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Resumen

Este articulo parte de reconocer la contradiccion entre los esfuerzos por desarrollar la Educacion
Ambiental y la poca efectividad en la modificacion de modos de actuacién, lo que permite
reflexionar sobre los métodos actuales empleados y las modificaciones necesarias para lograr
mejores resultados en la influencia educativa ambiental desde la ensefianza de la asignatura
Quimica. A partir de una revision bibliografica amplia; la experiencia de los autores en afios de
trabajo de tutorias, en actividades metodologicas y visitas a clases concluye que, existe una
interpretacion reduccionista de la Educacion Ambiental en la practica pedagogica que considera
solo ofrecer informacion sobre los problemas ambientales. Para su solucion se proponen acciones
metodologicas que pueden conseguir una mayor efectividad educativa haciendo uso del Ciclo de
Ensefianza Vivencial, que permite que el estudiante reflexione sobre los modos incorrectos de
actuacion, desarrolle actitudes y motivaciones para participar activamente en el mejoramiento y
proteccion del medioambiente.
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Abstract

This article starts from recognizing the contradiction between the efforts to develop
Environmental Education and the little effectiveness in modifying modes of action, which allows
us to reflect on the current methods used and the modifications necessary to achieve better results
in the environmental educational influence from the teaching of the Chemistry subject. From an
extensive bibliographic review; The experience of the authors in years of tutoring work, in
methodological activities and visits to classes concludes that there is a reductionist interpretation
of Environmental Education in pedagogical practice that considers only offering information on
environmental problems. For its solution, methodological actions are proposed that can achieve
greater educational effectiveness by using the Experiential Teaching Cycle, which allows the
student to reflect on the incorrect modes of action, develop attitudes and motivations to actively
participate in the improvement and protection of the environment.
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Introduccion

El Programa Internacional de Educacion Ambiental de la Unesco (1975); también
conocido como la «Carta de Belgrado» establece que la Educacion Ambiental (EA) debe
ser un proceso continuo, permanente, tanto dentro como fuera de la escuela y que debe
adoptar un enfoque interdisciplinar, lo que debe obligar a abordarla en todas las

disciplinas y en todos los niveles de ensefianza.

A partir de estas premisas Cuba se esfuerza por conseguir capacitar a sus profesores y
desarrollar una labor educativa que permita la formacion de un ciudadano consciente,

participativo, preocupado y ocupado con la proteccion del medio ambiente.

La Direccion de Ciencia y Técnica del Ministerio de Educacion Superior en su Estrategia
Ambiental, (2017-2021) asegura que se han logrado resultados tedricos y aplicaciones
practicas, que han impactado en procesos, servicios, diversidad biolégica y desarrollo en
la sociedad cubana actual, reconocidos en premios de la Academia Ciencia de Cubay de
Innovacion Tecnoldgica que en los ultimos afios tributan a resultados destacados en

tematicas medioambientales.

Asimismo, dicha estrategia reconoce la existencia de programas de formacion académica
y de postgrados en varias de las universidades cubanas. Se elaboran estrategias
ambientales en las diferentes instituciones educativas del MES incluyendo los diferentes
niveles de direccion de las universidades hasta llegar a las disciplinas y asignaturas de

cada carrera.

A pesar de todo este esfuerzo desplegado no se consigue un cambio significativo de
actitudes en la poblacion y particularmente, en los estudiantes respecto a la proteccion del
medio ambiente, lo que indica la necesidad de continuar en la busqueda de métodos mas

efectivos en este empeiio.

Son muchas las potencialidades que tienen casi todas las disciplinas y asignaturas para
desarrollar acciones de educacion ambiental y especialmente en la ensefianza media,
cuyos profesionales se forman en las universidades pedagogicas de Cuba. La Quimica es
una de las asignaturas que mayor potencial tiene para tributar a la formacion de actitudes
amigables con el medio ambiente, por ser una de las ciencias que tiene una gran cuota de

responsabilidad en el desarrollo de numerosos problemas ambientales que preocupan.

Todo lo anterior conduce a reflexionar y preguntarse como esta la labor de Educacion

Ambiental, qué métodos se estan usando y qué modificaciones son necesarias.
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Generalmente, el desarrollo de la Educacion Ambiental, se ha asociado a la necesidad de
informacion que tiene la poblacidén sobre las causas y los efectos de los problemas
ambientales contingentes. Esto ha conducido a creer que informar es “educar”,
cercenando a la educacion de su “caracter procesal” y de su alcance historicamente

reconocido que va mas alla de un simple traspaso de conocimientos o de informacion.

La experiencia de los autores a través de los afios de trabajo en la disciplina Quimica,
permite afirmar que la mayoria de los profesores reducen la Educacion Ambiental a tratar
los fundamentos quimicos de los problemas ambientales en sus clases. No se puede
afirmar categdricamente que este tipo de accidon no contribuye a la Educacion Ambiental,

sin embargo, si se analizan sus objetivos, entonces cabe cuestionar su efectividad.

Abreu et al (2009), esclarecen que el objetivo de la Educacion Ambiental no es solo
comprender los distintos elementos que componen el medio ambiente y las relaciones que
se establecen entre ellos, sino también la adquisicién de valores y comportamientos

necesarios para afrontar los problemas ambientales actuales.

Los mismos investigadores también afirmaron que, para conseguir un enfoque ambiental
en el comportamiento de la sociedad, no es suficiente con una informacion sencilla, como
la que proporcionan los medios de comunicacidn, ni una transmision de conocimientos a

la manera de la educacion reglada tradicional.

Esa educacion reglada tradicional a la que se refiere Abreu et al (2009), es la educacion
que no consigue la formacion de valores o que no consigue modificar actitudes o modos
de actuacion de la sociedad frente al medio ambiente y que promueve s6lo la adquisicion
de conocimiento sobre las causas y consecuencias de los problemas ambientales. Este tipo
de educacion es muy comun en la ensefianza, no sélo de la Quimica y se manifiesta en
los ejemplos propuestos, en los ejercicios, en el modo de tratar el contenido que luego se

lleva hasta a exdmenes y pruebas en algunos casos.

Esta problematica es objeto de andlisis y discusion entre académicos del mundo y
constituye el objetivo de este articulo es contribuir a perfeccionar la didactica de la EA
en el ambito formal para mejorar la formacion de valores y modificar modos de actuacion
incompatibles con el Medio Ambiente, mediante una sistematizaciéon de los aportes
internacionales mas significativos en busca de apoyo metodolégico mas efectivo y

mostrar con modelos de acciones de educacion ambiental el modo propuesto de hacer.
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Materiales y métodos

Para el desarrollo de este articulo se ha tenido en cuenta las inquietudes despertadas en
los autores a partir del trabajo como tutor en diplomados para culminacion de estudio en
carreras como ingenieria ambiental, licenciatura en educacion, ingenieria industrial e
ingenieria agrondmica en las que los autores han trabajado durante, al menos, cuatro afios.
Estos trabajos permitieron realizar busquedas bibliograficas en cuanto a métodos
particulares para el desarrollo de la educacion ambiental y la experiencia internacional en

este campo.

También contribuyeron al estudio los afios de trabajo de los autores en la ensefianza de la
quimica con su participacion en numerosas actividades metodologicas, visitas a clases y
debates profesionales con colegas a través de los anos. El uso de métodos tedricos como,
analisis y sintesis, deduccion e induccion, comparacion de métodos y teorias pedagogicas
y documentos de diferentes tipos, entre los cuales estdn las estrategias de educacion
ambiental, estrategias ambientales y publicaciones sobre acciones de educacion
ambiental; permitieron encontrar regularidades que conducen a la propuesta
metodoldgica tratando de corregir las dificultades encontradas y descritas en este articulo.
No se considera una muestra definida para este trabajo por ser de caracter de
sistematizacion o revision tedrica, aunque motivado por trabajos que si fueron realizados,

pero que no es objetivo tratarlos aqui.
Resultados

Moscovici (1965 citado por Dal Bosco & Sudo, 2011), basado en los estilos de
aprendizaje del Kolb, propone un ciclo de cuatro etapas que describimos a continuacion:
1. La vivencia de una situacion, mediante la presentacion de un estimulo que puede

ser; un experimento, un juego, una tarea, una excursion o un problema ambiental.
Aqui, se trata de una situacién o tarea problémica sobre el tema o problema de
estudio.

2. El analisis de la vivencia. En esta fase, el estudiante describe como percibe los
hechos relacionados con el problema, que podria consistir simplemente en su
experiencia o conocimientos empiricos sobre el tema en cuestion, donde ¢l narra
como lo percibe, movilizando una discusién amplia de las actividades realizadas,
exposicion de sentimientos, ideas y opiniones libres.

3. La conceptualizaciéon de la vivencia, por medio del intercambio de informacion,

alumno-profesor, sobre la fundamentacion teorica cientifica del problema, de manera
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que le permita conocer en detalles sus causas y consecuencias, el estudiante debe
reflexionar sobre como €l actia y su contribucion al desarrollo del problema.

4. La fase de conexion, en que el participante pasa a correlacionar la experiencia
vivencial en el grupo, con la situacion real de su modo de actuacion, elaborando sus
propias conclusiones y generalizaciones para uso futuro y procurando probar nuevas
formas de conducta, lo que lo lleva proponer soluciones desde su posicion en su
esfera de actuacion personal.

De esta forma se busca la manera de poner al estudiante a reflexionar sobre su modo de
actuacion, encontrar sus errores y las formas correctas de actuar, despertar sentimientos,
con cuyo proceso se estimula su voluntad de contribuir a la solucion del problema.
Entre esos problemas ambientales que pueden tratarse en la clase se encuentran: los
globales, los nacionales y los locales. Estos tltimos son los de mayor contribucion en su
formacion ambiental por su cercania, su posible influencia en su vida y su interaccion con
los mismos.
El enfoque ambientalista en la clase se puede lograr de diversas maneras como;
discusiones de textos, videos, experimentacion, investigacion, desarrollo de proyectos y
otros. Este trabajo se limita a ilustrar un modelo didactico para desarrollar cualquiera de
las maneras ya mencionadas, sin enmarcarse en una particular, para lo que se explican
algunas acciones de educacion ambiental en clase, teniendo en cuenta el ciclo de
aprendizaje vivencial.
Propuesta de acciones de Educacion Ambiental en la clase de Quimica para ensefianza
media:

1. Problema ambiental a trabajar: efecto invernadero.
Primero se debe recordar que el efecto invernadero es un fendémeno natural que contribuye
a mantener una temperatura agradable en el planeta. De no existir el mismo, la
temperatura media del planeta podria ser unos 33 grados menos que la temperatura
normal, segin Rivero, (2000), lo que dificultaria sobremanera la vida en la Tierra.
Cuando se habla del efecto invernadero como causante del calentamiento global, se trata
del incremento de la temperatura, debido a la contaminacion generada por el hombre, que
aumenta la concentracion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) y fundamentalmente
del aumento de las emisiones del CO2 por la combustion de la materia organica y
especialmente de los combustibles fosiles.
Entre las principales consecuencias del calentamiento global generado por el efecto

invernadero son: el aumento de la temperatura del aire y del agua, derretimiento de los
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cascos polares, aumento del nivel del mar y todas las consecuencias secundarias derivadas
de estas.
Este tema puede ser tratado siempre que se hable de CO2, o de combustion de
combustibles fosiles como fuente de energia y debe iniciarse la primera fase con
preguntas sobre ;qué es el calentamiento global? y ;como lo perciben los estudiantes? De
manera que ellos describan lo que conocen por diversas vias incluyendo su propia
percepcion en cuanto a calor, sequias, ciclones y otros fenémenos asociados.
Luego se pasaria a la segunda fase, que explicaria las causas y consecuencias de manera
cientifica, a través de un intercambio de informacion. Para esto se puede orientar de
antemano una busqueda sobre el tema de manera que garantice su preparacion y llegar a
que la causa fundamental es la generacion de CO2 por la combustion de combustibles
fosiles.
En esta segunda fase se puede realizar un experimento sencillo que explica como
funcionan los GEI, dependiendo del nivel del auditorio. El experimento lo describe Puga,
(2014), en su diploma para obtencion del titulo de Licenciatura en Quimica y se conoce
como experimento de la caja de zapato.
Materiales necesarios para el experimento.

e Dos vasos con agua.

e Una caja de cartoén de tamafo de una caja de zapato.

e [amina de papel de aluminio como material reflectante.

e Una lamina o filme de nylon transparente.

e Una tijera.

e Una fuente de Luz, si no se usa la luz solar.

e Un termometro, si fuera posible.

Procedimiento de experimento
a) Forrar interiormente la caja de zapato con el papel de aluminio o cualquier material

reflectante.

b) Llenar los dos vasos con agua a la misma temperatura.

c) Medir la temperatura de ambos vasos para comprobar que es la misma (puede ser
introduciendo el dedo en ambos vasos).

d) Colocar un vaso dentro de la caja de zapato y el otro a su lado.

e) Colocar el conjunto bajo la fuente de luz escogida y forrar herméticamente la caja de
zapato con la ldmina de nylon transparente y dejarla por una hora o mas.

f) Descubrir la caja y medir la temperatura de los dos vasos nuevamente.
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Debe obtener una temperatura mayor en el vaso que estaba dentro de la caja de zapato y
el debate debe versar sobre la causa que generd el aumento de temperatura. Durante el
debate debe esclarecerse la funcidon de cada parte del conjunto y qué representa en el
fenémeno del efecto invernadero: la lamina de nylon juega el papel de la capa de GEI
(principalmente COz) que permite el paso de la luz y luego impide la disipacion del calor
desde el interior hacia el exterior de la caja; la fuente de luz representa el sol; la caja de
zapato la tierra; el papel reflectante representa la superficie de la tierra que refleja parte
de la luz y absorbe otra parte convirtiéndola en calor que no puede escapar del conjunto
debido a la 1amina de nylon, provocando un aumento de temperatura en su interior.
Esto permite comprender como se genera el aumento de temperatura, pero luego requiere
explicarlo de modo cientifico e ilustrarlo con dibujos que aparecen en muchas fuentes, lo
que constituiria la tercera fase. Durante esta explicacion se debe dejar claro cuales son los
principales GEI, y que el de mayor aporte, es el CO2, asi como que este gas se genera por
la combustion de combustibles organicos como el GLP que se usa en la cocina, el petréleo
usado en la generacion eléctrica, la gasolina y el gas 6leo en los automoviles de
combustion interna, en la combustion de cualquier biomasa, como basura orgénica o
residuos de cosechas en la agricultura. También es importante resaltar que la energia
eléctrica se genera en su gran mayoria a partir de quemar combustibles fosiles y por tanto
cuando alguien consume la energia eléctrica es el responsable de las emisiones producidas
durante su generacion, es decir internacionalmente, se considera que el responsable de las
emisiones de gases es el consumidor de la energia eléctrica y no el generador.
Una vez que todo esto se ha esclarecido, se puede pasar a la cuarta fase con la pregunta
sobre, como es que cada uno contribuye al calentamiento global, donde se debe hablar
de consumo innecesario de energia eléctrica y de GLP en la cocina, la quema de basura,
uso excesivo de autos y otras formas y finalmente se debe debatir sobre las formas en que
cada uno de ellos puede aportar a la lucha contra el cambio climatico, calentamiento
global o efecto invernadero, donde deben hablar del ahorro de energia eléctrica, del GLP
en la cocina, de reducir las quemas innecesarias de todo tipo de materia orgéanica
buscandole usos diversos y reduccion de generacion de residuos organicos y su reciclado,
tanto de cosechas como residenciales o industriales.

2. Desechos peligrosos.
Entre estos residuos se pueden citar como ejemplos los solventes inflamables de bajo
punto de inflamacidn, pesticidas altamente toxicos o materiales persistentes clorinados

como los Bifenilos Policlorados y los residuos que presentan contenidos significativos de
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metales pesados. Esta actividad se limita a tratar los residuos peligrosos derivados de los
metales pesados de origen doméstico.

Las principales fuentes de residuos peligrosos con metales pesados son los residuales
liquidos de electrotratamiento de metales, los efluentes de curtido de pieles, de residuos
electrénicos, de luminarias, los de impresion, baterias eléctricas de todo tipo y aceites
lubricantes usados. La mayor fuente de generacion de estos residuos es la industria, pero
el aporte residencial es significativo y depende de todo el pueblo.

Segtin la Resolucion No. 136, (2009) del CITMA se entiende por desechos peligrosos a
toda sustancia o articulo que se convierta en desecho y que, por sus caracteristicas fisicas,
biologicas o quimicas, pueda representar un peligro para el medio ambiente y la salud
humana.

Algunos de los accidentes mas notorios que hicieron historia en el mundo estan; la
enfermedad de Minamata en Japon en los afios 60, acumulacion de sales de cianuro en
Inglaterra, en febrero de 1972, en un sitio desocupado donde jugaban nifios que produjo
indignacion publica provocando que diez dias después se estableciera la legislacion
pertinente, el caso del envenenamiento por metales pesados entre la poblacion infantil de
Torreén, Coahuila, en el Norte-Centro de México en los afios 90 (Valdés Perezgasga &
Cabrera Morelos, 1999) y otras muchas que aparecen en la bibliografia.

Algunos de los metales pesados mas peligrosos y que son causantes de los accidentes
mencionados son; el mercurio, plomo, cadmio, cromo, vanadio y otros. Todos ellos
aparecen en los residuos domésticos como los de luminarias, de baterias, de impresion,
de aceites lubricantes usados y de equipos electronicos. Para hablar de estos metales se
requiere estudiar sus efectos en la salud por lo que puede consultar Nordberg, 1996 y las
Hojas o Fichas Internacional de Seguridad Quimica (FISQ) de la sustancia que desea
estudiar.

Para iniciar este tema puede comenzar preguntando, qué hacen en sus casas con estos
residuos. Luego puede narrar algunos de los accidentes ocurridos en el mundo. También
puede preguntar si sus padres o vecinos se dedican a reparar baterias de plomo, al curtido
de pieles, a la soldadura o niquelado y al cromado de piezas metalicas. Esto le permitiria
hablar de acontecimientos locales que han tenido lugar en familias y que no estan
documentados en la bilbiografia.

Una vez que han narrado toda su experiencia respecto al tema, el profesor debe abordar
toda la teoria cientifica necesaria para comprender sus efectos e incluso orientar el estudio

de algun metal en particular dandole la bilbiografia a usar.
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Finalmente, se debe discutir si el modo de actuar doméstico con estos residuos es el
correcto y luego como se deberia actuar. En este ultimo acépite se debe abordar la
necesidad de desarrollar empresas especializadas en el tratamiento de estos residuos y la
de instruir al pueblo en su clasificacion y entrega a esas empresas, pero que nunca deben
ser tirados a los vertederos porque pueden contaminar las fuentes de agua superficiales y
subterraneas y llegar a nuestros organismos.

Si se observa la metodologia empleada en este ultimo tema, se ha cumplido con el ciclo
de Kolb, aunque no se ha especificado cada fase. También es importante destacar que
para implementar esta metodologia en las clases, es necesario seleccionar el tema
curricular de la asignatura, el problema ambiental a tratar que puede ser local, nacional o

global y realizar una exploracion del problema y un estudio profundo en la bibliografia.

Discusion

Muchos investigadores han contribuido a la conformacién de una didactica ambiental, en
la que ya existe una gran diversidad de estrategias pedagogicas, métodos y
procedimientos que buscan lograr una mayor efectividad en el proceso formativo més que
en el instructivo.

Guerra et al (2018), proponen una metodologia para el desarrollo de la EA para adultos
y entre los elementos didacticos recomiendan, partir de las vivencias, experiencias,
creencias, conocimientos y preconcepciones del estudiante, con vistas a lograr el
establecimiento de relaciones significativas en el aprendizaje, en el que interacten, lo
experiencial, lo conceptual y lo afectivo (Guerra, Covas, & Santos, 2018). Esto constituye
un elemento del aprendizaje vivencial, pero no completan el ciclo de Kolb, con lo que no
se estimula el cambio de los modos de actuacion incorrectos ante el medio ambiente.
Baron (2018); Espinoza (2018); Pimentel (2007), Ambe & Agbor (2014), Costel (2014)
y Albino (2014); recomiendan el uso de aprendizaje vivencial o experiencial para el
desarrollo de la EA en la escuela, independientemente del tipo de publico al que se dirige
la ensefianza, buscando que el alumno evalue criticamente sus actitudes ante el medio
ambiente, reflexione sobre sus modos de actuacion, le permita ver sus errores y proponga

sus modos de corregirlos.
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Conclusiones

1.

La experiencia de los autores permite afirmar que a pesar de los esfuerzos de todos
los profesionales de la educacion y del gobierno de Cuba, existe una interpretacion
reduccionista en los intentos de introducir la Educacion Ambiental como tema
curricular, cuando se considera que consiste solo en trasmitir informacion sobre las
causas y consecuencias de los problemas ambientales, cayendo en la llamada
enseiianza tradicional y confundiendo el campo de estudio de la Quimica Ambiental

con el de la Educacion Ambiental.

. Para educar es preciso actuar en la esfera volitiva y modificar modos de actuacion

para cuyo propdosito, los autores consideran util el uso del Ciclo de Enseiianza
Vivencial y dedicarles mas tiempo a sus temas, pudiendo utilizar una gran variedad
de acciones metodologicas que van desde la busqueda y lectura de informacion,
excursiones, hasta el desarrollo de proyectos de investigacion que aborden temas
como el uso correcto de los medios de proteccion individual en la aplicacion de
plaguicidas en una cooperativa, el destino de residuos de una empresa determinada,
la deforestacion urbana en su ciudad, el maltrato a animales silvestres, la pesca y
caza furtiva y otros, ademads de todos los problemas globales ya conocidos como las
lluvias acidas, las sustancias destructoras de la capa de ozono, la destilacion global,
el calentamiento global, la contaminacion de las aguas y del suelo y otros de interés

social.

. Todos estos problemas, independientemente de la modalidad diddctica que utilice,

pueden incluir el uso del ciclo de ensefianza vivencial o cualquier técnica grupal en
dependencia del tipo de publico al que se dirija la accion, de modo que desarrolle
interés, participacion, reflexion sobre los modos incorrectos de actuacion ambiental

y estimulen el cambio.
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