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RESUMEN("s'é)

Tras una revision exhaustiva de la literatura publicada que relaciona los campos de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) y la Educaciéon Ambiental para la
Sostenibilidad, en este trabajo planteamos un estudio y clasificacion de los medios TIC
qgue estan a disposicion de los educadores ambientales o profesionales de la educacion
para su tarea docente, en la que se nos muestran las multiples posibilidades que se
nos abren en este campo, todavia escasamente explorado.
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INTRODUCCION

La incidencia creciente de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC,
en adelante) en todos los ambitos de nuestra existencia es una realidad facilmente
constatable. Intercambiar informacién cientifica en tiempo real, cotejar datos
climatoldgicos con distintas fuentes, hacer un itinerario guiado por el Museo de
Ciencias de New York o avistar los anillos de Saturno en alta definicion y via satélite
son prestaciones que hemos incorporado en nuestras vidas con toda naturalidad.
También la escuela de nuestro tiempo va impregnandose de estos avances
imparables, aunque, por su propia inercia, de un modo mas lento de lo que lo hace la
propia sociedad. Con diferentes ritmos, distintos formatos y variedad de modalidades,
cada docente incorpora las TIC a su actividad diaria: unos con mayor entusiasmo y
conviccién, otros con mayor escepticismo y desconfianza. Quizas dentro del colectivo
del profesorado, aquellos que se muestran mas reticentes a la incorporacién de
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innovaciones tecnoldgicas sean los del ambito ambiental; tal vez porque en esta
parcela educativa se considera incuestionable el contacto directo con la realidad, con
el medio natural y con los problemas reales del medio ambiente que nos rodea, siendo
dificil sustituirlos por la “realidad virtual” que proporcionan las TIC.

No obstante, la diversidad de recursos que proporciona Internet puede aportar una
gran ayuda para los educadores ambientales que, sin duda, muchos desconocen.
Renunciar a estos recursos constituye, de entrada, una posicion estéril para las
generaciones de profesores en ejercicio. Con mayor razon, si pensamos en la
familiaridad que tienen nuestros estudiantes ya desde los niveles mas basicos de la
ensefianza con gran parte de los recursos disponibles en la red y la naturalidad con
que los usan ha de llevarnos a cuestionar a fondo las razones de su baja usabilidad
por parte de algunos docentes. Nos proponemos en este articulo identificar los
diferentes tipos de recursos ambientales disponibles en Internet y agruparlos en
funcion de sus posibilidades didacticas; con la seguridad de que ello contribuird a un
mejor conocimiento y uso y, por consiguiente, a alcanzar de modo eficaz los objetivos
que la Educacion Ambiental (EA, en adelante) actualmente se plantea: desde
diseccionar una rana sin necesidad de sacrificar el anfibio como era usual en las clases
de ciencias de hace apenas unas décadas, antes de que se implantaran los discursos
ambientalistas, biocentristas y conservacionistas; hasta comparar el crecimiento
desorbitado de las urbanizaciones en la costa mediterranea, superponiendo secuencias
de fotos desde los afios ochenta en adelante para hacer predicciones fiables que
modelicen la toma de decisiones urbanisticas bajo concepciones econdmicas
sostenibles frente a otras mas neoliberales y especuladoras.

METODOLOGIA

A la pregunta, ¢{qué herramientas proporcionan las TIC a la EA? hemos tratado de
responder mediante diferentes estrategias agrupadas en tres fases:

1. Creacidn de una plataforma interactiva basada en una comunidad virtual.

2. Estrategia documental para la seleccion de medios virtuales y recursos on-line,
mediante sistema de blsqueda activa.

3. Estrategias de documentacién y analisis bibliografico: estudio documental de
literatura publicada, busqueda documental y analisis bibliografico.

En la primera fase, hemos desarrollado una interfaz corporativa dirigida al intercambio
abierto de informacion entre educadores ambientales de distintos paises, profesores
de distintos niveles y profesionales del campo de la EAI no formal. Esta plataforma ha
permitido intercambiar otros y dar a conocer experiencias basadas en buenas
practicas asi como ensayar con herramientas de distinta naturaleza y recursos
virtuales, valorando de manera conjunta sus limitaciones y posibilidades. En paralelo
se ha iniciado un analisis documental exhaustivo del tema tratando de establecer un
catalogo sistematico de las oportunidades didacticas y posibilidades de aprendizaje
cognitivo, procedimental y actitudinal que ofrecen cada una de las herramientas TIC
empleadas en los diferentes ambitos de la EA. Por otro lado, hemos valorado
criticamente sus aportaciones, usos, ventajas e inconvenientes para su empleo en
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diferentes contextos educativos. El estudio documental se ha realizado en las fases dos y
tres. En la fase dos nos hemos propuesto recopilar informacion virtual documental y
recursos on-line mediante sistemas de busqueda activa en sitios de alta consulta
electronica, y mediante motores buUsqueda especializados en tematicas ambientales;
en la fase tres se ha completado esta bUsqueda a partir de una detenida consulta en
bases de datos especializadas y fuentes de documentacion bibliografica, desarrollando
una progresiva seleccion de fuentes relevantes segun la tipologia de herramientas
tratadas.

La figura 1 siguiente ilustra de forma esquematica el proceso seguido en este estudio:
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Figura 1.- Objetivos y secuencia de acciones en el desarrollo del estudio.
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Fase 1. Creacion de una plataforma interactiva basada en una comunidad de
aprendizaje virtual

Esta plataforma, dirigida a una audiencia internacional de habla hispana, ha permitido
ir construyendo diferentes estrategias para la busqueda de herramientas TIC para EA
en Internet, y a su vez construir un banco interactivo de herramientas y recursos
validados por el uso de diferentes profesores y educadores del campo de la EA.

Hemos disefiado un sistema para la buUsqueda activa de informacién, intentando
utilizar las ultimas tecnologias a disposicién de los usuarios de Internet y de la Web
2.0 para poder recibir informacién y promover la participacion de educadores con
diferentes puntos de vista.

Para ello hemos creado:

1.-Un blog[1] (Ecourban Blog, reflejado en la figura 2) para la categorizacion vy
recogida de informacion sobre noticias, actividades y propuestas que tuvieran que ver
con EA y TIC. Se puso en marcha en mayo de 2006 en la plataforma Blogger y sigue
funcionando hoy dia en Wordpress, desde enero de 2008.
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Figura 2.- P3gina principal de Ecourban Blog, donde se recogen reflexiones y noticias
relacionadas con la EA y las TIC.

2.-Un Aula Virtual de EA[2] realizada con la plataforma Moodle y que nos ha servido
de apoyo e intercambio de informacidn entre personas dedicadas a la EA.
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3.-Una comunidad virtual de aprendizaje[3] sobre EA. Este portal, realizado en la
plataforma Claroline, es un lugar de encuentro para las iniciativas, proyectos, grupos y
redes formados por profesionales y otros actores de la EA interesados en hacer
visibles sus actividades, intercambiar experiencias, ideas, materiales, recursos y
proyectos y establecer relaciones de colaboracion, enmarcado dentro de la propuesta
realizada por el proyecto Innova[4] dinamizado desde la Universidad de Salamanca.

4.-Un portal sobre EA en medio urbano. Su denominacion es ECOURBAN][5] (Ojeda vy
Perales, 2008), programa colaborativo para la Sostenibilidad del Medio Urbano que
pretende estimular para promover el uso de las TIC y promovido desde ECOTOPIA[6],
en el que a partir del trabajo conjunto con diferentes niveles de implicacién, se busca
motivar en relacién a la EA y el uso de las TIC para crear redes geograficas y humanas
que fortalezcan la cooperacién, el intercambio y el aprendizaje mutuo a través del
trabajo colaborativo. Cuenta con un conjunto de herramientas para el trabajo
cooperativo: documentacién, papeles de trabajo, mensajeria, listas de correo, avisos,
foros, chats, agendas compartidas, paginas wiki, grupos, encuestas, conferencia en
linea, distintos niveles de acceso.

5.-Un grupo de trabajo en el Centro de Profesorado de Malaga sobre EA y TIC, durante
los cursos 06-07 y 07-08, en el que hemos recogido informacion sobre la tematica.

6.- Una Comunidad de Aprendizaje sobre Tecnologias aplicadas a la Educacién[7] en la
plataforma Ning con un grupo de trabajo virtual sobre EA y TIC.

7.- Varias Listas de correos, algunas de ellas especificamente dedicadas a la EA y TIC,
como es la Lista Ecourban.

Fase 2. Estrategia documental para la seleccion de medios virtuales y
recursos on-line, mediante sistema de basqueda activa.

Hemos buscado informacién a través de:
« Sindicacion RSS a otros blogs tematicos.
« Sindicacion a noticias Google.
« Utilizacién de buscadores tematicos.

Se ha llevado a cabo un analisis directo y con diversas fuentes (blog, aula virtual,
web, comunidades de aprendizaje, grupo de trabajo, sindicacién RSS vy listas de
correo), seguido de un proceso de contraste de informacion sistematico y triangulacién
de referencias y fuentes segln su autoridad, relevancia, credibilidad, difusion vy
prestigio del medio difusor. El nimero de referencias consultadas aproximadamente
en esta fase ha sido de 250.

Entre los pasos mas relevantes de esta etapa destacamos:

1. Busquedas en Google, buscador de Blogs, Technorati, Blogdir, Bitacoras puntocom,
Alexa, Agregax, Blogalia, Popdex, Weblogs, Blogalia.

2. Seleccion de fuentes, sitios, herramientas y materiales relevantes.

3. Analisis de contenido.
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4. Metanadlisis integrativo de la informacién documental disponible.

Otras opciones mediante las que hemos localizado articulos e informes de
investigacién para fundamentar nuestro trabajo en esta etapa han sido:

= Buscando en paginas web de departamentos universitarios u organismos que
trabajan en TIC.

> Tecnologia Educativa y Web de Pere Marqués, de la Universidad Autonoma de
Barcelona con una impresionante cantidad de recursos propios y multiples links
para acceder a otros.

> Grupo de Tecnologia Educativa de Illes Baleares.

> Revista electrdonica de Tecnologia Educativa.

> Web del Dpto. de Tecnologia Educativa de La Laguna.
> Laboratori de Mitjans Interactius.

> Laboratorio de Educacién y Nuevas Tecnologias del Centro Superior de
Educacién de la Universidad de La Laguna.

= Utilizando programas que faciliten la tarea de busqueda bibliografica, como es el
caso de Endnote 10.0.

= Seguimiento de la productividad de autores relevantes con aportes especializados
en el tema.

= Consultando indices electrénicos de revistas.
= Consultando sumarios electrdnicos.
= Consultando bases de datos comerciales.

= Suscripcion a servicios de alerta.

Fase 3. Estrategias de documentacién y analisis bibliografico: estudio
documental de literatura publicada, busqueda documental y analisis
bibliografico.

Entre los criterios considerados para esta fase de documentacion destacan: Ia
diversidad de fuentes, el empleo de una metodologia contrastada por autores de
prestigio y revistas especializadas en el campo, considerando la autoridad de la base
documental consultada, la credibilidad de las fuentes y el prestigio de los medios de
difusion de la informacion. El nimero de referencias consultadas aproximadamente en
esta fase ha sido de 350.

Para realizar el andlisis documental de forma sistematica y profunda sobre EA
seguimos las recomendaciones metodoldgicas propuestas por Sureda (2004), que
responde a la pauta siguiente:

1.-Para la recopilacién de libros:
» Consultar bases de datos bibliograficas.
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> Bases de datos generalistas.
> Bases de datos de bibliografias tematicas.
= Consultar bases de datos de bibliotecas.
» Catalogos colectivos.
> Bibliotecas nacionales. Bases de datos de bibliografias nacionales.
> Bibliotecas de temas pedagdgicos.
> Bibliotecas de temas ambientales.
» Consultar bases de datos de bibliografias comerciales.
= Consultar bibliografias.
= Consultar boletines.
» Consultar catalogos de librerias.
> Librerias generales.
> Librerias especializadas.
2.-Para la recopilacién de articulos:
» Consultar indices de revistas.
» Consultar bases de datos bibliograficas.
= Consultar boletines de resimenes/sumarios de revistas.
» Catalogos de revistas y paginas de enlaces.
= Consultar bibliografias.
3.-Para la recopilacién de tesis:
= Consultar bases de datos bibliograficas.
» Consultar catalogos de tesis sobre temas especificos.
» Consultar las grandes bases de datos sobre tesis.
» Consultar bases de datos de universidades.

» Consultar los principales proyectos para hacer accesibles las tesis a través
de Internet.

4.-Para la recopilacion de memorias de investigacién:
= Consultar bases de datos bibliograficas.
» Consultar catalogos de instituciones.
5.-Para recopilar otros documentos de literatura gris:
» Consultar paginas web de asociaciones, instituciones, etc.
» Consultar bases de datos bibliografica y algunas especifica.

= Actas de congresos, seminarios, etc.

RESULTADOS: CLASIFICACION DE LAS HERRAMIENTAS TIC SEGUN
TIPOLOGIAS DE USO Y APLICACIONES AL CAMPO DE LA EA

En relacién a los tipos de recursos TIC que pueden utilizar los educadores y las
posibles aplicaciones de cada uno, se pueden hacer varias clasificaciones como la de
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Pontes (2005), en la que distingue entre los recursos TIC de propdsito general y los
programas especificos de ensefanza asistida por ordenador.

Los primeros son aplicaciones informaticas que pueden ser Utiles para todo tipo de
usuarios de ordenador, entre las que destacan las aplicaciones ofimaticas; y los
segundos consisten en la utilizacion de programas disefiados especificamente para
instruir y orientar al alumnado sobre aspectos concretos de una materia.

Las posibilidades educativas del ciberespacio son tremendas y existe una enorme
cantidad de materiales didacticos en linea, paginas web o weblogs creados por
instituciones o personas interesadas en el medio ambiente para facilitar la difusion de
campafas, iniciativas o materiales. Los portales ambientales estadn repletos de
contenidos interesantes listos para ser utilizados y tanto los entornos comunicativos
como las interfaces de trabajo colaborativo facilitan el desarrollo de multiples actividades
formativas.

En este conglomerado informativo, los usos que los educadores ambientales hacen de
las TIC[8], se pueden agrupar en varias categorias:

1. Herramientas y recursos orientados a promover la comunicacion.

2. Herramientas y recursos orientados a promover la busqueda de informaciéon en
general.

3. Herramientas y recursos orientados a promover la blusqueda de informacién activa
y dirigida.

4. Herramientas y recursos orientados a promover formas de expresion.

5. Herramientas y recursos orientados a ordenar informacion.

6. Herramientas y recursos para el disefio de materiales con herramientas de autor.

7. Herramientas y recursos para gestionar clases.

8. Herramientas y recursos para crear entornos de aprendizaje.

9. Herramientas y recursos orientados a tareas de simulacién y modelizacion.

Si trabajamos en EA y queremos profundizar en un aspecto ambiental determinado,
podemos decantarnos por alguna de las utilidades educativas que existen en la red, o
bien, crearla o adaptar las que ya existen. A continuacidon nos vamos a centrar en los
distintos campos mencionados anteriormente desarrollando mas exhaustivamente
cada uno de estos usos.

Herramientas y recursos orientados a promover la Comunicacion

La mejora en la rapidez de las comunicaciones es el principal logro y mas claro
objetivo de las TIC. Las comunicaciones no sélo tienen el teléfono médvil como
protagonista, sino una pléyade de herramientas con Internet como punto de partida.

Las campafias de proteccion ambiental y las relaciones entre los profesionales de la EA
han cambiado gracias al rapido flujo de informacién a través de los SMS, correos
electronicos y mensajeria en sus multiples formas. El abaratamiento de las
conferencias a través de la telefonia IP como el Skype facilita todavia mas este flujo a
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través de videoconferencias, pero si se quiere estar verdaderamente al dia sobre lo
gue acontece en el ambito del medio ambiente, es necesario suscribirse a foros, listas
de distribucién o participar en chats o encuentros virtuales, en los que se discute
sobre los mas diversos aspectos de la materia.

Los foros en Internet son también conocidos como foros de mensajes, de opinién o
foros de discusion y son una aplicacién web que le da soporte a discusiones en linea.
Son los descendientes modernos de los sistemas de noticias BBS (Bulletin Board
System) y Usenet, muy populares en los afios 1980 y 1990. Por lo general los foros en
Internet existen como un complemento a un sitio web invitando a los usuarios a
discutir o compartir informacidn relevante a la tematica del sitio, en discusion libre e
informal, con lo cual se llega a constituir una comunidad en torno a un interés comun.
Las discusiones suelen ser moderadas por un coordinador o dinamizador, quien
generalmente introduce el tema, formula la primera pregunta, estimula y guia; sin
presionar, otorga la palabra, pide fundamentaciones y explicaciones y sintetiza lo
expuesto antes de cerrar la discusion.

Las listas de correo[9] o listas de distribucion son un uso especial del correo
electrénico que permite la distribucién masiva de informacion entre multiples usuarios
de Internet en simultaneo. Se trata de un conjunto de direcciones electronicas que se
usan para enviar ciertos mensajes o anuncios con un contenido de interés general
para todos los miembros de la lista. La lista es gestionada por uno o varios
coordinadores cuya mision principal es hacer que se respeten las normas minimas.
Como ejemplo podemos destacar la lista del Grupo Iberoamericano de EA[10],
visualizado en la figura 3, o el de educadores ambientales de Andalucia[11], dedicadas
exclusivamente a profesionales de la materia.
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Figura 3.- Grupo Iberoamericano de Discusion en Educacion Ambiental, un espacio
para la elaboracion de propuestas y promocion de acciones para el fortalecimiento de
la EA en Iberoamérica.
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Son grupos de personas que se intercambian mensajes sobre una tematica particular,
compartiendo sus conocimientos y debatiendo temas de interés comun, formando una
Comunidad Virtual.

Muchas organizaciones ambientales utilizan cada vez mas esta herramienta para
mantener informadas a las personas principalmente con noticias, publicidad y
actividades de interés. Para no caer en practicas de spam, los correos se envian previa
inscripcion del destinatario, dandole la oportunidad de cancelar la misma cuando
guste.

Las listas no son soélo abiertas, cerradas o moderadas, sino que hay una serie de
niveles de accesos para los distintos servicios de Lista. Sirven para canalizar
informacion de interés, articular grupos de interés y para trabajos en grupo, y
ultimamente se les estd restando protagonismo debido a la proliferacién y desarrollo
de comunidades virtuales y redes sociales muy activas como Orkut o Ning, que estan
suponiendo una revolucion dentro de Internet debido a la facilidad con la que se puede
intercambiar informacion y materiales multimedia (que ocupan varios megabits) entre
usuarios con intereses similares. Un ejemplo de este tipo de iniciativa lo podemos ver
en la incipiente e-Ambiental[12], promovida desde Ecourban.

Solo en la red social de Facebook existen multitud de iniciativas relacionados con
temas ambientales y de EA, como son:

+ Chapters[13] donde plantaran un arbol por cada persona que se una a su
pagina de Facebook. El objetivo es plantar 100.000 arboles.

+ Por cada 10 personas que se unen a TreeNation’s group[14] se comprometen a
plantar un arbol.

« Hotspex[15], que ya ha plantado 160.000 arboles.

«  Earthkeepers Facebook application[16] permite que plantes arboles virtuales y
que compartas semillas con tus amigos para plantar otros nuevos. Cada arbol
maduro que se desarrolla serd plantado en el mundo real.

« Con la aplicacion Big Green Switch[17] puedes marcar tus eco-credentials y la
de tus amigos de Facebook con propuestas simples para reducir tu huella de
carbono.

« The Climate Pledge application[18] permite definir una serie de medidas con
las que reducir el efecto del Cambio Climatico. Entonces ya puedes invitar a tus
amigos a hacer lo mismo, y observar el resultado total de la reduccién, la tuya
y la de tus amigos.

« Con MakeMeSustainable Facebook application[19], representado en la figura 4,
puedes ver el impacto de tus acciones para reducir tu huella de carbono y tu
capacidad para movilizar a la comunidad de Facebook y a tus amigos.

En los ultimos tiempos estan apareciendo distintos tipos redes sociales basadas en
mundos virtuales como Habbo[20] o Second Life[21], muy activas socialmente y
donde existe, de igual manera que en el caso anterior, una vertiente de sensibilizacion
ambiental y de participacion en campanas de diferente indole.
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Figura 4.- MakeMeSustainable es una de las propuestas ambientalistas de Facebook.

Herramientas y recursos orientados a promover la biusqueda de informacion
en general

La basqueda y almacén de informacién ha constituido la auténtica razén de ser de
Internet. Los buscadores son sitios web que se dedican a recoger y almacenar datos
de otros sitios, desde unos pocos detalles proporcionados por el usuario o un editor,
hasta el texto completo o copias integras de los documentos disponibles en la Web.

Con estos datos conforman indices que luego serviran de guia para los usuarios de la
red, facilitdndoles asi la tarea de localizar informacién. Tenemos que pensar la Web
como una enorme biblioteca que contiene millones de libros: si éstos no estuvieran
catalogados de alguna forma, el simple hecho de hallar uno de ellos por su titulo se
volveria un trabajo cicléopeo. Y ni hablar si lo que se esta buscando no se encuentra en
los titulos, sino en alguna pagina interior. La utilidad de los buscadores estd dada
precisamente por esa funcion de catalogo. Cuando un navegante necesita informacion
sobre algun tema y no sabe dénde hallarla, puede recurrir a uno de estos sitios vy
examinar sus indices en busca de los datos que le interesan.
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El préximo salto lo podria dar una nueva generacidon de busqueda social, que apueste
por una mayor participacién humana.

Los buscadores se han clasificado histéricamente en dos tipos principales: los motores
de busqueda y los directorios. Ultimamente estan apareciendo incluso los buscadores
que favorecen el ahorro de energia debido al fondo negro como ecOgle[22],
Blackle[23], Black Google[24], Ecobuscador[25], Ecofind[26], u otros.

Por otro lado existen directorios[27] o buscadores especializados en distintas
tematicas, portales medioambientales, revistas electronicas, enciclopedias o
wikipedias[28] especificamente orientadas al medio ambiente, que pueden servir de
punto de partida para la busqueda.

Las enciclopedias interactivas de caracter multimedia son recursos formativos que
pueden utilizar los educadores para hacer consultas de todo tipo. Estas herramientas
se ofrecen en soporte fisico o a través de Internet, estan integradas por un sistema
hipertexto que permite navegar facilmente por los contenidos de la aplicacion vy
acceder con rapidez a la informacion sobre cualquier concepto.

Entre ellas podemos destacar la Enciclopedia de los Vertebrados Espafioles[29], que
tal como exponen en su web “surge de la demanda de informaciéon que la sociedad
espanola plantea sobre la naturaleza. Es tal el flujo de informacion que continuamente
aparece, que es francamente dificil abarcarla y poder estar al dia, especialmente para
el gran publico y para aquellas personas relacionadas con la educacion y divulgacion
qgue no son especialistas en disciplinas cientificas de las Ciencias Naturales”.

Con estos materiales se puede plantear un triple propdsito:

« Recopilar la informacion existente dispersa en numerosas fuentes de
informacion, la mayoria de ellas muy especializadas y de dificil acceso para el
gran publico.

« Poner al alcance de cualquier ciudadano interesado la informacidon disponible
sobre medio ambiente, utilizando un medio de acceso rapido y universal.

« La revisidon permanente de la informacion, de manera que no quede obsoleta al
ser actualizada peridédicamente.

En esta misma linea, existe el Proyecto EOL[30] (La Enciclopedia de la Vida), expuesto
en la figura 5, que esta gestionado por una secretaria del Instituto Smithsonian en
Washington en colaboracion con decenas de centros de investigacion y cientificos de
todo el mundo, y que pretende ser como una Wikipedia de la naturaleza, abierta a
todos, pero controlada por expertos. Cuando se complete en el 2017, esta
enciclopedia virtual pretende ser referencia en la Red y fuente de datos sobre cada
una de los 1,8 millones de especies hombradas y conocidas en este planeta.

Existen multiples iniciativas semejantes, aunque de menor calado, como:

+ Conabio[31]: es un proyecto similar, aunque de menor alcance, que lista las
70.000 especies endémicas conocidas en México.
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Figura 5.- EOL (Enciclopedia de la Vida), donde se pretende recopilar todas las
especies vivientes en la Tierra.

= Arboles Ornamentales[32]: esta web de José Manuel Sanchez es el
complemento en linea a sus libros sobre plantas ornamentales. Para nosotros
es la mejor web espafiola sobre este tema, en la que se sintetiza de manera
muy practica la informacion acerca de cada especie.

»  WikiSpecies[33]: los creadores de Wikipedia han creado un sitio especifico
donde ir almacenando informacion de todas las especies del planeta. Sin duda
es en la actualidad una de las bases de datos colaborativa y libre mas
ambiciosa que existe. Parece que las posibilidades de la Red no tienen limite.

» Herbario Virtual del Mediterraneo Occidental[34] que, aunque no es el
primero, si lo hace fijdndose en una zona concreta, cosa que puede ayudar
mucho a botanicos y aficionados a la vida silvestre.

= El Portal de la tierra [35](EarthPortal), donde podemos encontrar The
Encyclopedia of Earth[36] (EoE), un recurso para la informacion “exhaustiva y
objetiva” sobre la ciencia y el medio ambiente. Se trata de un recurso por el
que la comunidad cientifica global se une para generar un centro de
informacién que atraiga a la sociedad civil, a fin de promover un didlogo sobre
el papel de la humanidad en los asuntos ambientales.

El Portal de la Tierra tiene tres componentes:
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= La Enciclopedia de la Tierra: con mas de 2000 articulos, producida y examinada por
700 cientificos de 46 paises.

= El EarthForum: que ofrece la posibilidad de comentar diferentes temas de
actualidad con especialistas.

= Los EarthNews: brinda los reportajes sobre asuntos ambientales de muchos
origenes.

Hoy dia, la busqueda de informacion esta siendo facilitada gracias a los gestores RSS,
en los que a partir de la sindicacion a determinadas paginas web, el usuario puede ver
en tiempo real las actualizaciones que se realizan en esos sitios, sin tener que
visitarlas.

Herramientas y recursos orientados a promover la biusqueda de informacion
activa y dirigida

Se trata de tareas en las que el usuario tiene que buscar una informacién
determinada, contestar una serie de preguntas, llegar a conclusiones o bien realizar
un trabajo especifico. Como sucede siempre en Internet, la mayor parte esta en
inglés, pero se pueden encontrar algunas en castellano muy interesantes.

Los Quizzes son juegos en forma de cuestionario para ver cuanto se sabe de un tema,
en concreto del medio ambiente. De este tipo, existen numerosas estrategias didacticas
usadas como apoyo a cursos y realizadas por parte de educadores en determinadas
paginas web. Un buen ejemplo podria ser aquel que te permite calcular cual es el
impacto de tu Huella Ecoldgica[37].

Por otro lado, estan las actividades, llamadas caza del tesoro[38] (en inglés Treasure
Hunt, Scavenger Hunt o Knowledge Hunt, ya que de las tres formas se la conoce), es
un tipo de actividad didactica muy sencilla que utilizan los docentes que integran
Internet en el curriculo. Consiste en una serie de preguntas y una lista de direcciones
de paginas web de las que pueden extraerse o inferirse las respuestas.

Algunas incluyen una “gran pregunta” al final, cuya respuesta no aparece
directamente en las paginas web visitadas y que exige integrar y valorar lo aprendido
durante la busqueda, requieriendo que los alumnos integren los conocimientos
adquiridos en el proceso.

El modelo de Webgquest fue desarrollado por Bernie Dodge en 1995 (Dodge, 2002;
2005; 2006) que lo definid como una actividad orientada a la investigacion donde toda
o casi toda la informacién que se utiliza procede de recursos de la Web.

Una WebQuest se construye alrededor de una tarea atractiva que provoca procesos de
pensamiento superior. Se trata de hacer algo con la informacién. El pensamiento
puede ser creativo o critico e implicar la resoluciéon de problemas, enunciacion de
juicios, analisis o sintesis. La tarea debe consistir en algo mas que en contestar a
simples preguntas o reproducir lo que hay en la pantalla.

= Este modelo permite que el alumno elabore su propio conocimiento al tiempo que
lleva a cabo la actividad.

= El alumno navega por la web con una tarea en mente.
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= El objetivo es que emplee su tiempo de la forma mas eficaz, usando vy
transformando la informacién y no buscandola.

Las WebQuests son actividades de aprendizaje realizadas con recursos
preseleccionados por el docente que se encuentran en la Red. Los estudiantes acceden
a estas fuentes, seleccionan y analizan la informaciéon que contienen con el fin de
mejorar su comprension sobre temas de tareas solicitadas. Parte de su objetivo es
lograr que los estudiantes hagan buen uso del tiempo asignado para una determinada
actividad. Con ese objetivo en mente, en los grados inferiores, el maestro suministra
sitios en los cuales se encuentra la informacién; en los superiores, entrega los sitios
basicos y los estudiantes deben buscar otros similares o que los complementen. En
esta forma, los estudiantes se centran en utilizar la informacién mas que en buscarla.

Por nuestra parte hemos disefiado una serie de Webquests medioambientales que
estan en Ecourban[39], pero existen otras sobre el Prestige[40], sobre el agua[41],
problemas ambientales[42], ademas de una amplia gama de paginas en forma de
biblioteca semantica[43] o para el desarrollo e implantacién[44] de este tipo de
herramientas.

Herramientas y recursos orientados a promover formas de expresion

La utilizaciéon de Internet como forma de expresion es cada vez mas utilizada, en este
sentido el aspecto mas famoso es la publicacion de paginas web tematicas, de las que
hay multiples sobre temas ambientales y educativos, que seria imposible tratar en
este espacio.

Pero sin duda la revolucion ha sido la aparicion de los blogs o cuadernos de bitacora
gue son sitios web compuestos por entradas individuales dispuestas en la pagina en
orden cronoldgico inverso, y han ido cambiando con la propia Red del mismo modo
que ha ido cambiando la percepcion social y su impacto econdémico politico vy
mediatico.

La blogosfera se ha convertido en el espacio de la Red en el que multiples
comunidades de todas las lenguas y culturas estan construyendo a diario nuevas
formas de expresiéon, de conversacion y de conocimiento.

Los weblogs, como medio, se han diversificado en una amplia variedad de géneros y
de aplicaciones (podcasts, videoblogs, etc.), al tiempo que proyectan su alcance en
ambitos tan diversos como la educacion, la politica, la empresa y cdmo no, el medio
ambiente.

Ademas, en los Ultimos afios, gracias a You Tube[45] se han desarrollado una serie de
herramientas para la difusion de videos y la produccion de pequefios canales de
televisidon con tematica ambiental a través de la red.

La propuesta de compartir videos con otros usuarios es ya un clasico de Internet, que
lleva tiempo siendo utilizado y aprovechado por organizaciones no gubernamentales
(ONGs) para promocionar sus campafias y divulgar sus mensajes. De hecho existen
diferentes canales con las mas diversas iniciativas.

Ahora, You Tube ha dado una vuelta de tuerca con una oferta dirigida expresamente a
este tipo de organizaciones no lucrativas [46].
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Con el uso de las TIC tenemos acceso a una enorme cantidad de recursos educativos
gue antes no teniamos oportunidad, ni siquiera, de conocer. El uso de la imagen,
peliculas y documentales se remonta a la primera avanzadilla del uso de los Medios en
Educacion, y con Internet se hace todavia mas facil.

Existen ademas algunos sitios en los que es mas facil acceder a estos recursos de
peliculas de clarisimo interés educativo, que tienen que ver con temas sociales y
ambientales, como son: Kinoteca[47] y Quomodo[48].

El primero tiene enlaces a documentales, cine social y politico para favorecer el
pensamiento critico, y en su declaracién de intenciones hace referencia a que "todo el
material publicado ha sido cedido por sus propietarios o descargado exclusivamente
de Internet de sitios publicos" para no favorecer la pirateria. Ademas ofrece una muy
buena clasificacién de los materiales audiovisuales, segun tematicas, directores, etc.

El segundo es un blog con una magnifica videoteca, que te conecta directamente a
Google Video[49], You Tube[50] o similares.

En temas ambientales estan apareciendo otras iniciativas interesantes donde se
recogen propuestas relacionadas con la proteccion ambiental, como Pradera TV[51]
(representado en la figura 6) Ecolive TV[52], ECOI[53], Cuestién Ambiental[54], desde
Argentina, que se erige en el primer canal televisivo que transmite temas ambientales
en la web. Esta Ultima muestra videos exclusivos, una revista tematica, relaciones
entre empresa y medio ambiente, reportajes y documentales para conseguir "una vida
mejor" para nosotros y futuras generaciones. Aunque esta concebido para la realidad
Argentina, no deja de lado aspectos globales. Una serie de materiales inéditos que
constituyen un lugar de encuentro para quienes quieran defender el medio ambiente.

Herramientas y recursos orientados a ordenar informacion

A través de catalogacion de recursos mediante bases de datos. Constituye una de las
aportaciones mas relevantes de la informatica. Ademas del uso ofimatico, cada vez se
estan poniendo a disposicién de los educadores herramientas excepcionales para la EA
en las que podemos recabar informacidn ambiental de catdlogos de diferente
naturaleza:

= Libros.

= Articulos.

» Videos.

= Archivos de sonidos.

= Archivos de imagenes.

Podemos destacar algunas grandes bases de datos (BD):

= PNUMA[55]: el PNUMA dispone de una BD amplia de especies del planeta. La
informacidon se organiza en pestaflas que aportan toda la informacion basica de la
especie, incluido un mapa de su distribucion geografica y fotos.

= UINC[56]: la UICN mantiene en su web una BD con informacién acerca de las
especies amenazadas del planeta que estan incluidas en el Libro Rojo de Especies
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Amenazadas. Lo mas interesante es la informacion referida a su estado de proteccién
y cdmo han evolucionado con el tiempo.
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Figura 6.- Pradera TV, un portal de recursos audiovisuales dirigidos a la EA.

= CITES[57]: esta BD esta basada en la del PNUMA, pero sélo incluye las especies
amenazadas de flora y fauna silvestres que se encuentran recogidas por el convenio
CITES que regula el comercio internacional de estas especies.

= QOceanic Biogeographic Information System[58]: este proyecto forma parte del
Censo de Vida Marina que desarrollan cientificos de todo el mundo. No contiene mucha
informacién de cada especie (para ello enlaza con una BD especifica de especies
marinas), pero es que su finalidad es situar en mapas los puntos donde se ha
localizado cada una de ellas.

= Global Biodiversity Information Facility[59]: BD liderada por Dinamarca, donde
expertos de decenas de paises han logrado registrar mas de 124 millones de especies.

= ARKive[60]: es una BD audiovisual de especies. Aqui se encuentran fotos y videos
de animales y plantas del mundo. Aun asi, cuenta igualmente con bastante
informacidén textual de cada especie
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Herramientas y recursos para el diseio de materiales con herramientas de
autor

Durante los primeros afios del desarrollo de la informatica, los educadores interesados
en utilizar los ordenadores como recurso educativo no tenian mas remedio que utilizar
software elaborado por otras personas, o aprender a desarrollar sus propios
programas a través de complicados lenguajes de programacion.

Hoy dia se han desarrollado programas de autor con un claro perfil pedagogicista, de
muy facil uso, que permiten a los educadores crear unidades didacticas con la
presencia de diagramas, graficos, tutoriales, y herramientas de evaluacion con relativa
sencillez, ademas en codigo abierto para su uso libre y gratuito, como las nuevas
distribuciones basadas en Linux, que acercan recursos informaticos a los mas
desfavorecidos y disminuyen la brecha digital

De Benito y Salinas (2002) exponen varios ambitos de clasificaciones de este tipo de
herramientas, como son:

= Herramientas para la creacidon de recursos multimedia (Media Creation Tools).
*= Herramientas para la edicidon de paginas Web (Web Publishing Tools).

= Herramientas para la comunicacion a través de Internet (Internet Based
Conferencing Tools).

= Herramientas de autor (Internet Enabling Authoring Tools).

= Herramientas integradas para la distribucidn de entornos de aprendizaje
(Integrated Distributed Learning Environment).

Otra clasificacién posible, segun los autores es:
= Aplicaciones Integradas (Integrated Application).
= Aplicaciones Componentes (Component Applications).

Las primeras integran diferentes aplicaciones para cada uno de los distintos niveles de
usuario y se corresponden con las Plataformas de Teleformacién LCMS (Learning
Content Managment System), mientras que las aplicaciones componentes se refieren
a herramientas mas especificas, las cuales solamente desarrollan aspectos concretos
como la comunicacion (herramientas que proporcionan foros de discusion, etc.),
ejercicios, desarrollo de materiales, etc.

Si a eso afiadimos que la Web 2.0 esta poniendo a disposicidn de los educadores esas
herramientas, de forma gratuita y con la posibilidad de publicar de forma inmediata
los productos realizados, veremos como se incrementan este tipo de herramientas y
productos en un breve periodo de tiempo.

Actualmente se cuestiona el futuro de los libros de texto ante las posibilidades y las
ventajas que ofrece la edicién de materiales digitales: siempre disponibles en Internet,
faciles de actualizar, multimedia, interactivos, etc. De todas maneras, a medio plazo
parece dificil que los libros de texto vayan a ser olvidados, pues no todos los
estudiantes tienen siempre a su disposicion un ordenador o un equipo lector que
requiere la consulta del libro digital, y ademas resulta menos cansado y mas
ergonémico leer un texto desde un libro que desde una pantalla electrénica.
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Herramientas y recursos para el gestionar las clases

Las herramientas de ofimatica deben ser conocidas por cualquier usuario para sacarle
partido a su ordenador. Aunque estas aplicaciones no tienen un caracter
necesariamente educativo, es muy conveniente que el profesorado tenga un
conocimiento adecuado de ellas con el fin de poder utilizarlas en diversas actividades
relacionadas con la EA, ya que todas las herramientas que se utilizan en cualquier
suite ofimatica pueden ayudar a gestionar adecuadamente la preparacién de escritos
mediante procesadores de textos, clasificacion de listados o colecciones a través de
bases de datos, o la creacién de diapositivas y transparencias.

No obstante, no son las Unicas herramientas de utilidad y en los Ultimos tiempos han
surgido variadas iniciativas para hacer mas faciles las tareas de los educadores, como
Edu2.0[61], Yahoo Teachers[62] o Shvoong[63], que es una nueva aplicacion para
facilitar las tareas escolares y la gestion de clases al profesorado de forma
colaborativa.

Con el objetivo de hacer comoda y accesibles las tareas de clase, Shvoong permite
guardar en un solo sitio todas las notas de clase, cuaderno de actividades y
propuestas de tarea, de manera que sean accesibles para nuestros alumnos desde
cualquier ordenador. Con este sistema se puede construir un cuaderno virtual, con
nuestro horario de clases perfectamente ordenado donde se pueden guardar notas de
todo tipo, las tareas que les queremos proponer a nuestros alumnos, los examenes o
el esquema de la clase sin limite de contenidos o extension, y ademas se puede
compartir la informacidn con otras personas o grupos, con la clase o con nadie y cargar
textos en formato plano o documentos de nuestro procesador de texto.

Por otro lado, estan las herramientas para ejercitacion y autoevaluacion, también
conocidos como programas de ejecucion practica, y que son programas de preguntas
y respuestas al mas puro estilo de la ensefanza programada tradicional, que se
fundamentan en la psicologia conductista. Tales programas presentan ejercicios o
cuestiones que requieren una respuesta por parte del alumno y, en algunos casos,
proporcionan un diagndstico sobre la veracidad o falsedad de las respuestas. Pueden
ser preguntas de diferente naturaleza, desde las mas sencillas o incluso se pueden
plantear problemas o ejercicios que requieren procedimientos de resolucion mas
complejos.

Generalmente este tipo de herramientas no se elaboran de forma aislada, sino que
constituyen moddulos de ejercitacion de otros programas educativos mas amplios y
completos. Como ejemplos podemos ver algunos sistemas de evaluacién multiple en
Ecourban[64].

Un complemento de clases de gran utilidad lo constituyen los tutoriales interactivos,
disefados con un enfoque educativo mas general que se plantean ayudar al alumno a
desarrollar un proceso individualizado de aprendizaje de los contenidos de un tema
especifico o de una materia, incluyendo conceptos y destrezas (Vaquero, 1992;
Valeiras, 2006).

Tales programas proporcionan informacién estructurada sobre el tema y plantean
actividades de aprendizaje, que pueden ser preguntas de tipo conceptual o problemas,
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de manera que el sistema puede controlar o registrar informacién sobre el ritmo de
trabajo, las dificultades encontradas o los fallos cometidos en las actividades y otras
caracteristicas del proceso de aprendizaje.

Se diferencian de los programas de ejecucion y practica por disponer de un médulo de
contenidos educativos, parecido al que pueda ofrecer un libro de texto, de modo que
el alumno puede acceder a esta informacion tedrica a la hora de realizar las
actividades de aprendizaje que se incluyen en el tutorial.

Los multimedia interactivos presentan multiples posibilidades gracias a Ia
representacién grafica, ayudada por musica, efectos de sonido, voz, video o
animaciones y ademas el caracter interactivo permite al usuario distintas
oportunidades para abarcar el conocimiento.

Herramientas y recursos para crear entornos de aprendizaje

Desde hace afios se estan desarrollando entornos de aprendizaje que sirven de apoyo
para la ensefianza a distancia y que hacen mas fructifero el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Se utilizan analogias que de alguna forma ayudan al estudiante a sentirse
cerca del resto de participantes.

Las llamadas plataformas pueden ser de lo mas variado y destacan, entre ellas:
Claroline[65], ACollab[66] y Moodle[67], en la que hemos desarrollado Aulavea[68],
para la formacion y EA, o la propuesta mas institucional que se hace desde
Naturaformacion[69].

También se estan creando propuestas mixtas para desarrollar proyectos educativos
medioambientales que suelen conjugar diferentes plataformas, como la que hacen
desde Climantica[70], iniciativa de la Direccién General de Desarrollo Sostenible de la
Consejeria de Medio Ambiente de la Xunta de Galicia.

Herramientas y recursos orientados a tareas de simulaciéon y modelizacion

Los programas de simulacion estan adquiriendo en los Ultimos tiempos un importante
grado de desarrollo y aplicacion gracias al incremento de la capacidad de los equipos
informaticos y el desarrollo del software.

Las simulaciones proporcionan una representacion dinamica del funcionamiento de un
sistema determinado, por lo que tienen cada vez mas importancia en la ensefanza de
las ciencias medioambientales, ya que permiten visualizar procesos complejos de
forma grafica.

Las simulaciones utilizan modelos de sistemas donde se modifican algunos pardmetros
0 variables y se obtienen resultados observables que permiten realizar inferencias
sobre la influencia de tales variables en el comportamiento del sistema representado,
por tanto proporcionan al alumno la oportunidad de interactuar, reflexionar y
aprender, participando de forma activa en el proceso educativo.

Una de las aplicaciones mas claras son los laboratorios virtuales, que permiten
desarrollar objetivos educativos propios del trabajo experimental. Se entiende por
laboratorio virtual un sitio informatico que simula una situacién de aprendizaje propia
del laboratorio tradicional (Lopez y Morcillo, 2007). Se enmarcan en lo que se conocen

337



F. OJEDA-BARCELO, J. GUTIERREZ-PEREZ, F. J. PERALES-PALACIOS

como entornos virtuales de aprendizaje (EVA) que, aprovechando las funcionalidades
de las TIC, ofrecen nuevos entornos para la ensefianza-aprendizaje libres de las
restricciones que imponen el tiempo y el espacio en la ensefianza presencial, y
capaces de asegurar una continua comunicacion (virtual) entre estudiantes vy
profesores.

Algunos laboratorios, para conseguir un mayor realismo, utilizan aplicaciones de
realidad virtual creando un efecto de “inmersidn” en un ambiente artificial en el que el
usuario puede examinar, manipular e interactuar con los objetos, y suele asociarse a
todo aquello que utiliza imagenes en tres dimensiones.

Entre este tipo de iniciativas podemos destacar algunas:

Entre otras cosas, han creado “AlertaCO,[71]: El videojuego del cambio
climatico” donde se puede descubrir cdmo reducir las emisiones individuales de
gases de efecto invernadero. El juego lleva a Metropolis, una ciudad ficticia,
pero que podria ser la de cualquiera de nosotros, donde los niveles de CO, no
paran de crecer a un ritmo vertiginoso, amenazando con la llegada de
desastres naturales, en forma de tornados, incendios, sequia o subida del nivel
del mar.

Algunos mashups de Google Maps[72] permiten ver paisajes en tres
dimensiones y en otras propuestas, como el Mapa de nuestro mundo
cambiante[73], promovido desde la UNEP se puede ver como ha cambiado en
los ultimos treinta afios, incluso pueden desarrollarse rutas en la naturaleza a
vista de pajaro gracias a Wikiloc[74].

El Juego de Ecoville[75], una propuesta cofinanciada por la Comision Europea
dentro del marco del proyecto Kyoto en Casa. Esta basado en la construccion
virtual de una ciudad para concienciar a los escolares entre 10 y 14 afios de la
necesidad de crecer de una forma sostenible. El objetivo del juego es construir
una ciudad de 15.000 habitantes. A medida que crece, se ha de gestionar el
consumo energético de la manera mas eficiente posible, limitar las emisiones
de gases de efecto invernadero y disminuir la produccidon de residuos.

Sobre las posibilidades que tiene Second Live[76] para la sensibilizacion
ambiental, ahora Unién Fenosa propone la creaciéon de un bosque virtual[77]
exactamente igual que el que han hecho otras entidades hace algun tiempo. La
accién tiene varios componentes con una clara orientacion social y
participativa. La sede de Second Live tiene ademas una casa bioclimatica que
permite aprender como utilizar mejor la energia al interactuar con cada uno de
los elementos de la vivienda.

CSR Wire ha anunciado el lanzamiento por parte de IBM del videojuego
PowerUp[78] donde los jugadores tienen que simular la salvacién del Planeta
Helios. El juego es parte de la iniciativa de IBM TryScience y puede ser jugado
solo o en compaiiia de otros y representa un planeta en condiciones ecoldgicas
desastrosas donde deben solventarse misiones relacionadas con la energia
solar, edlica y el agua antes que las tormentas de arena, inundaciones y
problemas ambientales impidan la regeneracion del deteriorado planeta.
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+ Un tipo de herramienta TIC con gran potencial es la posibilidad de realizar
disecciones virtuales, como en Froguts[79] donde ofrecen diseccionar una rana
de manera gratuita e incruenta. Por otro lado, existe la opcién de pagar por
acceder a otras practicas bioldgicas, como el estudio de la anatomia de un ojo
de vaca, el feto de un cerdo y otras sin necesidad de acceder directamente al
animal.

CONSIDERACIONES FINALES

En una investigacién de mayor alcance (Ojeda, 2009), hemos encontrado diversos
trabajos en los que se relacionan la EA y las TIC, los cuales se podrian englobar en los
siguientes apartados:

= Aquellos en los que se revisa el uso que hacen los educadores ambientales de
Internet como son: comunicacion directa, adquisicion de informacidn y recursos, etc.

* Evaluacién de paginas web relacionadas con EA.
= Propuestas en las que se plantea Internet como laboratorio cientifico remoto.

» Estudios en los que se revisa el uso de sitios web interesantes y se hacen
propuestas para explorar nuevos campos en educacién abierta a distancia (Open
Distance Learning, ODL, el e-learning).

» Uso de Internet como fuente de recursos y recopilaciones, asi como trabajos para
favorecer el manejo de Internet y la busqueda de recursos y la formaciéon de
educadores.

» Propuestas de entornos colaborativos aplicados a la EA.

» Construccién de entornos virtuales y modelos de simulacion en los que se
muestran procesos o problemas complejos de una forma sencilla y visual.

= Trabajos concretos sobre programas que hacen uso de TIC.

En definitiva, podemos afirmar que existen multiples herramientas TIC a disposicién
de los educadores ambientales, con particularidades muy interesantes que pudieran
favorecer la utilizacion de las mismas, pero su uso sigue siendo minoritario, con
propuestas muy aisladas y en muchos casos separadas de los objetivos curriculares o
educativos. Sin embargo, creemos que esta variedad de herramientas podria
adaptarse a muchas de las tareas educativas con un poco mas de informacion,
formacion y voluntad por parte de las administraciones y de los educadores
ambientales.
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WHICH TOOLS DOES INFORMATION COMUNICATION
TECHNOLOGY PROVIDE TO ENVIROMENTAL EDUCATION?

SUMMARY

After an exhaustive revision of the literature published relating to the topics of
Information and Communication Technologies (ICT) and Environmental Education for
Sustainability, in this work we set out a study and classification of ICT media available
for environmental educators or teachers for their educational tasks. After that we
show the multiple possibilities that those offer us in this field, still scarcely explored.

Keywords: ICT; Environmental Education; Environmental Education for
Sustainability.
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