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EDUCACION AMBIENTAL 4.0: UNA REVISION CONCEPTUAL

ENVIRONMENTAL EDUCATION 4.0: A CONCEPTUAL REVIEW
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Resumen

Analizar la evolucion de los nuevos enfoques de la educacion ambiental en el contexto de las
tecnologias de la informaciéon y la comunicacion, en el que se contempla como una estrategia
pedagbgica para el proceso de ensefanza y aprendizaje como mecanismo de formacién de
ciudadanos consientes y comprometidos con el medio ambiente. Por ende, el objetivo de la
presente investigacion se enfoca en el analisis bibliografico de la educaciéon ambiental y la
incorporacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion como metodologia actual
de los procesos digitales. Se desarrollo a través de un abordaje heuristico y hermenéutico con un
enfoque descriptivo e interpretativo, de corte cualitativo, en el que se recopilo la informaciéon de
diversos articulos en plataformas como Scielo, Redalyc y Dialnet, se organizd6 de manera
sistemdtica y coherente el desarrollo de la informacion. En este sentido, la incorporacion de
herramientas TIC en la educacion, permite que personas de todo el mundo accedan a contenidos
educativos sin las limitaciones geograficas o econdmicas tradicionales, este acceso equitativo
fortalece la alfabetizacion ecologica y digital, formando ciudadanos con competencias
ambientales globales. Igualmente, se observan diversos desafios en la implementacion de las TIC
como las brechas digitales, la falta de formacion docente y los costos excesivos de las nuevas
tecnologias.

Palabras clave: educacion ambiental, tecnologias de la informacién y la comunicacion,
educacion ambiental digital, modelos pedagogicos, gestion ambiental

Abstract

To analyze the evolution of new approaches to environmental education in the context of
information and communication technologies, which is seen as a pedagogical strategy for the
teaching and learning process as a mechanism for training citizens who are aware and committed
to the environment. Therefore, the objective of this research focuses on the bibliographic analysis
of environmental education and the incorporation of information and communication
technologies as a current methodology for digital processes. It was developed through a heuristic
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and hermeneutic approach with a descriptive and interpretive focus, of a qualitative nature, in
which information was collected from various articles on platforms such as Scielo, Redalyc and
Dialnet, and the development of the information was organized in a systematic and coherent
manner. In this sense, the incorporation of ICT tools in education allows people from all over the
world to access educational content without traditional geographic or economic limitations. This
equitable access strengthens ecological and digital literacy, forming citizens with global
environmental competencies. There are also various challenges in the implementation of ICTs,
such as digital gaps, lack of teacher training and excessive costs of new technologies.

Keywords: environmental education, information and communication technologies, digital
environmental education, pedagogical models, environmental management.

Introduccion

La educacion ambiental constituye una nueva concepcion educativa que no resulta ajena a
la préactica educativa habitual, sino que contempla una forma diferente de ensayar y de aprender,
mas ajustada y acorde a las cuestiones reales y mas significativas y motivadora para los docentes
(Acufa y Quifiones, 2021). De ahi que la educacion ambiental influya directamente en la manera
de entender y utilizar los recursos del entorno natural y artificial e impacte en los modelos de
sociabilidad. En este sentido, la educacion revista una estrecha relacion directa con los ambitos
que se consideran necesarios para el cambiar los habitos de vida y tener una sostenibilidad
(Martinez et al, 2020).

La educacion ambiental es un proceso que crea, divulga y aplica los contenidos de una
nueva normatividad, a personas que sienten necesidad de recibirlos, que tienen la finalidad clara
de actuar individual y colectivamente (como consumidores y como ciudadanos) de acuerdo con
los postulados de la conservacion y la renovacion del medio, y que combinan técnicas de
transmision de conocimientos e informacion, de cambio de actitudes y de mejora de habilidades
que posibiliten la realizacién de actos congruentes (Nay y Cordero, 2019). Asi, la educacion
interviene de la manera més globalizadora, que es a través de la cultura, para influir sobre la
conducta y mentalidad de las sociedades y grupos humanos, reorientando su actividad para
preservar, mejorar o cambiar las circunstancias que le rodean y mejorar la calidad de su vida,
sentando las bases para permitir a la sociedad reaccionar ante las agresiones futuras o incluso
impedirlas (Schelkes, 2024).

En este sentido, definir el alcance de la educacion ambiental es complejo por varias
razones: en primer lugar, porque su concepcion esta en continua evolucion y sus fronteras son
difusas y flexibles; en segundo, porque es un hecho intrinsecamente interdisciplinar y, por tanto,
dificilmente abarcable en su totalidad, sobre todo si se considera su desarrollo y aplicacion en
otros lugares que no sean el mercado del que ha emergido (Gonzalez y Meira, 2020). Asi mismo,
Mejorara considerablemente la comprension de las motivaciones y causas del gran numero de
iniciativas educativas que surgen cada afio en ambientes tan distintos como la universidad, la
escuela, otros organismos de formacidon no formal, la administracion y organizaciones politicas y
la empresa, asi como de la facil confusion y de la polisemia del concepto de educacion ambiental
(Eschenhangen, 2021). En definitiva, la necesidad de conocer 'cudl es su contexto teodrico'
permitird elaborar un discurso educativo solido, claro y unédnime que ayude a identificar sus
contribuciones, vinculos y limites en relacion con otras formas de actuacion ambiental.
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Por otro lado, la educacion ambiental se erige como la principal estrategia para propiciar,
en la sociedad actual, un cambio en la actitud del individuo en favor del cuidado de su entorno
(Marquez et al, 2021). Debido a las situaciones y emergencias ambientales que se observan
debido a una serie de fenémenos de origen antropogénico como parte de un crecimiento
econdmico permanente. Es asi como la educaciéon ambiental es imperativa en los todos los
procesos educativos para fomentar un nuevo modelo social a partir de unos nuevos valores
orientados hacia el desarrollo sostenible (Zambrano et al, 2020). En este sentido, el medio
ambiente juega un papel crucial como componente de estudio de la educacion ambiental. De este
modo, es evidente lo imperativo de incluir en la metodologia y practicas diarias de la ensefianza
un planteamiento de la basado en un aprendizaje critico de la realidad y el fomento de actitudes
responsables y respetuosas con el entorno (Ortiz, 2021).

En este sentido, autores como Nuiiez et al (2023) indican que la educacion ambiental tiene
como finalidad promover una conciencia critica profunda y solida sobre la situacion del medio
ambiente y sobre las consecuencias que conlleva el actual modelo de desarrollo, y paralelo a ello
es un mecanismo para motivar a los cambios de actitudes y comportamientos individuales y
colectivos en el que se busque lograr un desarrollo sostenible (Jaimes, 2022).

Asi mismo, Calixto (2012) define la educacion ambiental como un método
interdisciplinario en el que se forman ciudadanos con conciencia e informacién acerca del
ambiente en su totalidad, con la capacidad de generar compromisos y generar soluciones
asegurando la calidad ambiental. Reforzando lo anterior, Pulido Y Olivera (2018) indican que su
transcendencia esta en lograr que de manera individual y colectiva se comprenda la complejidad
de las interacciones propias del medio ambiente y los mecanismos de prevencion para la gestion
ambiental

La educacion ambiental ademas de ampliar conocimientos y contribuir a que los individuos
comprendan las diferentes problematicas ambientales que se enfrentan en la actualidad, brinda
herramientas y habilidades con las que de manera responsable y efectiva colaboren en la
proteccion y conservacion del medio ambiente (Moreno Y Martinez, 2022; Rosado, Madero y
Severiche, 2022). Para lograr lo anterior se deben promover valores éticos y morales que
fomenten el respeto y cuidado de la naturaleza, asi como el entendimiento de la interdependencia
entre los seres humanos y el entorno en el que vivimos.

Es importante destacar que la educacion ambiental no solo se limita a los espacios escolares
y educativos, sino que es una disciplina que se extiende a todos los ambitos de la sociedad (Ortiz,
2021). Por ello, la educacion ambiental juega un papel fundamental en la busqueda de soluciones
a las problematicas ambientales actuales y futuras, a través de la promocién de una conciencia
critica y cambios en los comportamientos individuales y colectivos (Martinez, 2010).

En la ensefianza ambiental resulta imprescindible la participacion directa y activa de la
comunidad en todo el proceso educativo, desde la concepcion de la idea, hasta la finalizacion de
la misma, conociendo el valor de las intervenciones pedagogicas (Nay y Cordero, 2019). Por ello,
la educacion ambiental se ha consolidado como un pilar fundamental en la formacion de
individuos conscientes y responsables, uno de los objetivos es el desarrollo de una conciencia
critica creando comportamientos y practicas que contribuyen a la mitigacion y adaptacion del
cambio climatico y aumentando la sensibilidad a proteger el medio ambiente (Gavilanes y Tipan,
2021).

Segin Quiva y Vera (2010) un componente importante de la educaciéon ambiental es la
capacidad de contribuir a la toma de decisiones informadas y responsables para la promocion del
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desarrollo sostenible en todos los niveles del sistema educativo, del mismo modo, Vargas (2012)
analiza como la educacion ambiental puede actuar como un agente vinculador entre la escuela y
la sociedad.

Por otra parte, Avendano (2013) indica que las teorias y corrientes pedagodgicas que
sustentan a la educacion ambiental son:

1. Pedagogia de la extincion. Este enfoque considera al ambiente como caja negra, es decir,
un escenario que condiciona el comportamiento humano, pero que esta desligado de
procesos educativos. No solo propicia procesos de desertizacion ambiental, sino que
genera una educacion no contextualizada y una distorsion cognitiva de la realidad
compleja (Pérez y Camacho, 2023).

2. Pedagogia de la conservacion. Este modelo educativo tiene que ver con la idea de
preservar "el ambiente" reconocido como un émulo de la naturaleza. Es decir, el hombre
se empefla en copiar sus paisajes, cuidando literalmente las especies vivas. Esta
perspectiva fue consistentemente contraria al proceso de industrializacion, ya que limita la
movilidad y el avance humano. La educacion es esencialmente explicativa; la
conservacion supone un Sinmovilismo de la naturaleza, lo que redund6 masivamente a
favor de la idea evolutiva planteada por Darwin (Estrada, 2018).

3. Pedagogia de la vinculacion. Un medio ambiente penetrado por la necesidad de
conservarlo cambia el esquema mental de la gente, vinculando la produccién con la
preservacion. Sufriendo cambios en los distintos ecosistemas, despojamos al ambiente de
las bases materiales necesarias para su reposicion posible. La educacion promueve una
nueva racionalidad metodica, un amplio recambio de habitos culturales, sociales y
politicos, oficiando la naturaleza como modelo y leyes naturales como guia no solo de las
ciencias fisicas y matematicas, sino de la conducta humana.

Asi mismo, la educacién ambiental centra su atencién en la interrelacion entre seres
humanos y su entorno (Ramirez y Pedraza, 2022). Esto ha sido asumido de manera continua
como base para su desarrollo, aunque las relaciones han ido cambiando histéricamente, primero
por el desarrollo del conocimiento en diferentes campos y segundo por los nuevos retos que
plantea la sociedad actual y en adelante (Vera et al, 2023). Asi mismo, se comprende que la
educacion ambiental va mas alla de las escuelas y universidades. Es un proceso continuo y
permanente que contribuye de manera individual y colectiva a recuperar y mantener la estabilidad
del ambiente.

Por ende, la presente revision documental tiene como objetivo establecer las bases
conceptuales de la educacion ambiental y su rol en la nueva era 4.0, desde los procesos de
enseflanza y aprendizaje en las instituciones educativas, lo anterior se realiza a través de un
estudio documental cimentado el abordaje heuristico y hermenéutico mediante la clasificacion,
sistematizacion y andlisis de informacién para responder al interrogante ;Cudles son las
tendencias de desarrollo actual de la educacion ambiental en la era digital? Desde esta optica, el
disefio metodologico, es descriptivo e interpretativo, de corte cualitativo y la técnica de
recoleccion implementada es la revision documental, por la cual se busca localizar, procesar,
almacenar y analizar informacion de documentos que de manera sistematica se puedan organizar
de forma coherente y argumentada en un documento nuevo (Martinez et al, 2023).

Este modelo metodoldgico se desarrolla en las siguientes fases: planeacion de la revision,
seleccion de informacion y andlisis de informacion a través de bases de datos como scielo,
redalyc y plataformas de revistas cientificas nacionales e internacionales. En la etapa inicial se
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determinan las categorias de analisis requeridas por la investigacion: tecnologias de la
informacion y la comunicacion, educacién ambiental, educacion ambiental 4.0 y digital. La etapa
de seleccion se aborda desde la consulta y revision de articulos cientificos y tesis, con el
proposito de identificar la conceptualizacion y los procesos relevantes frente a la educacion
ambiental y su relacion con la integracion de las TIC en los escenarios modernos de la pedagogia.

Marco Conceptual
Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC): Definicion, evolucion y tipos de
TIC

En un entorno cada vez mas globalizado, el dominio de las TIC se ha vuelto en una
habilidad fundamental tanto para individuos como para organizaciones. Las tecnologias de la
informaciéon y la comunicacion (TIC) han transformado profundamente la forma en que
interactuamos, aprendemos y trabajamos, en donde la utilizacion de las herramientas facilita el
acceso a la informacion y redefinen los modelos econdmicos y sociales en todo el mundo (Cruz
etal, 2019).

Las TIC comprende herramientas y sistemas disefiado que permiten facilitar la gestion, el
procesamiento y la transmision de datos de informacion que ha permitido la interconexion
cultural y a nivel global, su impacto ha sido transversal y ha contribuido a transformar diversos
sectores como la economia, la salud, la educacién y la interaccion social (Heinze et al, 2017). Es
asi, como se considera como uno de los pilares del mundo moderno, siendo un precursor de la
innovacion y el desarrollo, revolucionando todas las fases de la vida cotidiana.

En este sentido, las TIC engloban los recursos tecnoldgicos utilizados para almacenar,
procesar, recuperar y compartir informacion (Pacheco y Rodriguez, 2019). Estas tecnologias son
herramientas y mecanismos de interaccion entre los individuos y los sistemas digitales con fines
sociales, culturales y econdémicos (Gomez et al, 2016). Se destaca su importancia en la
optimizacién de la creacidon, acceso y divulgacion del conocimiento a través de dispositivos
electronico e informaticos (Llorente et al, 2026).

En congruencia, las TIC no son un fin en si mismas, sino un medio para promover el
desarrollo humano y social, como sefiala la teoria de las capacidades de Sen (Indavera, 2017), por
ello, las TIC son también lenguajes culturales que facilitan la interaccion social y la
reconstruccion cultural, posibilitando el desarrollo personal y colectivo de los individuos (Padilla
y Patifio, 2020). En términos socioculturales, las TIC han redefinido la comunicacion humana,
transformando las experiencias, ideas y conocimiento que se comparten entre los individuos, no
obstante, su uso y acceso permite ser un motor de crecimiento o un factor de desigualdades
(Gomez et al, 2018).

Por otra parte, si se analiza la evolucion de las TIC se observa que este ligado al avance
tecnologico global a raiz de los constantes cambios iniciados desde la revolucion industrial con la
invencion de herramientas mecanicas y sistemas de comunicacion basica marcaron hitos en el
desarrollo de las TIC (Tota et al, 2020). Su auge y evolucion, en el altimo siglo lo refiere como
un sistema interconectado que facilita la transmision instantdnea de informacion, segiin Cabada
(2001) y Garcia y Salguero (2020) relacionan a lo que se conoce como paradigma tecnolégico
basado en cinco pilares: la informacién como recursos, la interconectividad, la flexibilidad, la
convergencia tecnologica y la capacidad de influenciar en todas las esferas de la vida humana,
estos paradigmas hace referencia a un patrén de solucidon y trayectoria de la tecnologia y su
importancia en el desarrollo humano como mecanismo de aprendizaje y autoorganizacion.
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Asi mismo, en la actualidad las TIC han alcanzado un nivel de integraciéon y flexibilidad
que las hace omnipresentes en todas las actividades humanas, la incorporacion de teléfonos
inteligentes y servicios como la computacion en la nube simbolizan una herramienta primordial
para el desarrollo humano sostenible (Avila, 2013). Por lo tanto, la convergencia de multiples
tecnologias en dispositivos multifuncionales ha transformado como se almacenan y procesan los
datos, permitiendo el acceso remoto desde cualquier lugar, el crecimiento de las redes sociales
como mecanismo y ecosistema de comunicacién y colaboracion facilita la interaccion social
como herramienta clave en el ambito profesional, politico, educativo y cultural (Padilla y Patifio,
2020: Trujillo et al, 2021).

El constante cambio en el desarrollo de las TIC se debe a factores como el progreso
tecnologico que encara la miniaturizaciéon de componentes y la mejora de las capacidades de
procesamiento de la informacion, al igual que a los cambios sociales emergidos por la
urbanizacion, la globalizacion y la demanda de acceso instantdneo a la informacion ha guiado el
desarrollo de tecnologias mas rapidas y accesibles y por ultimo, el desarrollo y la incursién de
politicas publicas y regulacion para la estandarizacion de protocolos de comunicacion y las
inversiones en infraestructura para la difusion de las TIC (Poveda y Cifuentes, 2020) y
(Buenrostro y Herndndez, 2019)

No obstante, la evolucion de las TIC refleja la constante interaccion entre las necesidades
humanas y las posibilidades tecnoldgicas, en las que se ha ampliado el alcance de lo posible,
transformando la manera en que las personas se comunican, trabajan y viven, a través de
estrategias inclusivas que reduzcan las brechas digitales y aseguren un acceso equitativo a estas
herramientas transformadoras (Molina et al, 2015).

Por otra parte, las TIC abordan la diversidad de herramientas y sistemas tecnologicos que
han sido desarrollados para facilitar el acceso, procesamiento, almacenamiento y transmision de
informacion en el que cada tipo de TIC responde a necesidades especificas y se aplica en diversos
sectores de la sociedad, por ende, Castro et al (2007), Dominguez (2003) y (Jaramillo et al,
2009), encuentran los siguientes tipos de TIC:

e TIC de almacenamiento y procesamiento de datos: permite la gestion de grandes
volimenes de informacion, lo que las convierte en el nicleo del funcionamiento de
muchos sistemas modernos.

e TIC de comunicacion: son herramientas disefiadas para conectar personas, empresas y
organizaciones a nivel global.

e TIC educativas: comprenden el uso de las herramientas para optimizar la ensefianza, el
aprendizaje y la gestion académica, para el desarrollo de entornos virtuales de
aprendizaje, gamificacion y recursos educativos digitales.

e TIC industriales y comerciales: en el &mbito empresarial, desempefian un papel central en
la automatizacion, la gestion de recursos y la interaccion con clientes, en el uso de
estrategias que permitan que los proceso sean mas rapidos y eficientes.

La diversidad de las TIC refleja su capacidad de adaptarse a diferentes necesidades
humanas y sectoriales. Desde la gestion de datos, hasta la comunicacion, la educacion y la
sostenibilidad, estas tecnologias son herramientas fundamentales para el desarrollo econémico,
social y cultural, sin embrago su implementacion debe ir acompanada de politicas inclusivas que
reduzcan las brechas digitales y maximicen sus beneficios para todos los sectores de la poblacion.
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Integracion de las TIC en la educacion: Marco tedrico y modelos pedagégicos.

La integraciéon de las Tecnologias de la informaciéon y la Comunicacion TIC en la
educacion ha cambiado la manera en que los estudiantes aceden al conocimiento y los docentes
imparte lo procesos de aprendizaje y ensefianza, combinando herramientas tecnologicas con
innovaciones pedagogicas que modernizan los procesos educativos y redefine el concepto mismo
de aprendizaje (Rodriguez, 2021). Combinando el uso de entornos virtuales y la inteligencia
artificial para personalizar el aprendizaje moldeando el futuro de la educacién a nivel mundial
(Garcia et al, 2020).

El auge de las TIC en la educacion responde a factores como la globalizacién y la
necesidad de formar a los estudiantes para un mercado laboral digitalizado y la creciente
demanda de métodos educativos mas inclusivos y eficaces (Murillo et al, 2024). Es asi, como al
integrar las TIC en la educacion, no se limita inicamente a la simple digitalizacion de contenidos
tradicionales, sino que introduce nuevas posibilidades pedagogicas que potencializan el
desarrollo de competencias como el pensamiento critico y la resolucioén de problemas a través de
un acceso global a la informacién (Linzan et al, 2024).

No obstante, su integracion presenta desafios y retos como la brecha digital, la formacion
docente, la falta de infraestructura, la sobrecarga de informacion, la privacidad y seguridad y los
retos pedagdgicos referentes a los métodos tradicionales de ensefianza (Bernate y Vargas, 2020),
lo anterior, respondiendo a la falta de acceso a dispositivos e internet en comunidades rurales o de
bajos recursos, ademas de la carencia de competencia en los docentes para la integracion de las
TIC de manera eficiente, debido a la abundancia de informacion y recursos que dificultan la
seleccion objetiva de los recursos digitales (Molina y Mesa, 2018).

Por otra parte, la integracion de las TIC en la educacion estd respaldada por diversas
corrientes del aprendizaje como el constructivismo, el conectivismo y la teoria del aprendizaje
significativo (Delgado et al, 2024). Estas teorias destacan como las tecnologias pueden actuar
como mediadores y facilitadores del aprendizaje, permitiendo que los estudiantes desarrollen
habilidades cognitivas y sociales en entornos enriquecidos por recursos digitales (Boyraz y Ocak,
2022).

En este sentido, estos enfoques combinan perspectivas de teorias del aprendizaje,
pedagogia critica y enfoques socioculturales, destacando como las TIC pueden transformar los
procesos educativos y adaptarse a las demandas de una sociedad constante (Granados et al,
2020). Por ende, se desglosan tres grandes corrientes:

El constructivismo ofrece una de las bases tedricas mas relevantes para el uso de las TIC en
la educacion. El aprendizaje es un proceso activo en el que los estudiantes construyen sus
conocimientos mediante la interaccion con el entorno y la resolucion de problemas, en el que los
estudiantes son agentes que construyen su entendimiento a través de experiencias e interacciones
(Ronquillo et al, 2023). En congruencia, las TIC potencian este enfoque al proporcionar entornos
interactivos y ricos en recursos, en el que los estudiantes puedan explorar, experimentar y
colaborar a través de plataforma de aprendizaje virtual en el que se simula situaciones y permite
el colaborar con otros para resolver problemas (Parra et al, 2022). Dichas herramientas y entornos
se denomina como simulaciones interactivas, aprendizaje basado en proyectos ABP y entornos
virtuales, donde el docente interactiia como facilitador, disefiando actividades que fomenten la
exploracion y proporcionando apoyo cuando sea necesario (Chong y Marcillo. 2020).

El conectivismo como teoria contemporanea se enfoca en como las tecnologias digitales
han transformado el aprendizaje (Gutiérrez, 2012). El aprendizaje en la era digital es un proceso
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continuo de creacion de conexiones entre nodos de informacion, personas y recursos
tecnologicos, facilitando a través de las TIC el acceso a una cantidad ilimitada de informacion a
través de redes sociales que fomentan la colaboracion global (Camacho et al, 2024). Este enfoque
también subraya la importancia de la gestion del conocimiento en un contexto de sobrecarga
informativa, en el que las TIC sirven como motores de busquedas para filtrar, analizar, clasificar
y aplicar la informaciéon de manera efectiva en los contextos necesario (Cueva et al, 2019). Por
otra parte, Se fundamenta en principios de diversidad de fuentes, construccion de redes y
aprendizaje continuo, en el que se enriquece el aprendizaje a través del acceso a multiples
perspectivas y recursos que permitan compartir por medio de plataformas facilitando el
aprendizaje constante y la actualizacion de competencias (Gutiérrez, 2012).

La teoria del aprendizaje significativo sostiene que el aprendizaje es mas efectivo cuando
los nuevos conceptos se relacionan con conocimiento previos de manera logica y relevante,
caracterizado por ser autdbnomo basado en la actividad propia del estudiante (Parra y Mejia,
2022). En este sentido, las TIC facilitan este proceso al ofrecer entornos que adaptan los
contenidos segun las necesidades individuales de los estudiantes, personalizando las actividades
de acuerdo al progreso y los logros de cada uno. En este modelo, la motivacion intrinseca y la
relevancia del contenido son esenciales para el aprendizaje (Salguero et al, 2024). Para ello, se
observan herramientas pedagdgicas como los sistemas de aprendizaje adaptativo, gamificacion y
recursos educativos abiertos (Romo et al, 2023), que permiten acceder de manera mas rapida
materiales educativos personalizados, en donde el docente sirve como mediador para la
identificacion de conexiones entre conceptos nuevos y existentes para presentar de manera visual
y dindmica (Baque y Portilla, 2021).

El constructivismo, el conectivismo y la teoria del aprendizaje significativo ofrecen
perspectivas complementarias que enriquecen el uso de las TIC en la educacion, incorporaran las
tecnologias para transformar los entornos de aprendizaje, desde la personalizacion y la
interaccion social hasta la creacion de redes globales de conocimiento. Su implementacion
requiere no solo de comprension teodrica, sino también de estrategias pedagogicas que maximicen
su potencial para promover un aprendizaje significativo, colaborativo y adaptativo en la era
digital (Garcia et al, 2024).

Herramientas TIC para la educacion ambiental - alfabetizacion ecodigital

La educacion ambiental ha adquirido relevancia global en el contexto de las crisis
ecologicas contemporaneas, en este sentido, las TIC desempefian un papel crucial al proporcionar
herramientas innovadoras para sensibilizar, educar y empoderar a la sociedad en torno a los
desafios ambientales (Reyes y Prado, 2020). Ofreciendo un amplio espectro de posibilidades para
concienciar y capacitar a las personas sobre los desafios ambientales del presente y del futuro.

Estas herramientas promueven la participacion activa y ofrecen herramientas innovadoras
para la ensefianza y aprendizaje de la educacidon ambiental, emergiendo como un aliado
estratégico para el logro de los objetivos, el acceso a la informacion y a la transformacion de las
dinamicas de aprendizaje mediadas por enfoques interactivos, inmersos y colaborativos (Florez et
al, 2018).

Las TIC no solo son herramientas educativas; representan un cambio de paradigma en la
forma de aprender, comunicar y actuar frente a los problemas ambientales en un mundo
interconectado, donde los efectos del cambio climatico y la degradacion ambiental trascienden
fronteras (Marquez et al, 2024), por ello, el uso de las TIC en la actualidad rebasa todos los
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aspectos de la vida cotidiana, académica, cultural, politica, social y comercial, es asi, que se
convierte en un eje transversal aunado a proceso de educacion ambiental, en este sentido las TIC
permiten:

En primera instancia, la difusion global y democratizacion del conocimiento ambiental,
permitiendo el acceso a la informacion de manera global y eliminando las barreras o brechas de
conocimiento (Ordofiez, 2023), seguido de un aprendizaje basado en la experiencia y la
tecnologia en el que las TIC facilitan la interaccidon directa con el conocimiento ambiental a
través de entornos simulados con un andlisis de datos en tiempo real y exploraciones interactivas
a través de plataformas digitales (Toca y Carrillo, 2019), y por ultimo, la promocion de la
ciudadania ambiental activa ha permitido el surgimiento de redes globales de activismo, donde
los ciudadanos no solo aprenden sobre problemas ambientales, sino que también participan en
iniciativas locales y globales para enfrentarlos (Nieto y Cabrera, 2020).

Asi mismo, se observan diversas herramientas TIC que permiten promover y desarrollar la
educacion ambiental a través de una variedad de plataformas, aplicaciones y tecnologias que se
adaptan a distintos contextos educativos y objetivos pedagogicos, segiin Aparicio y Ostos (2018),
Trejo (2018) y Cruz et al (2019) entre ellas se encuentran las siguientes:

e Plataformas educativas y de cursos en linea que facilitan la democratizacion del
conocimiento ambiental, permitiendo a estudiantes y docentes acceder a materiales
actualizados especializados desde cualquier lugar teniendo acceso a internet y un
dispositivo electronico.

e Los recursos multimedia interactivos facilitan la comprension de conceptos complejos
mediante graficos, videos, animaciones y mapas interactivos.

e Redes sociales y plataformas de colaboraciéon como herramientas de comunicacion y
espacios de aprendizajes colectivo y de activismo ambiental para la investigacion y
divulgacion de conocimiento

e (Gamificacion y juegos educativos para convertir el aprendizaje en una experiencia
dinamica y motivadora, especialmente til para captar la atencion de las personas jovenes
a través de dindmicas y juegos moéviles

e Herramientas de monitoreo ambiental y ciencia ciudadana en el que se fomenta la
participacion activa de estudiantes y comunidades en proyectos ambientales a traveés
aplicaciones moviles y sensores y datos en tiempo real.

e Laboratorios virtuales y software educativo en los que se ofrecen simulaciones de alta
calidad para experimentar sin necesidad de espacios o equipos fisicos, situaciones y
contextos reales.

Estas herramientas al emplearse de manera estratégica generan impactos positivos
significativo en la educacién ambiental, como el desarrollo de competencias ecolodgicas, la
promocion del pensamiento critico y la creacion de ciudadanos globales comprometidos con el
medio ambiental, ademds de integrar la tecnologia en un enfoque pedagodgico sostenible,
asegurando que los estudiantes se conviertan en agentes de cambio en sus comunidades
(Yupanqui y Leyva, 2024).

En congruencia, se observa una alfabetizacion eco digital como una combinacion de
habilidades ambientales, digitales y criticas que capacitan a los individuos para interactuar con
las tecnologias de manera sostenible y responsable (Badillo, 2012). Este concepto surge de la
necesidad de abordar los desafios ambientales y de desarrollar una educaciéon ambiental en un
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contexto digital, fomentando una ciudadania comprometida tanto con el medio ambiental como
con el uso eficiente y ético de las TIC (Merino et al, 2024).

Es por ello, que la integracion de las TIC en la educacion ambiental no solo transforma la
ensefanza, sino que empodera a individuos y comunidades para actuar frente a los desafios
ecologicos, a través de herramientas accesibles, colaborativas e innovadoras que promuevan un
aprendizaje activo y conectado con el mundo real. Sin embargo, su implementacion requiere
abordar desafios como la brecha digital y el impacto ambiental de las propias tecnologias. Si
estas barreras se superan, las TIC pueden desempenar un papel transformador la transicion hacia
una sociedad mas sostenible y comprometida (Gémez et al, 2018).

Propuesta de definicion de educacion ambiental 4.0 y educacion ambiental digital

La educacion ambiental 4.0 se posiciona como un enfoque disruptivo e innovador en la
ensefianza y aprendizaje de la sostenibilidad ambiental, aprovechando al maximo las tecnologias
de la cuarta revolucién industrial (Lozano et al, 2019). Este concepto redefine la interaccion entre
las personas, la tecnologia y el medio ambiente, integrando herramientas digitales avanzadas para
abordar de manera efectiva los retos ambientales del siglo XXI, en el que se combina el uso de
las herramientas como la inteligencias artificial, big data, internet de las, realidad virtual y
realidad virtual aumentada para fomentar la conciencia ecoldgica, la innovacion sostenible y la
participacion activa en la resolucion de problemas ambientales globales (Gilbert et al, 2024) y
(Sifuentes et al, 2022).

En este sentido, la educacién ambiental en el contexto de la educacion 4.0 se enfoca en la
adaptacion de los cambios tecnoldgicos y en la promocion de un aprendizaje significativo y
participativo, en el que se destaca la importancia de desarrollar competencias digitales y ajustar
los programas y contenidos curriculares educativos para abordar las tecnologias emergentes
(Armesto y Vallejos, 2021).

Es asi que la educacion ambiental desde la educacion 4.0 permite la integracion de
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial en los procesos de ensenanza para la
exploracion de temas como el cambio climatico y la conservacion de la biodiversidad y la gestion
sostenible de recursos (Gilbert et al, 2023) y (Hernandez, 2018). Esta propuesta amplia y
moderniza los objetivos tradicionales de la educacion ambiental incorporando el desarrollo de
competencias digitales, bajo un enfoque interdisciplinario que combina tecnologia, ecologia y
accion social (Nay y Cordero, 2019).

Ademés de ello, puede entenderse como un enfoque pedagogico que utiliza tecnologias
avanzadas para fortalecer la conciencia ecoldgica, mejorar la gestion de recursos y fomentar la
sostenibilidad en un contexto digital, disefiado para facilitar el aprendizaje interactivo y
personalizado, donde los estudiantes no solo adquieren conocimientos ambientales, sino también
habilidades practicas para aplicar soluciones innovadoras a problemas ecologicos complejo
(Costan et al, 2021) y (Mata et al, 2024). Fomentando el aprendizaje colaborativo y
semipresencial, promoviendo la capacidad de desaprender y adaptarse a un entorno cambiante.

Por otro lado, la educacién ambiental digital en concordancia con la educacién ambiental
4.0, es un enfoque educativo que integra herramientas digitales para fomentar la conciencia y
conocimiento sobre temas medioambientales, apoyando la alfabetizacion digital y ambiental, en
el que se aprende a adquirir competencias no solo para entender los desafios ecologicos sino
también para utilizar herramientas en la solucidon de problemas (Galindo, 2015).
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Se caracteriza por la utilizacion de entornos virtuales y herramientas tecnologias que
permitan conectar el aprendizaje con la accion sostenible, teniendo como objetivo empoderar a
los ciudadanos con competencias digitales y ambientales necesarias para enfrentar los retos
globales como el cambio climatico y la perdida de la biodiversidad, instaurando estrategias
asociadas a las practicas digitales y gestion socioambiental impulsando la sostenibilidad de los
procesos educativos (Bedolla et al, 2023).

La educacion ambiental digital estd enfocada en la accesibilidad y democratizacion del
aprendizaje, el uso de herramientas digitales, el fomento de la participacion ciudadana y la
adaptacion a las necesidades actuales mediante un aprendizaje interdisciplinario que respuesta a
todas las condiciones y propuestas pedagdgicas emergentes. (Galindo, 2015).

En este sentido, la educacion ambiental 4.0 y la educacién ambiental digital representan la
evolucién de los procesos de ensefianza y aprendizaje para la sostenibilidad ambiental del
presente siglo, buscando la integracion de los avances tecnoldgicos a los procesos pedagdgicos y
a las estrategias didacticas. Por un lado, la educacion ambiental 4.0 incorpora tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial y el andlisis de datos masivos mientras que la
educacion ambiental digital centra sus esfuerzos en la democratizacion del conocimiento y la
accesibilidad del mismo. Ambos conceptos comparten una vision comun enfocada en transformar
la educacion ambiental en un proceso mas dindmico, inclusivo y efectivo, adaptado a las
necesidades de una sociedad cada vez mas digitalizada.

Conclusiones

La educacion ambiental en su transicion hacia enfoques digitales presenta tanto
oportunidades como desafios. Esta evolucion refleja una respuesta necesaria al contexto actual,
marcado por la digitalizacion de casi todos los aspectos de la sociedad y la urgencia de abordar
problemadticas globales como el cambio climatico y la perdida de la biodiversidad. Asi mismo, es
mucho mas que una disciplina educativa, se plantea como una herramienta transformadora que
busca reorientar los valores, actitudes y acciones humanadas hacia la conservacion del planeta y
los cambios intergeneracionales, su éxito radica en la capacidad de adaptarse, innovar y movilizar
a todos los sectores de la sociedad hacia un futura equitativo y sostenible. Por ende, se establece
como un componente fundamental para construir una sociedad mas sostenible y consciente de los
desafios ecoldgicos globales.

La incorporacion de herramientas digitales en la educacion ambiental representa un cambio
transformador. Segin Calder6n (2019) estas tecnologias democratizan el acceso al conocimiento
y amplian las posibilidades de aprendizaje, permitiendo que personas de todo el mundo accedan a
contenidos educativos sin las limitaciones geograficas o econdmicas tradicionales, este acceso
equitativo fortalece la alfabetizacion ecoldgica y digital, formando ciudadanos con competencias
ambientales globales. Sin embargo, es crucial reflexionar sobre como estas tecnologias no solo
deben informar, sino también inspira accion ecologica tangible.

En este sentido, iniciativas educativas basadas en inteligencia artificial deben enfocarse no
solo en proporcionar datos, sino también en fomentar un cambio en los valores y
comportamientos (Garcia, 2024). la educacion ambiental en la era digital, denominada educacioén
ambiental 4.0 y educacion digital, representan una transformacion profunda en la forma de
enseflar y aprender sobre la sostenibilidad y el medio ambiente, combinando avances
tecnologicos como la inteligencia artificial, el big data, la realidad virtual y las plataformas
digitales con los principios de la educacion ambiental tradicional, respondiendo a los desafios
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contemporaneas de una sociedad globalizada y conectada digitalmente para dar respuestas al
cambio climdtico y la perdida de la biodiversidad.

Por otra parte, la personalizacion del aprendizaje es una de las grandes perspectivas de la
educacion ambiental digital, mediante el uso de big data y algoritmos de aprendizaje adaptativo,
es posible disefiar trayectorias educativas Unicas que respondan a las necesidades de cada
estudiante. Bedolla (2023) y Gonzalez et al (2020) resaltan que la personalizacion del aprendizaje
aumenta el compromiso del estudiante y mejora la comprension sobre temas complejos. No
obstante, dicha personalizacion debe estar acompanada de un componente ético que garantice que
las herramientas tecnologicas respeten la privacidad de los usuarios.

Los principales desafios que enfrenta la educaciéon ambiental digital responden a la brecha
digital y la falta de formacion docente, teniendo en cuenta las desigualdades en el acceso a
dispositivos y conectividad limitada en comunidades vulnerables, aunado a ello, la falta de
competencias digitales en los docentes dificulta la insercion de las tecnologias en los procesos
formativos (Segurajauregui y Rojas, 2008). Lo anterior acentua las desigualdades en el
aprendizaje ambiental. la falta de formacion docente en competencias digitales dificulta la
integracion efectiva de las tecnologias en el aula y los costos asociados a las tecnologias
avanzadas no permite su acceso a diversas instituciones educativas.

La alfabetizacion ecodigital emerge como un concepto clave, conectando las habilidades
digitales con la conciencia ambiental, este enfoque no solo preara a los estudiantes para enfrentar
desafios ecologicos, sino que también los empodera para utilizar la tecnologia como una
herramienta para el cambio positivo, siendo un puente entre el conocimiento y la accion
ambiental sostenible (Montoya y Russo, 2007).
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