda
Trabajo - Deseo de mas Cambn?s'gn la
Semillas sabores nutricion
Agroquimicos
Papas saludables
Cliente » y sustentables
Produccién
. local
Cultivo oca
Sobreuso Riesgo
Sal ecoldgico Aumento de
o Aceite de \‘ consumo
Pimiento N Papas
girasol
Transporte a
punto de venta
Cosecha
= Empaquetado

Produccion
comercio justo Manufactura

Imagen 42. Ejemplo de posible Mapa conceptual de la produccién de papas fritas. (Hoffmann et al., 2021, p. 104)
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Técnica de mapeo: Mapas mentales
Metodologia recomendada para los pasos: 2.
Duracion: Al menos 30 minutos.

Material: Papel, lapiz, marcadores de colores.
Software de para realizar mapas mentales.
Herramientas digitales de dibujo o procesador de
palabras.

https://www.xmind.net/
https://www.mindmup.com/

https://coggle.it/

Tamano del grupo
Individual o por parejas.

Objetivo
Que las alumnas/os puedan organizar informacion y
presentarla graficamente.

Descripcion

Pide a las alumnas/os que recopilen informacion
sobre el tema (por ejemplo, mediante entrevistas y
busquedas en Internet) y que identifiquen la idea o
pregunta principal (por ejemplo, mediante una lluvia
de ideas).

Evaporacion de
efectos multiples Envioa
la fabrica

Separacion de
salmuerae
impurezas

Evaporacion

Estanques de
concentracion

Salmuera
(mar, lagos)

Socavacion P\edr§
(mineria)
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Guia a las alumnas/os para que preparen mapas
mentales de la siguiente manera:

e Laestructura del mapa mental va del centro a la
periferia.

e Laidea principal se escribe en el centro de la hoja
o de la pizarra.

e Los subtemas se anaden alrededor del tema
principal, creando ramas, cada una de ellas con
un color diferente, si es posible.

e Se pueden afadir mas capas de elementos y
subtemas en una estructura arbdrea que irradie
desde la idea central.

e La estructura puede ayudar a las alumnas/os a
identificar las interrelaciones.

Contribucion a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

El mapa mental es una expresion del "Pensamiento
Radial": procesos de pensamiento asociativo que
proceden de un punto central o estan conectados a
él. Se pueden ver varias direcciones de pensamiento
simultaneamente.

Limpiezay

pelado
Empaquetado

Ingredientes
Cultivo de

m —

o Cultivo de
. la planta de
pimiento

Cosecha

Secadoy

fumigacion

Empaquetado

Imagen 43. Ejemplo de mapa mental de los ingredientes de las papas fritas. [Hoffmann et al., 2021. p.95]
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Transferencia
Metodologia recomendada para los pasos: 8.

Duracion: Depende de la tarea y de la complejidad
del tema.

Material: Informacidn sobre estudios de los casos.

Tamano del grupo
Individual, parejas o grupo.

Objetivo

Que las alumnas/os puedan transferir los
conocimientos, los hechos y/o las ideas adquiridas
durante el trabajo sobre un tema, a otro tema similar,
pero desconocido.

Descripcidon

Presenta un ejemplo que ilustre el tema elegido de
forma adecuada, para mostrar sus caracteristicas
generales. Por ejemplo, si ensenas sobre los
desiertos, puede elegir el Sahara como ejemplo
representativo. Los datos, los conocimientos y las
ideas que las alumnas/os adquieren al tratar sobre
los desiertos en general y el desierto del Sahara en
particular, les permiten transferir ese aprendizaje a
otros desiertos como el Thar, el Kalahari o el desierto
de Mojave.

Contribucidon a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

La capacidad de transferir conocimientos e ideas de
un tema a otro y aplicar las competencias
desarrolladas.

Ejemplo

La comprension de los principios de intervencion en
los sistemas permite a las alumnas/os transferir sus
conocimientos, para identificar otras posibles
intervenciones en los sistemas de su eleccidn. Si
mejoran su capacidad de aprendizaje sobre el
algoddn, podran transferir su experienciay
competencia desarrollada al tema "papas fritas”.

Videos explicativos

Metodologia recomendada para los pasos: 4, 5, 6, 7,
8,y 10.

Duracion: Minimo una hora.

Material: (Smartphone) cdmara de fotos, papel, folio,
boligrafos de colores, tijeras, mesa.
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Tamano del grupo
Grupos de no mas de cuatro alumnas/os.

Objetivo
Reforzar la comprension cientifica de las alumnas/
os, la creatividad y sus habilidades verbales.

Descripcion

Este método de aprendizaje se centra en la creacion
de un video, parailustrary dar a conocer un tema
complejo. Un video explicativo, consiste en la
narracion un tema, utilizando dibujos sencillos de los
elementos, que también pueden estar hechos a base
de recortes, para ilustrar los puntos descritos en el
guion.

Las alumnas/os pueden preparar un video de este
tipo colocando una cadmara (de smartphone) sobre
una mesa y grabando la narracién. Una alumna/o
puede colocar los recortes de los elementos sobre la
mesa a medida que avanza la explicacidn y si es
necesario, para darse a entender mejor, puede
manipular los recortes. Las imagenes apareceny
desaparecen segln avanza la exposicion.

Las alumnas/os deberan:

1. Preparar un esquema de como se desarrollara el
video para explicar su tema.

2. Elaborar un guion y un storyboard (guion grafico)
es decir, la secuencia de los recortes o
ilustraciones que explicaran la historia. Deben
intentar que su narracion sea claray que los
videos tengan una duracion maxima de 3a 4
minutos

3. Dibujar todos los elementos relevantes del tema
en un papel y luego hacer recortes segun sus
formas. (Las alumnas/os también pueden
preparar una presentacion de diapositivas con
estos graficos).

4. Grabar en video su explicacion utilizando los
recortes.

Contribucion a la competencia de Pensamiento
Sistémico.

La experiencia de elaborar el guion y las imagenes
ayuda a las alumnas/os a sintetizar su aprendizaje y
pensamiento, contribuyendo a desarrollar la
competencia de pensamiento sistémico. Ademas, el
contenido recogido y comunicado mediante este
método contribuye al desarrollo individual de las
alumnas/os.



Ejemplos

En el contexto de los pasos del Pensamiento
Sistémico, las alumnas/os pueden explicar:

o Conceptos de desarrollo sostenible.

e El mercado mundial del algoddn.

e Procesos bioldgicos en el cuerpo humano después
de comer papas fritas. Recursos Consulte el canal
de YouTube y el sitio web de Explainity para ver
ejemplos. https://www.explainity.de/

Visualizacion

Metodologia recomendada para los pasos: 3.
Duracion: Depende de la tarea.

Material: Puede hacerse a mano o con programas
informaticos gratuitos como los utilizados para los
mapas conceptuales o los diagramas causales.
https: //https://www.xmind.net/
https://www.mindmup.com/

https://coggle.it/

Tamano del grupo
No mas de cuatro alumnas/os.

Objetivo

Que las alumnas/os puedan visualizar los conceptos,
los componentes y sus relaciones, y a representarlos
graficamente.

La visualizacion es un método de aprendizaje
(especialmente de apoyo a la exploracion de un tema
y a la integracidn de conceptos] y de expresién que
permite estructurar sus conocimientos sobre temas
complejos. Utiliza palabras, logotipos o pictogramas
como simbolos de componentes interrelacionados y
flechas para mostrar la interrelacion.

Descripcion

1. Pide a las alumnas/os que rednan la informacion
importante sobre el tema seleccionado. Deben
identificar la idea o pregunta principal.

2. A continuacion, tienen que decidir qué forma de
visualizacion es la mas adecuada para el tema.
Esto depende del propdsito de la organizacion de
la informacion y su representacion. Por ejemplo:

a. Para preparar una estructura jerarquica de
multiples subtemas y otros elementos
subordinados, lo mejor es un mapa conceptual.
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b. Para mostrar las razones y consecuencias de
un proceso, un mapa causal puede ser el mas
adecuado.

c. Para representar un proceso, sera adecuado
un esquema orientado al tiempo, como un
diagrama de flujo.

d. Si la descripcidn es sobre los componentes de
un situacion, procesos, impactos y resultados,
entonces se recomienda un modelo.

Contribucion a la competencia de Pensamiento
Sistémico

Las visualizaciones pueden ayudar a presentar o
destacar aquellos elementos que parecen mas

relevantes, senalar qué relaciones muestran la
mayor causalidad, y cudl es la direccidn de la relacion

La visualizacion ayuda a representar situaciones o
procesos complicados y complejos reduciendo y
ordenando los elementos y mostrando las
interrelaciones entre ellos, facilitando su
comprension.
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ICarbohidratos’

Proteinas

Lipidos

Imagen 44. Ejemplo de una visualizacion de relaciones complejas (Hoffmann et al., 2021. p.189))
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Recursos

Horan, Pat (2000). Using rich pictures in information
systems teaching. Disponible en (inglés): http://
ceur-ws.org/Vol-72/039%20Horan%20SSM.pdf

Monk, Andrew, y Steve Howard (1998). The Rich
Picture: A Tool for Reasoning About Work Context.
Métodos y herramientas. Interacciones. Marzo-abril
de 1998. Disponible en (inglés): https://www.ics.uci.
edu/~wscacchi/SA/Readings/RichPicture.pdf

EPILOGO
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¢ Qué es un modelo?

Metodologia recomendada para los pasos: 2y 3.
Un modelo es una imagen o representacion
simplificada de una parte de la realidad. El objetivo
de preparar un modelo (cientifico) es aclarary
organizar el propio pensamiento y hacerlo
compartible con otras/os.

Para generar un modelo, identifica los componentes
o elementos relevantes y los (inter)vinculos de una
parte o situacion elegida de la realidad (es decir, su
tema), que transmitan o expresen lo que percibes
sobre el tema en ese momento.

Puedes utilizar diferentes tipos de modelos, como
modelos graficos para visualizar el tema, o modelos
conceptuales para reforzar la comprension del
tema.

Por ejemplo:

e Globo terraqueo - un modelo 3D
Un globo terrdqueo es un modelo del mundo
real, mucho mas complejo. Pero el globo
terrdqueo nos permite comprender la
posicion de los continentes y los océanos, nos
da una idea de la disposicion de las
cordilleras, los rios o los estados, etc. El
globo terrdqueo nos ayuda a comprender la
Tierra, que, en realidad, es un sistema muy
complejo.

e Ciclo del agua - un modelo grafico
El ciclo del agua es un modelo muy conocido.
Visualiza la transpiracion del agua sobre los
océanos y la condensacion del vapor de agua
en forma de nubes. Estas nubes provocan
precipitaciones sobre los océanos e,
impulsadas por los vientos, también sobre la
tierra. Las precipitaciones alimentan las aguas
subterraneas, asi como las aguas
superficiales, arroyos y rios, que acaban de
nuevo en los océanos.

e Ecuaciones. Una ecuacién es un modelo
conceptual. Por ejemplo, el teorema de
Pitdgoras afirma que el drea del cuadrado
cuyo lado es la hipotenusa (el lado opuesto al
angulo recto) es igual a la suma de las areas
de los cuadrados de los otros dos lados. El
teorema se escribe como una ecuacion,
c2 =a2 + b2, donde c representa la longitud de
la hipotenusay ay b las longitudes de los
otros dos lados del tridngulo.
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¢Como crear un modelo?

Los modelos pueden ser simples o complejos. Para
disenar modelos con el mayor éxito posible, debemos
seguir el consejo de Albert Einstein:

"Todo debe hacerse lo mas sencillo posible, pero no
mas simple”.

La visualizacidon es una de las formas de ayudar a
crear un modelo. Permite estructurar el
conocimiento de temas complejos. Utiliza palabras,
flechas, logotipos o pictogramas como simbolos de
los componentes interrelacionados del tema en
cuestion.

Pasos para disenar un modelo
1. Describe la finalidad del modelo.
2. Redne la informacion necesaria.

3. Evalla qué piezas de informacidon estan en
relacion causal con otrasy, por tanto, son
necesarias para comprender el tema elegido. Es
posible que tengas que convertir informacion
especifica en términos abstractos o iconos.

4. Para crear el modelo:

5. Relne la informacidn necesaria.

6. Evalua qué piezas de informacion estan en
relacion causal con otras y, por tanto, son
necesarias para comprender el tema elegido. Es
posible que tengas que convertir informacion
especifica en términos abstractos o iconos.

7. Para crear el modelo:

e Organiza los elementos en un orden ldgico de
tiempo, niveles o posiciones espaciales o
geograficas, segin sea apropiado para el tema
elegido.

¢ Utiliza iconos cuando sea conveniente y prepara
una leyenda explicativa.
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;Qué es el Desarrollo Sostenible
(DS)?

Metodologia recomendada para los pasos: 6

Para entender lo que significa el "Desarrollo
Sostenible”, hay que empezar por reflexionar sobre
el significado de las palabras que lo componen. El
"Desarrollo Sostenible” se refiere a un proceso que
conduce finalmente al objetivo de la "Sostenibilidad”.
Para tener una idea y entender lo que significa el
"Desarrollo Sostenible”, debemos tener claro el
término "Sostenibilidad”. Por lo tanto, nuestra
explicaciéon comienza con la pregunta: ;Qué es la
sostenibilidad?

En Europa, concebir que un proceso es sostenible,
surgio a principios del siglo XVIIl en el contexto de los
bosquesy la mineria. Se comprendid que siempre
habra suficiente madera mientras no se corte mas
madera de la que pueda crecer y regenerarse en el
tiempo que se tarda en cortarla. Este concepto del
siglo XVIIl nos proporciona una idea basica, si no una
comprension clara, del "Desarrollo Sostenible”.

En 1987, el Informe de la Comision Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo (Comisidn
Brundtland) Nuestro Futuro Comun, describid el
Desarrollo Sostenible como "un desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades”.

Una explicacion de la diferencia entre el Desarrollo
Sostenible y la sostenibilidad que propone la
UNESCO es:

el a sostenibilidad se considera a menudo como un
objetivo a largo plazo (por ejemplo, un mundo mas
sostenible).

oEl Desarrollo Sostenible se refiere a los numerosos
procesos y vias para conseguirlo (por ejemplo, la
agriculturay la silvicultura sostenibles, la produccion
y el consumo sostenibles, la buena gobernanza,
investigacion y transferencia de tecnologia,
educacion y formacidn, etc.).

Un concepto mucho mas claro de sostenibilidad se
presenta con la interaccion del indice de desarrollo
humano (IDH] y la huella ecoldgica (footprint), la
cual define la sostenibilidad de forma matematica y,
por tanto, medible.

HOJAS DE INFORMACION

Segun este modelo, un grupo social o una sociedad
puede ser sostenible cuando su puntuacion en el IDH
es superior a 0,8 per capita, lo que indica un alto
nivel de vida, mientras que su huella ecoldgica es
inferior a 1,6 hectareas globales (ha) per capita.
Basandonos en esto podemos afirmar:

S=1IDH >0,8 + HE< 1,6 ha

S = sostenibilidad

IDH = indice de desarrollo humano

HE = huella ecoldgica

ha= hectarea global

Huella Ecoldgica
1.6 hectéreas
globales

Imagen 46. Modelo de sostenibilidad utilizando los indicadores Indice de Desarrollo Humano y
Huella Ecoldgica [Hoffmann, T. & Siege, H. (ESD Expert Net).(2020). ; Qué es la Educacion
para el Desarrollo Sostenible (EDS]? Pagina 3. Engagement Global: Bonn.

fndice de Desarrollo Humano 0.8

¢ Qué es el "Desarrollo Sostenible"?

A partir de la descripcion anterior de la
sostenibilidad, es facil deducir lo que significa el
Desarrollo Sostenible:

El desarrollo sostenible describe el proceso por el
que los individuos y/o los grupos sociales alcanzan la
sostenibilidad.

Utilizando la misma metéfora, el Desarrollo
Sostenible es el camino que lleva a la esquina verde
del modelo, independientemente de dénde empiece
un individuo, un grupo social o un pais.

o El Desarrollo Sostenible para varios paises
africanos y asiaticos significa el aumento y la
mejora de su IDH manteniendo una baja huella
ecoldgica.

e Por otro lado, para la mayoria del "mundo
desarrollado”, significa la disminucién de su
huella ecolégica manteniendo su alto nivel de
vida, medido como IDH.

e Para los paises de renta media, el desarrollo
sostenible significa un aumento de su
puntuacion en el IDH y una disminucidén de su
huella ecoldgica.
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Indice de huella ecologica y desarrollo humano de los paises (2018)
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Imagen. 47. Huella ecoldgica por persona: National Footprint Accounts 2022 Edition, Global Footprint Network Indice de
Desarrollo Humano: Human Development Report 2018, UNDP.

Actividades
e Explica la idea de sostenibilidad.
e Explica el concepto de Desarrollo Sostenible.

o Investiga la puntuacién del IDH y los datos de la
huella ecoldgica de tu pais.

o Localiza la posicion de tu pais en el grafico del IDH
y de la HE y traza el camino hasta el punto de
sostenibilidad.

e Enumera algunas ideas para apoyar el Desarrollo
Sostenible de tu pais.
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Puntos de Apoyo [Leverage points] Ejemplos de puntos de apoyo e intervenciones

Metodologia recomendada para los pasos: 6 Estructura del sistema

Anadir restriccion en
« Cambiar las cantidades
Flujos de informacion
« Afnadir/modificar el bucle de
retroalimentacion
Ampliar los sistemas de comunicacion
Principios de organizacion
Cambiar las reglas

Los puntos de apoyo son partes de un sistema
donde "un pequeno cambio en un elemento
puede producir grandes cambios en todo”
(Meadows, 1999).

La imagen siguiente muestra el uso de un punto
de apoyo (palanca) para mover el peso
(representado por el bloque grande). Es mas facil

usar un punto de apoyo para mover el peso. La - Mejorar la organizacién del sistema

ubicacion del punto de apoyo y el punto de - Alinear el objetivo compartido

aplicacion de la fuerza (flechas verdes) en este Mentalidad

sistema fisico influyen en la facilidad con la que - Modificar las creencias

se mueve el peso. En los sistemas creados por el « Aumentar la capacidad del sistema para

ser humano, el punto de apoyo tiene que ver con superar los paradigmas

la eficiencia y la eficacia de las intervenciones

pa ra Cambiar lOS sistemas de acuerdo con [os Tabla 28. Ejemplos de puntos de apoyo e intervenciones. Basado en Ehrlichman (2018)
L. (https://medium.com/converge-perspectives/identifying-leverage-points-in-a-system-

objetivos deseados. Un punto de apoyo es el lugar 3b917£70ab13).

de la estructura del sistema donde se ha de
realizar la intervencion.

Tipos de puntos de apoyo.

El punto de apoyo puede estar presente en los
aspectos fisicos del sistema, en las
interrelaciones entre los elementos como la
informacidn, la retroalimentacion, la
comunicacion y las reglas. Las creencias y los
paradigmas humanos que construyen y dan forma
a los sistemas humanos son potencialmente la
palanca mas poderosa para cambiar el
comportamiento del sistema.
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Tabla 29. Ejemplos de puntos de apoyo e intervenciones en los sistemas Vaqueros y Papas

Punto de apoyo

Pantalones vaqueros

Papas fritas

Estructura del sistema

Ejemplos del sistema de los
pantalones vaqueros, para
reducir el impacto
medioambiental

Ejemplos del sistema de las
papas fritas, para reducir
efectos adversos en la salud

ARadir restriccion en

Algoddn genéticamente
modificado.

Papas fritas con alto contenido
en grasas trans servidas en la
cafeteria escolar.

Cambiar las cantidades

Vaqueros comprados todos los
anos

Costo de las papas fritas en la
cafeteria.

Flujos de informacidn

Administrar

Vaqueros reciclados.

Numero de dias que se
consumen papas fritas en un
mes.

Anadir/modificar el bucle de
retroalimentacion

Destaca la huella de carbono
(footprint) de cada vaquero.

Destacar las consecuencias
para la salud del consumo
excesivo de las papas fritas.

Ampliar los sistemas de
comunicacion

Interacciones entre el clientey
el disenador.

Interacciones entre estudiantes
y expertas/os y profesionales de
la alimentacidn sostenible.

Principios de organizacion

Cambiar las reglas

A favor del reciclaje.

Premiar a las alumnas/os y
madres/padres de familia que
prefieren la comida casera
(loncheras] en la escuela.

Mejorar la organizacion del
sistema

Fomentar la moda alternativa.

Organizar festivales de comida
saludable en las escuelas.

Alinear el objetivo compartido

Anadir la responsabilidad
ambiental en toda la cadena de
suministro.

Concientizar a madres y padres,
profesoras/es y directivos de los
centros escolares, de que
ofrecer a las nuevas
generaciones un estilo de vida
saludable es su responsabilidad
compartida.

Mentalidad

Modificar las creencias

Promover los pantalones
vaqueros sostenibles.

Promover la alimentacion
sostenible.

Aumentar la capacidad del
sistema para superar los
paradigmas

Descentralizacion.
Cadenas de valor mas cortas.

Disfrutar de otros alimentos
mas saludables, hacer visible el
impacto de los alimentos mas
saludables a todas las
actrices/actores del sistema.
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Lluvia de ideas

Metodologia recomendada para los pasos: 1, 2 de los ejemplos de vaqueros y papas.

A partir de las descripciones (o videos o historias) sobre el tema elegido preparadas en el Paso 1, las
alumnas/os pueden intentar clasificar los distintos elementos de sus descripciones como elementos,

interrelaciones, dindmicas y funciones, que forman parte del vocabulario de los sistemas.

Tabla de palabras - Selecciona palabras de la descripcion; haz coincidir estas palabras con los componentes
del sistema.

Remaches. Elemento.
Algodon. Interrelacion.
Pensar que los vaqueros son “cool” | Dinamismo.
(geniales). Funciodn.
Precio de mercado del algoddn.

Producir ropa para las personas.

Papas. Elemento.
Preferencia de las consumidoras/es por Interrelacion.
papas fritas saladas. Dinamismo.
Cambios en las ventas de papas fritas. Funcion.

Producir ganancias para la compania
propietaria de la marca de papas fritas.
Papas fritas.

Sal.

203



HOJAS DE ACTIVIDADES

Analiza tu modelo
Metodologia recomendada para el paso: 2 del ejemplo de vaqueros

Actividad
o Utiliza la tabla para analizar tu modelo.

e Considera cada uno de los aspectos indicados en la columna de la izquierda y escribe tus respuestas en la
columna de la derecha.

Introduccién del modelo Tu modelo
;Cual es el tema del modelo?

. Quién desarrolld el modelo?

.Qué tipo de modelo es? [por ejemplo,
abstracto, tedrico, ecuacion, 3D, etc.)

iCual es el mensaje del modelo o qué
representa el modelo?

¢A qué zona geografica o huso horario se
utiliza en el modelo?

Descripcion del modelo

;Qué elementos se muestran?

iQué patrones 'y relaciones estan
presentes?

;Cuales son los mensajes clave?
Explicacion del modelo

Explica el comportamiento del sistema a lo
largo del tiempo.

Describe el limite del sistema, basandote en
el modelo.

Enumera los subsistemas presentes en el
modelo.

Prueba/evaluacién del modelo

.Coinciden las principales caracteristicas
del modelo con los aspectos relevantes de la
situacion original que se representa? ;Son
similares?

(Esta el modelo adecuadamente
simplificado y presentado con claridad?

i Permite el modelo realizar descripciones,
explicaciones y predicciones precisas de la
situacion original de acuerdo con su
proposito y da pie a la reflexion?

¢ Cuales son los limites del modelo?

i Hay que revisar o descartar el modelo?

Tabla 30. Modelo para analizar tu modelo. Basado en Bette, Julian Martina Mehren y Rainer Mehren (2019): Modellkompetenz im
Geographieunterricht Modelle als Schlissel zum Weltverstehen. En: Praxis Geographie, n® 3, p. 5
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De las palabras a los signos y de los signos a las palabras
Metodologia recomendada para el paso: 2 del ejemplo de vaqueros

. Cual es el significado de un signo? En la primera parte de la tabla traduce los signos en palabras. Ahora, en la
ultima parte, define un signo que identifique las palabras. Una vez que tenga un sentido, identifica las palabras
clave de tu temay define sus signos.

Signo/Simbolo Palabra/Significado

** Palmera, oasis.

Ay,

[ 4

Cactus, desierto.

Asteroide, peligro.

Mundo.

Gota, agua, aceite.

Grua, puerto.

Flecha, implica.

Xﬂ’ 1“%'?‘@ B | e

Dinero.

Papa.

Algodon.

Fabrica.

Comercio mundial.
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Transferir la realidad al modelo
Metodologia recomendada para el paso: 2 del ejemplo de vaqueros

1. Analiza cuidadosamente el modelo, sus componentes y lo que intenta mostrar.
2. ldentifica los elementos del modelo en la foto.

3. Coloca una hoja transparente o papel de calca sobre la foto.

4

Perfila los elementos principales (por ejemplo, la cordillera, el mar, el edificio...) utilizando papel de calca o
una hoja transparente.

5. Retira la foto y compara el nuevo modelo que has dibujado del modelo dado.

Imagen 50. Ciclo del agua [Hoffman et al. 2021. p. 206).
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El algodon jsostenible o insostenible?
Metodologia recomendada para el paso: 6 del ejemplo de vaqueros

e Lee laaccion descrita en la columna Actividad. Decide si la actividad es sostenible o insostenible. Justifica tu
respuesta.

e Anade mas ejemplos, compartelos y discutelos en grupo.

Sostenible Actividad Insostenible
Para regar amplios campos de algoddn, hay que
aumentar anualmente el suministro de agua.
El hecho de que la industria de produccién de
algodon vaya a crecer podria crear incluso mas
puestos de trabajo que los actuales en el sector

economico.

La produccion moderna de algodén depende del uso
de semillas especificas en combinacion con
fertilizantes.

La produccion de algoddn ecoldgico aumentara en
los proximos 10 anos.

La enorme produccion de monocultivo de algoddn
debilita la fertilidad del suelo, lo que conduce a un
uso cada vez mayor de productos agroquimicos.
El uso creciente de la tecnologia conduce a la
mejora de las condiciones de las trabajadoras/es.
La necesidad futura de algodon sélo puede
satisfacerse con el algoddn genéticamente
modificado (OGM].

El aumento del uso de la agrotecnologia ahorra
dineroy reduce los gastos de la productora/or.
Las exportaciones de algodon mejoran la situacion
econdmica de paises como la Indiay refuerzan su

desarrollo social.

El algodon de comercio justo ofrece mejores
ingresos y condiciones de vida a las pequenas
agricultoras/es y trabajadoras/es.

Anade tres nuevas actividades.
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Papas fritas ;sostenible o insostenible?
Metodologia recomendada para el paso: 6 del ejemplo de papas fritas

e Lee laaccion descrita en la columna Actividad. Decide si la actividad es sostenible o insostenible. Justifica tu
respuesta.

e Anade mas ejemplos, compartelos y discutelos en grupo.

Sostenible Actividad Insostenible

Comer mas papas que se producen con fécula de
papay no con papa frescas.

La creciente demanda de papas fritas creara mas
puestos de trabajo en el sector agricolay del
transporte.

La produccion ecoldgica-organica de ingredientes
naturales para las papas crecera en un futuro
préximo.

Los colegios organizan su propio servicio de
catering para el almuerzo.

El mayor desarrollo de nuevos sabores de papas
fritas mejora la situacion econdmica de paises como
la India y refuerza el desarrollo social.

Mas paises del mundo importan papas de los
principales paises productores para satisfacer la
necesidad de aperitivos para el almuerzo.

Solo se ofrecen papas fritas de varios sabores como
almuerzo escolar o comida de mediodia.

La ley de la cadena de suministro permitira mejorar
los ingresos y las condiciones de vida de las
pequenas agricultoras/es.

El etiquetado adecuado en los paquetes de papas
fritas influird en las decisiones de las
consumidoras/es para que tomen un

tentempié/aperitivo mas saludable.

Anade tres nuevas actividades.
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Evaluacion el desarrollo
Metodologia recomendada para el paso: 6

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible es un plan
de accidon para las personas, el planeta y la prosperidad.
También busca fortalecer la paz universal. Reconocemos
que la erradicacién de la pobreza en todas sus formas y
dimensiones, incluida la pobreza extrema, es el mayor
desafio mundial y un requisito indispensable para el
Desarrollo Sostenible. Todos los paises y todas las partes
interesadas, actuando en colaboracion, aplicaran este
plan. Estamos decididos a liberar a la raza humana de la
tirania de la pobrezay queremos sanary asegurar nuestro
planeta. Estamos decididas/os a dar los pasos audaces y
transformadores que se necesitan urgentemente para
llevar al mundo a una senda sostenible y resiliente. Al
embarcarnos en este viaje colectivo, nos comprometemos
a no dejar a nadie atras. Los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible y las 169 metas que anunciamos hoy
demuestran la escala y la ambicion de esta nueva Agenda
universal. Estos se basan en los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM) y complementan lo que éstos no
lograron. Los ODS buscan hacer realidad los derechos
humanos de todos y lograr la igualdad de género y el
empoderamiento de todas las mujeres y ninas. Son
integrados e indivisibles y equilibran las tres
dimensiones del desarrollo sostenible: la
econdmica, la socialy la medioambiental.
Los objetivos y metas estimularan la
accion durante los proximos nueve
anos en areas de importancia critica
para la humanidad y el planeta.

El Producto Interior Bruto (PIB] es una
medida monetaria del valor de
mercado de todos los bienes y servicios
finales producidos en un periodo de tiempo
especifico. Sin embargo, el PIB (nominal) per
capita no refleja las diferencias en el coste de la vida

y las tasas de inflacién de los paises; por lo tanto, utilizar
una base de PIB per capita en paridad de poder adquisitivo
(PPA) es posiblemente mas Util cuando se comparan los
niveles de vida entre las naciones, mientras que el PIB
nominal es mas Uutil para comparar las economias
nacionales en el mercado internacional.

La Huella Ecoldgica (footprint) mide la demanda y la

Recursos

HOJAS DE ACTIVIDADES

oferta de la naturaleza. Por el lado de la demanda,
suma todas las areas productivas por las que compite
una poblacién, una persona o un producto. Mide los
activos ecoldgicos que requiere una poblacién o un
producto determinado (incluidos los alimentos y
productos vegetales, el ganado y los productos
pesqueros, la maderay otros productos forestales, y el
espacio para las infraestructuras urbanas) y para
absorber sus residuos, especialmente las emisiones
de carbono. La Huella Ecoldgica registra el uso de la
superficie productiva. Por lo general, estas areas son:
tierras de cultivo, tierras de pastoreo, zonas de pesca,
terrenos construidos, superficie forestal y demanda de
carbono en la tierra. Desde el punto de vista de la
oferta, la biocapacidad de una ciudad, un estado o una
nacion representa la productividad de sus activos
ecoldgicos (incluidas las tierras de cultivo, las tierras
de pastoreo, las tierras forestales, las zonas de pesca
y las tierras edificadas). Estas zonas, sobre todo si no
se explotan, también pueden servir para absorber los
residuos que generamos, especialmente las emisiones
de carbono procedentes de la quema de combustibles
fosiles.

El indice de Desarrollo Humano se cred para
enfatizar que las personas y sus
capacidades deben ser el criterio ultimo
para evaluar el desarrollo de un pais,
y no el crecimiento econémico por
si solo. El indice de Desarrollo
Humano (IDH) es una medida
resumida de los logros medios en
las dimensiones clave del
desarrollo humano: una vida larga
y saludable, tener educacion y un
nivel de vida decente. El IDH es la
media geométrica de la normalizacion
de indices para cada una de las tres
dimensiones. La dimensidn de la salud se evalta
mediante la esperanza de vida al nacer, la dimensidon
de la educacion se mide mediante la media de afos de
escolarizacion de los adultos de 25 afios 0 mas y los
anos previstos de escolarizacion de los ninos en edad
de entrar en la escuela. La dimensidn del nivel de vida
se mide por la renta nacional per capita.

Gross national income. Wikipedia. Disponible en (inglés): https://en.wikipedia.org/wiki/Gross_national_income

Renta Nacional Bruta. Wikipedia. Disponible en (espafol): https://es.wikipedia.org/wiki/Renta_Nacional_Bruta

Human Develop Index. Disponible en (inglés): https://hdr.undp.org/data-center/human-development-index#/indicies/HDI

Global footprint network. Disponible en ?inglés]: https://www.footprintnetwork.org/our-%20work/ecological-footprint/

Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo sostenible. UN. Disponible en [espaﬁol?: https://sdgs.un.org/es/2030agenda
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Matriz de analisis de los ODS
Metodologia recomendada para el paso: 6 y 10 del ejemplo de los pantalones vaqueros

e Menciona el nombre del sistema o tema que esta analizando en la fila del encabezado.
o Familiarizate con los ODS. Revisa los 17 ODS y las 169 metas. (https://sdgs.un.org/es/goals)

o ldentifica los elementos del sistema que contribuyen o se oponen a uno o mas Objetivos de Desarrollo
Sostenible (0DS) o metas. Escribe tu conclusidn en la primera o segunda columna, segln corresponda.

e Siencuentras que un elemento especifico contribuye a un ODS, pero va en contra de otro ODS, registralo en
la tercera columna, mencionando cual es el dilema.

Matriz de analisis de los 0DS
(Titulo del sistema a analizar)

0DS. Elementos de tu vision Elementos de tu vision Anota los elementos
que contribuyen al que son de tu vision que
ODS. contraproducentes para contribuyan un ODA
los ODS. pero que suponga un
problema para otro
0DS.
1IrllglAPIJBRE1A
it
2"
(¢
\ 4

Mo

EDUCACION
DECALIDAD

IGUALDAD
DEGENERD

¢

AGUALIMPIA
Y SANEAMIENTO

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

af

9 INDUSTRIA,
INNOVACIONE
INFRAESTRUCTURA
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10 REDUCCIONDELAS
DESIGUALDADES
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12 PRODUCCION
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16 PAZ, JUSTICIA
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Uso del punto de apoyo

Metodologia recomendada para el paso: 8 del ejemplo de los pantalones vaqueros y paso 7 del ejemplo delas
papas fritas

Piensa en las diferentes direcciones de cambio posibles en los puntos de apoyo (intervenciones) que has
identificado. Enumera las acciones y las consecuencias en la tabla.

Accion/consecuencia Punto de apoyo Accion/consecuencia
(intervencion)

+ Recursos terrestres
utilizados para el
cultivo del algodon.

+ Fuente de metal para
las cremalleras (uso de
metal de las minas o
abastecimientos de
metales reciclados).

- Degradaciony gestion
del suelo.

- Eldeseo de los
pantalones vaqueros.

- “Vaqueros éticos” (por
ejemplo, fabricados con
algoddn organicoy
metal reciclado) o
“vaqueros normales” o
incluso una preferencia
por los pantalones de
algodon liso sin marca.
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Accion/consecuencia

Punto de apoyo
(intervencion)

Accion/consecuencia

No sobreexplotacion de las
tierras agricolas.
Rendimientos limitados.

Produccion estable o en
declive.

Suelos naturales.
Recuperar la
biodiversidad del suelo.
Buena calidad de las
aguas subterraneas.

Recursos terrestres
utilizados para la
produccion de papas.

Sobreexplotacion de las tierras
agricolas.

Aumento del rendimiento a croto
plazo.

A largo plazo, puede producirse
una degradacién (permanente) de
los suelos y las agricultoras/es
pueden tener que hacer mayores
inversiones en productos
agroquimicos.

Escasez de agua.

Contaminacidn de las aguas
subterraneas por sobrecarga
agroquimica.

Competencia entre las diferentes
actividades agricolas en las tierras
utilizables.

Deseo de mas sabores
de papas fritas.

Variedades de alto
rendimiento (HYV) de
papas.

Papas genéticamente
modificadas
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iVaqueros sostenibles?
Metodologia recomendada para el paso: 8 0 9 del ejemplo de los pantalones vaqueros

e En este paso hay que identificar los puntos de apoyo posibles y eficaces para hacer mas sostenible la
produccion mundial de algoddn y vaqueros.

Actividades

o Visita la pagina web de la Fundacion Ellen Macarthur sobre el redisefo de los vaqueros https://
ellenmacarthurfoundation.org/topics/fashion/overview?utm (inglés).

e Analiza el video de esta pagina web desde la perspectiva de la produccion sostenible /insostenible de
vaqueros.

e Responde a las siguientes preguntas.

Preguntas

1. ¢Por qué la produccidn de tela se ha vuelto insostenible en los uUltimos afos?

2. ¢Qué pasos de la produccién de vaqueros son insostenibles?

3. ;Por qué las telas de algoddn tienen el potencial de contribuir a un mundo sostenible?

4. ;Como podemos cambiar la produccidn de algoddn y vaqueros hacia la sostenibilidad?
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GLOSSARY

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible: Contiene
los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con
169 metas que fueron enmarcados y adoptados por
unanimidad por los 193 estados miembros de las
Naciones Unidas el 25 de septiembre de 2015.

Aprendizaje transformador: Es la idea de que las
alumnas/os que obtienen nueva informacion,
también evallan sus ideas y conocimientos
anteriores, cambiando su propia visién del mundo,
mediante la reflexion critica. Va mas allé de la simple
adquisicion de conocimientos y se dirige en la
direccién que las alumnas/os encuentran el sentido
de sus vidas y su comprension. Este tipo de
experiencia de aprendizaje implica un cambio
fundamental en nuestras percepciones: las
alumnas/os empiezan a cuestionar todo lo que
sabian o pensaban antes y examinan las cosas desde
nuevas perspectivas para dar cabida a nuevas
percepciones e informacion.

Bucles de retroalimentacién: La devolucion de
informacion sobre el estado de un proceso. Por
ejemplo, las revisiones anuales del rendimiento son
una forma de devolver informacién a un empleado
sobre el estado de su trabajo. (Lannon, C., 2016).

Competencia de autoconciencia: La habilidad para
reflexionar sobre el rol que cada uno tiene en la
comunidad local y en la sociedad (mundiall; de
evaluar de forma constante e impulsar las acciones
que uno mismo realiza; y de lidiar con los
sentimientos y deseos personales (UNESCO, 2017).

Competencia de colaboracion: Las habilidades para
aprender de otros; para comprender y respetar las
necesidades, perspectivas y acciones de otros
(empatia); para comprender, identificarse y ser
sensibles con otros (liderazgo empatico); para
abordar conflictos en grupo; y para facilitar la
resolucion de problemas colaborativa y participativa
(UNESCO, 2017).

Competencia de pensamiento critico: La habilidad
para cuestionar normas, practicas y opiniones; para
reflexionar sobre los valores, percepcionesy
acciones propias; y para adoptar una postura en el
discurso de la sostenibilidad (UNESCO, 2017).

Competencia de Pensamiento Sistémico: Las
habilidades para reconocer y comprender las
relaciones; para analizar los sistemas complejos;
para pensar como estan integrados los sistemas
dentro de los distintos dominios y escalas; y para
lidiar con la incertidumbre (UNESCO, 2017)

Competencia estratégica: Las habilidades para
desarrollar e implementar de forma colectiva
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acciones innovadoras que fomenten la sostenibilidad
a nivel local y méas alld (UNESCO, 2017).

Competencia integrada para la resolucion de
problemas: La habilidad general para aplicar
distintos marcos de resolucion de problemas a
problemas de sostenibilidad complejos e idear
opciones de solucién equitativa que fomenten el
desarrollo sostenible, integrando las competencias
antes mencionadas (UNESCO, 2017).

Competencia normativa: Las habilidades para
comprender y reflexionar sobre las normas y valores
que subyacen en nuestras acciones; y para negociar
los valores, principios, objetivos y metas de
sostenibilidad en un contexto de conflictos de
intereses y concesiones mutuas, conocimiento
incierto y contradicciones (UNESCO, 2017).

Competencia: Las competencias son atributos
especificos que las personas necesitan para actuary
autoorganizarse en diversos contextos y situaciones
complejas. Incluyen elementos cognitivos, afectivos,
volitivos y motivacionales. Por lo tanto, son una
interaccion de conocimientos, capacidadesy
habilidades, motivos y disposiciones afectivas. Las
distintas competencias no pueden ensenarse, sino
que deben ser desarrolladas por las propias
alumnas/os. Se adquieren durante la accién, sobre la
base de la experiencia y la reflexion. (Weinert, F. E.,
2001)

Comportamiento de equilibrio/ bucles: Junto con los
bucles de refuerzo, forma los dos bloques de
construccion de los sistemas dinamicos. Los
procesos de balance buscan el equilibrio: intentan
llevar las cosas a un estado deseado y mantenerlas
en él. También limitan y restringen. Un bucle de
equilibrio representa un proceso de equilibrio.
También se denomina bucle negativo. (Lannon, C.,
2016).

Comportamiento del sistema: El comportamiento de
un sistema son los cambios esperados a lo largo del
tiempo, siempre que se le permita funcionar
normalmente. Por ejemplo, las estaciones del ano
son un comportamiento normal del sistema climatico
(Lannon, C., 2016).

Comportamiento/ bucles de refuerzo: Junto con los
bucles de equilibrio, forma los dos bloques de
construccion de los sistemas dindmicos. Los
procesos de refuerzo producen tanto el crecimiento
como el colapso, es decir, componen el cambio en
una direccion con un cambio ain mayor. Un bucle de
refuerzo representa un proceso de refuerzo. También
se conocen como ciclos viciosos o virtuosos y bucles
de retroalimentacidn positiva. (Lannon, C., 2016).



Desarrollo Sostenible: Describe el proceso de los
individuos/as y/o grupos sociales para alcanzar la
sostenibilidad. Un grupo social o una sociedad puede
ser sostenible cuando su puntuacion en el IDH es
superior a 0,8 per capita, lo que indica un alto nivel
de vida, mientras que su huella ecolégica es inferior
a 1,6 hectédreas globales (ha) per capita. (ESD Expert
Net, 2019). Esto nos lleva, a la esquina “verde/
ecoldgica” del modelo.

Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS): La
EDS se centra generalmente en el desarrolloy el
fortalecimiento de las competencias individuales, lo
que permite a la persona contribuir y participar en
procesos de desarrollo sostenible de diversos tiposy
dimensiones. De esta definicion se desprende que se
incluyen todos los tipos de competencias y aptitudes,
incluidas las competencias bdsicas como la lectura,
la escritura y el calculo. Las competencias de nivel
superior, como la creatividad, el pensamiento
orientado a la solucién y la capacidad de accién, son
fundamentales para la EDS, ya que sin ellas no seria
posible encontrar formas, conceptos y técnicas que

nos permitan alcanzar el espacio de la sostenibilidad.

(ESD Expert Net, 2019).

Educacion para la ciudadania global: La ECM es un
concepto que explica como se puede dotar a las/los
estudiantes de conocimientos, habilidades sociales,
valores y actitud para que comprendan mejor el
mundo y sus complejidades, para que adquieran
valores, actitudes y habilidades sociales que les
ayuden a desarrollarse afectiva, psicosocial y
fisicamente, para que puedan convivir con las/los
demas de forma respetuosa y pacifica y para que
contribuyan activamente a un mundo mejor.
(UNESCO, 2018])

Flujo: La cantidad de cambio que experimenta algo
durante una unidad de tiempo determinada. Por
ejemplo, la cantidad de agua que sale de una banera
cada minuto, o la cantidad de intereses ganados en
una cuenta de ahorros cada mes. (Lannon, C., 2016).

Handprint: Significa accién positiva y compromiso.
Sirve como medida de la contribuciéon humana a la
sostenibilidad a nivel individual, comunitario,
nacional y global, al igual que la huella es una
medida de la accién humana insostenible. (Sarabhai
et al., 2022).

Huella ecolégica: Medida del impacto que el ser
humano ejerce sobre el planeta. Se expresa en
hectareas globales (hal, o por nimero de planetas, y
permite estimar la superficie terrestre que necesita
cada individua/o para satisfacer sus necesidades.
(Selectra, 2021).

GLOSARIO

indice de Desarrollo Humano (IDH): indice
estadistico compuesto por la esperanza de vida, la
educacion (media de afos de escolarizacion
completados y anos previstos de escolarizacion al
entrar en el sistema educativo) y los indicadores de
renta per capita, que se utilizan para clasificar a los
paises en cuatro niveles de desarrollo humano. Un
pais obtiene una puntuacion mas alta en el IDH
cuando la esperanza de vida es mayor, el nivel de
educacion es mas alto y el ingreso nacional bruto
RNB (PPA) per cépita es mayor. https://es.wikipedia.
org/wiki/%C3%8Dndice_de_desarrollo_humano.

El indice de Desarrollo Humano se cred para enfatizar
que las personas y sus capacidades deben ser el
criterio ultimo para evaluar el desarrollo de un pais, y
no el crecimiento econémico por si solo. El indice de
Desarrollo Humano (IDH) es una medida resumida de
los logros medios en las dimensiones clave del
desarrollo humano: una vida larga y saludable, tener
educacion y un nivel de vida decente. EL IDH es la
media geométrica de la normalizacion de indices para
cada una de las tres dimensiones. La dimensién de la
salud se evalia mediante la esperanza de vida al
nacer, la dimensidn de la educacion se mide mediante
la media de afos de escolarizacion de los adultos de
25 afnos o mas y los afos previstos de escolarizacion
de los ninos en edad de entrar en la escuela. La
dimensiéon del nivel de vida se mide por la renta
nacional per capita.

Interrelaciones y causalidad: El lenguaje del
Pensamiento Sistémico es mas circular que lineal.
Se centra en interdependencias cerradas, donde X
influye en'Y, y Y influye en Z, y Z influye en X. (Lannon,
C., 2016).

Limites del sistema/Limite: Un sistema es un
conjunto interconectado de elementos que esta
organizado de forma coherente, para conseguir algo.
Un sistema esta constituido por: elementos,
interconexiones y una funcion o propdsito. Los
sistemas muestran comportamientos o patrones de
cambio tipicos, como bucles causales o de
retroalimentacion, crecimiento o decaimiento
(refuerzo) de forma lineal o exponencial, u
oscilaciones, o comportamiento estabilizador
(equilibrio). (Lannon, C., 2016).

Los diez pasos: Estan organizados segun las
dimensiones Reconocer, Evaluar y Actuar. Los Pasos
comienzan con simples descripciones de la realidad
hasta llegar a una comprension progresivamente
mas completa y analitica y por tanto, a la preparacion
para actuar de forma mas estratégica.
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Modelos de sistemas: Un modelo es una imagen o
representacion simplificada de una parte de la
realidad. El objetivo de la modelizacidn (cientifica) es
aclarary organizar el propio pensamiento y hacerlo
compartible y comunicable a los demas (Lannon, C.,
2016).

Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU: Son el
corazoén de la Agenda 2030 que pretende garantizar
que todos los seres humanos puedan llevar una vida
digna dentro de los medios de este Unico planeta.
Representan un enfoque sistémico, de resolucion de
problemas, orientado al futuroy a la accion para el
cambio social hacia un mundo mas sostenible, que
es aplicable tanto a los paises desarrollados como a
los paises en desarrollo.

Pensamiento Sistémico para el desarrollo sostenible:
Habilidad de describir y/o visualizar una parte de una
realidad compleja, expresar esa parte de la realidad
como un modelo, entender el modelo como un
sistema, utilizar el modelo para explicar el
comportamiento del sistema, anticipar el
comportamiento del sistema y evaluar sus impactos
en el desarrollo sostenible, identificar posibles puntos
y tipos de intervencién, generar opciones para actuar,
evaluar sus impactos en el marco del desarrollo
sostenible y decidir si son necesarias o no nuevas
acciones.

Producto Interior Bruto (PIB): El producto interior
bruto (PIB) es el valor monetario o de mercado total de
todos los bienes y servicios terminados, producidos
dentro de las fronteras de un pais en un periodo de
tiempo especifico. Como medida general de la
produccion nacional, funciona como un cuadro de
mando completo de la salud econdmica de un pais.
(https://es.wikipedia.org/wiki/Producto_interno_
bruto).

Punto de apoyo (leverage point): Son lugares de un
sistema donde “un pequeno cambio en una cosa
puede producir grandes cambios en el todo”
(Meadows, 1999]. Un punto de apoyo es el lugar de la
estructura del sistema donde se realiza la
intervencion. En el mundo fisico, el "apoyo” se produce
cuando una entrada de fuerza aparentemente menor
genera una ventaja mecanica de salida. El apoyo tiene
que ver con la eficacia relativa y la eficiencia de las
posibles intervenciones. Un "punto de apoyo” dentro
de un sistema es aquel punto en el que se coloca la
"palanca” para causar el maximo impacto previsto,
con un minimo de aportaciones, como esfuerzos o
fondos. (Lannon, C., 2016).

Reconocer, Evaluar y Actuar: Los "Diez Pasos hacia
el Pensamiento Sistémico ” se organizan segun las
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dimensiones Reconocer, Evaluar y Actuar (UNESCO,
2017, p. 91y Schreiber/Siege, 2016, p.95). Los Pasos
comienzan con una simple descripcion de la realidad
(reconocer], que conduce a una comprensién
analitica progresiva, exhaustiva y mas profunda
(evaluar)y, por tanto, a la preparacion para actuar de
forma mas estratégica (actuar).

Sistema (de produccion) global: El ejemplo de las
papas fritas recorre el trayecto desde el cultivo de
papas hasta el paquete de papas fritas en nuestras
manos como parte de un sistema de produccion
global.

Stock: Término estructural para cualquier cosa que
se acumule, por ejemplo, el agua en una banera, los
ahorros en una cuenta bancaria, el inventario actual.
En el software de modelizacion Stella, se utiliza un
acumulador como simbolo genérico para cualquier
cosa que se acumule. (Lannon, C., 2016).
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