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Resumen

A la escuela le corresponde desempefiar un papel fundamental para favorecer la Educacion
Ambiental para el Desarrollo Sostenible EApDS de las presentes y futuras generaciones. Los

contenidos de la asignatura Quimica que se imparten en las distintas educaciones contribuyen a ese
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fin; sin embargo, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las carreras de ciencias naturales no
se aprovechan suficientemente las potencialidades de las actividades experimentales. En este
articulo se ofrece informacidon sobre las potencialidades que tienen las actividades experimentales
de las asignaturas de Quimica, en las carreras de Biologia-Quimica y Biologia-Geografia, para

favorecer la Educacion Ambiental para el Desarrollo Sostenible.
Palabras clave: desarrollo sostenible, educacién ambiental, Quimica
Abstract

The school is in charge of playing an important role to enhance Environmental Education for
Sustainable Development (EEfSD) of present and future generations. The contents of Chemistry
contribute to this purpose in the different levels of education; however, when observing the
teaching-learning process, it was found that the potentials of the experimental activities in
Chemistry are not used sufficiently to enhance EEfSD in the students. This article provides updated
information about the potentials of the experimental activities in Chemistry to foster Environmental
Education for Sustainable Development in these students.

Key words: Chemistry, environmental education, sustainable development.
Introduccion

La situacion politica y socioeconémica de la sociedad contemporanea esta indisolublemente ligada
a la problemética del medio ambiente, la cual constituye una de las mayores preocupaciones
actuales, por ello la educacién ambiental se coloca dentro de las prioridades para lograr el aspirado
y necesario desarrollo sostenible. A la escuela le corresponde desempefiar un papel fundamental
para favorecer la Educacion Ambiental para el Desarrollo Sostenible (EApDS) de las presentes y
futuras generaciones. En particular para contribuir al logro de este fin se deben aprovechar las
potencialidades de los contenidos de las asignaturas que se imparten en las distintas educaciones,

entre ellas, las de Quimica.

La ensefianza de la Quimica ofrece una plataforma privilegiada para tratar los problemas del medio
ambiente, particularmente, lo referente a la contaminacion y al agotamiento de recursos, tanto en
niveles secundarios como universitarios. En concreto, se puede tratar el tema de la contaminacion
atmosférica en la teoria cinético molecular (gases); el de smog en reacciones quimicas; el

incremento del efecto invernadero en termoquimica; el de las lluvias acidas en reacciones quimicas,
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particularmente en las acido-base; el adelgazamiento de la capa de ozono en el estudio del
equilibrio; el agotamiento del petréleo en hidrocarburos, etc. Ademas, por ser la Quimica una
ciencia tedrico-experimental, la ejecucion de actividades experimentales con fines docentes tiene
un lugar especial en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la misma y, a su vez, ellas tienen

potencialidades para favorecer la Educacion Ambiental para el Desarrollo Sostenible.

Sin embargo, durante el control del proceso de ensefianza-aprendizaje de las carreras de Biologia-
Quimica y Biologia-Geografia en la UCP "Manuel Ascunce Domenech”, se ha detectado que no
se aprovechan suficientemente las potencialidades de las actividades experimentales de las

disciplinas de Quimica para favorecer la EApDS de los estudiantes.

Este articulo tiene como objetivo ofrecer informacién sobre las potencialidades que tienen las
actividades experimentales de las asignaturas de Quimica, en las carreras de Biologia-Quimica y

Biologia-Geografia, para favorecer la Educacién Ambiental para el Desarrollo Sostenible.
Desarrollo

Por la necesidad impostergable de mantener y preservar el medio ambiente se ha venido trabajando
paulatinamente; en el afio 1971 se lanzé un programa sobre el hombre y la biosfera por la
UNESCO. En el afio siguiente se celebré en Estocolmo la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente Humano, donde se insisti6 en que el hombre jugara un papel fundamental
como fuerza ecoldgica de primer orden. En 1974 se inici6 el Programa Internacional de Educacion
Ambiental. En 1975 se reunieron expertos de 65 paises en su primer intercambio de ideas sobre

varios aspectos y niveles de Educacion Ambiental.

En Cuba, en el Primer Congreso del Partido Comunista (1975) se aprobd la Tesis sobre politica
cientifica en la que se resalta la necesidad de instaurar un érgano para atender los problemas
ambientales, por lo que en 1976 se cred la Comisién Nacional para la proteccion del Medio
Ambiente y Conservacion de los recursos naturales. Ese mismo afio se sefial0, en el articulo 27 de
la Constitucion de la Republica, el deber del Estado y todos los ciudadanos de proteger el Medio
Ambiente, en dicho articulo se plantea: "El estado protege el medio ambiente y los recursos
naturales del pais. Reconoce su estrecha vinculacion con el desarrollo econémico y social
sostenible para hacer mas racional la vida humana y asegurar la supervivencia, el bienestar y la
seguridad de las generaciones actuales y futuras. Corresponde a los 6rganos competentes aplicar

esta politica. Es deber de los ciudadanos contribuir a la proteccion del agua, la atmdsfera, la
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conservacion de los suelos, la flora, la fauna y todo el rico potencial de la naturaleza". (Constitucion
de la Republica de Cuba, 2010:42)

Ya en el afio 1976 reconocen la necesidad de llevar a cabo diversas acciones sobre tematicas
ambientales para insertarlas en las Universidades. Al siguiente afio (1977) mas de 30 paises habian
recopilado informes nacionales sobre programas de Educacion Ambiental. En 1978 se reunieron
profesores de Ciencias de los paises bajos donde se responsabilizaron con la preparacion de los
planes de estudios. Con la participacion de la UNESCO en marzo de 1979 se efectud en Cuba el

ler. Seminario de Educacion Ambiental en el MINED.

En el Segundo Congreso del Partido Comunista de Cuba (1980) se identificaron las bases de la ley
33 que al afio siguiente fue aprobada como Ley de Proteccion del Medio Ambiente y del Uso
Racional de los Recursos Naturales; en uno de sus articulos, faculta al Consejo de Ministros para
dictar medidas especificas para proteger el Medio Ambiente y garantizar el uso racional de los

recursos naturales.

El 28 de octubre de 1982 se celebrd la asamblea general de la ONU proclamandose solemnemente
la carta mundial de la naturaleza, donde los representantes de los paises desarrollados plantearon
que los fundamentales procesos naturales no debian ser interrumpidos y que la vida debia
conservarse en un nivel suficiente para su supervivencia. En el quingquenio de 1986 a 1990 se

aprobo el programa de proteccion del medio ambiente.

En el afio 1992 se efectuo en Brasil la conferencia de las Naciones Unidas, conocida como "Cumbre
de la Tierra" o "Cumbre de Rio", en ella el logro mas importante alcanzado estuvo dado en una
mayor toma de conciencia acerca de los problemas ambientales y de los vinculos entre economia,
sociedad y medio ambiente. Alli el Comandante en Jefe, Fidel Castro Ruz, con su sagacidad
caracteristica, advirtié que "Una importante especie bioldgica esta en riesgo de desaparecer por la
rapida y progresiva liquidacion de sus condiciones naturales de vida: el hombre."(Castro Ruz,
Fidel, 1992) Al concluir esta conferencia se hicieron modificaciones a la Constitucién de la
Republica para fortalecer la concepcion de la integracion del medio ambiente con el desarrollo
econdmico y social sostenible. En 1993 se elaboro6 el Programa Nacional de Medio Ambiente y
Desarrollo, que indico la necesidad de incorporar nuevos capitulos que identificaban aspectos de

especial importancia en la estrategia de desarrollo del pais.
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Después de la Cumbre de Rio se siguieron tratando los problemas ambientales y principalmente en
los paises desarrollados, que difieren en gran medida de los paises tercermundistas, ya que por ser
los de mayor desarrollo y tener una cultura consumista incurren en explotar irracionalmente los
recursos naturales y verter al medio grandes cantidades de sustancias contaminantes. Por otra parte
los paises tercermundistas son los mas perjudicados, arrastrados por la pobreza, el hambre y los
deseos de cubrir sus necesidades, ademas del saqueo que ejercen las grandes transnacionales en su
entorno con el uso indiscriminado de los recursos naturales como la tala de los bosques, lo que trae
consigo la desertificacion y la degradacion de los suelos, asi como la contaminacién de su medio

en general.

Para lograr un amplio desarrollo en este complejo proceso es importante el papel que juegan las
personas, su forma de pensar, de actuar, las comunidades, los sectores de la economia, la ciencia,
la cultura, la educacion; pero si no existe una voluntad politica y la capacidad para integrarla no se

lograra concientizar a la humanidad.

En 1994 se crea en Cuba el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) como
organismo rector de la politica ambiental del pais. En 1995 se establece la Agencia del Medio
Ambiente, definiéndose asi la base de un sistema jerarquico de regulaciones ambientales que

permitié emitir un conjunto de resoluciones que han conllevado a importantes acciones.

Se aprueba, en 1997, la Estrategia Ambiental Nacional y la Ley No. 81 de Medio Ambiente, las
cuales han sido la base de las estrategias sectoriales y territoriales para el trabajo ambiental en todo
el pais; ya que indican las vias idoneas para preservar y desarrollar los logros ambientales
alcanzados por la Revolucion. Se desarrollé la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible

(Johannesburgo agosto/septiembre 2002), donde una vez méas Cuba tuvo brillante participacion.

El 21 de marzo del 2007 el CITMA publica una nueva version de la Estrategia Ambiental Nacional,
para el periodo 2007-2010, la misma sigue siendo una herramienta clave del quehacer ambiental
nacional, que contribuye a introducir la dimension ambiental en todos los ambitos que le
conciernen, profundizando la interrelacion economia-sociedad-medio ambiente, sigue
conservando el nucleo de los elementos principales de la Estrategia Ambiental Nacional de 1997,
pero responde mas acertadamente a las actuales exigencias de la politica ambiental nacional e

internacional.
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"La vision de la politica ambiental cubana se focaliza en un desarrollo econémico y social
sostenible que se apoya en tres pilares basicos reconocidos, a saber: la equidad social, el
crecimiento econdémico y la proteccion del medio ambiente. Ademas, cada vez adquiere mayor
importancia en el quehacer ambiental el desarrollo de la cultura general integral a la que se aspira.
En la materializacion de esta visién hay importantes retos que deben ser también considerados,
tanto en el orden interno, como en el externo™ (Estrategia Ambiental Nacional 2007-2010,
2007:16).

En estos momentos esta vigente la Estrategia Nacional de Educacién Ambiental 2010-2015. Cuba.

En la misma se plantean nueve problemas, dos de los cuales son:

« Insuficiente enfoque interdisciplinario de la educacion ambiental en los programas y planes de

estudio del sistema nacional de educacién y la formacion inicial y continua de profesionales.

* Baja disponibilidad de textos y otros recursos didacticos para la educacion ambiental (Estrategia
Nacional de Educacion Ambiental 2010-2015, 2011:16)

Asimismo, y a pesar de los numerosos logros, en Cuba existen problemas ambientales como son:
la degradacién de los suelos, afectaciones a la cobertura forestal, contaminacion, pérdida de la

diversidad biologica y carencia de agua.

A las universidades de ciencias pedagdgicas les corresponde desempefiar un papel especial en
funcion de contribuir a resolver los anteriores problemas dado su encargo social de formar a los
profesionales de la educacidn, los que a su vez seran los encargados de que los nifios, adolescentes
y jovenes adquieran conocimientos mas profundos sobre el medio ambiente y la necesidad de

protegerlo.

La Educacion Ambiental es un: "Proceso continuo y permanente, que constituye una dimensién de
la educacion integral de todos los ciudadanos, orientada a que en la adquisicion de conocimientos,
desarrollo de habitos, habilidades, capacidades y actitudes y en la formacion de valores, se
armonicen las relaciones entre los seres humanos y de ellos con el resto de la sociedad y la
naturaleza, para propiciar la orientacion de los procesos econdmicos, sociales y culturales hacia el

desarrollo sostenible.” (Ley No. 81 de medio ambiente, 1997:17)

En la Estrategia Ambiental Nacional 2007-2010 se plantea que "La Educacion Ambiental se

considera un proceso continuo y permanente, que constituye una dimension de la educacién
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integral de todos los ciudadanos, orientada a que en el proceso de adquisicidén de conocimientos,
desarrollo de habitos, habilidades y actitudes y formacion de valores, se armonicen las relaciones
entre los hombres, y entre estos con el resto de la sociedad y la naturaleza, para con ello propiciar
la reorientacion de los procesos econdmicos, sociales y culturales hacia el desarrollo sostenible.
Los instrumentos juridico-normativos y econdmicos no son suficientes para crear una actitud
consecuente con el cuidado y conservacion del medio ambiente. Para esto se requiere desarrollar
en la poblacién una cultura ambiental, como premisa para lograr los objetivos y metas del

desarrollo sostenible” (Estrategia Ambiental Nacional, 2007:31)

Existen otras definiciones para este concepto; pero se seleccionan las anteriores por considerar que
expresan de forma clara los fines de la Educacion Ambiental y se adecuan al objetivo de la
educacion cubana que es dar a cada ciudadano una formacion integral, y en particular son

perfectamente aplicables al objetivo especifico de este trabajo.
También se considera oportuno para este trabajo tener en cuenta las siguientes definiciones:

- "Educacion Ambiental para el Desarrollo Sostenible (EApDS): 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, 2009:26)

- Desempefio profesional pedagdgico ambiental (DPPA): "Conjunto de funciones y acciones
pedagdgicas del educador que garantizan la correcta incorporacion de la dimension ambiental a la
direccion del proceso educativo y aseguran el logro de una educacién ambiental para el desarrollo
sostenible, en la medida que realice una préctica educativa para el logro de nuevos conocimientos,
valores y competencias sobre las relaciones armdénicas del hombre con su medio ambiente del que

forma parte." (Santos, 2002)

- Formacion ambiental inicial de los profesionales de la educacion: "Proceso que incluye e integra
concepciones gnoseoldgicas, metodoldgicas y éticas de la problematica ambiental y acciones
pedagdgicas; con un enfoque socio historico, axioldgico y holistico desde los componentes de
formacion (académico, laboral, investigativo y extensionista) y que se exprese en su desempefio

profesional pedag6gico ambiental.”" (Laportilla y otros, 2009)
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La escuela es la encargada de la educacion integral de la personalidad de los educandos y por tanto
tiene la responsabilidad de desarrollar la educacion ambiental, y dentro de esta, la educacion para
la salud, desde preescolar hasta la ensefianza superior, de ahi la importancia de preparar a los
docentes en lo referente a esta tematica. En el caso especifico del docente de las disciplinas de
Quimica, tiene el deber de introducir la dimension ambiental en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, particularmente en las actividades experimentales que se desarrollan en las distintas
educaciones, por supuesto incluyendo la universitaria; se seleccionan estas por el valor de las
mismas en cualquier curso de Quimica, recordemos que los experimentos quimicos muestran con
rigurosidad el cumplimiento de las leyes y teorias propias de la ciencia y contribuyen a la formacion
de una concepcidn cientifica del mundo en los estudiantes.

Los experimentos de Quimica en el proceso de ensefianza-aprendizaje se organizan generalmente

en:

* Experimentos demostrativos.
» Experimentos de clase.

* Précticas de laboratorio.

El experimento demostrativo es realizado por el profesor o el monitor previamente preparado como
parte de la clase con el objetivo de definir un concepto, enunciar una ley, etc. Los experimentos de
clase son cortos trabajos ejecutados por el estudiante durante la clase, orientado por su profesor,
como parte del estudio de un tema determinado; y la préactica de laboratorio es efectuada por el
estudiante en el transcurso del estudio de una unidad didactica o al finalizar la misma, con una
duracién de un turno de clase, donde podra aplicar los conocimientos adquiridos con anterioridad

e incluso descubrir nuevos conocimientos.

El experimento desempefia una funcion importante en el desarrollo de habitos, habilidades
generales, intelectuales y practicas en los estudiantes ademas de crearles una concepcion cientifica
del mundo. La realizacion de los mismos permite ampliar los conocimientos y darles solucion a
problemas que se presentan en la vida practica; lo que no es aprovechado al méximo por los

docentes.

También durante la realizacién de la actividad experimental se desarrollan habitos asociados al

experimento quimico, tales como: Organizacién y limpieza del puesto de trabajo, mantenimiento
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de las reglas de seguridad, utilizacion econdémica y racional de reactivos quimicos, asi como de
combustible y energia eléctrica, ejecucion del experimento con exactitud, observacion de criterios
estéticos en la organizacion del puesto de trabajo y en la realizacion de experimentos, ejecucion

cientifica y disciplinada de los mismaos.

Se insiste en que el laboratorio es el lugar donde deben cumplirse estrictamente las normas de
organizacion y disciplina de trabajo establecidos. El incumplimiento de estas normas, no solamente
afectan la formacion y preparacion de los estudiantes, sino que puede provocar lamentables
accidentes. La ocurrencia de estos en los laboratorios de Quimica obliga a cuantos en ellos trabajan
a proceder con rigor y seriedad, desde el modo de manipular una muestra de sustancia quimica,
hasta el conocimiento de la localizacion y uso de todos los materiales de proteccién fisica y
aplicacion de primeros auxilios. No cabe duda que esto es parte de la educacién ambiental que se

requiere en un estudiante universitario y para dirigirla el docente debe estar bien preparado.

"Se considera que el docente de Quimica para dirigir acertadamente la EApDS debe satisfacer los

siguientes requisitos:

1. Poseer conocimientos profundos de los programas de las asignaturas de Ciencias Naturales que

se imparten en la carrera.

2. Tener dominio de conocimientos tedricos sobre:

* Medio ambiente y educacion ambiental, problemas ambientales, etc.

* Demostraciones, experimentos de clases y practicas de laboratorio.

» Habilidades y habitos que se desarrollan durante la realizacion de los experimentos.
* Medidas de seguridad durante la ejecucion de los experimentos.

* Primeros auxilios en caso de accidentes en el laboratorio.

* Normas de conducta durante la realizacion de los experimentos.

* Vocabulario técnico para modelar sustancias mediante sus nombres o férmulas y para nombrar el

equipamiento de los laboratorios.

3. Tener dominio préctico de las habilidades experimentales propias de un laboratorio de Quimica

e irradiarlas a otras asignaturas de Ciencias Naturales.
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4. Poseer conocimientos metodoldgicos para orientar, preparar, dirigir y evaluar los experimentos

de clase y las précticas de laboratorio.

5. Tener en cuenta la dimension ambiental en el proceso de ensefianza -aprendizaje y, en particular,
en la preparacién y direccion de las demostraciones, experimentos de clases y las practicas de
laboratorio de Quimica." (Rodriguez Garcia, L., 2007:34)

En el caso de las carreras de Licenciatura en Educacion de las especialidades Biologia-Quimica y
Biologia-Geografia es sumamente importante la ejecucion de actividades experimentales por parte
de los estudiantes, como una via préctica de apropiarse de las habilidades especificas del trabajo
en el laboratorio y el afianzamiento de las medidas de seguridad mediante el mismo, lo cual es
parte de la EApDS. Asimismo les permitira su preparacion para el ejercicio futuro de la profesion.

En particular en todas las disciplinas de Quimica de las actuales carreras de Licenciatura en
Educacién es absolutamente necesario, y a la vez posible, aprovechar las potencialidades del
contenido de las actividades experimentales de Quimica para potenciar la educacion ambiental para
el desarrollo sostenible. En la orientacién de estas no puede faltar el estudio de las propiedades de
las sustancias que seran utilizadas para determinar si son tdxicas, corrosivas, etc., y que por tanto
al manipularlas puedan dafar la salud de las personas y/o a otros recursos del laboratorio; se tienen
que conocer las reglas de seguridad para la manipulacién de recipientes, utensilios, equipos;
asimismo, se debe conocer cdmo montar los aparatos para lograr seguridad en ellos y evitar la
ocurrencia de accidentes. En todas las actividades experimentales es importante referirse, ademas,
al costo de los reactivos y de los Utiles del laboratorio, en especial de los equipos que son tan costos,
de manera que se contribuya a la conciencia econémica de los estudiantes e interioricen la

necesidad de ahorrar lo reactivos y cuidar la dotacion del laboratorio.

También puede aprovecharse el contenido de las actividades experimentales para fomentar el
ahorro energético, es decir aplicar lo orientado por el PAURA (Programa de Ahorro y
Aprovechamiento Racional del Agua) y el PAEME (Programa de Ahorro de Energia del Ministerio
de Educacion).

Todo lo anterior debe relacionarse de forma explicita con las dimensiones econémica, politico-
social y ecoldgica del desarrollo sostenible durante el desarrollo de las actividades experimentales.

A continuacion se ponen algunos ejemplos especificos correspondientes a distintas asignaturas:
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Quimica General

- Al observar, describir, comparar o identificar sustancias quimicas en el laboratorio se puede
aprovechar para hacer referencia a las principales afectaciones que algunas de ellas provocan al
medio ambiente y fundamentalmente al ser humano; igualmente se puede valorar su importancia
para la existencia de la vida en la tierra, ej.: dioxigeno y agua. Asimismo, puede analizarse la
importancia de determinadas sustancias como nutrientes de las plantas, por ejemplo: calcio,

magnesio, hierro, y otros.

- Al realizar las actividades experimentales sobre las manifestaciones térmicas de las reacciones
quimicas, se puede tratar la problematica energética actual y la necesidad del uso de las fuentes de
energia renovables. Se podran sistematizar los contenidos ambientales relacionados con la

contaminacion ambiental producto de la combustion.

- Al ejecutar las practicas de laboratorio del tema disoluciones se puede aprovechar para
sistematizar y ampliar conocimientos sobre la contaminacion de las aguas y su relacion con la
contaminacion del suelo; se debe enfatizar en las enfermedades que se contraen por el uso de aguas
contaminadas y como desarrollar la educacion y promocién para la salud al respecto en la escuela
y la comunidad, asi como las actividades extradocentes que pueden realizarse en funcién del

saneamiento ambiental, proteccion de las aguas y ahorro de ésta.
Quimica Orgénica

- En las distintas actividades experimentales que se hacen relacionadas con los hidrocarburos es
necesario aprovechar para referirse a la importancia del petroleo y sus derivados para la economia
mundial, también es necesario hacer alusion a la contaminacién de las aguas por hidrocarburos y

las medidas que se adoptan en nuestro pais al respecto, asi como los logros obtenidos.

- Cuando se orienta la practica de laboratorio correspondiente a las propiedades de los compuestos
aromaticos es necesario hacer referencia a la accion contaminante de los mismos, en particular se
hace alusién a la accidn cancerigena del benceno, lo cual es importante puesto que el alumno debe
manipular esta sustancia durante esta actividad experimental. Seria conveniente, incluso, orientar
un trabajo independiente con el objetivo de que el estudiante, al menos, adquiera informacion
elemental de los perjuicios que puede provocar el benceno y algunos de sus compuestos derivados,
el mismo puede tener como tematica: Accion del benceno y del trinitrotolueno sobre el medio
ambiente, y en particular sobre la salud humana. Para realizar esta tarea se sugerira consultar la
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Enciclopedia ENCARTA, textos de Quimica Organica a su alcance y el articulo: Efectos
perjudiciales de los compuestos aromaticos sobre el medio ambiente. Su divulgacién mediante la
ensefianza de la Quimica Organica. Publicado en Afo 2. No. 4. Oct-dic. 2004. Revista Electrénica
Educacién y Sociedad, con ISSN 1811-9034 y RNPS/ 2073, editada por la Universidad Pedagdgica
"Manuel Ascunce Domenech”. Ciego de Avila. Cuba. Por supuesto que si es posible puede
consultarse INTERNET. Como parte del informe de esta misma practica de laboratorio se puede
pedir a los estudiantes que realicen el siguiente PUZZLE, teniendo en cuenta la informacion que

se le ofrece.
PUZZLE

(El nimero 1 coincide con la cuadricula mas alta, y se continuara en orden descendente).

1. Compuesto que se obtiene por la reaccidon de sustitucion del benceno con el dicloro, que se

emplea para obtener sustancias, entre las que se encuentra el DDT.

2. Peligrosa sustancia aromatica cancerigena que causa una variedad de desdrdenes sanguineos,

tales como la leucemia. Fue descubierto por Michael Faraday en 1825.
3. Siglas de un fuerte insecticida con propiedades aromaticas.

4. Hidrocarburos ciclicos cuyas estructuras poseen una forma especial de insaturacion.
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5. Sustancia aromética de importancia militar.
6. Nombre comun del metilbenceno, a partir del cual se sintetiza un poderoso explosivo.

Los estudiantes deben llegar al siguiente resultado:

C
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N
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En la valoracion de las respuestas al puzzle no debe obviarse la relacion con las dimensiones del
desarrollo sostenible, por ejemplo lo costoso de la fabricacion de armas quimicas, su impacto

destructivo sobre el medio ambiente, asi como sus implicaciones politico-sociales.

Analisis Quimico

- Cuando se utilizan las balanzas analiticas en las diferentes practicas de laboratorio se enfatizara
en la necesidad de cumplir las normas de seguridad durante la manipulacion de sustancias
corrosivas de manera que no se afecten las partes metalicas de estos equipos, fundamentalmente

los platillos. Por supuesto, que deben cuidarse también las personas que manipulan dichas

sustancias, asi como sus ropas.

- En las practicas de laboratorio del tema VVolumetria por neutralizacidn es importante debatir sobre
la importancia de la regulacion del pH para el buen funcionamiento del organismo de las personas
y animales; asimismo es necesario tener en cuenta el valor del pH del suelo para la seleccion de
cultivos; igualmente debe sefialarse que entre los parametros mas cominmente utilizados para

establecer la calidad de las aguas esta el pH.
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Conclusiones

Es imprescindible que en la escuela se organice un trabajo coherente para la direccion de la
educacion ambiental en los estudiantes, en el que deben ser entes activos todo el colectivo
pedagdgico y los propios estudiantes, asi como las organizaciones estudiantiles. Tienen que
aprovecharse los contenidos de las asignaturas, las actividades productivas, patrioticas, culturales,
deportivas y recreativas para propiciar la educacion ambiental y en las que se tiene que evidenciar
el protagonismo estudiantil. En particular el contenido que se aborda en los programas de Quimica
de la Licenciatura en Educacion permite, en gran medida, favorecer la educacion ambiental, no
solo al hacer referencia a los problemas medio ambientales globales, regionales y locales sino
también en cuanto a las relaciones sociales, normas de conducta, y medidas de seguridad cuando

se trabaja en el laboratorio.
Bibliografia
Alexeiev, V. N. (1978) Analisis Cuantitativo. Editorial Mir, Moscu.

Bonner, William A. y Albert J. Castro. (1974) Quimica Orgénica Bésica. Tercera edicion espafiola.
Editorial Alhambra, S. A. Madrid.

CITMA (1997) Ley No. 81. Del medio ambiente.

CITMA (1999) Estrategia Ambiental Nacional, Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio
Ambiente.

CITMA (2007) Estrategia Ambiental Nacional 2007-2010. Editorial Academia. La Habana.
CITMA (2011) Estrategia Nacional de Educacion Ambiental 2010-2015. Cuba.
Constitucion de la Republica de Cuba (2010). Editora Politica. La Habana.

Ledn Avendafio, R. (1991) Quimica General Superior. Ed: Pueblo y Educacion, Ciudad de La

Habana,
Ledn, R. (1973) Quimica General, Ed. Pueblo y Educacién, Ciudad de La Habana,

Mc. Pherson Sayu, M. y otros (2004) La Educacién Ambiental en la formacién de docentes; Ed.

Pueblo y Educacion, Ciudad de la Habana.

Picht Paret, G. (1988).Técnicas de Seguridad. Ed. Pueblo y Educacién, La Habana,

92



Rodriguez Garcia, L. (2004) Efectos perjudiciales de los compuestos aromaticos sobre el medio
ambiente. Su divulgacion mediante la ensefianza de la Quimica Orgénica. Publicado en Afio
2. No. Oct-dic. 2004. Revista Electronica Educacién y Sociedad, con ISSN 1811-9034 y
RNPS/ 2073, editada por la Universidad Pedagogica "Manuel Ascunce Domenech™. Ciego
de Avila. Cuba.

Rodriguez Garcia, L. (2007) Estrategia de superacion de los docentes de Ciencias Naturales para
dirigir la Educacion Ambiental desde la Quimica en preuniversitario. Tesis presentada en
opcidn al titulo académico de Master en Ensefianza de la Quimica. Universidad "Ignacio

Agramonte". Camaguey.

Rionda Sanchez, H. (1999) La técnica semimicro en las actividades experimentales de la Quimica,

Ed. Pueblo y Educacion. La Habana.

Santos Abreu, 1. (2007) Tema 4. El concepto de desarrollo sostenible. Implicaciones pedagdgicas.
Perspectiva cultural del desarrollo. Participacién y contribucion desde la escuela. Curso de
Educacion para el desarrollo sostenible. lera parte. Catedra de Integracién del Convenio

Andrés Bello. Villa Clara. (Manuscritos).

Santos Abreu, 1. (2009) La educacion ambiental para el desarrollo sostenible. Una vision desde la
investigacién educativa. Panel. Congreso de Pedagogia 2009.Villa Clara. ISBN 978-959-
18-0408-2

Torres Consuegra, E. y Orestes Valdés Valdés (1996). ; Como lograr la educacion ambiental de tus

alumnos? Ed. Pueblo y Educacion, La Habana, 1996.

93



