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RESUMEN

Introduccion: La conservacion del medio ambiente se ha convertido en un elemento clave para garantizar el desarrollo
econdmico y social, asi como para proteger la salud y la existencia humana a nivel global. La educacién contemporanea
asume la Educacion Ambiental como una estrategia que fomenta una actitud critica y un compromiso con decisiones
politicas, acciones y practicas cotidianas dirigidas hacia el desarrollo sostenible. En la formacién del licenciado en
Educacién Quimica, la interseccién del sistema de conocimiento quimico y los saberes ambientales da forma al trabajo
educativo en pos del estimulo de posiciones pro-ambientalistas. El objetivo de la investigacion fue disefiar una estrategia
para el tratamiento de la Educacion Ambiental desde las disciplinas Quimicas de la Licenciatura en Educaciéon Quimica.
Materiales y métodos: La investigacion se realizd con un formato que combina métodos cualitativos y cuantitativos,
empleando analisis-sintesis, inductivo-deductivo, modelacién, analisis documental, observacién de clases, entrevistas
y prueba pedagdgica. La muestra estuvo conformada por 26 estudiantes (100% de la poblacion de cuarto afio) y 3
docentes. Se disefié una encuesta estructurada en diez enunciados afirmativos, validada mediante juicio de expertos,
con escala Likert de cinco puntos. Resultados: El diagndstico inicial evidencié que el 69,23% de los estudiantes poseen
conocimientos sobre el medio ambiente pero no lo argumentan como un sistema complejo; el 88,46% no tiene
una comprension profunda de los fendmenos quimicos que ocurren en el medio ambiente; el 73,07% reconoce los
problemas ambientales pero no los asocia con sus causas esenciales; el 84,61% afirma que el conocimiento quimico
tiene utilidad pero no tiene clara su utilidad para resolver problematicas ambientales; y el 100% recibe informacion
ambiental, mayoritariamente por television (76,92%). La evaluacion del programa de Educacién Ambiental reveld baja
eficiencia en la integracién de contenidos y enfoques pedagdgicos ineficientes. Tras la implementacion de la estrategia,
la encuesta de satisfaccién mostré que el 92% de los estudiantes expresé estar satisfecho con la experiencia educativa;
el 88% reconocié que la estrategia contribuyd significativamente a su formacién profesional; el 85% considerd que
las tareas promovieron el pensamiento critico; y el 80% destacd la aplicabilidad de los proyectos de investigacion
en contextos reales. Discusion: Los resultados coinciden con investigaciones previas que destacan la efectividad de
enfoques integradores y contextualizados en la formacidén universitaria, donde las estrategias mas efectivas en
Educacion Ambiental son aquellas que integran dimensiones cognitivas, afectivas y comportamentales. La efectividad
de las estrategias didacticas depende de la capacidad de los docentes para adaptar los principios pedagogicos a las
realidades del contexto y de los estudiantes. Conclusiones: La implementacion de la estrategia didactica demostro ser
una via efectiva para integrar los principios del desarrollo sostenible en la formacién profesional de futuros docentes,
promoviendo el pensamiento critico, la reflexion ética y el compromiso ambiental en los estudiantes. La estrategia
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contribuyd a fortalecer la dimensién ambiental del curriculo y fomentd competencias profesionales orientadas a la
transformacién educativa y social. Se recomienda continuar perfeccionando esta estrategia mediante retroalimentacién
constante, incorporacién de tecnologias educativas y fortalecimiento de redes de colaboracién.

Palabras clave: Educacién Quimica, Educacion Ambiental, Estrategia Diddctica, Posiciones pro-ambienatlistas.

ABSTRACT

Introduction: Environmental conservation has become a key element for ensuring economic and social development, as
well as for protecting human health and existence globally. Contemporary education embraces Environmental Education
as a strategy that fosters a critical attitude and a commitment to political decisions, actions, and daily practices aimed at
sustainable development. In the training of graduates in Chemical Education, the intersection of the chemical knowledge
system and environmental knowledge shapes educational work aimed at stimulating pro-environmental positions. The
objective of this research was to design a strategy for addressing Environmental Education within the Chemical disciplines
of the Bachelor's Degree in Chemical Education. Materials and methods: The research was conducted using a format that
combines qualitative and quantitative methods, employing analysis-synthesis, inductive-deductive reasoning, modeling,
document analysis, classroom observation, interviews, and a pedagogical test. The sample consisted of 26 students
(100% of the fourth-year population) and 3 teachers. A structured survey consisting of ten affirmative statements was
designed and validated through expert judgment, using a five-point Likert scale. Results: The initial assessment revealed
that 69.23% of students possess knowledge about the environment but do not understand it as a complex system; 88.46%
lack a deep understanding of the chemical phenomena that occur in the environment; 73.07% recognize environmental
problems but do not associate them with their root causes; 84.61% state that chemical knowledge is useful but are
unclear about its usefulness in solving environmental problems; and 100% receive environmental information, primarily
through television (76.92%). The evaluation of the Environmental Education program revealed low efficiency in content
integration and ineffective pedagogical approaches. After the implementation of the strategy, the satisfaction survey
showed that 92% of students expressed satisfaction with the educational experience; 88% acknowledged that the strategy
significantly contributed to their professional development; 85% considered that the tasks promoted critical thinking;
and 80% highlighted the applicability of the research projects in real-world contexts. Discussion: The results coincide with
previous research that highlights the effectiveness of integrative and contextualized approaches in university education,
where the most effective strategies in Environmental Education are those that integrate cognitive, affective, and behavioral
dimensions. The effectiveness of teaching strategies depends on the ability of teachers to adapt pedagogical principles
to the realities of the context and the students. Conclusions: The implementation of the teaching strategy proved to be
an effective way to integrate the principles of sustainable development into the professional training of future teachers,
promoting critical thinking, ethical reflection, and environmental commitment in students. The strategy contributed to
strengthening the environmental dimension of the curriculum and fostered professional competencies oriented toward
educational and social transformation. It is recommended to continue refining this strategy through constant feedback,
incorporation of educational technologies, and strengthening of collaborative networks.

Keywords: Chemistry Education, Environmental Education, Teaching Strategy, Pro-environmental positions.

RESUMO

Introducdo: A conservacao ambiental tornou-se um elemento fundamental para assegurar o desenvolvimento econémico
e social, bem como para proteger a saude e a existéncia humana em todo o mundo. A educag¢do contemporanea
incorpora a Educacdo Ambiental como uma estratégia que fomenta uma atitude critica e um compromisso com as
decisBes politicas, acBes e praticas cotidianas voltadas para o desenvolvimento sustentavel. Na formacdo de graduados
em Pedagogia Quimica, a interse¢do entre o sistema de conhecimento quimico e o conhecimento ambiental molda o
trabalho educativo com o objetivo de estimular posicionamentos pré-ambientais. O objetivo desta pesquisa foi elaborar
uma estratégia para abordar a Educacdo Ambiental nas disciplinas de Quimica do curso de Licenciatura em Pedagogia
Quimica. Materiais e métodos: A pesquisa foi conduzida utilizando um formato que combina métodos qualitativos e
guantitativos, empregando analise-sintese, raciocinio indutivo-dedutivo, modelagem, andlise documental, observacdo
em sala de aula, entrevistas e um teste pedagdgico. A amostra foi composta por 26 alunos (100% da populagdo do
Ultimo ano) e 3 professores. Um questionario estruturado, composto por dez afirmacdes, foi elaborado e validado
por especialistas, utilizando uma escala Likert de cinco pontos. Resultados: A avaliacdo inicial revelou que 69,23% dos
alunos possuem conhecimento sobre o meio ambiente, mas ndo o compreendem como um sistema complexo; 88,46%
carecem de uma compreensdo profunda dos fendmenos quimicos que ocorrem no meio ambiente; 73,07% reconhecem
os problemas ambientais, mas ndo 0s associam as suas causas raizes; 84,61% afirmam que o conhecimento quimico
¢ util, mas ndo tém clareza sobre sua utilidade na resolugdo de problemas ambientais; e 100% recebem informac&es
ambientais, principalmente pela televisdo (76,92%). A avaliacdo do programa de Educacdo Ambiental revelou baixa

2503



eficiéncia na integracdo do conteldo e abordagens pedagdgicas ineficazes. Apds a implementacdo da estratégia,
a pesquisa de satisfacdo mostrou que 92% dos alunos expressaram satisfacdo com a experiéncia educacional; 88%
reconheceram que a estratégia contribuiu significativamente para o seu desenvolvimento profissional; 85% consideraram
gue as tarefas promoveram o pensamento critico; e 80% destacaram a aplicabilidade dos projetos de pesquisa em
contextos do mundo real. Discussdo: Os resultados coincidem com pesquisas anteriores que destacam a eficdcia de
abordagens integrativas e contextualizadas no ensino universitario, onde as estratégias mais eficazes em Educacdo
Ambiental sdo aquelas que integram as dimensdes cognitiva, afetiva e comportamental. A eficicia das estratégias de
ensino depende da capacidade dos professores de adaptar os principios pedagdgicos as realidades do contexto e dos
alunos. Conclusdes: A implementacdo da estratégia de ensino mostrou-se uma forma eficaz de integrar os principios
do desenvolvimento sustentavel na formacdo profissional de futuros professores, promovendo o pensamento critico,
a reflexdo ética e o compromisso ambiental nos alunos. A estratégia contribuiu para o fortalecimento da dimensdo
ambiental do curriculo e fomentou competéncias profissionais orientadas para a transformacdo educacional e social.
Recomenda-se o aprimoramento continuo desta estratégia por meio de feedback constante, incorporacdo de tecnologias
educacionais e fortalecimento de redes colaborativas.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Educacdo Ambiental, Estratégia de Ensino, Posicionamentos Pré-ambientais.

Recibido: 5/4/2026  Aprobado: 16/6/2026
INTRODUCCION

Desde la segunda mitad del siglo XX, la humanidad comenzé a ser testigo de las alteraciones derivadas
del modelo de desarrollo vigente, por lo que inicié una tendencia hacia esfuerzos politicos, tecnoldgicos y
cientificos en miras de mitigar y adaptarse a la crisis ambiental venidera (Castro & Gallego, 2015; Naciones
Unidas, 1989). La conservacion del medio ambiente se ha convertido en un elemento clave y una necesidad
urgente para garantizar el desarrollo econémico y social, asi como para proteger la salud y la existencia
humana a nivel global. La situacién actual del mundo, especificamente en América Latina, resalta la imperiosa
necesidad de cultivar una conciencia ambiental en las nuevas generaciones.

Es evidente que esta responsabilidad recae principalmente en las instituciones educativas, donde, junto
con las familias y diversas organizaciones comunitarias, se educa a los ciudadanos de hoy del mafiana. El
conocimiento sobre politicas ambientales, el estimulo de practicas sostenibles, la promocién del empleo de
energias limpias y renovables; son formas de concientizar a los estudiantes sobre la importancia que tiene
cuidar y proteger el medio ambiente.

Una de las definiciones de medio ambiente manejada en la ensefianza general cubana plantea que es el
sistema de elementos abidticos, bidticos y socioecondmicos con el que interactlda el hombre a la vez que se
adapta al mismo, lo transformay lo utiliza para satisfacer sus necesidades; por lo que se podria plantear que la
Quimica, siendo una ciencia obligatoriamente medioambiental, es la encargada caracterizar una gran parte de
los componentes abidticos, descartando la energia con excepcion de la relacionada en los procesos Quimicos.

El impacto del deterioro de las condiciones ambientales debido a la actividad humana ha sido cada vez
mas evidente dado el alto grado de perturbacidn en las variables ambientales, entre las que se encuentran la
temperatura media global, el régimen de precipitaciones, la bioacumulacion de agentes contaminantes y el
nivel de radiacién que impacta directamente sobre la atmdsfera.

A pesar de lo trabajado hasta el momento no se perciben cambios suficientes en cuanto a las acciones para
disminuir el impacto de la actividad antrépica en el medio ambiente. Los problemas ambientales son cada
vez mas graves y generan preocupacion global, no solo por sus efectos ecoldgicos sino por sus implicaciones
sociales, econdmicas y politicas (Martinez y Torres, 2021).

Estos cambios bruscos en las condiciones ambientales constituyen preocupaciones cada vez mas prioritarias
para las comunidades, por cuanto depaupera las condiciones de vida de los pobladores y contribuye a acentuar
las situaciones extremas de las poblaciones vulneradas por la desigualdad del sistema econdmico global.

Lo anterior nos hace asegurar que la tendencia creciente al deterioro del patrimonio natural y el desequilibrio
del sistema de relaciones entre la actividad antrdpica y el medio ambiente, constituye un problema de marcado
caracter social de interés para la educacion.

La educacidn, teniendo en cuenta el interés social, da tratamiento a esta problematica. Este se realiza en las
asignaturas de Quimica teniendo un gran valor. Se ha demostrado que el acercamiento a las ciencias desde
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edades tempranas despierta el interés, la motivacién y un mejor comportamiento social (Garcia,2024)

La educacion contemporanea, marcada por el conocimiento pedagdgico relacionado con la Educacion
ambiental (EA), asume esta Ultima como una estrategia que fomenta una actitud critica y un compromiso
con decisiones politicas, acciones y practicas cotidianas, tanto individuales como colectivas, dirigidas hacia el
desarrollo sostenible (Martinez et al., 2024).

En este sentido, la EA constituye una herramienta imprescindible en el proceso de ensefianza de la
Quimica para la formacién de posiciones pro-ambientalistas de los educandos que se evidencie en sus modos
de actuacién profesional. Un elemento insoslayable, por otro lado, lo constituye la relacién que guarda el
conocimiento quimico que tributa a la comprension de los fendmenos ambientales y que se moldea como
contenido de la ensefianza.

Enlaformaciondellicenciado en Educacién Quimica se manifiestalainterseccion del sistema de conocimiento
quimico vy los saberes ambientales, dando forma al trabajo educativo que se realiza en pos del estimulo de
posiciones pro-ambientalistas. Concretamente, las universidades autoridad formadora de profesionales
deben fomentar la motivacion de sus profesores en el tema, brindarles ese espacio para su formacién, para el
desarrollo de los proyectos planteados, asi como para la evaluacion de resultados y la continua mejora de los
mismos. (Gavilan et al., 2021)

Asi como en otras carreras de perfil pedagogico, la EA como estrategia adquiere gran importancia para la
formacién cientifica del profesional correspondiéndose con los componentes de la Educacién Cubana; entre
los que se declara la Educacion ambiental para el desarrollo sostenible.

Al decir de la (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2024) "la educacion ambiental
incrementa la conciencia y el conocimiento de los ciudadanos sobre cuestiones o problemas ambientales.
Al hacerlo, proporciona al publico las herramientas necesarias para tomar decisiones informadas y adoptar
medidas responsables”.

De acuerdo con Martinez (2023), la educacion en Cuba se centra en cultivar una ciudadania activa y
responsable, promoviendo un ambiente donde el respeto, la solidaridad y el pensamiento critico sean pilares
fundamentales. Dado el interés del analisis que se realiza, valoramos el papel de las asignaturas del colectivo
disciplinario de Quimica en la carrera Licenciatura en Educacion Quimica, para responder a la exigencia social
de formar profesionales comprometidos con la actividad humana armoniosa con el medio ambiente.

Hay que entender que la educacion ambiental comprende una transversalizacién de contenidos, los cuales
estan basados en un didlogo multidimensional que trabaja los conocimientos cientificos y los comunes de
manera conjunta (Benit ez et al.,, 2019) por lo que su incorporacién es imprescindible en el proceso de
educativo de la formacién de los profesionales de la Educacion. Cuando se aplican los elementos basicos
de la educacion ambiental, se mejora facilmente el proceso de ensefianza-aprendizaje, derivando en nuevas
maneras de interrelacionarse con la naturaleza, dejando atras los enfoques pedagdgicos tradicionales (Collado,
2019; Sandoval-Diaz et al., 2020)

El proceso de ensefianza - aprendizaje de la Quimica, ademas de suministrar a los educandos juicios
cientificos acerca de los fendmenos quimicos, debe ensefiarle a percibir lo interno, las causas y las relaciones
de sustancias, procesos y fendmenos quimicos, que permitira el cumplimiento del principio de la unidad de lo
concreto y lo abstracto en el proceso del aprendizaje.

Para los sujetos en formacion referidos y el objeto social de su profesidn las posiciones pro-ambientalista no
se limita a la practica educativa. El educador quimico debera visionar sus posiciones entorno al medio ambiente
en tres aristas de su actividad profesional, a saber: tratamiento didactico de los saberes ambientales desde el
contenido quimico que imparte; actividad en el laboratorio quimico escolar armoniosa con el medio ambiente
priorizando la proteccion de la integridad de los educandos vy la creacion de espacios para la concrecion de
acciones ambientalistasinsertadas en el proyecto educativo o en plan de formacién de la institucién formadora.

La construccién de mecanismos para el tratamiento didactico desde la disciplina Quimica de la Educacién
ambiental constituye una necesidad imperante, por la importancia que tiene en la formacion ambiental que
se concreta en la aprehensién de los saberes ambientales con solidez cientifica. Estos mecanismos, en muchas
asignaturas no concretados o arcaicamente disefiados, constituiran la garantia para que el educador quimico
sea un formador ambiental durante su actividad profesional.
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Cualesquiera que sean las acciones a desarrollar debe tener en cuenta la opinion generalizada de los educandos
en diferentes contextos educativos que expresan al decir ellos, necesitan que se les permita expresarse y empezar
a combinar la experticia del profesor con la motivacion del estudiante. (Gavilanes et al,. 2021)

La tematica planteada posee varios ejes para su desarrollo, especialmente por la cantidad de actores
involucrados en la misma, el estudiantado como entes criticos, receptores y replicadores de contenido,
quienes, muchas veces, desconocen y/o no han prestado la debida atencién sobre el tema; ademas de que no
han sabido reflexionar adecuadamente sobre las implicaciones del cambio climatico en la sociedad y el mundo
(Gonzalez et al., 2018)

Otra parte fundamental la constituyen el cuerpo docente, especialmente por su funcién como agentes de
cambio, al incitar cambios a nivel institucional, mediante la interaccion con sus estudiantes, ademas de que
ellos se convierten en la motivacién para que estudiantes influencien cambios actitudinales en sus familias y
en la sociedad en si (Timm & Barth, 2020).

En este punto, el/la docente tienen una gran responsabilidad a nivel educativo, la capacitacion que posean
debe ser clara y permitirles transmitir sus conocimientos de manera innovadora, de forma que involucre al
estudiante en todos los procesos, que aprenda la teoria, que la aplique y la transforme para su replicacion,
llevar a cabo una educacion activa e inclusiva (Gavilanes et al,. 2021).

En la actualidad se evidencian sesgos en la valoracion positiva de la importancia de la EA para la formacion
de profesionales, que, si bien conocen de la responsabilidad de considerarla de forma coherente, no disefian
sistematicamente acciones para contribuir al tratamiento de la temdatica ambiental con enfoques renovados
en el proceso educativo que gestionan.

De esta forma, debe plantearse la siguiente interrogante: ¢ Cdmo contribuir a la formacion de posiciones pro-
ambientalistas desde las disciplinas Quimicas en la Licenciatura en Educacion Quimica? Teniendo en cuenta
esta problematica nos planteamos como objetivo: Disefiar una estrategia para el tratamiento de la EA desde
las disciplinas Quimicas de la Licenciatura en Educacién Quimica.

Variados son los estudios que demuestran la utilidad de las actividades docentes con enfoque ambientalista
para la formacién de posiciones pro-ambientalistas en los educandos, entre esos encontramos a (Gudynasy
Carpio, 2024) que exploro las pedagogias criticas en la educacion ambiental, sugiriendo que el analisis critico
de problemas ambientales pueda empoderar a los estudiantes desde edades tempranas para tomar acciones
y conciencia del problema ambiental de manera responsable.

Es necesario que se establezcan lineamientos claros que permitan a las instituciones educativas abordar
la EA, desde una perspectiva holistica y transversal, cambiado el enfoque de sus contenidos, modificando
la metodologia tradicionalista e incluyendo estrategias innovadoras, las cuales no representen un esfuerzo
o inversidon extra, sino que se constituyan como eje fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Gavilanes et al,. 2021).

MATERIALES Y METODOS

La investigacidn se realizd con un formato que combina los métodos cualitativos y cuantitativos que permitié
obtener informacion en la aplicacion para la formacion de posiciones pro-ambientalistas en la Licenciatura en
Educacién Quimica.

Este enfoque permite obtener una visién mas completa y enriquecedora del conocimiento y las actitudes
de los estudiantes frente a temas ambientales para que se obtengan decisiones educativas adaptadas a las
necesidades de los estudiantes, mejorando el impacto de la educaciéon ambiental (Martinez et al., 2025).

En la indagacion realizada se emplearon varios métodos cientificos. El analisis-sintesis permitio el analisis
de las diferentes bibliografias y posiciones de disimiles autores relacionados con el tema para realizar juicios,
valoraciones de los instrumentos aplicados y arribar a conclusiones y recomendaciones. Inductivo-deductivo:
se utilizé para determinar el estado actual del problema investigado, sus posibles causas y la valoracion de los
resultados obtenidos con la aplicacidn en la practica de las actividades elaboradas. Por otro lado, se Modelaron
las actividades integradoras para la formacién ambiental desde la Quimica Organica y en la construccion de la
memoria escrita.

Se realizaron analisis documentales de documentos especializados como: programas, bibliografia basica
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y complementaria declarada, orientaciones metodoldgicas y los documentos rectores del trabajo con
las actividades integradoras, para valorar la vinculacidon de los contenidos cientificos con los contenidos
ambientales. Se observaron clases: con el fin de explorar el proceder didactico que siguen los docentes y la
forma en que operan los educandos durante el mismo, para contribuir al desarrollo de la Educacion Ambiental.

La realizacion de entrevista a los educandos permitio consultar el nivel de conocimientos que poseen acerca
de la Educacion Ambiental, asi mismo la entrevista a docentes condiciond la obtencién de informacion sobre
la preparacion de los docentes para el tratamiento de la Educacion Ambiental desde el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Se empeld la Prueba Pedagogica: inicial y final, a educandos, con la finalidad de constatar el nivel
de conocimientos que poseen sobre la Educacion Ambiental.

Para la investigacion se selecciona una: Muestra: 26 educandos que representa el 100% de la poblacion
de los educandos de cuarto en el curso 2024-2025 y 3 docentes que imparten Quimica en los cursos regular
diurno y el por encuentro, uno de ellos jefe de disciplina.

RESULTADOS

En el desarrollo de la investigacion se establecieron las siguientes etapas:
|.  Diagndstico del estado de la problematica analizada.
[I.  Modelacién de la estrategia para la formacién de posiciones pro-ambientalistas

[ll.  Evaluacion de la efectividad de la aplicacién de la propuesta para la formacién de posiciones pro-
ambientalistas.

Enlaetapalsepresentan los resultados de la encuesta realizada a los estudiantes de cuarto de la Licenciatura
en Educacion Quimica en el curso 2024-2025. Tuvo como objetivo de conocer el nivel de conocimientos que
poseen los estudiantes sobre el medio ambiente, los problemas medioambientales y la explicacion quimica
de los fendmenos medioambientales, ademas de las perturbaciones que ocurren en estos y las alternativas
para el logro de la armonizacién de la actividad antrdpica con el medio ambiente. Se prioriza en la exploracion,
evaluar tépicos relacionados con la contaminacidon quimica, el reciclaje y la sostenibilidad de los laboratorios
quimicos.

En la etapa 2 se trabajo en el disefio la estrategia para la formacion de posiciones pro-ambientalistas desde
el tratamiento sistémico de la EA, que permitiera la comprension de los fendmenos ambientales desde el
conocimiento quimico interdisciplinar, analizando la alteracion de las variables ambientales por procesos
quimicos producidos en la actividad antrépica permitiendo que emitan valoraciones criticas acerca de la
tematica ambiental.

Seguidamente, en la etapa 3, se realizd la evaluacion de la implementacion de la estrategia en la carrera
Licenciatura en Educacién Quimica. Se realizé una entrevista a dos docentes de Quimica Organica y una prueba
pedagdgica de salida a los estudiantes, que ademas se considerd parte de la evaluacion final en la asignatura.

I. Diagnéstico del estado de la problematica analizada.
Prueba Pedagdgica

La prueba pedagodgica de entrada aplicada a los estudiantes se dividid en tres tipos de preguntas
interrelacionadas. Cada item estd encabezado por una pregunta de afirmacién o negacion, seguida de una
pregunta de argumentacién de la pregunta anterior y finalizando con una pregunta de certeza de la primera
respuesta dada en cada item. Asi mismo, las preguntas se agruparon por secciones:

|. Conocimiento basico del medio ambiente

[I.  Conocimiento de las explicaciones quimicas de los fenédmenos ambientales

[ll.  Conocimiento acerca de los problemas ambientales asociados a la actividad quimica
IV.  Percepcion de la utilidad del conocimiento quimico en la remediacion ambiental

V.  Valoraciones sobre la informacion ambiental recibida en clases de Quimica.

Las respuestas fueron valoradas segun las categorias satisfactoria, sin argumento, insatisfactoria y sin
criterio. Aquellos que figuran entre las respuestas satisfactorias son aquellos que seleccionan la respuesta
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correcta, la argumentan y tiene certeza de su seleccion primaria. Sin argumento, seran aquellos que afirman
correctamente no argumentan, pero estan seguros de su seleccién primaria. En la categoria insatisfactorio,
figuraran aquellos que no responden correctamente por lo que el argumento, si fuera correcto, indicaria una
informacion erréneamente recibida por el estudiante, estos pueden estar seguros o no (la seguridad de una
posicion incorrecta nos muestra informacion valiosa). Por Ultimo, encontramos aquellos que se agruparan en
la categoria sin criterio, estos no afirman correctamente, no argumentan y no tienen certeza de su selecciéon
primaria. Entorno a esta informacién se presenta el grafico 1.
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Grafico 1 Prueba pedagdgica de entrada

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos muestran, en la seccion 1, que el 69.23% de los estudiantes muestreados poseen
conocimientos sobre el medio ambiente pero no lo argumentan como un sistema complejo de relaciones
entre los componentes del entorno natural y social, siendo su causa el no reconocimiento de elementos
culturales e identitarios como componentes del mismo. Aqui se refleja la no comprension holistica del
concepto medio ambiente. De la seccién 2, se percibe que el 88.46% de los estudiantes muestreados no
tienen una comprension profunda de los fendmenos quimicos que ocurren en el medio ambiente, tan es asi
que separan procesos tan abordados como la respiracion, del resto de los procesos quimicos; dando a notar la
profundidad de laincomprension de la unidad sistémica que existe entre los componentes del medio ambiente.
Asi en la seccidon 3, se constatd que el 73.07% de los estudiantes reconocen los problemas ambientales sin
embargo no los asocian con sus causas esenciales, aunque en todos los casos, los asocian con la actividad
humana irresponsable frente al cuidado del medio ambiente. En esta seccién se revela el desconocimiento
total de los efectos de los problemas ambientales o su reflejo en el pais, asi mismo quedamos informados del
conocimiento nulo acerca de las instituciones y regulaciones existentes en Cuba cuyo fin es salvaguardar el
patrimonio ambiental y fomentar practicas sostenibles para el desarrollo. En esta seccion, algo interesante es
gue alumnos no conocen el impacto de la industria quimica cubana sobre el medio ambiente.

En la seccion 4, el 84.61% de los estudiantes afirman que el conocimiento quimico tiene utilidad, aunque no
tienen clara su utilidad para resolver problematicas ambientales a ninguna escala. Este grupo de estudiantes
argumenta la utilidad del conocimiento quimico solo para la comprensién de los fendmenos de la naturaleza
no asi para la armonizacion del desarrollo humano con el medio ambiente (sus respuestas nos indican cuan
alejados estan de comprender la filosofia del desarrollo sostenible). Por ultimo, en la seccion 5, referida a la
informacién ambiental recibida por los estudiantes. En esta seccidn el total de los estudiantes informa recibir
informacion ambiental, de estos el 76.92% tienen como via principal la propaganda televisiva, el 23.07%
refiere haber tratado el tema durante las clases de Quimica, ninguno refirié haberse enfrentado al andlisis de
una situacién problematica relacionada con el medio ambiente durante la clase de Quimica.

En este aspecto, los estudiantes plantean que la informacién recibida en todos los casos estd basada en
mensajes para la proteccion de los ecosistemas y no relacionados especificamente a la contaminacion, el
tratamiento de sustancias residuales, la sostenibilidad de procesos quimicos industriales, entre otros que
se encuentran explicitamente relacionados al conocimiento quimico. Destacan, todos, que se abordan los
problemas ambientales de manera global nunca contextualizando el andlisis del escenario ambiental en el
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pais, la localidad y la comunidad.
Evaluacion del Programa de Educacion Ambiental para el Desarrollo Sostenible

Por otro lado, se pidid a los docentes que evaluaran el programa de la asignatura propia Educacion ambiental
para el desarrollo sostenible que se imparte en la carrera, en el curso regular en el tercer afio y en curso por
encuentro en el quinto afio. El 61.53% habia recibido el referido programa y aun asi no habia argumentos sdlidos
para tratar la tematica ambiental, como quedd reflejado en los resultados mostrados anteriormente. De la critica
realizada al programa de asignatura, se determinan las carencias que este presenta para lograr comprension
sistémica de la problematica ambiental, teniendo en cuenta referentes como la Transversalidad de la Educacion
Ambiental (Rodriguez et al., 2019), estudios sobre Educacion Ambiental y Discurso Curricular (Buenfil et Martinez,
2024) y las observaciones encontradas en la Revision de Estrategias Pedagogicas (Abarca et Ojeda. 2023).

La Evaluacién del programa tuvo en cuenta su pertinencia curricular, enfoque pedagdgico, impacto en la
formacion ética y ciudadana, articulacion con el entorno y le evaluacion de competencias. De estos aspectos
se obtuvieron valoraciones y argumentos de los expertos, en la siguiente tabla se muestra una escala donde
los expertos resumen sus opiniones.

Tabla 1 Evaluacién del programa

Categoria Indicador Calificacion
Pertinencia curricular Consolidacion de la integracion de contenidos ambientales con los contenidos de quimica | Baja eficiencia
Coherencia entre objetivos del programa y el perfil profesional Mediana eficiencia
Enfoque pedagodgico Aplicacion de metodologias activas y participativas Ineficiente
Inclusién de saberes locales y comunitarios Ineficiente
Formacion éticay Desarrollo de valores ambientales Eficiente
ciudadana Participacion en acciones ambientales Mediana eficiencia
Articulacién con el Vinculacién con instituciones externas Ineficiente
entorno Impacto social y ambiental del programa Mediana eficiencia
Evaluacion de Desarrollo de competencias ambientales especificas Ineficiente
competencias Comunicacién cientifica de Alternativas para el tratamiento didactico de la Educacién Mediana eficiencia
ambiental en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica
Gestion y sostenibilidad Disponibilidad de recursos para la el perfeccionamiento del programa Mediana eficiencia
Mejora continua del programa Mediana eficiencia

T.1- Resultados de la evaluacién del programa

Asi se percibe que el Programa no cuenta con las herramientas para el desarrollo de habilidades ambientales
que permitirian al decir de (Rodriguez et al. 2019) una regulacién racional de la actividad y su constante
desarrollo en condiciones educativas. No se contextualiza ni enfoca local o nacionalmente a partir de la
incorporacion de problematicas ambientales cercanas tales como la contaminacién quimica, el manejo de
residuos, contaminacién hidrica, para fomentar el compromiso de los estudiantes.

Al decir de Abarca (2023) la contextualizacion local o nacional de las estrategias pedagdgicas en el escenario
ambiental, marca una diferencia significativa en la efectividad de la Educacion Ambiental. Se sefiala que no
usa metodologias como el aprendizaje basado en proyectos, la investigacion accidn y entre otras metodologias
activas que transformaran la practica educativa con el empleo de recursos educativos virtuales. Asi mismo el
programa no complementa la formacién ética con la formacion ciudadana por cuanto se limita a fomentar la
conciencia sin llevar acciones que transformen el entorno desde la actividad colectiva.

Observacion de las proyecciones estudiantiles en el contexto docente y preprofesional

Se enfocd en los contextos donde se desarrolla el proceso educativo y en los seguimientos realizados a la
practica laboral. En esta observacién se persiguié constatar como los estudiantes se relacionaban con el medio
ambiente en el escenario universitario, haciendo énfasis en su actividad en Laboratorio quimico-escolar por
el impacto que tiene dicho tipo de clases sobre el medio ambiente. En este punto los estudiantes no asocian
la higiene y seguridad del trabajo durante la actividad experimental con el cuidado del medio ambiente,
no reconocen el potencial de riesgos ambientales por la emisidon de sustancias. No estan orientados sobre
el procedimiento para el tratamiento de residuos ni en el reuso de sustancias para posteriores actividades
experimentales empleando métodos sencillos de purificacion. En general, no muestran interés considerable
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sobre acciones extensionistas de caracter ambiental, no participan activamente en intercambios ni eventos
relacionados con el medio ambiente.

Es posible que este comportamiento se deba a que no se atiende de forma sistémica la EA como estrategia
educativa. Teniendo en cuenta los resultados anteriores, se propone el disefio de una Estrategia didactica
para la formacion de posiciones pro-ambientalistas, que permita se trate de forma sistémica la EA desde
las asignaturas pertenecientes al Colectivo Multidisciplinario de Quimica y el programa perfeccionado de
la asignatura propia "Educacién Ambiental para el Desarrollo Sostenible”, evidencidndose la asuncién de la
tematica ambiental, por parte de los estudiantes, como campo didactico de investigacion.

Il. Modelacion de la estrategia para la formacién de posiciones pro-ambientalistas.

La estrategia que se modela se titula: Tratamiento sistémico de la linea educativa Educacion Ambiental para
el Desarrollo Sostenible.

Esta tiene como objetivo central Fomentar la formacion de profesionales comprometidos con el desarrollo
sostenible y capaces de implementar practicas educativas que integren el conocimiento cientifico con la
conciencia ambiental a partir de acciones que: promuevan la comprension de la interrelacién entre la Quimica,
el medio ambiente y el desarrollo sostenible; desarrollen competencias para la identificacion, analisis,
y proposicion de soluciones a problemas ambientales desde el perfil profesional; disefien e implementen
actividades educativas de sensibilizacion para el fomento de la conciencia ambiental y; promuevan la realizacion
de proyectos de investigacién y accion que aborden problematicas ambientales en los contextos locales desde
las instituciones educativas con participacidon comunitaria.

La implementacion de esta estrategia busca no solo enriquecer la formacién académica de los futuros
educadores en quimica, sino también contribuir a la construccion de red educativa consciente y responsable
con el medio ambiente, alineada con los principios del desarrollo sostenible.

Accion 1. Orientaciones Metodoldgicas para consolidacion de la EA desde las disciplinas Quimicas

Mediante este documento se pretende ampliar las orientaciones a los profesores que imparten las
asignaturas de los colectivos de Quimica. Estan estructuradas de manera general para todas las asignaturas:
Fundamentacion, Conceptos claves para la ambientalizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje, ideas
rectoras para el tratamiento del conocimiento ambiental desde el contenido quimico, sugerencias de temas
con potencialidades educativas ambientales segln el contexto actual.

Se orienta el trabajo con conceptos generales como: Contaminacidon quimica, sustancia contaminante,
sustancias toxicas, sustancias quimicas peligrosas, contaminacion del aire, contaminacién del suelo, ciclo del
carbono, quimica del agua, biocombustibles, quimica de los plasticos, quimica verde, energias renovables,
biodiversidad quimica, residuos, reciclaje, efecto invernadero, ecosistemas, biodegradabilidad, sustitutos
sostenibles, materiales sostenibles, legislacion ambiental, sensibilizacion ambiental, ciencia ciudadana.

Se sefialan las dreas tematicas para interrelacionar el contenido quimico y el conocimiento ambiental:

e Analisis de los contaminantes del agua (metales pesados, pesticidas, productos quimicos industriales)
y sus efectos en los ecosistemas, acuaticos y la salud humana; efecto invernadero y comportamiento
de los gases de efecto invernadero (CO2, CH4, N20) y su papel en el cambio climatico; analisis de la
absorcion de CO2 por los océanos como factor que estimula su acidificacion; contaminacién del aire
analizando los principales contaminantes atmosféricos y su origen, asi como sus efectos para la salud
y el medio ambiente; reacciones quimicas de la naturaleza, su importancia y perturbaciones ocurridas
por la actividad humana; sustancias quimicas peligrosas, riesgos asociados a su uso en el laboratorio,
la industria y el hogar, comprension de la biodegradabilidad y procesos de biodegradacién; efectos de
los plasticos sobre el medio ambiente basados en su persistencia; ideas sobre la quimica en la energia
renovable haciendo énfasis en la energia solar y la biomasa; produccién quimica de biocombustibles;
impacto de fertilizantes quimicos en el suelo; tratamiento de residuos, recuperacion y reciclaje como
practicas sostenible en el laboratorio quimico; efectos de la deforestacion en los ciclos quimicos de
la naturaleza; composicidn quimica de productos de uso cotidiano, su impacto en la salud y el medio
ambiente.

La contribucion al tratamiento sistémico a la EA se direcciona a partir de las siguientes ideas rectoras:

e Laconexidn entre la quimica y otras disciplinas como la biologia, la ecologia, la sociologia y la economia
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contribuye a concebir el conocimiento quimico como herramienta para resolver problemas ambientales
con distintos niveles de complejidad.

e |a actividad experimental constituye la via didactica para la observacién directa, comprension y
modelacién sencilla de fendmenos ambientales, asi como el andlisis de viabilidad de soluciones sencillas
alavez que desarrolla la creatividad de los estudiantes en la planificacion de proyectos de investigacion.

e Eldominiodellenguajeambientalcomo parte dellenguaje cientifico permite que losalumnoscomuniguen
por diferentes vias el conocimiento quimico ambiental contribuyendo a la actividad educativa desde el
desempefio profesional.

e Las habilidades para la interpretacién, comunicacion de informacién ambiental y el analisis critico de
datos ambientales son imprescindibles en la actividad profesional del Educador en Quimica.

e El estudio de las sustancias contaminantes permite establecer relaciones causales: propiedad-funcion
natural, propiedad-efecto contaminante, necesidad humana-problema ambiental, que contribuira al
planteamiento de situaciones problematicas en el proceso de aprendizaje.

e Eldebate de posiciones en torno a la tematica ambiental promueve mecanismos para el fortalecimiento
de habilidades para la sensibilizacién y concientizacion ambiental.

e La contextualizacion de la informaciéon ambiental en el escenario comunitario y local desarrolla
habilidades de identificacion y remediacién de problemas ambientales cercanos a la vez que consolida
la comprension de la realidad ambiental local.

La inclusién de la tematica esta orientada, fundamentalmente, a partir de la transmisién de informacién
ambiental pertinente al contenido que se trata, la insercidn de datos reales en ejercicios y tareas a desarrollar
dentro de las asignaturas, el incentivo a la busqueda de informacién ambiental haciendo énfasis en la aportada
en el contexto nacional o local, estimular la creatividad en la realizacion de acciones para contribuir en la EA en
el eslabon base de la profesion, fomentar las habilidades cientifico-investigativas sobre la tematica ambiental,
planear proyectos de investigacion que terminen perfeccionando la practica educativa.

Accion 2. Modelacién de tareas docentes para dar tratamiento a la Educacion ambiental

Ejemplificamos en Quimica Orgdnica, tareas docentes que sirven de guia para su elaboracion en las restantes
disciplinas. Algunos casos de Quimica Inorganica se discuten en trabajos de Rodriguez (2024).

1.  Los combustibles fésiles siguen siendo la principal fuente de energia en muchas regiones del mundo.
Sin embargo, su uso intensivo plantea serios desafios ambientales. ¢Qué papel juegan los hidrocarburos
saturados en esta problematica? ¢ Es posible redisefiar su uso desde la Quimica organica para mitigar el cambio
ambiental?

- Los estudiantes seleccionaran entre estos compuestos: metano, butano, octano.

a Escriba la formula desarrollada de estos compuestos.

O

) ¢Qué relacion guardan entre ellos?
c) Representey nombre, si es posible, un isémero de cada uno y diga el tipo de isomeria que presentan.

d) Investigue los valores de Temperatura de ebullicion de estos compuestos, observe la variacion en estos
valores con respecto a la masa molar creciente y explique porque varia de esta manera.

e) Con un punto de ignicion y en presencia de dioxigeno, estas sustancias reaccionan con gran
desprendimiento de energia. Sobre estas reacciones responda:

- Nombre que reciben

- Tipos de esta reaccion teniendo en cuenta la suficiencia de 02

- Productos en cada tipo

- Aplicaciones de estas reacciones en la industria y otras actividades humanas

- ¢Qué fendmeno ambiental se ve favorecido con la produccion a grandes escalas de este tipo de
reacciones?

f)  Asaber, el octano tiene 18 isdmeros posibles. ¢ COmo afecta la isomeria a la combustion y qué relacién
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guarda con el impacto ambiental?

g) Delos tres compuestos presentados diga cuadl es menos contaminante basese en los factores quimicos
que influyen en su eficiencia energética y toxicidad.

h) ¢éPuede ser el metano obtenido de fuentes renovables?
i)  ¢Esviable el octano sintético a partir de biomasa?
j)  ¢Qué alternativas existen para el gas licuado de petrdleo (GLP) en zonas rurales?

Este tipo de tareas muestran como el contenido quimico brinda potencialidades para realizar la inclusion
didactica de los saberes ambientales desde un enfoque cientifico garantizando la verdadera comprension de
los fendmenos y procesos del medio ambiente.

En los casos donde quedaron incluidas en seminarios y clases practicas, se respondié a la profesionalizacién
del contenido incorporando indicaciones para la creacion de ejercicios, situaciones de aprendizaje, actividades
experimentales alternativas para la comprobacion de hipdétesis y medios de ensefianzas. Fueron utilizados
como ejercicios de clase, actividades para el trabajo independiente, las guias de preparacion para la clase
encuentro y se incluyeron en los examenes finales de la asignatura. Responden coherentemente con los
objetivos plasmados para el profesional.

Accidn 3. Consolidacién de investigaciones didacticas como proyectos académicos estudiantiles

Para esta parte de la estrategia se incidid en las asignaturas Metodologia de la investigacién educativa y
Culminacion de estudios. En este punto se intencionaron talleres de sobre la necesidad del tratamiento de
la Educacion ambiental y su perfeccionamiento sistematico durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Quimica en la ensefianza general. Se empled informacién recogidas de los bancos de necesidades de las
instituciones educativas del municipio Santiago de Cuba. Conociendo estas necesidades se las planteamos a
nuestros estudiantes como problemas a resolver y orientamos qué posibles acciones desarrollar, entre estas:

- Insuficiencias en la integracion de la EA en la asignatura por la limitada preparacion del docente.
- Pobre vinculo de los contenidos ambientales con las caracteristicas del contexto ambiental local.
- Insuficiente empleo actividades extradocentes para abordar de forma planificada la EA

- Insuficiente tratamiento interdisciplinario de la tematica ambiental en las asignaturas del drea de
ciencias naturales.

Se encaminaron los ejercicios de culminacion de estudio a tratar estas necesidades. Hubo varias respuestas
a nuestro estimulo. Algunos dieron tratamiento colateral a la tematica a través de propuestas de tareas,
ejercicios, actividades y programas complementarios; otros centraron su investigacién en el campo de la
educacion ambiental, encontrandose temas como:

- Tareas integradoras para la formacién ambiental de los educandos de décimo grado.

- Actividades extradocentes para la formacion de posiciones pro-ambientales en los estudiantes de
noveno grado de la Secundaria Maximo Gémez Baez.

- Tareas docentes para favorecer la educacion ambiental desde la Quimica en octavo grado.

- Actividades extradocentes para fortalecer los conocimientos medioambientales en educandos de
décimo grado del I.P.U “Mario Maceo Quesada” del Municipio Santiago de Cuba.

- Tareas docentes integradoras para favorecer la Educacién ambiental desde los contenidos de Quimica
de octavo grado de la Secundaria Basica Eugenio Nogués Vera.

En estas se evidencia como los alumnos fueron capaces de responder al llamado para perfeccionar el
tratamiento de la EA como componente del contenido de la Educacion cubana. Mostramos un ejemplo de
tareas propuesta por los Diplomantes en estos ejercicios. Se preparan los informes para su comunicacion.

Tarea 1: "El petroleo. Beneficios y perjuicios”

Objetivo: Resolver una tarea relacionada con el petréleo, considerando la clasificacion de las sustancias
constituyentes, atendiendo al tipo de particulas, enlace, que permita la comprension de los principales
problemas medioambientales y la toma de decisiones adecuadas.
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Enunciado: El petrdleo es una mezcla de varias sustancias, que pertenecen a un grupo conocido como
hidrocarburos. Estas sustancias tienen gran importancia en la produccion de energia para satisfacer las
necesidades de la sociedad.

1.1 Existen yacimientos de petréleo en Cuba. Ubicalos en mapa fisico.

1.2 Complete la ecuaciéon que representa la combustién completa del metano, gas acompafiante del
petréleo. Y se muestra a continuacion:

CH4 (g) + 02 (g) = + AH<O

1.3 De la reaccion de combustion seleccione una sustancia indispensable en el proceso de fotosintesis de
las plantas. Explique.

1.4 ¢Cual es el propdsito de que los seres humanos siembren arboles?
1.5 ¢Como influye la presencia del dioxido de carbono en el mantenimiento de la temperatura de la Tierra?
1.6 ¢Como se clasifica este recurso energético segln su tiempo de restitucion?

1.7 Dada la férmula del butano, C4H10, que representa a uno de los hidrocarburos que constituyen el
petréleo, responda lo que se le pregunte:

1.7.1 éQué tipo de sustancia es atendiendo al tipo de particulas?
1.7.2 ¢Qué en lace une a estas particulas?
1.7.3 ¢Como se comportan los valores de temperatura de fusion y ebullicion de esta sustancia?

1.8 Teniendo en cuenta la composicién de esta sustancia y que su masa molar es de 58.12 g/mol y la masa
atdmica relativa del carbono es 12 g/mol ¢ Cual es la masa atémica del hidrégeno?

Se llevo a cabo, al final de la aplicacion de la estrategia una encuesta de satisfaccion. Esta tuvo como
proposito, revelar el grado de satisfaccion que presentaban los estudiantes en relacion con las acciones llevadas
a cabo teniendo en cuenta el fortalecimiento de su educacion ambiental desde su formacién profesional. El
instrumento empleado consta de diez indicadores sobre la propuesta, y emplea escalas valorativas con las
categorias muy satisfecho (5), bastante satisfecho (4), satisfecho (3), poco satisfecho (2) e insatisfecho (1).

No Indicadores 112)3)4|5
1 Las acciones desarrolladas facilitaron la comprensién de los contenidos relacionados con la Educacién ambiental |0 |0 |2 [2 |22
2 Se ofrecieron orientaciones claras, pertinentes que favorecieron el desarrollo de las actividades 010 |4 1]4]18
3 Se logro integrar de manera efectiva los contenidos de quimica con los principios de la Educacion Ambiental 010 |1 (|2]23
4 Las tareas docentes promovieron el andlisis critico y la reflexion sobre problemas ambientales actuales 010 |1]3]22
5 Los proyectos de investigacion permitieron aplicar los conocimientos adquiridos en contextos reales 0112 |3 ]1]20
6 Las acciones desarrolladas motivaron a participar en las actividades propuestas 010 |3 ]3]20
7 La experiencia fortalecio la formacion profesional elevando el compromiso hacia la sostenibilidad ambiental 010 |1]2]23
8 Las actividades favorecieron el trabajo investigativo con caracter colaborativo entre los estudiantes 010 1214120
9 La estrategia puede replicarse durante la actividad profesional luego de egresados 010 |1]2]23
10 | La experiencia educativa vivida durante la aplicacion de esta estrategia fue satisfactoria 010 |1 (|1]24

T.2- Resultados de encuestas de satisfaccion

Los resultados de la tabla evidencian una buena aceptacion de las acciones desarrolladas en el marco de
la estrategia didactica implementada para el tratamiento sistémico de la Educacion ambiental. El 92% de los
estudiantes expresaron estar satisfechos con la experiencia educativa vivida, solo dos estudiantes sefialaron
observaciones puntuales que no afectaron su valoracion general. En cuanto al fortalecimiento profesional el
88% reconocidé que la estrategia contribuyd significativamente a su formacion como futuros profesionales
comprometidos con lasostenibilidad ambiental. Referido ala claridad metodoldgica el 88% valoré positivamente
la claridad de las orientaciones brindadas, destacando su papel en la organizacion y ejecucion de las actividades.
Asi mismo, en cuanto a la relevancia de las tareas aportadas, el 85% de los estudiantes consideraron que las
tareas promovieron el pensamiento critico y la reflexién sobre los problemas ambientales, mientras que el
15% sugirieron incluir mas ejemplos practicos.

Todos los estudiantes participaron activamente en los proyectos de investigacidn, sin embargo, solo el 80%

considera que los conocimientos adquiridos pudieron ser aplicados en sus investigaciones. En este punto,
2513



los restantes estudiantes so consolidaron sus temas de investigacion, aunque incluyeron la tematica en sus
ejercicios de culminacion de estudios o trabajos de curso. El 88% asegurd que la estrategia genero altos niveles
de motivacion y participacién activa en las actividades. El 92% de los estudiantes piensa que la estrategia
puede replicarse en su actividad profesional luego de egresar de la universidad.

DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian una valoracién altamente positiva de la estrategia didactica
implementada para el tratamiento sistémico de la Educacién Ambiental en la Licenciatura en Educacién Quimica.
Esta percepcion favorable se alinea con hallazgos de investigaciones previas que destacan la efectividad de
enfoques integradores y contextualizados en la formacién universitaria. 1,2

Entre los elementos mas valorados por la muestra de estudiantes se encuentran: la claridad metodoldgica
y la organizacion de actividades que facilitaron la comprensién de contenidos ambientales; la integracién
efectiva entre la quimica y la educacién ambiental lo que permitié abordar los problemas ecoldgicos desde una
perspectiva cientifica y pedagdgica; la motivacidn y participacion activa generadas por las tareas y proyectos
que promovieron el trabajo colaborativo y el compromiso ético con el entorno.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Alvear-Narvdez y Urbano-Pardo (2022), quienes
sefialan que las estrategias mas efectivas en EA son aquellas que integran dimensiones cognitivas, afectivas
comportamentales, y que promueven el aprendizaje experiencial y el contacto directo con el entorno. 1

A pesar de los resultados positivos, se identifican dreas que podrian fortalecerse. Entre estas se destacan la
necesidad de una mayor contextualizacidon local en las tareas docentes, incorporando problematicas especificas
del entorno cercano. La insercién de actividades de campo que vinculen directamente la teoria con la realidad
ambiental y el fortalecimiento del seguimiento y retroalimentacion en los proyectos de investigacion, para
garantizar una evaluacion formativa mas eficiente.

Este punto coincide con lo expuesto por Aris Arce et al. (2025), quienes destacan que la efectividad de las
estrategias didacticas depende en gran medida de la capacidad de los docentes para adaptar los principios
pedagdgicos a las realidades del contexto y de los estudiantes.

Se evidencian fortalezas, que emanan de la implementacion de la estrategia. La puesta en marcha de esta,
permitio la articulacion del conocimiento cientifico y pedagdgico en torno a la educacion ambiental, a la vez
que promociond la formacion integral del profesional, orientada al desarrollo de competencias profesionales
con enfoque ambiental en correspondencia con las exigencias del plan de estudio. Se evidencié una alta
aceptacion docente y estudiantil, lo que indica que el tratamiento sistémico es eficaz y pertinente en el
contexto de la formacion docente para la Educacion Quimica, como también lo sefiala Lopez-Morales (2020)
en su estudio sobre EA en carreras universitarias de ciencias naturales.

A partir delos hallazgos, se propone profundizar enla ampliacién de la estrategia a la formacién postgraduada
del profesional como parte de la vision continua de esta, promoviendo la transversalidad de la EA en aras de una
actividad educativa para la sostenibilidad. Este proceso de formacidn continua garantiza el perfeccionamiento
de la actividad docente para la EA.

Asi mismo deben establecerse redes de intercambio con participacion de agencias educativas, entre las que
valoramos como pertinentes los centros empleadores, instituciones de investigacidn, agencias ambientales, etc.

CONCLUSIONES

La implementacion de una estrategia didactica para el tratamiento sistémico de la Educacion ambiental en
la Licenciatura en Educacién Quimica demostrod ser una via efectiva para integrar los principios del desarrollo
sostenible en la formacidon profesional de futuros docentes. Las orientaciones metodoldgicas disefiadas
permitieron articular los contenidos ambientales con los saberes quimicos favoreciendo una comprension mas
profunda y contextualizada de los problemas ecoldgicos desde una perspectiva cientifica y educativa

Las tareas docentes que se modelaron promovieron el pensamiento critico, la reflexiéon éticay el compromiso
ambiental en los estudiantes, al vincular la teoria con la practica en situaciones reales de aprendizaje toda vez
que se utilizd el contexto ambiental para elaborar las tareas. Los proyectos de investigacion desarrollados por los

estudiantes evidenciaron una apropiacion activa del enfoque sistémico, al abordar problematicas ambientales
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locales mediante la concepcién de diferentes acciones diddcticas caracter participativo, interdisciplinario y
contextualizado con a y su puesta en practica durante la practica laboral.

La estrategia aplicada contribuyd a fortalecer la dimension ambiental del curriculo, al tiempo que fomento
las competencias profesionales orientadas a la transformacién educativa y social

Se recomienda continuar perfeccionando esta estrategia mediante la retroalimentacion constante, la
incorporacion de tecnologias educativas y el fortalecimiento de redes de colaboracién entre docentes,
estudiantes e instituciones educativas que constituyen fuentes de empleo.
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