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RESUMEN
Para lograr una transicién hacia el desarrollo sostenible son fundamentales la ciencia y la edu-
cacion, especialmente la educacién superior. Se necesitan formatos educativos para capacitar
a los estudiantes en la realizacién de investigaciones transformadoras. Con base en la investi-
gacién transdisciplinaria y transformadora en laboratorios del mundo real y estudios del fu-
turo, desarrollamos un mddulo de aprendizaje y ensefianza integral: el Laboratorio de
Innovacién Transformadora (Lrr). El laboratorio desarrolla cinco competencias clave y tres
tipos de conocimiento necesarios para impulsar innovaciones en sostenibilidad socialmente
robustas. En este articulo se presentan las principales caracteristicas de este formato vivencial

y reflexivo, ademds de un manual para facilitar el laboratorio. También se comparten y discu-
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ten los aprendizajes centrales de la implementacién de este formato en programas de estudio
existentes a partir de dos pruebas realizadas en dos universidades alemanas.

Palabras clave: Educacion para el desarrollo sostenible; transdisciplinariedad; investiga-
cién transformadora; laboratorios del mundo real; estudios del futuro; competencias clave para
la sostenibilidad.

ABsTRACT
For achieving a transition towards sustainable development, central importance is attached to sci-
ence and education, and especially higher education. Suitable formats are needed for empowering
students to perform transformative research. Based on transdisciplinary and transformative real-
world laboratory research and futures studies, we develop encompassing learning and teaching mod-
ule: the Transformative Innovation Lab. The lab builds on insights into five key competencies and
three types of knowledge needed for developing socially robust sustainability innovations. In this
paper, the main features of this experiential and reflexive format are presented and linked to a
handbook for facilitating the lab. Central learnings for implementing the format in existing study

programmes from two test runs at two German universities are shared and discussed.
Keywords: Education for Sustainable Development; Transdisciplinarity; Transformative Re-
search; Real-World Laboratories; Futures Studies; Key Competencies for Sustainability.
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Introduccion

A pesar de los avances globales para lograr una tran-
sicién hacia un mundo “donde todas las formas de
vida puedan prosperar” (UN, 2015¢), muchos proble-
mas socioambientales como la pobreza, la desigual-
dad o el cambio climdtico siguen siendo apremiantes
—yv en muchos casos, en proceso de ripida agudiza-
cién (Steffen, Richardson et al., 2015; Steffen,
Broadgate et al., 2015)—. En este contexto, la
Asamblea General adopt6 en 2015 la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, un plan para mejorar
considerablemente la calidad de vida de la pobla-
cién actual y futura y proteger los recursos naturales
a nivel global (onu, 2015b). Para el cumplimiento
de la agenda resultan fundamentales la ciencia y la
educacién, en especial la educacién superior con
sus formatos de ensefanza y aprendizaje universita-
rios (uN, 2015a, 2015b; wsBGu, 2011). La com-
prensién de la complejidad, las incertidumbres, los
riesgos y el balance entre beneficios y perjuicios
asociados a los retos de la sostenibilidad local y
mundial se considera crucial para fomentar el desa-
rrollo sostenible (Leicht et al., 2018). Por lo tanto,
la Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDs) se
centra en el desarrollo de las competencias clave

que permiten a los individuos conformar y orientar
los procesos de desarrollo social en una direccién
sostenible.

En el dmbito cientifico, el Consejo Consultivo
Cientifico del Gobierno Federal Alemdn sobre
el Cambio Global (waGBu, por sus siglas en ingles) ha
destacado la necesidad de enfoques de investigacién
con orientacién normativa y hacia la accién (2011).
En este orden de ideas, propone que el objetivo de
la investigacién sobre la transformacién es entender
tanto los factores causales e impulsores como los
obstéculos de los procesos de transformacién para
inferir conclusiones sobre futuros desarrollos y
cémo configurarlos. Por otro lado, el objetivo de la
investigacion transformadora es probar soluciones
de sostenibilidad en intervenciones en el mundo
real y aprender durante su implementacién (wBGU,
2011, pp. 321 y ss.).

En esta linea de pensamiento, tres tipos de cono-
cimiento resultan fundamentales para comprender
y disenar transformaciones sostenibles: 2) conoci-
miento de sistemas, &) conocimiento de objetivos
y ¢) conocimiento de la transformacién (Hirsch
Hadorn et al., 2006). El conocimiento de sistemas
provee una comprension “objetiva” de las relaciones
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sistémicas. El conocimiento de objetivos explora fu-
turos deseables y, por tanto, normativos. La investi-
gacién sobre estos dos tipos de conocimiento estd
vinculada a la investigacién sobre la transformacién
y suele ser descriptiva y expositiva. El tercer tipo de
conocimiento, el de la transformacién, constituye el
territorio de la investigacién transformadora; donde
—a través de procesos colaborativos y experimenta-
les— se prueban, desarrollan y aplican conocimien-
tos sobre las posibilidades de dar forma a procesos
de transformacién que sean efectivos en términos de
sostenibilidad; conocimientos especificos del con-
texto y de los actores involucrados.

Para desarrollar estos conocimientos y ser capaz
de utilizarlos se requiere una formacién especial. Por
lo tanto, surge la pregunta de cémo formar a los
estudiantes para que realicen investigaciones trans-
formadoras y se conviertan en agentes de cambio en
materia de sostenibilidad.

En este articulo se propone un médulo de apren-
dizaje paso a paso que ayude a los estudiantes a descu-
brir su potencial para realizar investigacién transfor-
madora. Primero, mencionaremos los fundamentos
conceptuales del médulo y describiremos el estado
del arte de la investigacién transformadora, trans-
disciplinaria y de los laboratorios del mundo real,
asi como de los estudios del futuro. Luego, nos ba-
saremos en un marco de competencias clave para
dar forma a la sostenibilidad. A partir de ahi se de-
riva el formato del Laboratorio de Innovacién
Transformadora (L1T), el cual presentaremos. Des-
pués, expondremos la implementacién y los resul-
tados de dos ejecuciones de prueba del formato. Por
ultimo, concluiremos con una discusién critica y
preguntas abiertas sobre la ensefianza de la investi-
gacién transformadora y transdisciplinaria en la
educacién superior.

Enfoques de investigacion transformadores y
transdisciplinarios

La cuestién de cémo puede contribuir la ciencia a
superar los retos globales descritos es un tema pri-
mordial de la investigacién en sostenibilidad y ha
dado lugar a un profundo proceso de reflexién den-

tro de la comunidad cientifica, especialmente desde
la década de 1990.

A partir de modelos de investigacién-accién, di-
sefos de investigacién orientados a soluciones e in-
tervenciones han sido discutidos y desarrollados en
lo que es conocido como el Modo-2 de la investi-
gacién cientifica (Gibbons et al., 1994; Nowotny et
al., 2001; Schneidewind et al., 2016). La investiga-
cién transdisciplinaria (1Tp) se ha desarrollado
como un modo fructifero para abordar problemas
de sostenibilidad (véanse Hirsch Hadorn et al.,
2008; Lang et al., 2012; Scholz & Steiner, 2015;
Thompson Klein, 2004), la cual engloba tres carac-
teristicas esenciales:

* Aborda problemas relevantes para la sociedad.

* Permite procesos de aprendizaje compartidos e
integra conocimiento de cientificos de distin-
tas disciplinas y también y particularmente de
actores fuera de la comunidad cientifica.

* Tiene como objetivo la produccién de conoci-
mientos socialmente sélidos y orientados a solu-
ciones que puedan transferirse tanto a la sociedad
como a la ciencia.

El modelo tipico-ideal de 11D basado en Lang et al.
(2012) propone tres fases de investigacién. La pri-
mera fase sirve principalmente para elaborar una
descripcién compartida del problema para abordar
y conformar un equipo adecuado para el proyecto.
El objetivo de la segunda fase es integrar diferentes
corpus de conocimiento para cocrear un conoci-
miento transferible y orientado a las soluciones.
La dltima fase consiste en reintegrar y aplicar los
conocimientos incorporados en el proceso de inves-
tigacién. Esta reintegracién bidimensional devuelve
los conocimientos a la comunidad cientifica y a la
practica social.

Los laboratorios del mundo real como escenarios

para la investigacion transdisciplinar y
transformadora de la sostenibilidad

En los Gltimos afos se han consolidado nuevos enfo-
ques de investigacién experimental y contextualizada
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que buscan impulsar la innovacién para el desarrollo
sostenible (Berkhout et al., 2010; Bulkeley & Castén
Broto, 2013; Fuenfschilling et al., 2019; Nevens
et al., 2013). La integracién de la experimentacién
en el mundo real como parte constituyente de labo-
ratorios del mundo real es la variante m4s elaborada
de estos enfoques cuando se trata de adoptar la histo-
ria y las cualidades de la 1tD (Bergmann et al., 2021;
Schipke et al., 2018; Wanner et al., 2018).

Los laboratorios del mundo real vinculan siste-
méticamente la investigacién transdisciplinaria y
de transformacién, a su vez, marcan la interseccion
entre la investigacion de la transformacién y la in-
vestigacion transformadora. Estos se enfocan en la
experimentacion, es decir, en la aplicacién de los co-
nocimientos cocreados y en el aprendizaje ciclico a
partir de esos conocimientos en el transcurso del
proceso de investigacion (véase Figura 1).

Figura 1
Concepto de un proceso de laboratorio del mundo real transdisciplinario y transformador
centrado en el aprendizaje a partir de la experimentacion
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Adaptado de “Towards a Cyclical Concept of Realworld Laboratories: A Transdisciplinary Research Practice for
Sustainability Transitions”, por M. Wanner et al., 2018, disP - The Planning Review, 54(2), p. 102.

La figura muestra el proceso tipico ideal de un labo- En este proceso, los laboratorios del mundo real
ratorio del mundo real con las fases de codisefio, siguen un enfoque de colaboracién transdisciplinar
coproduccién y coevaluacién. Esta logica guio la con-  entre cientificos y especialistas (locales), en el que

ceptualizacion de las fases de aprendizaje en el LrT. integran distintas formas de conocimiento y proyec-
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tos de participacién y aprendizaje organizados con-
juntamente, incluyendo formas de aprendizaje
exploratorio. La investigacién en los laboratorios del
mundo real sucede principalmente dentro del con-
texto. El proceso también permite la autorreflexién
y la evaluacién continua para cuestionar constante-
mente los procesos de investigacién, adaptarse a las
nuevas condiciones e impulsar innovaciones. Por lo
tanto, los laboratorios del mundo real son escenarios
educativos para la investigacién transdisciplinaria en
sostenibilidad orientada a la transformacién. En este
sentido, amplian el enfoque habitual anterior de los
procesos de ITD —que se centra en integrar y sinte-
tizar conocimientos para su posible aplicacién—.

Estudios del futuro: un drea de investigacion
relacionada

El campo de estudios del futuro tiene como objetivo
crear un conocimiento orientativo, estrechamente
vinculado con el conocimiento de objetivos y de la
transformacién (Grunwald, 2014), asi como al
Modo-2 de la investigacién cientifica. Los estudios
del futuro consideran mdltiples futuros posibles, e
invitan a la discusién sobre posibles incertidumbres
y sorpresas. Estos también abren otras posibilidades
de toma de decisiones deliberativas para experi-
mentos del mundo real y decisiones de sostenibilidad
(con respecto a la deliberacién, véase, por ejemplo,
Kowarsch et al., 2016).

El campo de estudios del futuro ofrece varios
enfoques y métodos que apoyan la investigacién so-
bre la sostenibilidad transformadora. En primer
lugar, la generacién de conocimiento de objetivos y
de la transformacién puede fomentarse mediante en-
foques exploratorios (por ejemplo, a través de situa-
ciones hipotéticas) y normativos (como el backcasting).
En segundo lugar, los enfoques que se centran en las
metodologias para la configuracién de procesos de
cambio, como el modelo de accién de futuros (Ra-
mos, 2017) y la prospectiva experiencial, pueden
proporcionar ideas para experimentos e intervencio-
nes en el mundo real que tengan como objetivo ha-
cer posible o lograr otros futuros; a su vez, tienen
fuertes conexiones con los formatos participativos y

la investigacién-accién. En tercer lugar, los enfoques
del drea de la literacidad de futuros (Futures Literacy)
apoyan la formacién de la competencia anticipatoria,
es decir, la capacidad de concebir los futuros como
moldeables, comprender la influencia que las con-
cepciones del futuro tienen en el presente y participar
activamente en el trabajo con el futuro.

Competencias transformadoras para promover el
desarrollo sostenible

La educacién para el desarrollo sostenible (EDs) tiene
como objetivo promover el desarrollo sostenible en
la sociedad y desempefa un papel fundamental
en los programas internacionales, al tiempo que lla-
ma a la accidn; de los mis reciente estd “Educacién
para el Desarrollo Sostenible: Hacia el logro de los
obs” (DS para 2030) (Unesco, 2019).

Uno de los aspectos mds importantes de la £Ds es
formar a los estudiantes en competencias clave que
les permitan contribuir al desarrollo sostenible como
agentes de cambio. En una revisién de los enfoques
de ensefianza y aprendizaje en la educacién acadé-
mica sobre la sostenibilidad, Wiek et al. (2011) iden-
tificaron cinco competencias clave que permiten a los
estudiantes comprender y dar forma a los procesos de
sostenibilidad y transformacién. Estas son: 1) com-
petencia estratégica, 2) competencia de pensamiento
sistémico, 3) competencia anticipatoria, 4) compe-
tencia normativa y 5) competencia interpersonal.

Las competencias clave fueron la base para disefiar
los componentes educativos del LIT que se presentan
en los siguientes parrafos.

El Laboratorio de Innovacion Transformadora (LiT)

El formato del Laboratorio de Innovacién Transfor-
mativa (LIT) tiene como objetivo integrar el enfoque
del laboratorio transformador y transdisciplinario del
mundo real en la educacién superior. Los laborato-
rios operan en la interseccion entre el modo de in-
novacién experimental y el aprendizaje transformador
para el desarrollo sostenible. El objetivo es crear espa-
cios de aprendizaje del mundo real, integrados en los
planes de estudio existentes, que permitan el andlisis
de los procesos de cambio desde una perspectiva de
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transformacién sistémica, asi como la promocién del
desarrollo de competencias clave para el disefo estra-
tégico y la implementacién de estos procesos de cam-
bio a través de la experimentacién.

El ndcleo del concepto del LiT es la integracién
del conocimiento tedrico/metodoldgico, la expe-
riencia y la reflexién: en un vrT, los estudiantes
aprenden sobre las dreas temdticas de sostenibilidad
e investigacion transformadora y se les alienta a
abordar especificamente los conocimientos de siste-
mas, de objetivos y de la transformacién en el trans-
curso de un proyecto seleccionado por ellos mismos.
Esta integracion se realiza mediante la exploracién
de las perspectivas metodoldgicas de la investigacion
transformadora y transdisciplinaria, asi como de la
investigacién de futuros. El disefio y la realizacién de
un proyecto propio, tutelado, de investigacion trans-
formadora (a pequena escala) ofrece a los estudiantes
la oportunidad de aplicar la teorfa y adquirir expe-
riencia prictica. Este intercambio entre la teoria y la
préctica no s6lo mejora la experiencia de aprendizaje

de los estudiantes, sino que les permite tener una
visién critica de sus propias capacidades y habilida-
des y de la influencia transformadora de sus propias
acciones.

Diserno y proceso del Laboratorio de Innovacion
Transformadora (LIT): investigacion transformadora
dentro de los formatos educativos existentes

En lugar de desarrollar nuevos programas y cualifi-
caciones académicas, el LIT estd disefiado para inte-
grar la investigacién transformadora en el entorno
de aprendizaje de los programas de estudio existen-
tes. Los estudiantes trabajan de manera individual o
en pequefos equipos y son asesorados a cada paso
del camino por sus companeros y el equipo docente.
El LT también alienta a los estudiantes a utilizar su
proyecto de investigacién como una tesis de maes-
tria experimental. El disenio y el proceso del L1t fun-
cionan, por tanto, dentro de la estructura semestral
y se centran en la fase de investigacién del laborato-
rio del mundo real (véase Figura 2).

Figura 2
Esquema integrado de un LT ideal-tipico.
Las fases individuales del LT se muestran en los circulos coloreados del centro. En los recuadros de color gris se muestran los formatos
de los eventos tal y como suceden a lo largo del proyecto. En cuanto a la metodologia, las fases de la investigacion transformadora
se perfilan en la barra superior, mientras que la barra inferior muestra la secuencia cronoldgica del curso académico.
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El L1t estd disenado para implementarse en los dos
tltimos semestres de un programa de maestria. No
obstante, la duracién de un LT puede adaptarse a
los conocimientos previos de los estudiantes, a su
participacién en cualquier investigacidn existente
y;, especialmente, a la complejidad de los proyectos
previstos y a su intencién de utilizarlos en una tesis
de maestria.

El primer semestre del LiT se enfoca en la ense-
fianza de conocimientos bésicos, tedricos y metodo-
légicos. Los estudiantes inician un proyecto de
investigacién y paralelamente lo codisefian con los
especialistas. Dependiendo del plan de estudios y de
los requisitos de evaluacidn, los resultados de esta
fase pueden tomar la forma de un informe de pro-
yecto, un portafolio o una exposicién para una tesis
de maestria. El segundo semestre se centra en la im-
plementacién (coproduccién) y la coevaluacién, por
ejemplo, como parte de una tesis de maestria. Al fi-
nal del segundo semestre, los estudiantes concluyen
el LIT con la realizacion de su proyecto.

Formatos de Laboratorios de Innovacion
Transformadora (LIT): dar a los agentes de cambio las
habilidades y competencias que necesitan
Al llevar a cabo experimentos del mundo real en co-
laboracién con los especialistas, los estudiantes
contribuyen directamente al inicio de los procesos
de cambio en la sociedad y promueven la puesta en
practica de los conocimientos sobre el desarrollo sos-
tenible. En lugar de percibirlos como competidores,
los otros actores involucrados ven a los estudiantes
como actores desafiantes y dindmicos (Larsson &
Holmberg, 2018). Esto permite crear una esfera de
confianza que allana el camino para la innovacién en
materia de sostenibilidad.

Un vt implica varios formatos para combinar
1) la reflexién sobre las habilidades, la motivacién y las
emociones individuales, 2) la adquisicidn de los cono-
cimientos metodoldgicos y tedricos necesarios para
llevar a cabo un proyecto de investigacién y 3) el dm-
bito de implementacién y experimentacion.

Los formatos elegidos ofrecen una configuraciéon
parcialmente virtual y parcialmente del mundo real y

una interaccion fructifera entre las fases sincrénica
y asincrona del proceso de ensenanza y aprendizaje.
Esto se produce en una mezcla de clases/seminarios
(de educadores y profesionales invitados), salidas de
campo (por ejemplo, visitas a laboratorios actuales
del mundo real), tiempo para los propios proyectos
de los estudiantes, ejercicios guiados, sesiones de re-
flexién e informes de experiencias de los estudiantes.
Los formatos grupales desempefan un papel impor-
tante para crear un espacio de confianza en el que
experimentar, reflexionar y aprender, asi como fo-
mentar el intercambio y, cuando proceda, formar
equipos para trabajar en proyectos de investigacion.

Componentes clave del Laboratorio de Innova-
cién Transformadora (LIT):

* Un retiro inicial de varios dias en un lugar de
aprendizaje no universitario marca el inicio del
viaje.

* Alo largo del programa L1t se llevan a cabo se-
siones de intercambio sobre temas adaptados a
la etapa en la que se encuentran los estudiantes
tanto en formato presencial como en linea.

* El seminario de reflexién en la transicion del
disefio ala implementacién tiene como objetivo
presentar y cuestionar criticamente el proceso
de aprendizaje individual sobre la manera de
convertirse en un agente de cambio de la sos-
tenibilidad.

* El seminario de clausura marca la conclusién del
programa LIT con una celebracién conjunta en
la que los graduados presentan (ptblicamente)
sus proyectos de investigacién, idealmente con
sus especialistas. Esto también ofrece la oportu-
nidad de compartir experiencias tanto entre
estudiantes y egresados del LIT como entre espe-
cialistas pioneros y responsables de la politica

publica.

Ademis de estos eventos, los estudiantes reciben tu-
torfas continuas a lo largo del programa riT. Estas
incluyen:
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* Aprendizaje entre pares. Durante el evento
inaugural, los estudiantes forman equipos/tdn-
dems para apoyarse mutuamente de manera
autoorganizada durante la realizacién del labo-
ratorio, asi como para aprender unos de otros
a través del intercambio mutuo. El intercambio
regular y la retroalimentacién mutua con el gru-
po en su conjunto es un componente integral
del laboratorio y es posible mediante el uso de
canales de comunicacién en linea y aplicacio-
nes de mensajerfa instantdnea.

* Coloquios. La realizacién periddica de estos
eventos ofrece a los estudiantes una plataforma
para presentar sus temas y el progreso reali-
zado en sus proyectos de investigacién o tesis
de maestria, y para resolver temas tanto especi-
ficos como formales.

* Ademds, se ofrecen formatos de tutorias indi-
viduales durante el curso del laboratorio para
proporcionar asesorfa a los proyectos de inves-
tigacion y a las tesis de maestria y fomentar el
intercambio interdisciplinario. Lo ideal es que
estos formatos ya estén previstos en los médu-
los del programa de estudios en los que se va a
integrar un LIT.

* En el manual del Lit (Wanner et al., 2020), dis-
ponible para su descarga, se ofrece informacion
didéctica detallada sobre c6mo llevar a cabo cada
paso, con especial atencién a la comprensién del
contexto de investigacion, los objetivos de apren-
dizaje y las opciones de implementacién acadé-
mica. La pagina web del proyecto ofrece listas de
materiales y mds sugerencias.”

Aprendizajes del pilotaje del Laboratorio de
Innovacion Transformadora (L11)

Para poner a prueba el LT, el modelo se piloteé en
dos universidades alemanas en dos grupos entre
2018 y 2020. A través de esta aplicacién fue posible
perfeccionar el formato y enfrentarse a sus desafios.
A continuacién, presentamos los resultados de la ex-
periencia prictica obtenida al implementar y com-
pletar el Lit. También se pueden encontrar mds
detalles sobre los aprendizajes en el manual.

¢C6émo se puede integrar un LIT en un plan
de estudios?

Seleccién del plan de estudios. Idealmente, los pla-
nes de estudio adecuados para un LT deberian rela-
cionarse o tener listos los objetivos del desarrollo
sostenible, las opciones para su implementacion y el
papel que juega la investigacién en los procesos de
cambio. Es esencial que los estudiantes tengan un
repertorio bdsico de metodologfas de investigacién
que puedan utilizar en sus proyectos. Para calificar la
tesis de maestria y los componentes evaluables, se re-
quiere que los docentes tengan un conocimiento bé-
sico de los enfoques experimentales de este género.

Implementacién de un LiT en los médulos adecua-
dos de un plan de estudios actual. Los mddulos
existentes de un programa de estudios deben revisar-
se en términos de contenido, estructura y formatos
de evaluacién para encontrar un espacio adecuado
para integrar el LIT. Los seminarios basados en pro-
yectos, los formatos pricticos y los programas de
maestria pueden conjugarse ficilmente con un LIT.
Lo ideal es que la duracién del médulo subyacente
cubra dos semestres. El LT puede conjugarse fécil-
mente con una amplia gama de requisitos de evalua-
cién, especialmente con presentaciones, ensayos,
portafolios, informes de practicas y evaluaciones
orales. La evaluacién debe considerar la experiencia
de aprendizaje abierto y el enfoque préctico del pro-
yecto. Por lo tanto, los exdmenes escritos son menos
adecuados para evaluar un LIT.

El LiT debe planearse con antelacién. Es recomen-
dable empezar a planificar con anticipacién (al
menos con un semestre y medio) porque las univer-
sidades varfan mucho en términos de flexibilidad
con respecto a los requisitos formales e informales
de los programas.

Tomar en cuenta calendarios y horarios semestra-
les. El LIT tiene una duracién de dos semestres, por lo
cual es importante garantizar que no se interrumpa
el proceso de laboratorio tipico-ideal ni se impida
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que el programa de estudios se complete dentro del
periodo estdndar de estudio.

Determinar un tamafio de grupo manejable para
la participacién en el LiT. Un LIT requiere tutorias
intensivas de estudiantes. Por lo tanto, el maximo
recomendado de estudiantes por docente es de 10 a
15. Si se elige una tesis de maestria como resultado
final, el grupo debe ser mds pequefio.

Encontrar contactos y colaboradores adecuados,
y unirse a varias redes. Puede resultar atil investigar
quién, dentro de la oficina del rector, puede apoyar
en el disefio de un seminario y un médulo para el
LIT. La oficina de evaluaciones también es un punto
de contacto importante en lo que respecta a la nor-
mativa de evaluacién. Los proyectos de investigacion
universitarios en los que participan especialistas y
partes interesadas locales proporcionan una buena
infraestructura que no debe desaprovecharse. De
este modo se pueden utilizar recursos adicionales, y
los proyectos practicos pueden ser apoyados y eva-
luados por la universidad.

Publicidad del programa LiT y su proceso de selec-
cién. Para reclutar a estudiantes interesados y moti-
vados, resultd util aplicar un proceso de solicitud que
les permite presentar una carta de motivacién (infor-
mal). Esto simplifica la planificacion del laboratorio
ya que permite evaluar los intereses de los estudian-
tes, sus conocimientos previos y sus expectativas.

Consejos y recomendaciones para la

aplicacién del L1T: conclusiones de las

sesiones

Crear una base comiin de conocimientos. Al prin-
cipio del laboratorio son esenciales las aportaciones
tedricas sobre la investigacién transformadora de la
sostenibilidad y sobre el curso ideal-tipico de un la-
boratorio del mundo real. Se debe invitar a expertos,
tanto investigadores como especialistas. Aunque tome
mucho tiempo, es importante que los estudiantes
desarrollen una concepcién comin de los términos
y metodologfas especializadas del tema. Ademads de

servir como fuentes de inspiracién, las salidas de cam-
po ayudan a recopilar ideas para proyectos.

Aprendizaje entre pares para un mejor aprove-
chamiento. Es aconsejable que los equipos/tin-
dems de aprendizaje se formen de manera voluntaria
y que se permita cambiar las constelaciones de los
equipos como parte del proceso.

Diseno de la sesion: variedad y flexibilidad. Es
importante establecer una combinacién de clases/
seminarios, experiencias personales, tiempo para
la reflexién y también para la diversidn, actividades
conjuntas y grupales (por ejemplo, calentamientos,
eventos nocturnos autoorganizados, deportes y se-
siones de meditacién). También hay que dar cabida
a enfoques alternativos, como caminatas de didlogo
y espacios de reflexion y generacién de ideas. Los
juegos, como la simulacién “El futuro del mundo”,’
permiten abordar temas abstractos y ayudan a ilus-
trarlos. Los enfoques orientados a la accién, como
una sesion répida de seguimiento del proyecto, ayu-
dan alos estudiantes a transferir los procesos ideales
a su labor del proyecto. Las sesiones de conversacién
corta son otra forma sencilla para que los estudian-
tes compartan el estado actual de su progreso.

Comprender los roles y la ética de la investiga-
cién. Resulta esencial reflexionar sobre el propio
papel en el proceso de investigacion (transforma-
dora) asi como de las dimensiones éticas de las pro-
pias actividades (de investigacién), y esto requiere
proveer espacios adecuados para ello. Muchos parti-
cipantes sefialan que es dificil evitar caer en un papel
unilateral de prestacién de servicios, sin ningin
interés personal por la investigacién, o en el tradi-
cional papel de analista “objetivo” o de activista.

Desarrollo personal y gestién de las expectativas.
El proceso de investigacién transformadora conlleva
retos que inducen estrés al trabajar con los distintos
actores implicados. Las altas expectativas contrastan
con las intervenciones factibles. El establecimiento
realista de metas es clave para el Lit. Hay que alentar
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a los estudiantes a pensar mds en pequefio que en
grande para ayudarlos a afrontar la incertidumbre. Un
ambiente de confianza dentro del grupo estimula a los
estudiantes a compartir ideas. Se ha comprobado que
es muy util proporcionar informacién y ejercicios in-
dividuales sobre técnicas de trabajo emocional.

Discusidn y perspectivas

Con este articulo pretendemos realizar una contri-
bucién 1til y eficaz para incorporar la ensefianza de
la investigacién transdisciplinaria y transformadora
con mayor firmeza en la educacién superior. El lo-
gro de los objetivos de desarrollo sostenible —evi-
tando el solucionismo, la exageracion y las soluciones
ripidas— exige formatos de investigacién aplicada
reflexivos y responsables. Al ser su aplicacién exigen-
te desde el punto de vista metodoldgico y ético, es
ain mds importante ofrecer tutorfas prudentes y am-
plias para los procesos de aprendizaje.

Como todo proyecto, el LT ha estado sujeto a
limitaciones y han surgido una serie de cuestiones
que deben tratarse con mds detalle en el futuro. En-
tre ellas se encuentran, por ejemplo, la integracion

coherente en mds y diferentes programas de estudio
y la medicién empiricamente sélida del desarrollo
de las habilidades de los estudiantes a lo largo del
LIT. También es importante analizar los factores de
éxito y los obstdculos a la colaboracién entre inves-
tigador y especialista, asi como obtener una visién
mids diferenciada de sus distintas funciones. De
igual manera, es incipiente la evaluacién retrospec-
tiva de cdmo estos laboratorios del mundo real re-
percuten y afectan al desarrollo personal, al debate
cientifico y a la promocién de pricticas sostenibles.
Los formatos para la investigacién y la ensenanza
transdisciplinaria y transformadora deben demos-
trar su valor en estos tres aspectos.
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