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Resumen

En el tratamiento de la Educacion Ambiental para el Desarrollo Sostenible no se aprovechan
suficientemente las potencialidades del contenido de la asignatura Quimica en décimo grado lo que
se evidencia en el comportamiento irresponsable de los estudiantes en el medio ambiente. Para
contribuir a la solucidn de esta problematica el articulo tiene como objetivo proponer un sistema
de ejercicios para fortalecer la Educacion Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los
estudiantes del IPU "Pedro Valdivia Paz", de Ciego de Avila.
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Abstract

The potentialities of the content in Chemistry are not taken into consideration to enhance the
environmental education for sustainable development in tenth grade students, its manifestation is
evident in the limitations of a responsible environmental behavior; thus to solve this problem it is
proposed a system of exercises to favor the environmental education for sustainable development

of the students from "Pedro Valdivia Paz" Senior High School in Ciego de Avila.
Keywords: environmental education, sustainable development
Introduccion

Dia a dia se escucha con terror que en el mundo se destruyen los bosques, desaparecen especies
gue ni siquiera se conocen, se contaminan los rios y mares, los efectos del cambio climatico se
extienden por minuto, aumenta el hambre y la pobreza, la drogadiccion, etc., en fin se pone en
peligro incluso la propia existencia del ser humano. Los principales problemas ambientales se
empeoran por la falta de conciencia y de educacién ambiental en considerables sectores de la
poblacién y falta de voluntad politica de muchos gobernantes. Puede afirmarse que el panorama
actual del mundo es diabolico, y que exige conciencia y accion de todos en el planeta. Lo que se
debe decidir no es si hay que vivir en un mundo mejor o peor, si el futuro sera mas o menos bueno;

el dilema reside en si existira o no algun futuro para la humanidad.

La politica adoptada en Cuba desde el triunfo de la Revolucion ha contribuido a que la problemaética
del medio ambiente tenga un caracter constitucional y legal. En este sentido la Revolucion ha dado
un conjunto de pasos solidos desde los puntos de vista organizativo y legislativo, que han
demostrado la voluntad del Estado Cubano por la proteccion del medio ambiente y la promocion

de la Educacién Ambiental.

En las condiciones actuales le corresponde a la escuela un papel relevante en la formacion de
estudiantes que posean conocimientos sobre los problemas ambientales de Cuba y del mundo, que
muestren modos de actuacion responsable ante el cuidado y proteccion del medio ambiente, que
sean capaces de promover todas aquellas ideas que conduzcan al desarrollo sostenible. En
particular, la Educacién Ambiental para el Desarrollo Sostenible (EApDS) constituye uno de los

pilares de las transformaciones educacionales en el preuniversitario, todas las asignaturas deben
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contribuir al logro de este fin; en especifico el contenido de las asignaturas de Quimica tiene
excelentes potencialidades para fortalecer la EApDS.

La asignatura Quimica, en la Educacion Preuniversitaria, se inicia en el décimo grado con un
sistema de conocimientos cientificamente estructurados que se amplian y profundizan de manera
constante. En el objetivo general No. 1 de esta asignatura, se expresa: "Contribuir a la formacién
cientifica del mundo en los alumnos mediante: ... la descripcién y la explicacion de fendmenos que
ocurren en la Naturaleza y la prediccion de distintas reacciones quimicas, asi como de la estructura
y propiedades de algunas sustancias, conocida la posicién en la tabla periddica de los elementos
que la constituyen; la realizacion de actividades experimentales y la valoracion de sus
resultados."(Programa. Décimo grado: 125). Igualmente en el objetivo general No. 3 se plantea:
"Coadyuvar a la formacion y educacion politécnica de los alumnos mediante: La vinculacion de
los conocimientos de la Quimica con la vida, ejemplificando su aplicacion en la satisfaccion de las
necesidades del hombre, en la conservacion y proteccion del medio ambiente y en el desarrollo
econdmico social." (Programa. Décimo grado: 126).

Asimismo, en el objetivo general No. 6 de la asignatura se dice: "Fortalecer en los alumnos el
interés y el amor por la ciencia, asi como la conciencia de la necesidad del estudio activo de la
Naturaleza y su proteccién, para poder interpretar los fendmenos que en ella ocurren” (Programa.

Décimo grado: 127).

De lo anterior se deriva que en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica debe tenerse en
cuenta la EApDS; sin embargo mediante la observacion a clases, visitas de ayuda metodoldgica e
inspecciones se han detectado insuficiencias en la Educacion Ambiental de los estudiantes del
preuniversitario, que se sintetizan en las siguientes problematicas: Limitados conocimientos sobre
el medio ambiente y las acciones 0 medidas para su proteccién y conservacion; insuficiente
desarrollo de habilidades para el tratamiento y solucion de problemas ambientales del entorno
escolar; asi como escasa disposicion para adoptar un comportamiento responsable ante el medio

ambiente y los problemas ambientales que afectan su escuela y la comunidad.

Se considera necesario ejecutar acciones encaminadas a la Educacion Ambiental para el Desarrollo
Sostenible aprovechando las potencialidades del contenido de la Quimica que se imparte en el

preuniversitario, en este caso la del décimo grado, por lo que el presente articulo tiene como
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objetivo: proponer un sistema de ejercicios para fortalecer la Educacion Ambiental para el
Desarrollo Sostenible de los estudiantes del IPU "Pedro Valdivia Paz", de Ciego de Avila.

Desarrollo

La Educacion Preuniversitaria ha transitado por varias transformaciones, en las que de una forma
u otra ha estado presente la educacién ambiental. Los cambios del plan de estudio y el
perfeccionamiento del curriculo (1987-1991), consideraron la incorporacion y la renovacion de la
dimensién ambiental para la proteccion del medio ambiente con mas énfasis e integralidad que la
anterior transformacion curricular, que tuvo lugar en el periodo 1975-1981, son cuantitativa y
cuantitativamente superiores. Ello se fundamenta en la presencia de temas ambientales explicitos

en las asignaturas de ciencias y humanidades.

Las clases se relacionan directamente con la proteccion del medio ambiente y se enfocan hacia los
problemas ecoldgicos, sus causas y efectos, su prevencion y solucion, con la participacion directa
de los estudiantes, con caracter prioritario en la comunidad. La labor de las clases se completa y se
interrelaciona con los trabajos docentes y extradocentes, que también poseen la incorporacién de

la dimensién ambiental y contenidos ecoldgicos.

En el preuniversitario la ensefianza de las ciencias en los momentos actuales, esta exigiendo un
mayor énfasis hasta alcanzar, incluso determinado nivel de integracion desde el punto de vista de
la concepcion didactica de la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje. Las Ciencias
Naturales atienden también el proceso de formacion de sentimientos, valores y actitudes acordes
con el modelo socialista que se construye, de ahi que es también una didactica con un caracter
formativo, que potencia la formacién de convicciones, sentimientos, valores y aptitudes positivas,
a partir de una adecuada comunicacion entre los estudiantes y el docente, asi como con el resto del

colectivo pedagdgico, de trabajadores, familiares y otras personas de su comunidad.

En el area de las Ciencias Naturales los contenidos de las asignaturas tienen como objetivos lograr
que el estudiante evidencia el cuidado y proteccion de la naturaleza, el entorno escolar, comunitario
y del pais, cumplir las medidas de seguridad, higiene y disciplina necesarias para el trabajo en los
laboratorios, demostrar amor y respeto hacia sus conciudadanos, la flora y la fauna del pais y del

mundo, asi como estar consciente de la necesidad de su preservacién para las futuras generaciones.

Por tales razones se considera que la Educacién Ambiental para el Desarrollo Sostenible es un
modelo tedrico, metodoldgico y practico que trasciende el sistema educativo tradicional y alcanza
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la concepcion de medio ambiente y de desarrollo. Educacion Ambiental para el Desarrollo
Sostenible (EApDS) es el "Proceso educativo, que incorpora de manera integrada y gradual las
dimensiones econdmica, politico-social y ecoldgica del desarrollo sostenible a la educacion de los
estudiantes y docentes del Sistema Nacional de Educacion y se expresa en modos de pensar, sentir

y actuar responsables ante el medio ambiente.” (Santos, 2009, PR 11)

El Desarrollo Sostenible implica una transformacion de la economia y de la sociedad. Un verdadero
modelo econdmico social que quiera responder a ese nombre supone cambios profundos en el
acceso a los recursos, cambios en la distribucion de costos y beneficios, igualdad dentro de cada
generacion, no solo solidaridad con las generaciones futuras; supone solidaridad con esta
generacion, y requiere que sean satisfechas las necesidades basicas de todos, no inicamente las de

los mil doscientos millones de personas que viven en el mundo industrializado.

De lo anterior se infiere que la Educacion Ambiental para el Desarrollo Sostenible esta
profundamente comprometida con el cambio, afirmandose que es un acto politico basado en valores
para la transformacion social. Esto significa que ya no se puede seguir trabajando simplemente

para dar informacion, simplemente para dar opiniones; hay que trabajar para la toma de decisiones.

Tampoco es un nuevo programa exhaustivo y caro, o un curso especial que afiadir a los programas
ya sobrecargados. Debe ser considerado como un nuevo enfoque de las relaciones entre el hombre
y su entorno, y de la manera en que aquel influye sobre éste; es decir, como un proceso integrado,
que trata sobre el entorno natural y el creado por el hombre. La Educacién Ambiental para el
Desarrollo Sostenible en el preuniversitario es considerada un eje transversal ya que no aparece
asociada a ninguna asignatura en especifico sino a todas ellas en general; se orienta,
consecuentemente, no sélo a la comprension y correcta interpretacion de las cuestiones
ambientales, sino también a la necesidad de que los estudiantes desarrollen los valores que exige
la educacion del preuniversitario y se preparen para dar solucién a los problemas que se presentan

en este sentido.

Cada asignatura debe realizar su contribucion a la Educacion Ambiental para el Desarrollo
Sostenible a traves de sus propios procedimientos. Esa contribucion no serd unicamente conceptual
sino llevaran siempre al estudiante a una actitud consciente frente a los problemas que afectan el
deterioro del medio ambiente. Su contenido debera abarcar todas las areas del programa escolar y

extraescolar y constituir un proceso organico y continuo.
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Ademas se proyecta hacia la familia y la comunidad, concibiéndose como un proceso permanente
que dura toda la vida. Es necesario crear situaciones de aprendizaje donde el estudiante se convierta
en protagonista, donde cada accion del profesor lo conduzca a su solucion, a un peldafio superior

en el conocimiento del medio ambiente.

Por consiguiente en el preuniversitario, como espacio de profundizacion y definicion profesional
de las jovenes generaciones de cubanos, deben orientarse los contenidos a la formacion ambiental
integral del estudiante, en un proceso de Educacion Ambiental para el Desarrollo Sostenible que
contemple temas tales como: educacion en el manejo de problemas ambientales y situaciones de
desastres, patrimonio cultural e historico, educacion para la salud, asi como la educacion

energetica.

Para el logro de este fin estas tematicas deben ser tratadas como parte integrante de cada asignatura
y area del conocimiento desde la planeacion y ejecucion en las clases y actividades docentes,
extradocentes y extraescolares. Igualmente se pueden implementar proyectos institucionales y
experiencias educativas para el mejoramiento y contribucion a la solucién de los problemas
ambientales locales, donde se posibilite el disefio y ejecucion de actividades educativas con las
familias y comunidades, asi como la socializacion de informacion ambiental mediante la

elaboracion de publicaciones, videos y otras fuentes de informacién.

Los autores consideran que los contenidos que se tratan en la asignatura Quimica, que se imparte
en los tres grados del preuniversitario, tiene potencialidades para contribuir a la Educacion
Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los estudiantes. En particular en este trabajo se hace
referencia a una unidad de la Quimica de décimo grado y se propone un sistema de ejercicios para
fortalecer la EApDS.

Para la fundamentacion del sistema de ejercicios, se han considerado los criterios expuestos en la
Teoria General de los Sistemas, particularmente en el concepto de sistemas como resultado
cientifico pedagdgico al tener en cuenta que es... "Una construccién analitica mas o menos tedrica
que intenta la modificacion de la estructura de determinado sistema pedagogico real (Aspectos o
sectores de la realidad) y/o la reaccion de uno nuevo, cuya finalidad es obtener resultados

superiores en determinada actividad." (Lorences, 2004:5)

La definicién del concepto ofrecido por Josefa Lorences (2005) sefiala que el sistema es una forma

de existencia de la realidad objetiva, que puede ser estudiado y representado por el hombre,
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sometido a determinadas leyes generales, es un conjunto de elementos que se distingue por cierto
ordenamiento, tiene limites relativos, sélo son “separables”, "limitados" para su estudio con
determinados propositos, cada uno pertenece a un sistema de mayor amplitud, “esta conectado”,
forma parte de otro sistema (Lorences, 2005: 24). Ademas aborda todas las caracteristicas que debe

poseer un sistema, de forma integral, sin carecer de argumentos en su fundamentacion.

Por su parte, Carlos Alvarez (1999) define sistema de ejercicios como: "(. . .) La combinacion de
distintos tipos de ellos que permita la formacion de habitos y habilidades de forma gradual y
sistematica de una determinada actividad”... "un sistema de ejercicios debe transitar de lo mas
simple a lo més complejo y poseer un carécter sistémico con el fin de revelar y consolidar la base
de contenidos estudiados, para propiciar el desarrollo de habitos y habilidades en los estudiantes".
(Alvarez, 1999: 56)

Misleivis Aguero (2008) refiere que: "En el sistema de ejercicios se integran los componentes
instructivo, educativo y el desarrollo de habilidades. Se planifican, orientan, ejecutan y controlan
todos los ejercicios teniendo en cuenta las finalidades educativas de la escuela cubana actual, asi
como el proceso de comunicacion educativa en el que el alumno logra protagonismo en su propio
desarrollo y lo hace con conciencia, a partir de sus intereses, motivaciones y necesidades en las

acciones que se ejecutan”. (Aguero, 2008: 53)

El sistema de ejercicios es la combinacion ldgica de diversos tipos de ejercicios, de acuerdo con
los objetivos y los contenidos, los que propician el protagonismo estudiantil y el desarrollo de los

conocimientos, habilidades, habitos y aptitudes de forma gradual y sistematica.

El sistema de ejercicios se caracteriza por ser: integral, sistematico, adaptable, operativo y flexible.

El mismo se presenta de la siguiente manera:

* Fundamentacion.

» Justificacion de su necesidad. Diagnostico.

* Objetivo.

* Contexto social en el que se inserta el sistema.

* Representacion grafica.
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* Explicacién de cada uno de sus elementos y de las interacciones que se establecen entre los

mismos y argumentacion sobre sus cualidades.
* Formas de instrumentacion.
* Evaluacion.

El sistema se disefia para la Educacion Preuniversitaria y parte de las concepciones pedagdgicas
marxistas-leninistas y martianas en las que se sustenta la pedagogia cubana, tiene presente la
aspiracion de contribuir a la unidad entre lo instructivo, lo educativo y lo desarrollador. Se asume
la necesidad de adaptar el sistema a las condiciones reales de la escuela y de la comunidad teniendo

en cuanta los problemas ambientales que la afectan.

Para la elaboracion del sistema de ejercicios para fortalecer la Educacion Ambiental para el
Desarrollo Sostenible de los estudiantes mediante los contenidos relacionados con las sustancias y
las reacciones quimicas, de la Quimica de décimo grado, se tomé como punto de partida el
diagnostico y la sistematizacion tedrica realizada en la investigacion. La concepcion de los
ejercicios esta dirigida a la participacion activa del estudiante en la basqueda y analisis reflexivo

del conocimiento.

Como sustento del sistema de ejercicio se asume la idea rectora relacionada con la proteccion de
la naturaleza como se refiere a continuacién, "En el estudio de las sustancias y procesos quimicos
debe estar presente el enfoque energético y de proteccién del medio ambiente y para la salud"
(Colectivo de autores, 2006:122), para contribuir a la formacién de la concepcién cientifica del

mundo y a la preparacion para la vida.
En la elaboracién del sistema de ejercicios se tuvieron en consideracion los siguientes requisitos:
* Los objetivos especificos del programa, grado, unidad u objetivo a trabajar en la clase.

* La utilizacion de informacion de textos relacionados con temas referidos al medio ambiente y su

preservacion, asi como medios informaticos.
* Tener en cuenta las potencialidades de solucion de los estudiantes.

Los ejercicios que lo conforman estan concebidos segun los contenidos que se tratan en la unidad
No. 2. Las sustancias y las reacciones quimicas del programa de décimo grado y las dimensiones

del desarrollo sostenible (econdmica, politico-social y la ecoldgica). Se tratan problemas
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ambientales de la comunidad, los recursos naturales, adelgazamiento de la capa de ozono, cambio
climético, situaciones de desastres, patrimonio cultural e histdrico, educacion energética, ente
otros. Los ejercicios pueden utilizarse fundamentalmente en las clases de ejercitacion y

sistematizacion.

La estructura de los ejercicios consta de objetivo, enunciado y bibliografia, es esencial que exijan

al estudiante la ejecucion de acciones investigativas, tales como:
* Analisis de documentos.

« Consulta de variadas fuentes de conocimiento (Software, libros de texto, revistas, enciclopedias,

etc.)

» Comunicacion de forma oral y /o escrita de los resultados de los ejercicios realizados.

* Observacion del entorno.

* Otros.

Como requisitos para la propuesta de ejercicios, se considerd que deben estar dirigidos a:

* Propiciar conocimientos y habilidades de la Educacién Ambiental para el Desarrollo Sostenible

y los elementos que forman parte de la misma.

» Fomentar la integracion de los contenidos de la asignatura Quimica y sus potencialidades para la

Educacion Ambiental en el area de Ciencias Naturales.

* Favorecer la actuacion de los estudiantes en la escuela y su entorno, de modo que participen en
todos los espacios y medios posibles ante diferentes situaciones relacionadas con la Educacién

Ambiental para el Desarrollo sostenible.

A continuacion se presentan dos ejercicios de los que conforman el sistema propuesto:
Ejercicio 1

Objetivos:

1. Modelar sustancias quimicas (sustancias simples, oxidos y sales), mediante sus nombres o

férmulas haciendo uso de la tabla periddica y la tabla de iones.
2. Clasificar las sustancias quimicas segin su composicion y propiedades.

Enunciado del ejercicio:
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Dadas las siguientes sustancias quimicas:

a) NaCl d) Didxido de carbono

b) Trioxigeno e) Ca

c) CaO

1.1. Escriba sus nombres o férmulas.

1.2. Clasifiquelas segin su composicion y propiedades.

1.3. Diga los efectos perjudiciales para la salud del consumo en exceso de la sustancia representada
en a). (Puede consultar a su médico de la familia o a su profesor de Biologia o simplemente buscar

informacion en textos a su alcance, Enciclopedia Encarta o Internet).

1.4. En relacidn con la sustancia del inciso b) conocida también, como ozono, diga:
+ Su importancia para la vida en la tierra.

* Aplicacion en la medicina.

* Medidas que se toman en Cuba para proteger la capa de ozono.

* Efectos de la reduccion de la capa de ozono sobre: la salud humana, la vida marina y acudtica; y

la economia de los paises en desarrollo.

1.5. En la parcela de plantas medicinales se ha demostrado la presencia de suelos con cierto grado

de acidez. De las sustancias anteriores cudl se le pudiera agregar al suelo para neutralizar su acidez.
Bibliografia:

* Libro de Texto de décimo grado.

* Libro de Texto de duodécimo grado. Parte II.

* Articulo: Importancia de la capa de ozono para la vida: tratamiento en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las Ciencias Naturales. Publicado en Afio 4. No. 3. Julio-septiembre. 2006. Revista
Cientifico Pedagdgica Educacién y Sociedad, con ISSN 1811-9034 y RNPS/ 2073, editada por la

Universidad Pedagdgica "Manuel Ascunce Domenech". Ciego de Avila. Cuba.
* Software Redox de la Coleccion Futuro.
Ejercicio 2
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Objetivos:

1. Nombrar sustancias quimicas (sustancias simples, éxidos, sales e hidrdxidos), haciendo uso de

la tabla periddica y la tabla de iones.
2. Clasificar las sustancias quimicas segin su composicion y propiedades.
Enunciado del ejercicio:

2. Dadas las sustancias representadas por las siguientes formulas quimicas:

a) NaCl d) Didéxido de carbono
b)  Jroxigeno e) Ca
C) caQ

VAT

2.1. Nombrelas y clasifiquelas seguiin su composicion y propiedades.

2.2. Diga el tipo de enlace que une las particulas en la sustancia representada en el inciso a) y en el
e).
2.3. ¢Qué informacion cualitativa y cuantitativa puede obtenerse de la férmula del inciso c?

2.4- ;Por qué un aumento de la sustancia representada en el inciso b) en la atmosfera de nuestro

planeta es un peligro potencial? ;Cémo se llama el efecto que produce?

2.5. Menciona algunas de las acciones que puedes desarrollar para contribuir a mitigar este

fenémeno.

2.6. ¢(Podemos mantenernos vivos sin la presencia de la sustancia del inciso a? Justifique su

respuesta.
2.7. Diga algunas aplicaciones de la sustancia representada en c).

2.8. ¢Por qué la sustancia representada en d) se utiliza con preferencia en la fabricacion de
conductores eléctricos, si existen otras sustancias mejores conductoras que ella, como la plata y el

oro?

2.9. En el entorno escolar del centro esta ubicado el Hospital Provincial, que la chimenea dentro
de las sustancias que expulsa se encuentra el CO2 y otros gases toxicos. Elabore medidas donde se

mitigue la accion de estos gases.
Bibliografia
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* Libro de texto de octavo grado.

* Libro de texto de décimo grado.

* Libro de texto de duodécimo grado.

« Enciclopedia Encarta.

* Software Redox de la Coleccion Futuro.
Conclusiones

Como resultado de este trabajo se obtuvo un sistema de ejercicios para fortalecer la Educacion
Ambiental para el Desarrollo Sostenible de los estudiantes a partir de la Unidad 2. Las sustancias
y las reacciones quimicas, de la Quimica del décimo grado se caracteriza por contener ejercicios
integradores en los que se aprovechan las potencialidades del contenido para fortalecer la
Educacién Ambiental teniendo en cuenta las dimensiones econdmica, politico-social y ecoldgica

del desarrollo sostenible, se contextualizan a problemas ambientales del entorno escolar.

El sistema de ejercicios propuesto contribuird a fortalecer la Educacion Ambiental para el
Desarrollo Sostenible de los estudiantes de décimo grado del Instituto Preuniversitario Urbano
"Pedro Valdivia Paz" y favorecera sus modos de pensar, sentir y actuar responsablemente ante el

medio ambiente teniendo en cuenta el desarrollo sostenible.
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