En esta seccidn se pone en tela
de juicio un documento fuente que
trata algun aspecto central de la
educacion quimica, seleccionado
por el Consejo Editorial. Dicho
escrito se envia a destacados
miembros de la comunidad
docente y de investigacion, de los
cuales se recogen comentarios, a
favor o en contra, y otros puntos
de vista adicionales.

Una vez que larevista ha
aparecido, se cita tanto al autor
del documento fuente como a los
comentaristas a un debate en
vivo, para ventilar al aire libre las
divergencias. Se invita a los
lectores a enviar sus propios
comentarios breves para que sean
publicados en la secciéon DoBLE
Via.
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DEBATE

HACIA UNA PEDAGOGIA
DE LA NATURALEZA

LA QUIMICA Y NUESTRO
MEDIO AMBIENTE

José Antonio Chamizo *

“E1 reto al que hoy se enfrenta la humani-
dad es Gnico. Para afrontarlo hace falta una
nueva oleada creativa, que incluya una nueva
visién de la humanidad, la cultura y la socie-
dad. Algo semejante debié ocurrir en el Renaci-
miento, pero el estallido de energias humanas
que hoy necesitamos habri de ser ain mds

»

profundo y extenso.’

David Bohm

I. INTRODUCCION

El titulo de este trabajo no es
novedoso, ya que en la actua-
lidad existe, de hecho, una pe-
dagogia de la naturaleza; an-
tropocéntrica, con un gran
desconocimiento del medio am-
biente, pasiva ante la problems-
tica ambiental, dogmatica.

Lo que aqui pretendo es, al
confrontar algunas de las con-
cepciones mas recientes que se
han desarrollado en el mundo
con lo que sucede en nuestro
pais, sugerir caminos para al-
canzar una pedagogia de la na-
turaleza, diferente. En la que
la quimica juegue un papel
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principal. He evitado ser “aséptico” o “neutral”,
ya que cuando se habla —o escribe— sobre
educacién, la neutralidad no existe y cuando se
le invoca se es artificial. El acto educativo es un
encuentfo entre dos voluntades, en el cual en
ocasiones ambas aprenden. La voluntad, para
serlo, no es neutral.

II. ANTECEDENTES

El paradigma de la quimica que se ensefia desde
la primaria hasta el bachillerato, el que hemos
aprendido, nos dice que esta ciencia transforma
la naturaleza y esta transformacién, convertida
en saqueo, es eminentemente “mala”. Para una
gran cantidad de personas educadas en este
paradigma hasta la ensefianza media superior,
artificial es igual a nocivo (Garritz, 1991). Tie-
nen razén, porque los quimicos no hemos sabido
dar a conocer lo que es la quimica. Hemos dejado
que la propaganda dominante relacionada con
nuestra ciencia la ubique como la culpable de
muchos de nuestros males (Lazlo y Greenberg,
1991). Los planes de estudio universitarios re-
fuerzan esta visién. Alli se ensefia —o més bien
se busca— el adistramiento experto en algunos
aspectos de la quimica, sin que los alumnos
sepan o nho, si ésta es una ciencia (Chamizo,
1990). Sin entender que una de las caracteristi-
cas mas importantes de cualquier conocimiento
cientifico es su apertura, la posibilidad de una
permanente revisién (Chalmers, 1982). El dis-
curso educativo indica que la naturaleza esta
ahi, fuera de nosotros mismos, para ser usada.
Aprendimos lo que el historiador inglés B. Eslea
ha llamado “ciencia masculina”, cuyo culto en
nuestra sociedad occidental tendria una signifi-
cacién cultural importante, ya que llevaria a
concebir los problemas en términos de domina-
cién, de relaciones de fuerza, de competencia
(Chamizo, 1987).

Nunca aprendimos que la quimica se desa-
rrolla en una sociedad, en un momento histérico
determinado. Aprendimos quimica, quimica-
mente pura. Eso no estd mal, simplemente es
insuficiente.

Una visién mds amplia de la ciencia, que la
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empirico-positivista que prevalece en nuestros
programas de estudio, desde luego también dis-
cutible, y que permea cada dia mas los curricu-
los en todo el mundo, nos dice (Canal, Garcia y
Porlan, 1981):

“...esta actividad cientifica se engloba en el
ambito de lo que denominamos ciencia, con-
cepto que incluye miltiples aspectos: un
conjunto de conocimientos agrupados en
modelos teéricos que intentan explicar la
realidad...con la exigencia de la contrasta-
cién de toda hipétesis, una institucién social
que comprende una comunidad de cientifi-
cos y un conjunto de habitos caracteristicos
de cada momento histérico, una tradicién
acumulativa de conocimientos, una base pa-
ra la manipulacién del medio (procesos tec-
nolégico-productivos) y, por ultimo, un com-
ponente importante de la ideologia de una
sociedad concreta.”

Los programas de ciencia establecidos en los
anos sesenta en los Estados Unidos, posteriores
al lanzamiento del Sputnik, buscaban capturar
a Jos mejores alumnos de estas disciplinas para
involucrarlos en proyectos militares (Barnet,
1976):

“El establishment militar de los Estados
Unidos ha avanzado un largo trecho desde
el dia, a fines de los afos treinta, en que un
quimico que deseaba trabajar para la mari-
na fue rechazado porque el departamento ya
contaba con uno. Actualmente, mas de la
mitad de los cientificos e ingenieros del pais
trabajan directa o indirectamente para el
Pentdgono.”

El PsSC (Physical Science Study Course), el
BSCS (Biological Science Curriculum Study) y el
Chem Study (Chemical Education Material
Study, Tabla 1, (Pimentel and Ridgway, 1988)),
en los Estados Unidos, y el Proyecto Nuffield en
el Reino Unido constituyeron la respuesta edu-
cativa para generar mejores cientificos al inte-
rior de estos paises, una vez que la migracién
intelectual centroeuropea, debida al nazismo,
dificilmente se repetiria.

En México, con el surgimiento del CCH y del
Colegio de Bachilleres, copiamos estos progra-
mas, sin tener —ni atn hoy— la infraestructura
humana y material para implantarlos correcta-
mente. Los copiamos alegremente, no sélo en el
bachillerato, para el cual estaban dirigidos, sino
que también —en algunos casos— en la secun-
daria. A mas de 20 afios de distancia los resul-

Tabla 1. Cronologia de Chem Study.

4/10/1957 Lanzamiento del Sputnik.

1959 Glen T. Seaborg (premio Nobel de quimica en 1951 por el descubrimiento
de nuevos elementos y George C. Pimentel, descubridor del laser
quimico. inician y dirigen el proyecto. Sus principales caracteristicas son:
— Esta dirigido al 40 % de la mitad de los mejores alumnos de los

Estados Unidos, es decir. unicamente el 20% que seguira una carrera
cientifica.
~ Comprensi6n de los principios. en lugar de los “hechos” de la quimica.
—~ Enfasis en el laboratorio.

1963 Publicacién de los textos.

1965 Mas de 7 000 escuelas utilizan las peliculas asociadas al material
publicado.

1967 Desde 1963, de 10 de los libros de texio escritos, cinco han sido muy
influidos por Chem Study, tres medianamente y dos no lo han sido.

1971 Existen 2 500 000 de copias en inglés" La mitad de los estudiantes en los
Estados Unidos lo utiliza.

Ha sido traducido a 11 idiomas.

1983 Este ano es el de menor venta de los textos desde la aparicidn de Chem
Study. Su impacto sin embargo continga.

1989 Las peliculas, revisadas, son incorporadas en las escuelas a través de la
National Science Foundation.

tados son claros. Un profundo desconocimiento
de la ciencia en la secundaria, siendo esta drea
la de mayor reprobacién (3.40 de calificacién
contra 3.97 de promedio nacional considerando
espanol, ciencias sociales y matematicas) (Gue-
vara Niebla, 1991), mientras que en el bachille-
rato se identifica la cada vez menor cantidad de
alumnos que se interesan por materias de indole
cientifica (en nuestro caso de quimica) para
continuar sus estudios (Garritz y Chamizo,
1990).

Ya estd superado el modelo educativo de las
ciencias que antes de ingresar a estudios supe-
riores, busca el conocimiento de la ciencia por la
ciencia misma, Tabla 2, (Heikkinen, 1991; Mo-

reno, 1986; Zoller, 1987). El mundo es otro y sus

necesidades tambien lo son:

“Ni las nubes atémicas sobre el Pacifico
septentrional, las horrendas convulsiones
del imperialismo y el colonialismo tradicio-
nal en Asia y Africa, ni la liberacién del pais
més populoso del mundo en 1949, pudieron
meter en razén al masivo impetu de las
sociedades industriales avanzadas de Ocei-
dente hacia el productivismo, el consu-
mismo, el hedonismo. Por fin se habia al-
canzado la Edad de Oro del hombre como
demiurgo, las fronteras mismas del concep-
to prometeico que estuvo tan persis-
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Tabla 2. Objetivos de los programas de ciencias.

1960-1980

1990

Preparacion

Divulgacion

Enfasis disciplinario

Enfasis en la sociedad

Ciencia en el laboratorio

Dominio del contenido

Ciencia en la comunidad

Apropiacion del contenido

Construccion de modelos

Toma de decisiones

Entasis en el binomio oorrecto/equwocado

Entasis en el bionomio riesgo/beneficio

Laclase como una unidad

Pequenios grupos de trabajo

Problemas resueftos individualmente

Problemas resueltos cooperativamente

El alumno acepta el conocimiento

El alumno construye el conocimiento

El maestro ensena

El maestro promueve el aprendizaje

Evaluacion cuantitaliva, cerrada

Evaluacion cualitativa. abierta.

Figura 1.
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tentemente en el corazdn del proyecto de
civilizacién occidental, desde la época de los
descubrimientos maritimos y el Renaci-
miento europeo, hasta Yalta. Y los instru-
mentos de este cumplimiento histérico no
fueron otros que la ciencia y la tecnologia,
precisamente, como fuerzas motrices de la
segunda etapa de la Revolucién Industrial.

Si el hombre al fin era el amo de la
naturaleza, el conquistador del universo,
encaminado a alcanzar toda la panoplia de
placeres que pudiera sonar, ;cudl, entonces,
era el objetivo —en caso que existiese— de
mantener tales conceptos y moldes arcaicos
como Nacidn y Estado, la familia, el pueblo
trabajador y los instrumentos de la explota-
cién, para no mencionar tales superestruc-
turas objetivas distantes como la filosofia, la
religién, los valores humanos del amor y la
paz,y ya no hablar del proyecto de civiliza-
cién?... Con todo, en menos de diez anos, el
espiritu y el tono han cambiado decisiva-
mente hacia la inquina penumbrosa de la
crisis”. (Abdel Malek, 1982).

La crisis en el campo educativo, particular-
mente en lo referente a la ciencia (Aliberas,
Gutiérrez e lzquierdo, 1989), ha gestado un
proyecto pedagégico que —a nivel preuniversi-
tario— busca que los alumnos apliquen sus co-
nocimientos, establezcan su relacién con la so-
ciedad y tomen decisiones. Los ciudadanos de
cada pais inciden, e incidirdn cada dia més, en
la realizacién —o no— de los grandes proyectos
cientifico tecnoldgicos (Laguna Verde, el uso de
plagicidas t6xicos, la contaminacidén atmosféri-
ca en la ciudad de México, etcétera). Para ello
tienen que estar bien informados y mids que
nada bien formados.

Sinduda, uno de los aspectos més importan-
tes de esta concepcidén pedagégica es reconocer
y educar alrededor del impacto de la ciencia y la
tecnologia en el medio ambiente. Desde los afos
70 (Figura 1) esta preocupacién ya se reflejaba
en diversos foros internacionales, particular-
mente, la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente realizada en Estocolmo
llamé la atencién del mundo sobre este punto.
Posteriormente se llevaron a cabo diversas reu-
niones consagradas al quehacer educativo aus-
piciadas por la UNESCO, algunas de cuyas reco-
mendaciones fueron:

“La educacién ambiental no debe confinarse
GUnicamente a la ensefanza de conceptos
clentificos, sino que debe también fomentar
actitudes y valores que reflejen preocupa-

152

EDUCACION QUIMICA 3 [3]



cién por el medio ambiente y la aceptacién
de la responsabilidad para emprender accio-
nes que resuelvan su problematica.” (UNES-
Co, Belgrado, 1975).

“...la educacién ambiental debe buscar crear
la conciencia y los valores que permitan
mejorar la calidad de vida” (UNESCO, Thilisi,
1977).

“La ensefanza del medio ambiente no signi-
fica simplemente transmitir conceptos eco-
légicos. Es necesario también tratar el as-
pecto emocional del desarrollo de los
estudiantes, ayuddndoles a esclarecer y a
expresar sus impresiones y valores con res-
pecto al medio. De esa base emotiva nace la
dedicacién y el compromiso perdurables,
que complementan los conocimientos ficti-
cos en la busqueda del individuo de una
mejor calidad de la existencia.” (UNESCO,
Paris, 1977).

La persistente recomendacién de incorporar
de una u otra manera valores morales y éticos
en los programas de ciencia ha sido “catalizada”
por la degradacién ambiental. Explicitamente:

“Una parte importante del curriculo cienti-
fico debe estar relacionada con la proteccién
y el mejoramiento del ecosistema, desarro-
llando la conciencia de que el hombre debe
vivir en equilibrio con su medio ambiente”
(Frazer and Kornhauser, 1986).

La conciencia que se estd buscando, esta
“nueva conciencia”, requiere de un conocimiento
“real” del mundo en que vivimos. Requiere de
personas, muchas de ellas con formacién quimi-
ca, que estén en la posibilidad de responder, o
de buscar respuestas, a las preguntas acucian-
tes de nuestro tiempo, no de aquellas que se
refugian en un discurso académico abstracto.

En el campo de la quimica el National Re- -

search Council de los Estados Unidos realizé, en
la pasada década, una amplia investigacién so-
bre el impacto de la quimica en la sociedad. El
libro Opportunities in Chemistry: Today and
Tomorrow resume los resultados de la investi-
gacién. En su capitulo “Calidad ambiental a
través de la quimica” sugiere que se deben iden-
tificar estrategias para incrementar nuestro co-
nocimiento con el fin de responder a estas cuatro
preguntas (Pimentel and Coonrod, 1987):

— ¢Qué sustancias indeseables se encuentran
en nuestro medio ambiente?

— ¢(De dénde vienen?

— ¢Qué opciones hay —productos y/o procesos
alternativos— para reducirlas o eliminarlas?

~— (C6émo escoger la mejor entre las diversas
opciones?

Los quimicos, y inicamente ellos, pueden
responder a las tres primeras, y participar con
el resto de la poblacién —que debe estar en
la posibilidad de entender la pregunta— en la
cuarta. El reto para los maestros de quimica,
especificamente a nivel de contenidos y en par-
ticular a nivel secundaria y bachillerato, consis-
te en establecer claramente esta opcién.

En junio de 1992 en Rio de Janeiro, los
gobernantes de la mayoria de la naciones del
mundo se reuniran en la “Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desa-
rrollo: la Cumbre sobre la Tierra”. Alli se discu-
tirdn los problemas ambientales politica y eco-
némicamente, tomédndose decisiones para
garantizar un desarrollo viable para todas las
naciones del planeta. Debemos estar educados
para entender el cambio que se avecina y mas
que nada debemos educar, no Gnicamente ins-
truir, a las futuras generaciones. El siglo XXI
serd de ellas.

EDUCACION AMBIENTAL EN MEXICO

El1Coloquio de Ecologia y Educacién Ambiental
se llevé a cabo en la ciudad de México, en marzo
de 1987, bajo los auspicios de la SEDUE y la
UNAM. Alli se discutié ampliamente sobre este
tema recogiéndose experiencias nacionales, des-
de la primaria hasta la universidad.

Varios de los trabajos presentados tuvieron
como base el anilisis de los libros de texto em-
pleados en nuestro pais. Para ello se considera-
ron diversas categorias, siendo las m4s impor-
tantes:

1) Qué entendemos por medio ambiente.

2) Origen y desarrollo del problema.

3) Implicaciones psicolégicas de la relacién
hombre-naturaleza.

El andlisis de los libros de texto gratuitos
empleados en la escuela primaria de todo el pais
indicé que, a pesar de ciertas carencias particu-
larmente referidas a la categoria 3, lo que se
requiere es un enriquecimiento mas que un
cambio estructural:

“El enriquecimiento propuesto consiste en
la modificacién e incorporacién de conteni-
dos y actividades, asi como en la superacién
de algunos sesgos discursivos que obstacu-
lizan la comprensién de la problematica am-
biental.” (de Alba, Viesca, Alcintara, Este-
ban y Gutiérrez, 1987)
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En la secundaria, ya permeada por las ideas
‘del modelo Chem Study, la situacién es diferen-
te. En este nivel aparece por primera vez, en su
modalidad por asignaturas, la materia de qui-
mica. En el programa, el espacio explicito de-
dicado al medio ambiente es Gnicamente una
unidad (Contaminacién) de un total de 24. Apa-
recen ademss tres secclones cortas en otras tan-
tas unidades dedicadas al aire, el carbén y el
agua. Se presenta Unicamente un experimento
relacionado con contaminacién. Esto representa
en total aproximadamente 3% de la carga curri-
cular, en uno de los paises més contaminados
del mundo. Se confunde la ensenanza moderna
de la quimica (columna de la derecha en la
Tabla 2) con la ensefianza de la quimica moder-
na, es decir, la que invoca que a nivel secundaria
se deben incorporar los Gltimos resultados cien-
tificos. Por ejemplo, el objetivo especifico 1.1.2
del tercer grado es “Explicara en forma elemen-
tal, algunos principios en que se basa la meca-
nica cudntica ondulatoria” (Programas SEP,
1981). Aqui, como en otras situaciones educati-
vas, los hechos y las teorias que no ensefiamos
son sin duda més importantes que aquéllas que
impartimos, Tabla 3.
En el nivel medio superior, dentro de los
programas de quimica, ya sea en el bachillerato
_tradicional, en los programas del CCH, o en los
del bachillerato tecnolégico, el medio ambiente
no esté incorporado como objeto de estudio. No

Tabla 3. Algunos conceptos relacionados con el medio ambiente tomados de
libros de texto de quimica para la secundaria.

existe. En su lugar tenemos un programa de
quimica, quimicamente puro (Chamizo, 1990).

A nivel universitario la situacién no es me-
jor. En los pocos lugares en donde los hay, los
cursos sobre el tema son en su mayoria optativos
(Castro-Acuia, 1990).

Asumiendo que la solucién al problema edu-
cativo est4 en la modificacién de los programas,
la SEP se impuso la tarea de cambiarlos:

“El Programa para la Modernizacién Edu-
cativa sefiala la necesidad de reconsiderar
los contenidos tedricos y prdcticos que se
ofrecen en el sistema educativo y para ello
indica que se debe promover el paso de con-
tenidos informativos que suscitan aprendi-
zajes fundamentalmente memoristicos a
aquéllos que aseguren también la asimila-
ciény recreaciénde valores, el dominio y uso
cada vez mas preciso y adecuado tanto de los
diversos lenguajes de la cultura contempo-
ranea como de métodos de pensamiento y
accién que han de confluir en el aprendiza-
je.” (CONALTE, 1991).

El gran problema es la enorme distancia que
hay entre este discurso espléndido y correcto, y
la realidad de los nuevos libros de texto (y esto
es de lo poco concreto que se conoce realmente
de la modernizacién educativa) (Perfil de La
Jornada, 1991).

Siguiendo las categorias antes descritas, me
referiré Gnicamente al libro de texto gratuito
para tercer afio de primaria. En el capitulo tres
“La naturaleza nos proporciona recursos” hay
una cantidad importante de errores cientificos
(Tabla 4) y pedagégicos. Las ilustraciones son
escasasy de mala calidad. Los valores son intro-
ducidos “por decreto”, no hay andlisis, ni discu-
sion.

Se olvida que los nifios son eso... nifos.
Tienen capacidad de construir conceptos, de to-
mar decisiones. Asi, los textos resultado de la
modernizacién educativa revelan a nivel prima-
ria, al menos con respecto a este tema, que no se
consideran las tendencias actuales en pedago-
gia, ni las recomendaciones emanadas de diver-
sas reuniones de la UNESCO, ni las hechas en el
I Coloquio de Ecologia y Educacién Ambiental.

EL MUNDO

A pesar de las diversas recomendaciones inter-
nacionales para incorporar la dimensién am-
biental en los programas de quimica a diversos
niveles, reconceptualizando el sistema de valo-
res referente a ella, poco se habia avanzado en
los curriculos particulares de cada pais. La mag-

CATEGORIA Qué entendemos por medio ambiente

EJEMPLO “La siempre sabia Naturaleza” (RMV, 85)*

COMENTARIO Que puedg .resolver por ella misma todos los problemas sin la
responsabilidad humana.

CATEGORIA Origen y desarrolio del problema.
“La industria en los paises del Primer Mundo incrementa los

EJEMPLO niveles permitidos de contaminacion.” (RR., 89)*
¢Unicamente en los paises del Primer Mundo? Desde luego la

COMENTARIO mayoria de los estudiantes de la ciudad de México comparten esa
afirmacion.

CATEGORIA Implicaciones psicolégicas.

EJEMPLO “El uso, através de la historia, de los metales es un ejemplo del
dominio de la Naturaleza por la ciencia.” (RR, 66).**

COMENTARIO La Naturaleza, como agua, aite y tierra aparece extrafa, pasiva,
estatica, para ser contaminada por el hombre activo.

* RMV, pagina Xavier Rodriguez, Olga Magana y Maria Velasco. Quimica, lercer curso.

Editorial Esfinge, Sexta edicion, 1982. 10 000 copias.
“ RR, pagina Alvaro Rincdn y Alonso Rocha. ABC de Quimica, Editorial Herrero,
Séptima edicion, 1985. 135 000 copias.
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nitud del deterioro ambiental en todo el planeta
durante los Gltimos afhos (Investigacion y Cien-
cita, 1989) y la ausencia de programas especifi-
cos llevé a la UNESCO al desarrollo de un proyee-
to de curriculo internacional sobre este tema.
En diciembre de 1989, en la Urtiversidad de
Berkeley, Estados Unidos, bajo los auspicios de
la ITUPAC (International Union of Pure and Ap-

plied Chemistry) y de la UNESCO, se reunieron’

55 profesores e investigadores de més de 30

paises para generar una unidad piloto dirigida

a alumnos de bachillerato. Se trataria un tema

relacionado con la energia y el medio ambiente.
Los criterios para el desarrollo de la unidad

fueron: '

a) Relacién con la energia y el medio ambiente.

b) Relacién con los programas de quimica.

¢) De alcance internacional con consecuencias

locales o regionales.

d) Razonable y apropiada para alumnos del

bachillerato de diferentes culturas y condiciones

econémicas.

e) Con la posibilidad de incorporar diversas

estrategias de ensefanza, especialmente aqué-

llas desarrolladas por los alumnos.

f) Contemporanea.

g) Con la posibilidad de extenderse y tratarse

a diferentes niveles. :

h) Con requerimientos de materiales y equipo

baratos, seguros y facilmente accesibles.

1) Que se pueda desarrollar entre 10 y 12 horas

de clase.

j) Que dejara en los estudiantes una sensacién

de optimismo, esperanza y control.

El material producido, bajo el titulo de
“Quemando combustibles. Cémo puede la qui-
mica ayudarnos a reducir el desperdicio de ma-
teriales y energia” (Heikkinen and Summerlin,
1990) ha sido probado a la fecha en mas de 15
paises, incluido México (Chamizo, 1990). Prac-

ticamente en todas partes los resultados indican .

que, a pesar de la excelente acogida del material

producido por parte de alumnos y profesores,

existen dos problemas importantes en su im-

plantacién (Gardner, 1990):

— lo inflexible de los programas tradicionales
de ciencia, incapaces de incorporar nuevos
conocimientos y estrategias de aprendizaje.

— los sistemas tradicionales de evaluacién.
Sin embargo, la experiencia en el desarrollo

de un curriculo internacional en ciencia ha sido

considerada exitosa por ka UNESCO. En agosto de

1991 en York, Inglaterra, se generé la segunda

unidad, que con el nombre de “El efecto de las

actividades humanas sobre la calidad del agua.
iLa quimica puede encontrar soluciones!” (Pes-

Tabla 4. Algunos conceptos relacionados con el medio ambiente tomados del libro
de texto “El nifio y la ciencia. Tercer grado”, Ciclo escolar 1991-92. Capitulo 3:
La naturaleza nos proporciona recursos.

CATEGORIA

EJEMPLO

COMENTARIO

Qué entendemos por medio ambiente.

"Cuando a los lagos y rios llega agua contaminada puede ocurrir
que dejen de vivir y se mueran también todos los seres vivos que
habitan en ellos.

Lo que no sabiamos era que los rios y los lagos estaban vivos. El
medio ambiente “contaminado” esta en otra parte.

CATEGORIA

EJEMPLO

COMENTARIO

EJEMPLO

COMENTARIO

Origen y desarrollo del problema.

“En el esquema los arboles estan tachados, porque unas
personas llegaron y tiraron todos los arboles.

¢ Quiénes y por qué razén?

“El agua se contamina cuando son tantas las sustancias extranas
que tiene, que ya no las puede diluir ni filtrar”.

Es decir, cualquier compuesto quimico que pueda disolverse en
agua no contamina. Terrible.

CATEGORIA

EJEMPLOS

COMENTARIO

Implicaciones psicolégicas.

“Agua. Da consistencia liquida a la sustancia que circula por el
organismo.”

“Es importante que te des cuenta que si el agua esta muy sucia
no se alcanza a limpiar con su ciclo. Por lo contrario. sube sucia y
con la lluvia se riegan por todas partes sustancias que hacen
dafio a la salud”.

“El agua en estado gaseoso se evapora por la accion del calor y
se convierte en nubes”.

“Los descomponedores son unos animalitos tan pequefitos que
no los vemos a simple vista. Son muy importantes porque al
descomponer a los seres que se mueren y a los excrementos,
permiten que se forme mas tierra para que sigan creciendo
plantas.

Obviamente no se sabe quimica. ;Como se pretende ensenarla?

tana and Heikkinen, 1991) est4 siendo probada
en 20 paises.

Cada unidad incorpora los siguientes te-
mas, desarrollados segin la especificidad del
caso: ’

— Contenidos quimicos relevantes.

— Algunas soluciones quimicas.

— Decisiones sociales.

— Conceptos previos y paralelos

- Habilidades cognoscitivas.

— Habilidades manipulativas (experimen-
tales).

Previa y paralelamente a esta iniciativa de
la UNESCO, tanto en el Reino Unido como en los
Estados Unidos se han desarrollado diversos
programas de quimica, o relacionados con ella,
que abordan de una manera integral los concep-
tos del medio ambiente. El proyecto “Educacién
en el cambio global” (Hunt, 1991) disefado ori-
ginalmente por parte del equipo que hizo posible
el programa Nuffield de quimica, se estd pro-
bando actualmente en diversos paises de habla
inglesa, Tabla 5.
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Tabla 5. Proyecto Educacion en el Cambio Global.

Eli ciclo del carbono Pistas del pasado Percepcion remota

\ t
Cambio Global.

La ciencia y ti

Energia Lagenteyia Tierra

La atmésfera cambiante Decisiones politicas Los Oceanos

El proyecto es interdisciplinario y combina ideas de fisica, quimica, biologia, asi como de
geografia. Su principal objetivo es excitar a los alumnos a través del estudio de temas de
su interés. Las caracteristicas de los materiales impresos son:

— Basados en conocimiento actualizado, desarrollado por cientificos que trabajan
directamente en los problemas involucrados.

— De facil uso por los profesores. Integran una importante variedad de estrategias de
aprendizaje.

. — Pueden ser utilizados en el bachillerato y en los primeros cursos universitarios.

: — Son interactivos, propiciando la participacion de los alumnos.

i\ — Estan relacionados con los principales temas de los curriculos cientfficos.

. — Baratos. Pueden fotocopiarse faciimente.

El proyecto estadounidense ChemCom
(Quimica en la Comunidad),.(ChemCom, 1988)
es el intento mas importante para incrementar
el interés hacia la ciencia (en este caso la quimi-
ca) a través de un curso curricular a nivel bachi-
llerato, enfatizando el impacto de la quimica en
nuestra sociedad. Desarrollado por la American
Chemical Society, fue escrito por diversos equi-
pos de profesores de bachillerato y universidad,
con la ayuda de quimicos profesionales prove-

Tabla 6. CHemCowm (Quimica en la sociedad).

Esta disenado para todos aquellos estudiantes de bachillerato que no se van a
dedicar a la ciencia. Sus objetivos son:

— Identificar la importancia de la quimica en la vida cotidiana.

— Emplear principios de quimica para pensar mas inteligentemente acerca de
temas relacionados con ciencia y tecnologia.

— Desarrollar permanentemente un sentido del potencial y las limitaciones de la
ciencia y la tecnologia.

Cada una de las ocho unidades en las que esta dividido ChemCom Se centra en
una confrontacién entre un desarrollo tecnoldgico y sus efectos en la sociedad.
Esta es una "excusa” para introducir una serie de conceptos quimicos necesarios
para entender y analizar el problema. Las unidades son:

1) Suministrando el agua que necesitamos.

2) Conservando los recursos quimicos.

3) Petréleo: para construir o para quemar.

4) Entendiendo la comida.

5) Quimica nuclear en nuestro mundo.

6) Quimica, aire y clima.

7) Quimica y salud.

8) La industria quimica: reto y promesa.

Los contenidos han sido desarroliados con la idea de que los alumnos tomen
decisiones e identifiquen acciones a seguir. El curso es radicalmente nuevo en el
sentido de que cambia la manera de ensenar la quimica: del viejo modelo “clase
del profesor-respuesta de los alumnos” a otro centrado en un aprendizaje
cooperativo por ios alumnos con la ayuda del profesor.

Estableciendo una actividad experimental que requiere cerca del 50% del tiempo
total del programa, la filosofia de ChemCom ha sido diseminada a través de
diferentes cursos a mas de 2 000 profesores de quimica del bachillerato en los

Ultimos cuatro anos.

nientes de la industria y el gobierno, Tabla 6 y
figura 2.

El programa de Educacién Quimica para el
Entendimiento Pablico (Chemical Education for
Public Understanding Program, CEPUP) (Thier,
1988) ha sido desarrollado a partir de 1985 en
la Universidad de California, en Berkeley. Pro-
bado por més de mil profesores en los Estados
Unidos y adoptado recientemente en algunas
partes de Espafa, este programa promueve el
conocimiento de la relacién entre los productos
quimicos y sus efectos en la sociedad. Los estu-
diantes relnen y procesan informacidn cientifi-
ca para tomar decisiones.

Como se puede observar, los proyectos aqui
presentados ejemplifican de diversas maneras
lo que llamamos la ensefianza de la quimica
moderna (columna de la derecha Tabla 2). En
general todos ellos integran el aprendizaje gru-
pal (Mamalinga, 1991), incorporan temas re-
lacionados con la sociedad, identifican al cono-
cimiento cientifico como un proceso en
construccién, buscan la toma de decisiones, pro-
mueven acciones concretas.

HACIA UNA PEDAGOGIA DE LA NATURALEZA
Una pedagogia de la naturaleza debe reconocer
al hombre como naturaleza, (Zea, 1991) y consi-
derar los fundamentos esenciales de la educa-
cién, enunciados por el director de la UNESCO, el
doctor Maheu hace 20 anos:

“...Jla educacién tiene dos funciones y por
tanto dos aspectos. Uno es la tradicién en el
sentido preciso de la palabra, es decir, la
trasmisién... sobre todo a las jévenes gene-
raciones, del inmenso...patrimonio intelec-
tual y moral adquirido por la humanidad...
Seria con seguridad muy grave que la edu-
cacién no cumpliese con esta funcién esen-
cial... Sin embargo, en la actual coyuntura
histérica, la otra funcién de la educacién...
es la que debe tener prioridad... la funcién
de promocién y preparacién del cambio.
Cambio en las ideas, primero; cambio en la
realidad de la sociedad después, es decir, de
las instituciones y de las costumbres.” (de
Alba, Gonzalez-Gaudiano y Morelos, 1988).

Asf, la importancia que se le ha dado recien-
temente a la problemética ambiental, particu-
larmente en los paises de habla inglesa, no es
gratuita. La enorme cantidad de factores que
influyen sobre el medio ambiente (figura 3, Bo-
lanos, 1990) indican que la discusién sobre el
ambiente, ligada a la del desarrollo, es eminen-
temente politica. (Mac Neill, 1989). El futuro se
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esta construyendo hoy, y si queremos participar
en él hay que reconocer por nosotros mismos
—en el Ambito ambiental— nuestros problemas
y busecar nuestras soluciones. El discurso ecolé-
gico ha demostrado en multiples ocasiones que
las respuestas propias son generalmente supe-
riores a las importadas (Coloquio de Ecologia y
Educacién Ambiental, 1987).

Los modernos programas de estudio desa-
rrollados, ya sea bajo el auspicio de la UNESCO o
de los gobiernos locales, apuntan hacia una ma-
yor autodeterminacién de los estudiantes, la
integracién de grupos para buscar respuestas
creativas a problemas especificos. No perdamos
esto altimo de vista.

Si en México, por otro lado, se incorporan
temas “ecoldgicos” en los programas de estudio
relacionados con la quimica (en la educacién
media y media superior) para ponerse a la moda,
elio es como cambiar para que nada cambie. La
moda asegura la continuidad dentro de la crisis.
Necesitamos més y mejores cientificos, prepara-
dos para trabajar y decidir aqui. Una modifica-
cién sustancial, en términos educativos, implica
no sélo contenidos sino también métodos.

“La responsabilidad del sistema educativo
de un pais es la de preparar a los jévenes
para vivir en el mundo en el que pasaran el
resto de sus vidas. Ese mundo requiere to-
mar decisiones y por esta razén la toma de
decisiones, entre ellas las de caricter ético
y moral, debe formar parte del proceso edu-
cativo.

Independientemente de lo que se haga con
el curriculo escolar, es esencial que los valo-
res éticos no sean incorporados de manera
autoritaria. En cada situacién es educativa-
mente deseable identificar los dos lados de
cualquier argumento, de manera que los
jévenes puedan establecer sus propias re-
glas basados en la evidencia existente.” (Le-
wis, 1986).

Una pedagogia de la naturaleza debe pro-
mover, considerando las nuevas posturas sobre
la ensenanza de la ciencia, la posibilidad de
escoger. Escoger el futuro posible para una co-
munidad duefia de si misma. Debe también
incorporar nuevas concepciones sobre la evalua-
cién y, desde luego, procurar programas de es-
tudio mas flexibles. Es lg ruptura del dogmatis-
mo, cualquiera que éste sea, incluido el
cientifico que la caracteriza.

Aqui siempre es valioso recordar de Marcuse:

Human Impact on the A We Breathe

D.9 You Decide: Automobile Contributions
to Smog
Use the data in Figure VI.17 to answer these questions.

1. Between what hours do the concentrations of nitrogen oxides and hydrocar-
bons peak? Account for this fact in terms of traffic patterns.

Give two reasons why a given pollutant may be observed to decrease in con-
centration over several hours.

. The concentration maximum for NO, occurs at the same time as the con-
centration minimum of NO. Explain this phenomenon.

Although ozone is necessary in the stratosphere (o protect us from ultraviolet
tight, on the surface of the Earth it is a major component of photochemical
smog. Determine from Figure V1.17 which chemicals, or species, are at min-
imum concentrations when O,(g) is at maximum concentration. What does
this suggest about the production of Os(g) in polluted tropospheric 2ir?

ad

w

»

Smog is being produced faster than the atmosphere can dispose of it. How-
ever, the nation has made considerable progress in smog control. Many cities
have cleaner air than they did 30 years ago. The following section will explore
the control of pollution from automobiles.
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Figure VI.17  Species involved in
photochemical smog formation.
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“La ciencia, por razén de su método y con-
cepto, ha promovido un universo en el cual
la dominacién de la naturaleza ha quedado
ligada a la dominacién del hombre” (Mar-
cuse, 1967).

El siglo XXI se estd perfilando ahora y sélo
aquellos capaces de entender lo que estd pasando
y con la capacidad de opinar con conocimiento de
causa seran oidos. La quimica, integrada en una
pedagogia de la naturaleza, debe ser protagonista
en e] cambio que ella misma estd gestando. &

Tabla 7. Programa de educacién quimica para el
entendimiento publico (CEPUP).

Los objetivos del programa son:

1) Proporcionar experiencias educativas sobre la relacién
entre los productos quimicos, la poblacién y el medio
ambiente.

2) Promover el uso de principios, procesos y evidencias
cientificas en la toma de decisiones.

El programa no ensena a los alumnos (originaimente de 12 a 15
ainos de edad) qué decision tomar. En su lugar proporciona el
conocimiento necesario para que cada uno tome su propia decision.
Los materiales estan integrados en médulos con diversas
adtividades (4 a 7) en cada uno. La idea basica es poder
reemplazar algunos de los temas tradicionales de un curso de
quimica, o de ciencias en secundaria por uno de los de CEPUP,
Los médulos desarrollados hasta el momento son:

1) Encuesta sobre los productos quimicos.

2) Soluciones y contaminacion.

3) Riesgos. El juego de la vida.

4) Toxicologia.

5) Desechos toxicos.

6) Plasticos en nuestra vida diaria.

3) Contribuir a elevar la calidad de la ensefanza de la ciencia.
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El nombre de esta seccién es doble. Laprimera
parte, QUIMOTRIVIA, es un juego de palabras
de “quimica”y “trivial”. Este tltimo término
tiene diferentes acepciones: obuio, irrelevante,
de poca importancia. Como es sabido “trivial”
proviene del latin trivium “encrucijada, cruce
de tres caminos” ( tri- “tres”y via “camino”).

Es por regodeo con las paradojas que el
autor ha seleccionado el término “trivial”para
wuna seccibn que incluye nocitones y conceptos
fundamentales de la formacién universitaria,
como puede verse en la explicacién de la otra
parte del nombre de la seccién: REJECTA.

Del latin: rejectare “rechazar”. La forma-
cién, mas bien informacién, que se da en las
universidades se circunscribe a especialida-
des. El material de esta seccién puede ubicar-
se, aveces, enlas humanidades, avecesen “las
ciencias duras”.

REJECTA significa “cosas rechazadas”. El
autor de esta seccién considera que entre éstas
se halla la dimensién humana de la cencia,
esto es, el entusiasmo creador del investiga-
dor; los antecedentes ideolégicos de las teorias
clentificas, la influencia de colegios invisibles
y de modas, la amistad y el debate entre
colegas, el orgullo del oficio, la paciencia, las
preocupaciones educativas de los investigado-
res, etcétera.

Todo esto, y mas queda en QUIMOTRIVIA-
REJECTA. Esperamos la opiniény la colabora-
cién de nuestros lectores.

*UAM:-Iztapalapa, Departamento de Quimica,
Cubiculo E-316.

QUIMOTRIVIA-REJECTA

José L. Cordova F.*

No hay duda que vivimos en un mundo de
especialidades. El profesor de quimica, co-
mo el de cualquier disciplina, se halla insta-
lado (y protegido) en su propio y particular
campo, con la aprobacién de la institucidn.
En otras palabras: al rechazar el papel de
“maestro”, los profesores estamos recono-
ciendo la validez de los “maestros” que la te-
levisién y el cine proponen a la juventud.
Los profesores, al no manifestar nuestros
valores: alegria del descubrimiento, discipli-
na, tenacidad... estamos invitando a los
alumnos al confort, la despreocupacidn, la
irresponsabilidad, el oportunismo...

Las palabras de Sartre tienen todavia, como
en la década de los sesentas, mucho sentido:

“Es preciso que los maestros se asigner por
tarea, ya no la de localizar de entre la masa
de sus alumnos a los que parezcan dignos de
intregrarse a una minoria selecta, sino per-
mitir el acceso de toda la masa a la cultura.
Esto supone, evidentemente, otros métodos
de ensefanza. Supone que el profesor se inte-
rese por todos sus alumnos, que trate de ha-
cerse comprender de todos, que los escuche
tanto como les habla. Supone dejar de consi-
derar que pensar solo, detras de su escrito-
rio (y pensar la misma cosa desde hace
treinta arios) representa el ejercicio de la ir-
teligencia. Supone, sobre todo, que cada
maestro acepte ser juzgado y discutido por
aquéllos a quienes ensena y que se diga a si
mismo: «Me ven completamente desnudo».
Es molesto para él; pero es preciso que pase
por ello si quiere volver a ser digno de ense-
nar”

= ContintGa en la pag. 172
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DEBATE

HACIA UNA PEDAGOGIA DE LA NATURALEZA

AHORA Y TODOS

Luis Eduardo Calderén Aguilera *

“La moda asegura la continuidad
dentro de la crisis”. Empiezo estas
lineas con esta frase de José Antonio
Chamizo, senalada. en su articulo
Hacia una pedagogia de la naturale-
za. La quimica y nuestro medio am-
biente, motivo de este DEBATE, por-
que no hay tema que esté méas de
moda que “el medio ambiente”.’ Sin
embargo, pretendo demostrar que
esta moda no debe asegurar conti-
nuar con el deterioro del ambiente
que ya es critico sino por el contrario,
y de ahiel titulo del presente trabajo,
motivarnos a actuar inmediatamen-
te y desde un punto de vista multi-
disciplinario para aprender, conocer
y proteger a la naturaleza.

Y empezamos el DEBATE. Una
nueva pedagogia de la naturalezaes
imprescindible. Curiosamente, si
bien como lo senala Chamizo existe
una pedagogia antropocéntrica, mu-
chos de los problemas que existen en
materia de manejo ambiental se de-
rivan del hecho que no consideran al
hombre como un elemento més del
ecosistema. Debe entenderse que el
equilibrio ecolégico no se rompe por
la presencia del hombre, sino por el
uso inadecuado de un recurso. Con

* Departamento de Ecologia-Centro de
Investigacién Cientificay de Educacion Superior
de Ensenada, Apdo. Postal 2732, 22850
Ensenada, Baja California.

t Cabria aclarar que decir “Medio Ambiente”
resulta redundante; segin el Diccionario
Enciclopédico Universo, Medio es el conjunto
de factores externos que ‘influyen sobre el
organismo humano, animal, o vegetal,
favoreciendo o dificultando su desarrollo.
Ambiente, circunstancias que rodean a las
personas o cosas y son capaces de influir en
ellas.

esto me refiero a la sobreexplotacién
de un recurso pesquero, al abati-
miento del manto fredtico por extrac-
cién desmedida, a la acumulacién de
desechos sélidos sin ningin tipo de
tratamiento, o a la emisién de conta-
minantes a la atmésfera y que en
general son formas de contamina-
cién provocadas por el hombre.

Pero, definitivamente, artificial
no es igual a nocivo. Un arrecife ar-
tificial, por ejemple, contribuye a au-
mentar la riqueza y la abundancia de
especies. La explotacién de un recur-
s0, bajo condiciones controladas,
puede ayudar a la regulacién de las
poblaciones naturales.

Por otra parte, las deficiencias
en los programas de estudio de qui-
mica en nivel medio (y yo agregaria
que no sélo en nivel medio) que sefia-
la el doctor Chamizo, no son exclusi-
vos de esa materia, sino de todas en
general. Pero ese tema me parece tan
trascendente que podria dar lugar a
otro DEBATE.

Quiero destacar una frase del co-
lega Chamizo con la que estoy total-
mente de acuerdo y que implica un
concepto fundamental en una nueva
pedagogia de la naturaleza: “Sin du-
da uno de los aspectos mas im-
portantes de esta concepcion pe-
dagégica es reconocer y educar
alrededor del impacto de la cien-
cia y la tecnologia en el medio
ambiente”. Subrayo la palabra edu-
car porque estoy convencido que es el
unico camino para cambiar la rela-
cién hombre-naturaleza y evitar el

"deterioro del medio. Ni Estados Uni-

dos ni ningin otro pais con la capa-
cidad financiera para pagar a un
buen nimero de inspectores ambien-

tales seria capaz de verificar las emi-
siones, descargas o desechos de to-
das las industrias que hay en una
nacién.

Una nueva pedagogia de la natu-
raleza debe enfocarse a conseguir el
cambio de conducta con respecto a
nuestra relacién con el medio. A los
cientificos nos corresponde propor-
cionar las bases técnicas sobre las
que se asiente esa pedagogia; al Es-
tado fomentar esa cultura y a todos
actuar en consecuencia. En particu-
lar en México y a pesar de los crimi-
nales ecocidios en el sureste y otras
partes del pafs todavia estamos a

“ tiempo de armonizar nuestro im-

prescindible desarrollo econémico
con la vital conservacién del medio.

Pero no nada mas la quimica
Jjugara el papel principal, como indi-
ca Chamizo. Aln como, por ejemplo,
en la ciudad de México la industria
quimica sea la cuarta mds contami-
nante. El esfuerzo debe ser multi e
interdisciplinar. Lineas abajo, el pro-
pio Chamizo senala: “La conciencia
que se estd buscando, esta “nueva
conciencia”, requiere de un conoci-
miento “real” del mundo en que vivi-
mos. Requiere de personas, muchas
de ellas con formacién quimica, que
estén en la posibilidad de responder,
o buscar respuestas, a las preguntas
acuciantes de nuestro tiempo, no de
aquellas que se refugian en un dis-
curso académico abstracto”. Es cier-
to que los quimicos deben ser capa-
ces de identificar las sustancias
indeseables que se encuentran en
nuestro medio, determinar su proce-
dencia y buscar los productos y/o pro-
cesos alternativos para reducirlas o
eliminarlas, pero .y luego? ;Podra el
quimico decidir sobre el mejor lugar
para la depositacién final de los de-
sechos en funcién de la estructura y
funcionamiento del ecosistema?, ;so-
bre las especies de algas més apro-
piadas para el tratamiento de aguas
residuales?, ;sobre el uso de biomo-
nitores de contaminacién? ;No podra
opinar el economista sobre el costo-
beneficio de un nuevo material? y el
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socidlogo, ¢no tendra algo que decir
sobre la ubicacién de un parque in-
dustrial? Obviamente tenemos que
aprender a trabajar en equipo y eli-
minar “a aquellos que se refugianen
un discurso académico abstracto”.

Los programas de estudio en to-
dos los niveles deben incorporar esta
nueva visién integral de la naturale-
za. Ahondar sobre las verdaderas
causas del deterioro ambiental, el
andlisis de casos concretos de nues-
tra realidad cotidiana y la asimila-
cién de una concepcién global.

La afirmacién de Chamizo res-
pecto a las implicaciones politicas de
la discusidon sobre ambiente-desarro-
llo es sumamente importante. La
preocupacién de los paises desarro-
llados sobre la destruccién de selvas

tropicales no es nada mas por razo-
nes romanticas, gratuitas o altruis-
tas. Existen en esos ecosistemas una
enorme cantidad de especies desco-
nocidas y que potencialmente serian
utiles en nuevos procesos o en la
fabricacién de nuevos materiales.

Cuando salgan a la luz estas no-
tas, ya se habra celebrado (Rio de
Janeiro, junio 1992) la reunién mun-
dial de jefes de gobierno. Vamos a ver
si se logré, al menos, un consenso
sobre la estrategia a seguir para el
tratamiento de problemas ambienta-
les que nos afectan a todos, o se con-
tinda con la actitud mezquina de an-
teponer los intereses econdmicos de
los poderosos al derecho y obligacién
de proteger nuestro planeta.

Quiero acompanar a Chamizo

hacia una pedagogia de la naturale-
za y, para terminar, quiero destacar
lo que, desde mi punto de vista, debe
considerar esa nueva pedagogia de la
naturaleza;

1) Concertar la participacién
consciente de todos los sectores de la
poblacién.

2) Atacar el problema ambien-
tal de manera integral.

3) Buscar soluciones a proble-
mas especificos, es decir, con la pre-
cisién que puede dar un conocimien-
to local, pero bajo el entendido que
tiene repercusiones globales, tanto
en espacio como en tiempo.

4) Actuar inmediatamente, an-
tes de que lo Gnico que nos quede por
hacer sea el andlisis forense de la
naturaleza. ¥

HACIA UNA PEDAGOGIA DE LA NATURALEZA

SOLO CON UNA VERDADERA
PREPARACION DE PROFESORES

Andrés Cerda Onofre*

Hay una primera afirmacién, con-
tundente, en el articulo de José An-
tonio Chamizo: existe una pedagogia
de la naturaleza, -antropocéntrica,
dogmatica, pasiva ante la problem4-
tica ambiental y con un gran des-
conocimiento del medio ambiente.
Esto, en mi opinidn, es totalmente
vidlido, especialmente en nuestro
pais, en donde la “academia” y la
“ciencia” estan en incipiente desarro-
llo, y sélo en unas cuantas ciudades
(México, Monterrey, Guadalajara y
algunas pocas més).
Particularmente, verdad de Pe-
rogrullo, se ha agredido al medio am-

* Director de la Facultad de Ciencias
Quimicas, UANL,

biente en las regiones industria-
lizadas (otra vez México, D.F., Mon-
terrey y Guadalajara) de ahi que “el
paradigma de la quimica que se en-
sefa desde la primaria hasta el ba-
chillerato”, refuerce con tanta inten-
sidad la aversién hacia la ciencia que
nos ocupa y se acepte con facilidad
que “...la naturaleza estd ahi, fuera
de nosotros mismos, para ser usada”.

Una de las razones por las cua-
les, desde mi punto de vista, no se ha
incorporado sistemdticamente el co-
nocimiento de la influencia de la qui-
mica sobre el medio ambiente en los
programas de las primarias, y, sobre
todo, en las secundarias, es la trau-
matica costumbre de modificar los
planes de estudio (y las metodologias

de ensenanza, y la orientacién de los
cursos, etcétera, etcétera) cada sexe-
nio. Por lo menos en nuestro estado,
Nuevo Leén, se ha cambiado alterna-
tivamente de asignaturas (Quimica,
Fisica, Biologia) a dreas (Ciencias
Naturales, Ciencias Sociales, etcéte-
ra) durante los Gltimos 20 ahos, cau-
sando desconcierto y, por supuesto,
afectando el aprendizaje que adquie-
ren los alumnos. Es obvio, entonces,
que no sélo porque Gnicamente el 3%
del contenido de una asignatura de
quimica (que no siempre existe cu-
rricularmente) es dedicado a la ense-
nanza del medio ambiente, hay un
desconocimiento prictico de coémo
afectamos a la Naturaleza, sino sen-
cillamente porque en ocasiones ni
siquiera se ensefa la materia de qui-
mica. Los programas deben modifi-
carse, ciertamente, pero hay que pa-
sar de inmediato de la teoria a la
préctica, y ser congruentes entre lo
que decimos que debe ser y lo que
realmente hacemos, tal como lo ex-
presa Chamizo: “El gran problema es
la enorme distancia entre este dis-
curso espléndido y correcto, con la
realidad de los nuevos libros de tex-
to...” refiriéndose a lo que sefala el
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Programa de Modernizacién Educa-
tiva de la SEP.

Es vélido, por otra parte, revisar
lo que se ha hecho en el resto del
mundo para procurar incorporar la
dimensién ambiental en los progra-
mas de quimica de diversos niveles,
y es muy interesante, e importante,
que en algunos paises se dedique es-
fuerzo, tiempo y dinero para el dise-
fio e implementacién de esos progra-
mas. Algunas personas han probado
ese material en México (Chamizo,
1990), pero hasta donde conozco, es-
casamente se ha hecho algo a nivel
masivo, es decir, se ha aplicado en
grupos especificos, en instituciones
selectas, lo cual no es extrano, dado
el bajo conocimiento de la quimica
que tienen (o tenemos) los que pre-
tenden (o pretendemos) ensenarla
(conozco muchos casos en todo el

pais, incluyendo el nivel superior).

Me temo que es generalizado en el
pais el hecho de que, especialmente en
la secundaria, muchos maestros de
quimica no tienen esa formacién pro-
fesional (ni como profesionistas ni co-
mo especialidad en la Normal Supe-
rior), por lo que son incapaces de
trasmitir con veracidad lo que deben
ensefar y como consecuencia esto no
dejars “...en los estudiantes una sen-
sacién de optimismo, esperanza y
control”, respecto de la quimica y su
efecto en el ambiente.

Creo, como el autor del articulo,
que necesitamos mds y mejores cien-
tificos que decidan quedarse en Mé-
xico e influir en las decisiones que
aqui se tomen, pero también creo que
para que la quimica se integre real-
mente a una pedagogia de la natura-
leza a través de los esfuerzos de los

quimicos, debemos intensificar una
verdadera preparacién de los profe-
sores, A TODOS LOS NIVELES.
Debemos, mientras tanto, en-
cauzar también la informacién verti-
da en los medios de difusién, lo que
realmente significa contaminacién e
incrementar la cultura, de los in-
formantes y del pueblo, respecto a
ese tema. Por un lado los maestros
de quimica debemos conocer mas so-
bre la quimica (y conocerla bien) y
por otra parte debemos de dejar de
ser pasivos e involucrarnos directa-
mente con la comunidad en la que
nos toque vivir. Ojald que Chamizo
(como también Garritz, Gémez Lara,
entre muchos otros) continte difun-
diendo, alertando e inquietando a los
jévenes y a sus maestros sobre la
importancia de intregrarnos a la na-
turaleza, sin abusar de ella. &1

HACIA UNA PEDAGOGIA DE LA NATURALEZA

LA ENSENANZA DE LA QUIMICA
Y EL MEDIO AMBIENTE

Octavio Garcia Maddhuar*

El articulo de José A. Chamizo abor-
da un tema que seguramente ge-
neraria nuevas inquietudes entre
quienes nos preocupamos por la en-
seflanza de las ciencias en nuestro
pais. En el caso de la quimica, porsus
implicaciones con el medio ambien-
te, su ensehanza sobre todo en los
niveles bésicos debe incluir su rela-
cién con la sociedad (donde esta cien-
cia se aplica) y su desarrollo debe
impactar en el mejoramiento del ni-
vel de vida de sus integrantes. Con
madurez y conciencia egolégica debe-
mos lograr que su ensenanza, apren-

* Director de la Facultad de Ingenieria
Quimica, Universidad Auténoma de Yucatan.

dizaje, investigacién y aplicacién
consideren de manera prioritaria la
conservacién de este nuestro mundo.

Porque basta contemplar la for-
ma alarmante en que hoy se acumula
papel, como resultado inevitable de
casi toda actividad humana, para
pensar en la degradacién que sufren
nuestros bosques y entender cémo el
“progreso” actual atenta contra la
supervivencia del hombre en el pla-
neta.

Basta observar la mentalidad
antiecolégica de gobernantes de na-
ciones poderosas, que se traduce en
politicas absurdas desde el punto de
vista de conservacién del medio am-
biente, para comprender la necesi-

dad de formar a las nuevas genera-
ciones con una nueva mentalidad, en
la que las ciencias naturales sean
vistas como instrumentos para la pre-
servacién de nuestro habitat.

Basta escuchar las alarmas que
hoy suenan a todos los niveles sobre
la acumulacién del diéxido de carbo-
no, el deterioro del agua y del aire,
asi como la destruccién de la capa de
ozono, para entender el grado de
alerta en que, aunque ya a destiem-
po, debiera ponerse la humanidad.

Resulta impresionante que a es-
tas alturas del fin de siglo, estemos
atn pensando y discutiendo sobre la
preparacién del venidero, en condi-
ciones que permitan la calidad de
vida y tal vez de supervivencia de
generaciones tan cercanas a la nues-
tra como de la de nuestros hijos y sus
propios hijos.

Cémo habran de juzgarnos estas
generaciones porque en 1992, a ocho
afnos del fin de siglo, con un planeta
bastante lastimado, atin estamos de-
batiendo si al estudiante de quimica
debe formarsele o no con conciencia
ecoldgica.
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En este contexto, resulta verda-
deramente patético que los libros de
texto sean de tan baja calidad en
estos importantes aspectos ecolégi-
cos. Considerando que la revisién de
los textos por parte de J.A. Chamizo
no fue exahustiva, esperamos que tal
baja calidad, verdadera improvisa-
cidn, no sea la ténica general en todos
esos libros, y que existan algunos
cuantos en los que puedan apoyarse
los niveles bésicos. :

Si bien es cierto que de las ten-
dencias mundiales de consumo no
podemos librarnos, es evidente que
la falta de conciencia agrava las con-
secuencias que de tales usos se deri-
van. En este caso estdn los envases
desechables. Su uso generalizado,
copiando a otros paises y atin supo-
niendo que pudieran ser completa-
mente recirculados, no es del todo
Jjustificable en paises con abundante
oferta de mano de obra. La falta de
conciencia ecolégica determina, ade-
mas, que el reciclaje de productos sea
sustituido por una simple incorpora-
cién de tales envases al medio am-
biente. La falta adicional de criterio
en la aplicacién de las leyes determi-
na, en el caso de México, que dicho
reciclaje se vea también bloqueado
por las caracteristicas del mercado
de los derivados del petréleo.

En el mes de junio de 1991 el
gobierno alemdn promulgé un nuevo
reglamento sobre la utilizacién de
envases, empaques y embalajes. El
reglamento estd disefiado para evi-
tar desechos y asegurar la existencia
de un marco legal adecuado para la
proteccién del medio ambiente. En-
tre las nuevas disposiciones, el regla-
mento establece que el gobierno ya
no seri responsable de la elimina-
cién y/o aprovechamiento del mate-
rial utilizado para los empaques,
trasladando esta actividad al sector
privado. En el momento de entregar
la mercancia, los distribuidores se-
ran los encargados de recoger el em-
paque que utilizaron para su trans-
porte, empleando preferentemente
papel o cartén corrugado y evitar las

cajas de madera y envases de plasti-
co. El distribuidor tendra que reco-
ger en los centros de venta, y en
forma gratuita, los envases utiliza-
dos para la venta de las mercancias.
Este ejemplo demuestra que la con-
ciencia ecolégica facilita emprender
acciones que coadyuven a la resolu-
cién de los problemas relacionados
con la contaminacién ambiental.

La manera en que el profesor
Chamizo presenta la problematica
de la ensefianza de la quimica difun-
diendo la informacién de cémo se es-
ta atacando este problema en otros
paises hace atin més interesante su
articulo y al mismo tiempo repre-
senta un reto para la verdadera mo-
dernizacién de ese complejo proceso
de ensefanza-aprendizaje de esta
ciencia, sin que se “encuadren” los
diferentes niveles educativos o dife-
rentes carreras profesionales rela-
cionadas con la quimica en esquemas
que practicamente obliguen a ense-
harla en una forma especifica. Debe
planearse esta “pedagogia de la na-

turaleza” con amplitud y profundi-
dad, segin el nivel al que vaya diri-
gida, y segun el contexto de cada
regién, pero ya es imprescindible ini-
ciar los cambios que se juzguen nece-
sarios.

Si algo pudiera objetarsele al ar-
ticulo es que no se haya publicado
antes, defendiendo posturas que ya
deberian estar superadas a estas al-
turas. No obstante, triste es decir
que, como ya se senalé, a escasos
ocho afios del fin de siglo y con un
ambiente bastante deteriorado y
cuando ya deberia ser cosa del pasa-
do cualquier debate sobre estas cues-
tiones, desgraciadamente en este
México nuestro, las autoridades edu-
cativas deberian de estar mas con-
cientes del problema de la falta de
formacidn ecolégica y se requiere, en
consecuencia, bregar atn mucho pa-
ra que estas ideas lleguen a concre-
tarse en acciones. En este contexto,
articulos como el que aqui se comen-
ta, son necesarios. &

LO CONTROVERTIDO:

LA EXTENSION DE LOS TEMAS Y LA
FORMA DE ABORDARLOS

Francisco Javier Garfias y Ayala*

José Antonio Chamizo en su escrito,
“Hacia una pedagogia de la Natura-
leza”, describe con cierto detalle di-
versos esfuerzos realizados para in-
corporar el estudio de la naturaleza
en los programas educativos. Coinci-
do con sus planteamientos y tan sélo
haré algunas observaciones para
puntualizar mi perspectiva.

Un desarrollo arménico de la so-

* Profesor de Tiempo Completo,
Facultad de Quimica,
Universidad Nacional Autonoma de México

ciedad requiere del estudio integral
de los diversos aspectos que lo deter-
minan: la quimica es uno de ellos. El
deterioro ambiental surge cuando se
desconoce o desatiende algin aspec-
to relevante. La existencia de gran-
des lagunas en el conocimiento de la
naturaleza se ha hecho evidente en
las altimas cuatro décadas. Como
consecuencia han surgido numero-
sos estudios destinados a conocer el
efecto de ciertas sustancias quimicas
en los seres vivos y en el ambiente.
Un ejemplo lo constituye la fotoqui-
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mica de las reacciones que suceden
en la troposfera, para explicar la for-
macidén de ozono a partir de sus pre-
cursores; otro, la destruccién del ozo-
no estratosférico como consecuencia
de la presencia de dtomos de cloro y
bromo activos, arrastrados a gran-
des alturas por compuestos aparen-
temente inertes.

Nadie pone en tela de juicio la
necesidad urgente de incorporar el
estudio de la naturaleza en los cu-
rriculos de los diferentes niveles edu-
cativos. La controversia se da cuando
se discute la extensién de los temas
y la forma de abordarlos. Este pro-
blema no es privativo de la quimica,
ocurre en todas las disciplinas, y pa-
ra mi gusto quien lo ha expuesto con
mayor claridad, elegancia y contun-
dencia es el matematico Halmos, al
hablar de teoria de conjuntos. En el
prefacio de su libro “Naive Set
Theory”, Halmos dice: “Every math-
ematician must know some set

theory; the disagreement begins in"

trying to decide how much is some.
This book contains my answer to
that question. The purpose of the
book is to tell the beginning student
of advanced mathematics the basic
set-theoretic facts of life, and to do so
with the minimum of philosophical
discourse and logical formalism.”
Respecto a la forma, me preocu-
pa que la exposicién clara de concep-
tos en clase no necesariamente con-
duce a que el estudiante los utilice.
Quiza falta enfatizar los aspectos
practicos o realizar experimentos
con mayor frecuencia, de suerte que
al acercarles al mundo de los hechos,
se acostumbren a observar y actuar.
A continuacién me permitiré narrar
dos experiencias. Hace unos dias se
detuvo un vehiculo en el estaciona-
miento de la Facultad de Quimica. El
conductor ya no lo pudo arrancar. A
empujones quitamos el vehiculo del

paso. El conductor nos indicé que le .

extranaba que el motor fallara pues-
to que habia sido afinado el dia ante-

rior. Elfuerte olor a gasolina nos hizo
solicitarle que abriera el cofre. Gran-
de fue nuestra sorpresa al notar que
el carburador no habia sido montado
firmemente en el motor, y que al
quedar flojo fugaba gasolina que se
derramaba sobre el motor. El proble-
ma principal no consistia en que el
vehiculo no funcionara: el vehiculo
podia incendiarse. El duefio no se
habia percatado del riesgo que en-
frentaba. De lo anterior se despren-
de que, cuando se utilizan combusti-
bles es conveniente saber algo mas
que conducir el vehiculo.

La ciudad de México importa vo-
lamenes muy grandes de agua pota-
ble de regiones lejanas. Resulta ob-
vio que nos debemos preocupar por
evitar fugas. Cuando uno llama al
plomero para que repare un grifo,
éste suele cambiar tan sélo el empa-
que y apretar fuertemente la llave,
de suerte que cuando se prueba nose
aprecie fuga alguna. Al poco tiempo
de usar el grifo, nos damos cuenta
que el agua sigue escurriendo igual
que antes, y que si queremos reparar
el grifo, tenemos que echar manos a
la obra. Al destaparlo se observa, en
la mayoria de los casos, que el asien-
to de la valvula estd corroido y que
es necesario asentarlo. Su repara-
cién no es trivial, pero tampoco una
cosa del otro mundo. Se requiere una
llave Allen larga y de cierto calibre
para extraer el asiento. El asiento se
lija contra un papel impregnado con
polvo de esmeril fino, hasta que pre-
sente una superficie plana y lisa,
sobre la cual el vastago del grifo, al
descender, logre un sello perfecto. La
pregunta que me hago es: ;en que
nivel conviene incorporar el estudio
del grave problema del suministro
de agua a la ciudad de México? (Se
debe ensefiar a reparar grifos? He
querido ilustrar con estos dos ejem-
plos, la preocupacién por influir en
nuestro entorno més cercano, con la
conviceién de que la actitud cons-
ciente y decidida de todos ayudar4 a
resolver los problemas que enfrenta-
mos. &y
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HACIA UNA NUEVA PEDAGOGIA DE LA NATURALEZA

{HACIA UN NUEVO ORDEN AMBIENTAL?

Ma. del Pilar Jiménez Silva*

Iniciaré retomando a David Bohm,
tan acertadamente citado por el doc-
tor José Antonio Chamizo en su ar-
ticulo “Hacia una pedagogia de la
naturaleza” quien dice “el reto al que
hoy se enfrenta la humanidad es 0ni-
co. Para afrontarlo hace falta una
oleada creativa, que incluya una
nueva visién de la humanidad y la
sociedad”... y diremos: el reto es Gni-
co porque se trata de enfrentar un
problema de vida o muerte: el dete-
rioro de la naturaleza por la accién
desmedida de explotacién y de abuso
que el ser humano ha establecido en
su relacién con ella. El reto no sélo se
dirige hacia la necesidad de transfor-
mar la relacién que el ser humano
con la naturaleza sino también y ba-
sicamente, como condicién necesaria
para lo primero, hacia la transforma-
cién de sus propias relaciones socia-
les —;qué podemos decir de las gue-
rras, del hambre, de la pobreza, en
fin de los derechos humanos? Se tra-
ta de establecer realmente un nuevo
orden social en el que el ser y no el
tener, la responsabilidad y el res-
peto mutuo sean los valores deter-
minantes de la relacién entre los se-
res humanos y entre éstos y su
medio. En este sentido, la educacién
juega un papel central ya que repre-
senta una de los espacios prioritarios
de formacién de valores y actitudes,
de ahi que concordamos con José An-
tonio Chamizo quien dice que se tra-
ta de alcanzar una “pedagogia de la
naturaleza diferente” y agregaremos
que para esto se requiere de una
educacion diferente, de un orden
diferente que dé respuestas a las

* Centro de Estudios sobre la Universidad,
CESU/UNAM.

exigencias y necesidades de una so-
ciedad tan cambiante y acelerada co-
mo ésta de fin de siglo.

Una educacién —una pedagogia
en sus niveles operativos y diddcti-
cos—, un orden, que pretenda lograr
una actitud diferente frente al am-
biente tiene que descansar en su-
puestos epistemolégicos, teéricos y
metodolégicos (concepeién de mundo
y formas de acercamiento) también
diferentes que orienten los procesos
de aprendizaje hacia la encarnacién
de intereses y actitudes colectivas en
sus educandos. En este acercamien-
to la dimensién ambiental —enten-
demos por ambiente el medio social
y natural en su relacién y mutua
determinaciéon— debe operar como
eje estructurante de otras dimensio-
nes (ecolbgica, psicolégica, social,
econémica, politica, histérieca, cultu-
ral, etcétera) es decir anudar las di-
ferentes dimensiones que actuan y
determinan los procesos de socializa-
cién-formacién de los sujetos socia-
les. S6lo asi la educacién —y por
ende ese nuevo orden— puede adqui-
rir un caracter de “ambiental”. El
ideal de esta educacién se centra en
la posibilidad de una conciencia so-
bre el uso adecuado de los recursos
naturales y sociales, de que en la
apropiacién de los recursos se con-
templen no sélo las necesidades indi-
viduales sino bédsica y prioritaria-
mente las necesidades y derechos
colectivos. En este sentido, esta
educacién la concebimos como una
visién de la realidad, una éptica “glo-
bal”, que a manera de sustrato im-
pregne todas las asignaturas del cu-
rriculo escolar.

En su articulo, J.A. Chamizo
plantea la necesidad de responder a

cuatro preguntas:

— (Qué sustancias indeseables se
encuentran en nuestro medio?

— ¢De dénde vienen?

— ¢(Qué opciones —hay productos
y/o procesos alternativos— para
reducirlos o eliminarlos?

— ¢(Comoescoger entre las diversas
opciones la mejor?

Las tres primeras se las deja a
los quimicos y la cuarta al quimico
en participacion con la poblacién en
general. “El reto para los maestros
de quimica —dice— especificamente
a nivel de contenidos y en particular
a nivel de secundaria y bachillerato,
consiste en establecer claramente
esta opcién.” ;Qué contenidos traba-
jar para lograr una opcién mejor?
iSe trata de una nueva quimica?, ;de
un nuevo contenido? O, ;se trata de
ubicar la quimica, y todos del cu-
rriculo escolar, en una dimensién éti-
co-ambiental diferente? Nos parece
que se trata de esto ltimo. Y, para
esto retomemos las categorias que
menciona Chamizo y que se plantea-
ron en el I Coloquic de Ecologia y
Educacién Ambiental (México, D.F.
Marzo, 1987): 1) ;Qué entendemos
por medio ambiente?; 2) Origen y
desarrollo del problema; 3) Implica-
ciones psicolégicas de la relacién
hombre-naturaleza, y tratemos de
pensar en su articulacién,

(Cémo las articulamos? Para
ello es necesario revisar algunos con-
ceptos, entre otros, que permean los
diferentes contenidos del sistema
educativo nacional, particularmente
del nivel de educacién secundaria y
bachillerato; niveles que por la edad
de su poblacién, a la par del nivel
primaria, revisten gran importancia
en la formacién y consolidacién de
valores.

1. CONCEPCION DE CONOCIMIENTO
Este concepto es fundamental ya
que a partir de él sera como se con-
ciba y se entienda el ambiente. Dos
aspectos resaltan en 1a concepcién

_que domina en estos niveles de la

educacién. Uno es la ilusién de una
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teoria del conocimiento basada en el
individuo aislado, espontaneo y a
priori de la estructura econémico-
social. El otro aspecto es el de una
concepcién de conocimiento-infor-
macion en el que se sabe de todo y
de nada. Estos dos aspectos obstacu-
lizan comprender la complejidad de
la problemaética ambiental y el com-
promiso del sujeto en su conserva-
cién, produccién y transformacidn.
El principal obstaculo consiste en
que estos modelos dan como resulta-
do de formacién una actitud de acu-
mulaciény repeticién de informacién
asi como la formacién de una con-
ciencia apriori y al margen del acon-
tecer social. Este punto es funda-
mental en la enseflanza de cualquier
disciplina y en particular de las
“ciencias naturales”, pues con toda
facilidad se le pueden presentar al
alumno contenidos como conoci-
mientos “aislados” y “neutrales” de
los intereses econdémicos y sociales
vigentes. Este conocimiento, en su
concepeién y su método, es insufi-
ciente e inadecuado para conceptua-
lizar una problematica tan compleja
como la ambiental en la que se tocan
todos los aspectos y dimensiones del
quehacer social y que precisamente
viene a cuestionar los modelos de
explotacién y acumulacién (en cual-
quier nivel de la produccién ya sea
ésta econémica, social, cultural, de co-
nocimiento). Asi, en los diversos con-
tenidos de estos niveles educativos
se plasma una orientacién cientifi-
cista bajo el mito de la “neutralidad”
en aras de la objetividad —y como
bien lo sefiala Chamizo, cuando se
habla de educacién no se puede pre-
tender ser ascéptico ni neutral— ha-
ciendo aparecer el conocimiento de la
realidad como la acumulacién de he-
chos ordenados, demostrables y veri-
ficables sin dar cuenta de sus orige-
nes e interrelaciones. Este abordaje
se limita a establecer relgciones en-
tre variables observables y compro-
bables queddndose en lo manifiesto
y en la explicacién del todo por sus
partes. En otras palabras, este mo-

delo de conocimiento parcializa y re-
duce cualquier posibilidad de refle-
xionary cuestionar lo que se hace con
la ciencia, la naturaleza, la tecnolo-
gia y el ser humano.

Como alternativa a esta concep-
cién parcializada de la realidad en la
que la relacién teoria-préctica se pre-
sentan como algo separado —en
nuestro caso por un lado la “quimica
pura”y por otro la practica social de
esa quimica, como objetos ajenos en-
tre si— es fundamental que en los
contenidos se dé cierta secuencia que
permita rescatar el devenir histérico
del ser humano y su medio, de tal
manera que el alumno pueda enten-
der que la “quimica pura” sélo existe
en tanto “objeto de conocimiento” pe-
ro no en tanto “objeto real”. Es decir
que esa quimica estd en el medio y
tiene efectos sobre el mismo, y que
s6lo en manos del ser humano esté el
poder controlar y dirigir sus conse-
cuencias. En este sentido, se debe
revisar y superar la dicotomia cien-
cias naturales-ciencias sociales; los
contenidos deben presentarse en
una linea teérico-did4ctica donde la
concepcién, el método y el orden pri-
vilegien objetivos y practicas inte-
gradoras. Donde se privilegie la
construceién sobre la memorizacién,
la accién creativa, recreativa y pro-
ductiva de contenidos sobre la accién
reproductiva.

Sélo en este aprendizaje podra el
quimico, y quien sea, establecer con
conciencia y claramente cual es de
las opciones la mejor...

2. CONCEPCION DE AMBIENTE
La concepcién del medio ambiente
natural que predomina en los conte-
nidos de los niveles mencionados se
basa Gnicamente en descripciones
sobre ciertas caracteristicas del me-
dio tales como relieve, clima, fertili-
dad, cultivos, hidrografia, etcétera,
las cuales se presentan sin articula-
cién y como elementos que el ser
humano debe dominar y determinar
para su unico “uso” y beneficio.

En esta concepcién el “uso” rigi-

diza la relacién del ser humano con
la naturaleza, la estatiza en una re-
lacién de “cosas”. La relacién se de-
fine asi, por la menor o mayor capa-
cidad “usar las cosas naturales”;
capacidad a su vez apoyada y fincada
en el desarrollo y la razén técnica.

Esta concepcién centra el interés
del hombre en conocer y desarrollar
técnicas que le permitan realizar to-
do lo que se imagina, quiere o se le
impone tener. El espacio natural co-
mo fuente vital, como instrumento
de integracién del hombre y su me-
dio, como modelo de contradicciones
que van desde la supervivencia has-
ta formas sofisticadas de vida, como
articulador de las diversas formas de
relacién social que la humanidad ha
instaurado en su proceso histérico,
como articulador entre el hombre y
sus deseos, como fuerza activa y po-
derosa, es negado; es sélo una parcia-
lidad que se resuelve con téenica. En
suma, se da una negacién de su exis-
tencia real a través de la negacién
del hombre en su conciencia. La na-
turaleza es percibida bajo un enfo-
que antropocéntrico de explotacion
en el cual es dificil reacomodar la
historia humana a un proceso de in-
tegraciéon con el medio. La capacidad
de transformacién de los recursos
naturales se presenta como expre-
sién del avance tecnolégico sin consi-
derar factores sociales, econémicos,
politicos, etcétera. De esta manera el
progreso cientifico-técnico es presen-
tado como valor absoluto en el con-
texto de la industrializacién/mo-
dernizacién sin contemplar aspectos
relacionados con el mejoramiento co-
lectivo de la vida, la ausencia de
hambre o la calidad ambiental.

Si fincamos los valores en esta
concepcién de la relacién del ser hu-
mano con la naturaleza, asi como de
la ciencia y la técnica evidentemente
es dificil llevar al alumno a entender
el origen y desarrollo de la problema-
tica ambiental y mas dificil atin dar
elementos para su prevencién. Un
claro ejemplo de lo anterior es c6mo
los contenidos de las diferentes dis-
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ciplinas aparecen separadas entre si
(v.i. la unidad de quimica, la unidad
de fisica y, ya ni se diga, las ciencias
naturales por un lado y las ciencias
sociales por otro; asi, la unidad sobre
“Contaminacién” en los libros de se-
cundaria aparece como si no tuviera
que ver con la quimica, o la fisica, o
la historia, o la economia, o la orga-
nizacién social...) ;Cémo pretender
entonces entender y ayudar al alum-
no a entender el origen y desarrollo
de la problemética ambiental? Y, me-
nos aun, pretender que pueda esco-
ger entre las opciones la mejor. Sélo
se puede avanzar si los procesos so-
ciales y cientificos son presentados
en sus implicaciones y efectos y no
como meros objetos de conocimiento
en los que brilla la “ganancia pura”.
Unicamente en este aprendizaje se
podrédn formar sujetos criticos capa-

ces de elegir y decidir sobre su rela-

ciéon de uso y distribucién de los re-
cursos.

3. RELACION SER
HUMANO-NATURALEZA

Este Gltimo concepto toca directa-
mente a las implicaciones psicolégi-
cas de esta relacién, es decir, a las

representaciones que se hace el suje-
to del objeto en cuestién. ;Cémo se lo
representa?, ;jeémo se vincula con é1?
Del resultado de estas acciones sera
su relacién y el cuidado o no que
ponga en ella. De aqui que es funda-
mental en cualquier nivel educativo
tener claridad sobre las condiciones
psicolégicas del aprendizaje, sus al-
cances y limites. De acuerdo al nivel
y organizaciéon psiquica del educan-
do se debers objetivar a lo largo de
toda la trama curricular una acti-
tud frente a la problematica estudia-
da. Esta objetivacién consiste en tra-
bajar sobre las representaciones que
tiene y se va formando el educando
en su proceso de aprendizaje, de tal
manera de explicitar y hacer con-
ciencia sobre la responsabilidad e
importancia que se le otorga a lo
aprendido.

En este sentido el método de tra-
bajo en el proceso de aprendizaje jue-
ga un papel fundamental y determi-
nante en las formas de relacién que
establece el sujeto con el objeto de
conocimiento. E1 método debe poner
al educando como personaje central
de la situacién, es decir posibilitar
que éste juegue un papel capital en

su proceso y en la resolucién del pro-
blema tanto por la toma de concien-
cia y la accién consecuente como por
la potencial accién en el futuro. En
esta linea proponemos el “trabajo
grupal” como metodologia adecuada
y pertinente para el logro de una
relacién diferente con el medio. Un
trabajo que permita al educando co-
nocer eon y reconocerse en los otros;
contener y contenerse con los otros;
establecer una red horizontal de
identificaciones y llegar al objeto de
conocimiento en el intercambio y la
mutua representacién del mismo.

Para terminar diremos entonces
quesdlo a partir de una representacién
integradora de la problemadtica po-
dri4 el sujeto participar en la resolu-
cién de la problematica planteada,
s6lo asi podra responder a ;jeémo es-
coger entre las diversas opciones la
mejor?

A estas reflexiones me ha conduci-
do el articulo de J.A. Chamizo quien,
frente a las preguntas planteadas,
toma partido, y hace que nosotros lo
hagamos también, por una pedago-
gia que integre al sujeto en el proble-

_ma, bajo una concepcién totalizadora

de las implicaciones en juego. &

HACIA UNA PEDAGOGIA DE LA NATURALEZA

PUBLIC UNDERSTANDING OF CHEMISTRY
TO OVERCOME “CHEMOPHOBIA”

Stanley Kirschner*

[ am honored to be selected to give a
response in the DEBATE Section of
Educacién Quimica to the excellent
article by Professor José Chamizo, of
UNAM, entitled “Toward a Pedagogy
of Nature”. He makes several impor-

* Department of Chemistry, Wayne State
University, Detroit, Michigan 482020 U.S.A.

tant points, and it is quite interes-
ting to see how parallel are many of
the concerns in science education in
México and the United States. Early
in his paper, Professor Chamizo ma-
kes reference to the currently preva-
lent idea that “artificial” is “harmful”
—a concept that we in the USA call
“Chemophobia”.

Chamizo also correctly points

out that chemists have not been suc-
cessful in making chemistry under-
stood to most people. We call this the
problem of “Public Understanding of
Chemistry,” and the American
Chemical Society (ACS) recognizes
the importance of these two prob-
lems, and has several groups work-
ing on them—in an effort to diminish
the former (chemophobia) and en-
hance the latter (public under-
standing).

Some examples of how ACS deals
with these problems include the
development of accurate and inter-
esting radio and television
programs, and the organization of
National Chemistry Week —a series
of chemically-related activities put
on for students and the general
public (for one week each year) by
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the national ACS and by its local sec-
tions in many cities throughout the
country. The ACS also issues several
publications designed to help with
these problems and single copies of
these are available from the ACS
free of charge. Examples are
Wonderscience—a magazine aimed
at elementary school children—and
ChemMatters—a magazine aimed at
secondary school chemistry stu-
dents.

The 1976 citation by Chamizo,
which states that more than half the
scientists and engineers in the USA
work directly or indirectly for the
Pentagon is certainly not true today,
if it ever was. Because of changes in
the world political situation, mil-

itary expenditures for science surely:

now involve far less than half the
scientists and engineers in the USA.

The crisis in education, par-
ticularly in science education, to
wich Chamizo alludes is quite cor-
rect and is also a problem that is

being addressed by the AcS with

many activities, including develop-
ment of the ChemCom project men-

tioned in Chamizo’s article. I would

like to report here that this project,
aimed primarily at secondary school
students who will probably not be-
come scientists, has been so success-

ful, that another project is now un-
derway at the ACS—wich involves
development of a ChemCom type of
course is being deveped and tested
by a team headed by Professor
Truman Schwartz, of Macalester
College in St. Paul, Minnesota. Both
projects stress the effects of the
development of chemistry on the en-
vironment and they stress the
education of young people in those
scientific areas that will enable them
to understand their options in many
areas involving chemistry, including
the environment, so that they will be
able to make appropriate choices
among these options, as well-in-
formed citizens of their countries
and of the world.

This commentator is fortunate
to have been one for the people in-
volved in the development of the in-
structional unit, entitled “Burning of
Fuels,” at the University of Califor-
nia in Berkeley in 1989, wich is men-
tioned by Professor Chamizo. It is
now being used in many institutions
throughout the world, and is truly an
international development of an im-
portant scientific curriculum that is
finding world-wide acceptance.

I support Chamizo’s implied op-
timism about future developments
in science education, in light of the

increasing interest in these
problems internationally. Not only is
there now a positive stress on em-
phasizing the quality of the environ-
ment in our teaching of chemistry in
some countries, but this concept is
gaining ever-widening acceptance
throughout the world. Chamizo
mentions the international con-
ference on the environment that will
be held in Rio de Janeiro, Brasil in
June (of 1982), similar discussions in
UNESCO and IUPAC (and in ICSU)—by
the way—the International Council
of Scientific Unions), and related ac-
tivities at the International Con-
ferences on Chemical Education
(ICCE)—the most recent having been
held at York University in England
in 1991. Mention should also be
made here of the next such Interna-
tional Conference on Chemical
Education (to stress its international
character), wich will be held from
December 17-21, 1992 in Bangkok,
Thailand.

Chamizo’s article is an impor-
tant one and should receive wide-
spread attention. He points out
clearly and succinetly the need, the
problems, and the paths to follow to
achieve desirable solutions the
problems relating to chemical educa-
tion that now face us. p

RECOMENDACOES E PREOCUPACOES

PARA UMA PEDAGOGIA DA NATUREZA

Maria Elisa Maia Pestana*

No seu artigo o Prof. Chamizo junta
a sua voz a de um nimero crescente
de pessoas que pensam que, para
modificar a grave situgc¢do de dete-
rioragdo ambiental que o nosso pla-

* Departamento de Quimica, Faculdade de
Ciéncias, Universidad de Lisboa.

neta sofre, é necessario educar as
populagées.

Essa educagao tem que comecgar
de base, logo na escola primaria, ou
mesmo antes, ja no jardim de infin-
cia, a fim de desenvolver nas crian-
cas, desde o inicio de escolaridade,
uma atitude reflexiva e construtiva

em relagdo ao ambiente, no sentido de:

“desenvolver uma populacio
mundial que esteja atenta e
preocupada com o ambiente e
problemas a ele associados e que
tenha os conhecimentos, habili-
tagoes, atitudes, motivacdaoe em-
penhamento para trabalhar, in-
dividual e colectivamente, para
encontrar solugées para proble-
mas actuais e evitar a ocorréncia
de novos problemas” (Conferén-
cia de Belgrado, 1975).

Desde que o homem se sedenta-
rizou e comegou a fazer culturas pro-
duziu alterag¢ées nos ecosistemas.
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Com a revolugao industrial comega-
ram a surgir problemas ambientais
que se tornaram progressivamente
mais graves. Mas foi principalmente
depois da 22 Guerra Mundial, com o
crescente desenvolvimento indus-
trial de muitas regiées, o tratamento
macigo de terrenos agricolas com fer-
tilizantes e pesticidas aliado a uma
desflorestagdo de dreas cada vez
mais extensas e o consumismo de-
senfreado, que se instalou inicial-
mente nos paises mais desenvolvi-
dos mas que rapidamente se
estendeu a muitos outros de menos
recursos, que a situagdo se tornou
realmente preocupante a nivel pla-
netdrio.

Ao verdadeiro “grito de alerta
langado por Rachel Carson no seu
livro Silent Spring, publicado pela
primeira vez em 1962 e sucessiva-
mente reeditado e traduzido em va-
rias linguas, seguiram-se inimeras
denincias de auténticos atentados
ao meio ambiente nas mais diferen-
tes partes do mundo.

Isso levou a realizacdo em Esto-
colmo, em 1972, da Conferéncia das
Nagées Unidas sobre Ambiente Hu-
mano em cuja Declaragiao se pode
ler: “defender e melhorar o ambiente
para as geracées presentes e futuras
tornou-se um objectivo imperativo
para toda a humanidade”. Na se-
quéncia desta conferéncia a UNESCO
decidiu estabelecer o Programa In-
ternacional de Educag¢do Ambiental
em colabora¢do com o UNEP (United
Nations Environment Program),
tendo realizado varios estudos inter-
nacionais e reuniées regionais e um
semindrio internacional em Belgra-
do, em 1975. Esta primeira fase do
programa culminou com a organiza-
¢doem 1977, em Thilisi, da primeira
Conferéncia Intergovernamental so-
bre Educagiao Ambiental. Na decla-
racdo final adoptada nessa conferén-
cia realizada ha ja 25 apos e que tem
ainda completa actualidade ao esta-
belecer os principios que devem nor-
tear uma verdadeira educagio para
o ambiente

»

— “apela-se aos Estados Membros
para que incluam nas suas poli-
ticas educacionais medidas
orientadas no sentido de intro-
duzir nos seus sistemas de edu-
cagdo aspectos ambientais, tanto
nos contetidos como em activida-
des baseados nos objectivos cita-
dos

— convidam-se as autoridades edu-
cacionais a promover e intensifi-
car a reflexdo, investigacdo e
inovagdo no que se refere a edu-
cac¢do ambiental

— incentivam-se os Estados Mem-
bros a que colaborem neste campo,
em particular trocando expe-
riéncias, resultados de investi-
gacdo, documentag¢io e mate-
riais e tornando os seus recursos
educativos disponiveis a profes-
sores e outros especialistas de
outros paises

— apela-se, por fim, 4 comunidade
internacional para que dé uma
ajuda generosa de forma a forta-
lecer esta colabora¢do num cam-
po que simboliza a necessidade
de solidariedade de todos os po-
vos e pode ser encarado como
particularmente conducente a
promog¢ao da compreensdo inter-
nacional e & causa da paz”.

Para além desta Declaragao, na
Conferéncia de Thilisi foi aprovado
um conjunto de recomendagdes espe-
cificas, que mantém também ainda
inteira actualidade, sobre o papel, os
objectivos e as linhas orientadoras
da educag¢ao ambiental. No entanto,
o impacte real da Conferéncia foi, a
curto prazo, muito menor do que o
que seria desejdvel e necessario. Se
nessa época tivesse havido vontade
politica, a nivel mundial, para seguir
essas recomendacgbes, o mundo es-
taria hoje sem divida muito mais
limpo e a humanidade néo teria de
resolver os problemas ambientais
que se apresentam com cardcter de
urgéncia, como acontece neste mo-
mento.

Mas as recomendacgbes nao fo-

ram postas em pratica na maioria
dos paises e nos curriculos nacionais
a educagdo ambiental nao foi intro-
duzida de forma sistemaitica.

O Prof. Chamizo dd-nos conta da
situagdo no México, apresentando
também uma visdo critica de livros
de texto de diferentes niveis de esco-
laridade. Nao duvido que uma anali-
se semelhante, levada acabo em
muitos outros paises, daria resulta-
dos andlogos, se ndo piores. Por
exemplo, apesar de nao ter feito um
estudo detalhado da situacao em
Portugal, ndo creio que o panorama
se)a muito brilhante. No ensino pri-
mario alguns aspectos de proteccdo
ambiental sdo tocados de leve, mas
no ensino secundério nio existe um
curriculo formal de educagio am-
biental. Note-se, no entanto, que
muitos professores de ciéncias, em
particular da area de Fisica-Quimi-
ca introduzem tépicos ambientais
permeando o curriculo oficial, no
sentido de relacionarem os conteu-
dos apresentados no programa com
a vida de todos os dias. Nos clubes de
Ciéncias e nos projectos de escola
também sao muitas vezes escolhidos
temas ambientais. Isto passa-se po-
rém um pouco 4 margem do progra-
ma oficial e é possivel apénas até ao
fim da escolaridade obrigatéria que
corresponde ac nono ano. Nos trés
Gltimos anos do ensino secundério, a
pressdo competitiva devida a exis-
téncia de “numerus clausus” para o
ingresso na Universidade, retira, em
parte, aos professores, a liberdade de
abordarem temas fora do programa
especifico, ja que todo o tempo lectivo
é pouco para cobrirem o curriculo
minimo oficial. Aos alunos também
néo sobra muito tempo que possam
dedicar a actividades para além das
aulas, como clubes de ciéncias, ja que
a carga lectiva é bastante grande nos
10? e 11?2 anos, e no 122 ano todo o
tempo é pouco para preparagio de
exames de ingresso 4 Universidade.
A nivel tercidrio existem desde ha
alguns anos licenciaturas e mestra-
dos em ciéncias ambientais e nal-
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guns cursos de quimica e de biologia
os curriculos integram disciplinas de
cardcter ambiental.

Embora se possa considerar que
Portugal ndo é um dos paises com
maior indice de polui¢do, dado que
néo é fortemente industrializado, ha
zohas extremamente afectadas, rios
muito contaminados e praias impré-
prias para se tomar banho. As medi-
das governamentais para resolver
estas situagdes sdo nitidamente in-
suficientes e o que se tem feito quan-
to 4 educacio ambiental das popula-
¢bes é na realidade muito pouco
ainda.

Este panorama é semelhante ao

que se nos depara em outros paises..

Na primeira parte da conferéncia de
Berkeley mencionada pelo Prof.
Chamizo, os representantes dos
mais de trinta paises participantes
apresentaram um breve relatério re-
ferente A integracdo de tépicos sobre
energia e ambiente no ensino da qui-
mica nos seus respectivos paises. Es-
tavam presentes representantes de
paises de todos os continentes, no-
meadamente da maioria dos paises
mais industrializados do mundo e/ou
dos de maior superficie e populacgéo,
notando-se apenas uma escassa re-
presentac¢ido dos paises africanos.

Ouvindo os breves relatérios
apresentados ficou a impressao, con-
firmada depois pela leituira das ac-
tas, que, apesar de em alguns paises
se terem desenvolvido nos ultimos
anos esfor¢os notdveis da parte dos
governos no sentido de promoverem
uma verdadeira educac¢do ambiental
para todos, na maioria dos casos hd
apenas accles pontuais. E note-se
que muitos governos ainda nao estao
convencidos que o tempo escasseia e
que os danos produzidos sao jd, em
muitos casos, irreversiveis.

Em Junho deste ano vairealizar-
se uma nova Conferéncia Intergover-
namental das Nagdes Unidas sobre
Ambiente e Desenvolvimento. Mas o
tempo urge e, como j4 se viu, nio se
pode esperar muito, a curto prazo,
das recomendagées de conferéncias,

mesmo de “alto nivel”.

Neste momento nao se pode
aguardar apenas pelos frutos de uma
educagdo de base iniciada, como se
advoga, na escola primdria. K neces-
sdrio trabalhar em todas as frentes,
a todos os niveis de educagao formal
e nao formal, através de todos os
meios 4 nossa disposi¢do. Sdo indis-
pensdveis campanhas, nomeada-

“mente na televisao, para promoc¢io

de valores de protecgdo do ambiente.
Para isso é necessdrio recorrer a téc-
nicas de publicidade, virando-a con-
tra o sistema que ajudou a criar esta
situagdo, o qual tdo bem soube utili-
zar os meios publicitdrios para ven-
der os seus produtos que tanto tém
ajudado a criar os problemas com
que nos debatemos. O papel de asso-
ciagbes cientificas e de Universida-
des vocacionadas para ensino a dis-
tdncia pode ser fundamental na
preparacgio de programas cientifica-
mente correctos mas acessiveis a lar-
gas camadas da populacgao. A colabo-
ragdo de autoridades locais com as
escolas também pode ser determina-
nante para a resolugdio de problemas
locais, promovendo simultaneamen-
te uma sensibilizacdo de comuni-
dade.

Quanto a educacgio formal pare-
ce-nos que a disciplina de Quimica
no ensino secundario nos pode forne-
cer um meio ideal para transmitir as
mesagens desejadas. Mas hi que
usar de cuidados para nido realgar
apenas o lado negativo de Quimica
como agente causador de poluigdo. E
isso acontecera facilmente se come-
carmos a estudar apenas os proble-
mas ambientais que nos rodeiam, co-
mo chuvas 4cidas, poluigdo de rios,
etc. E fundamental chamar a aten-
¢do para o papel relevante que a Qui-
mica pode ter na resolugdo desses
problemas. E desalientar, por exem-
plo, que é pela andlise quimica que
conseguimos detectar poluentes que
podem ser perigosos em concentra-
¢oes muito baixas e que sdo total-
mente indetectiaveis pelos nossos
sentidos. E é pelo estudo da Quimica

que podemos procurar solugbes al-

ternativas para produtos perigosos,
ou ainda pela utilizagdo da Quimica
que podemos fazer a despoluic¢ao de
locais ja poluidos.

Assim a Quimieca ndo aparecera
apenas como uma espécie de “arca de
Pandora” donde provieram todos os
males (leia-se poluigdo) para a hu-
manidade.

O Projecto UNESCO/IUPAC de
Desenvolvimento Curricular, citado
pelo Prof. Chamizo, tem tido estes
pressupostos em mente. Nas duas
unidades ja desenvolvidas: “Quei-
mar combustiveis—como pode a
Quimica ajudar-nos a minimizar
desperdicios em materais e ener-
gia?” e “Qualidade da 4gua e activi-
dade humana—poderd a Quimica
encontrar solugées?” apresenta-se o
desafio—sera que a Quimica nos po-
de ajudar? E como? '

E no fundo o desafio que nos é
posto como quimicos e educadores.
Como podemos usar a quimica para
fazer um mundo melhor? Que cu-
rriculos podemos apresentar aos
nossos estudantes que os possam le-
var a compreender o papel que eles
préprios terdo que desempenhar, e
como motiva-los para actuarem, ja
que a salva¢ao do nosso mundo estd
nas nossas mios, mas isso depende
da colaboragéo de todos e nao apenas
do esfor¢o de alguns.

O papel que as universidades po-
dem desempenhar, ndo sé no campo

.da investigacédo, cientifica e educa-

cional, como no desenvolvimento de
novos curriculos e materiais didacti-
cos, como ainda e talvez prioritaria-
mente na formacao inicial e continua
de professores, pode ser determinante.
Somente com professores que tenham
tido, eles préprios, uma boa edueca-
¢do ambiental é que se pode esperar
transmitir as novas geragées atitu-
des de respeito e protec¢do do meio
ambiente conducentes 4 mudanca de
mentalidades que se afigura indis-
pensdvel para que a humanidade
possa iniciar, com um pouco mais de
confianga, um novo milénio. s
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APOCALIPTICOS E INTEGRADOS ANTE
LA PEDAGOGIA DE LA NATURALEZA

Dr. Manuel Martinez Martinez *

Como buen lector de Educacién Qui-
mica, creo que lo primero es agrade-
cer la oportunidad de participar en
este DEBATE frente a un articulo de
mi colega José Antonio Chamizo, con
quien durante horas tratamos de
arreglar los problemas del mundo en
la Universidad de York, y como es
obvio, pese a las buenas intenciones,
la Naturaleza cumple su rol y hubo
que irse a dormir. Con este articulo
se revitaliza uno de los temas bajo
critica.

Coincido plenamente con el au-
tor, en que durante decenios la ense-
nanza de la quimica se ha centrado
en la quimica, por la quimica y para
la quimica, sin otro motivo de tras-
cendencia (quimicamente pura). De
alli, que las criticas sean multiples.
A nivel de estudiantes secundarios,
se le ve como algo inalcanzable y
dificil de comprender. Para comple-
tar esta situacién, algunos docentes
contribuyen a reafirmar esta idea,
haciendo desagradable su estudio, y
es la causante de una altisima deser-
cién escolar, por repitencia. A nivel
de comunidad, con un simplismo
abismante, se le considera la culpa-
ble de todos los males relacionados
con contaminacién y dafio al medio
ambiente.

Frente a este panorama, una
primera etapa debiera quedar cen-
trada en lograr cambios en el siste-
ma educacional, tanto en la parte
formativa, como en la informativa,

* Departamento de Quimica, Facultad de
Ciencias, Universidad de Santiago de Chile.
Presidente de la Divisién Educacién Quimica
de la Sociedad Chilena de Quimica.

partiendo por la ensehanza basica y
asi por los diversos niveles, incluyen-
do al universitario.

Debe reconocerse que los docen-
tes a cargo de estos niveles se forma-
ron, en su mayoria, en las décadas
del sesenta al ochenta, precisamente
en funcién de los programas mencio-
nados por Chamizo, tales como CBA,
Chem Study, Nuffield, que tuvieron
una marcada influencia (como es ha-
bitual) en los programas de ensefian-
za media latinoamericanos, siendo
reconocido que esta transferencia
fue incompleta y que la quimica en
lugar de ser ensefiada como una
ciencia experimental, pasé a ser otra
asignatura més, con énfasis en la
memorizacién. La relacién de la qui-
mica con la calidad de vida, y de alli
la importancia de educar alrededor
del impacto de la ciencia y la tecno-
logia en el medio ambiente, no era
algo precisamente prioritario. Por lo
tanto, este enfoque en el cual fueron
formados los docentes, y que es el
prevaleciente, salvo honrosas excep-
ciones, es precisamente el primero
que debiera evolucionar.

Es inuatil cambiar planes y pro-
gramas de la ensefanza bésica y me-
dia, como por ejemplo se ha hecho en
Chile, donde ya han tenido lugar dos
reformas en menos de una década, y
donde la tercera ya estd en discu-
sién. La primera de ellas, en 1981,
dejé a la asignatura de quimica como
optativa entre mds de 20 asignatu-
ras tales como fisica, educacién mu-
sical, jardineria, psicologia, trabajos
manuales. La segunda, en 1989, im-
plicé la modificacién de los planes y
programas de asignaturas, y se de-

volvié el cardcter de obligatorias a
las asignaturas de fisica y de quimi-
ca. Esta vez el enfoque del programa
de la asignatura de quimica fue cen-
trado en grandes temas, y tuvo como
modelo al programa “Quimica en la
Comunidad”, donde impulsar el alfa-
betismo cientifico es el intento pre-
dominante, a través de un curriculo
que enfatiza el impacto de la quimica
en la sociedad. Tal como lo destaca
Chamizo, este programa, al igual
que otro conocido como APQUA (Algu-
nos Productos Quimicos, sus Usos y
Aplicaciones) en Espana, busca in-
corporar grandes tépicos relaciona-
dos con la sociedad, pretende una
participacién activa del estudiante
en clases, quien ahora aporta y no es
un ente pasivo (concepto de educa-
cién bancaria segan Freire), incenti-
va el andlisis de costo-riesgo-benefi-
cio en la toma de decisiones; permite
vivenciar el proceso cientifico (no es
un conjunto de procesos que se des-
criben de memoria y que se evalGa
en clases; observacién, formulacién
de una ley, hipétesis y teoria, tal
como los alumnos creen), y promue-
ve acciones concretas.
Curiosamente, estos programas,
que fueron aceptados previamente
por los alumnos y por docentes invi-
tados a etapas demostrativas, son
rechazados mayoritariamente por
los docentes secundarios. Estos fue-
ron formados en otra escuela: el pro-
fesor da clases dentro de un sistema
donde el estudiante sélo cumple un
papel pasivo, anotando lo que le dic-
tan, independientemente de su reali-
dad de comprensién (incluso en Chi-
le algunos rechazan el uso de textos
en sus clases), y luego el profesor
evalaa lo aprendido, que es obvia-
mente lo por él o ella dictado. Este
sistema tradicional tiene ventajas
para el docente: el universo es acota-
do por él o ella, y la evaluacién es
simple. Es un proceso estandariza-
do. Mas conocimiento no existe, y el
alumno no tiene nada que aportar
(magister dixit: concepto autoritario
de educar). Esta metodologia es com-
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prensible: asi aprendimos casi todos
durante decenios, cuando los textos
eran inalcanzables y el profesor era
una eminencia indiscutible, que “to-
do lo sabia”. Abandonar este papel es
un cambio de actitud deseable, pero
pasar de autoridad a un rol donde se
arriesga demostar inseguridad o ing-
norancia, implica una preparacién
previa.

Yo ain observo en mis clases de
Quimica General que, apenas co-
mienzo a hablar, los alumnos sacan
lapices y cuadernos para escribir.
Les digo que abandonen su “complejo
de secretarias”, que me basaré en
textos cldsicos de los cuales hay de-
cenas en la biblioteca, que ademas
les pasaré mis médulos escritos para
que los fotocopien, pero que el objeti-
vo de la clase es analizar contenidos,
discutir ejemplos, y ver aspectos don-
de tradicionalmente hay confusién,
por lo cual haber leido previamente
la unidad constituye un gran avance,
pues el proceso se verd enriquecido
con la discusién. Pero el método de ir

a escribir “lo dictado” esta tan asimi-
lado, que les cuesta aceptar no tener
qué escribir. Obviamente, la culpa no
es del estudiante, pues este hdbito
fue adquirido durante decenios an-
tes de ingresar a la universidad.

Es interesante destacar que es la
educacién informal la que esta pre-
sionando por cambios en la concep-
cién pedagégica. Desde insertos pe-
riodisticos, pasando por programas
de televisién, hasta el uso de micro-
computadores a nivel de hogar pre-
sionan por hacer de la sala de clases
algo mds interesante y no tan te-
dioso.

No se quiere reconocer que el
énfasis en los tiempos actuales de-
biera estar en la formacién de ciuda-
danos, y ello plantea definir necesi-
dades en ese marco, y no pensando
egoistamente, en cémo obtener estu-
diantes de quimica, o lo que es peor,
que es una ciencia para unos pocos
privilegiados que puedan com-
prenderla. Esta ultima actitud, in-
cluso, es la que més dano hace a esta

QUIMOTRIVIA-REJECTA

Diticilmente pueden ser objetables las
siguientes caracteristicas de un cientifico
(propuestas por el Dr. Robert Landel del
Laboratorio de Polimeros de la Universidad de
California}):

“Un cientifico debe tener la decision de trabajar
duro, buena memoria, habilidad en matematicas
y talento para el andlisis y la descripcién”. |

Pero si son dificilmente programables y
evaluables. Lo que explica, mas no justifica, que
se omitan en la planeacién universitaria.

w Continlia en la pag. 177

ciencia.

Por lo tanto, el camino sugerido
para alcanzar una pedagogia de la
Naturaleza, donde la quimica esté
integrada, debiera iniciarse con una
fuerte capacitacién de los recursos
docentes en ejercicio, lo cual implica
reciclar a una cantidad significativa
de profesores de los niveles basicos y
medio. Ello compromete a las insti-
tuciones universitarias en este per-
feccionamiento, por via presencial o
a distancia, pero también en la rea-
decuacién de los curriculos en las
carreras relacionadas con quimica,
de modo que se actie entendiendo
esto como una actividad sistematica.
Ello también supone un papel activo
de las sociedades cientificas de cada
pais, pues este tema es globalizante.
La preocupacién por lo que est4 ocu-
rriendo en todos los niveles educacio-
nales de un pais no debe ser dejado
en manos de unos téenicos o de buré-
cratas. A todos nos incumbe, en
nuestros mualtiples papeles: ciudada-
nos, padres, hijos, profesores, forma-
dores de opinién publica, participan-
tes de sociedades cientificas, e
incluso integrantes de grupos poli-
ticos.

En sintesis, capacitacién perma-
nente, readecuacién de los curricu-
los, y participacién de la comunidad,
en forma sistematica y creativa, son
aspectos claves para una pedagogia
de la Naturaleza, donde la quimica
sea protagonista y no agonista.

Los apocalipticos dirdn que ya a
estas alturas no se puede hacer na-
da, y que se debera volver a la época
de la alquimia, en su versién actua-
lizada, donde la quimica es sélo para
unos pocos iniciados, y los demés no
tienen por qué intentar comprender-
la. Los integrados seguiremos soste-
niendo que es una ciencia formativa
indispensable para el ciudadano del
siglo XXI, y por grande que sea el
esfuerzo, se deberd seguir luchando
por formar conciencia en el valor de
esta ciencia, por el aporte que puede
hacer para garantizar un desarrollo
viable para todas las naciones. &
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LA OLIMPIADA VENEZOLANA DE QUIMICA:

UNA ESTRATEGIA PARA CONTRIBUIR A
LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
AMBIENTALES CONTEMPORANEOS

Lilian Méndez de Herndndez*, Olga Martin de Larralde**

El escrito del doctor José Antonio
Chamizo nos permitié reflexionar so-
bre las ideas pedagégicas que han
matizado la educacién quimico-eco-
légica en México y otras partes del
mundo y contrastarlas con la concep-
cién vigente en Venezuela, la cual se
refleja en los programas instruccio-
nales de Quimica para la Educacién
Basica y la Educacién Media Diver-
sificada ‘asi como en la Olimpiada
Venezolana de Quimica.

La educacién quimica en nuestro
pais se fundamenta en un enfoque
ambiental, mediante el cual se aspi-
ra formar un ciudadano con una cul-
tura cientifica, consciente y conoce-
dor de su entorno bio-fisico-social y
critico ante la contribucién de la qui-
mica a la sociedad.

En consonancia con esta aspira-
cién, el Centro Nacional para el Me-
joramiento de la Ensehanza de la
Ciencia—CENAMEC, entre otras accio-
nes, diseha y organiza la Olimpiada
Venezolana de Quimica, con la cola-
boracién de instituciones de los sec-
tores educativos, cientifico e indus-
trial: Ministerio de Educacién,
universidades publicas y privadas,
Centro de Investigacién y Apoyo de
la Industria Petrolera—INTEVEP,
Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnolégicas—CONICIT,

* Coordinadora, X Olimpiada Venezolana de
Quimica, Profesor Asociado, CENAMEC.

** Asesora X Olimpiada Venezolana de
Quimica, Profesor Titular, CENAMEC.

Petroquimica de Venezuela, S.A.—PE-
QUIVEN y Asociacién Venezolana de
la Industria Quimica y Petroquimi-
ca—ASOQUIM. .

La Olimpiada Venezolana d
Quimica es una actividad cientifica
extraescolar orientada a acercar a
los jévenes al trabajo cientifico en
forma activa y promover e incremen-
tar su interés por esta ciencia.

Se viene realizando en nuestro
pais anualmente, de manera siste-
midtica e ininterrumpida desde el
afo escolar 1983-1984 hasta el pre-
sente. Es la actividad cientifica ex-
traescolar en la cual participa el ma-
yor nimero de estudiantes de
Educaciéon Media, en el drea de qui-
mica.

Esta competencia intelectual
comprende dos certdmenes: prelimi-
nar y final. Este afno compitieron en
el certamen preliminar 25 000 estu-
diantes del primer afio de Educacién
Media mencién Ciencias de todo el
pais, asi como 4 000 estudiantes
2? ano de Ciencias en cuatro estados
pilotos.

Los estudiantes clasificados en
el Certamen Preliminar compiten en
el Certamen Final y los ganadores
reciben becas otorgadas por los pa-
trocinantes diplomas y otros recono-
cimientos. Igualmente, se premia
con trofeo y diploma a los planteles
donde cursan estudios los ganado-
res. Adema4s se otorgaran pasantias
en centros de investigacion, centros
de educacién superior y en indus-

trias quimicas a los docentes de es-
tudiantes ganadores. _
- Estamos convencidos de que son
los primeros niveles educativos los
mas apropiados para estimular el
interés por la quimica y para motivar
a los estudiantes a seguir carreras
cientificas. También estamos con-
vencidos de que el aprendizaje de la
quimica sera significativo, relevante
e interesante, si se vincula la infor-
macién quimiea al mundo que rodea
al estudiante y puedan asi valorar la
aplicacién de estos conocimientos en
el anilisis y resolucién de los proble-
mas de su vida diaria, personal y

profesional.
En los certamenes de la Olimpia-

.da Venezolana de Quimica se propo-

nen problemas que se caracterizan

por:

— Presentar informacién quimica
veraz y actualizada, expresada
en forma clara y precisa y de
interés para los estudiantes.

— Plantear situaciones nuevas e
interesantes, teéricas o experi-
mentales, cualitativas o cuantita-
tivas, para estimular en los estu-
diantes el uso de sus habilidades
para la biisqueda, procesamien-
to y comunicacién de informa-
cién, la toma de decisiones y la
resolucién de problemas.

— Basarse endatos reales, particu-
larmente referidos a las dreas de
salud, nutricién, industria, tec-
nologia, ambiente y economia de
la sociedad venezolana.

La Olimpiada cuenta con un
Banco de Problemas, el cual se enri-
quece mediante un Concurso de For-
mulacién de Problemas de Quimica,
dirigido a docentes, investigadores,
estudiantes y en general, a los profe-
sionales en el campo de la quimica.
Con este concurso se aspira ampliar
la participacion de la comunidad
educativa, cientifica e industrial en
el desarrollo de la Olimpiada y al
mismo tiempo, disponer de proble-
mas de naturaleza variada que refle-
Jjen la aplicaciéon de la informacién
quimica en las areas anteriormente
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contribuyan a la informacién y for-
macién de un ciudadano capaz de
asumir una actividad critica y. de
proponer soluciones a algunos de los
problemas de su entorno.

La Olimpiada Venezolana de
Quimica le plantea un reto a nuestra
Juventud, al brindarle una oportuni-
dad para demostrarse a si mismos y
a los demds, su capacidad para al-
canzar las metas que se tracen, para
resolver problemas, para pensar en
soluciones creativas y para tomar de-
cisiones éticas. :

La trascendencia de la Olimpia-
da se materializa en el Plan de Se-
guimiento a Estudiantes Ganadores
de Olimpiada, mediante el cual se les
brinda apoyo técnico-académico. De
igual manera se ofrece este tipo de
apoyo a los docentes de quimica par-
ticipantes, mediante charlas, talle-
res de actualizacién y pasantias en
centros de investigacién bésica y
aplicada, centros educativos e indus-
trias quimicas.

Consideramos que el interés y la

cooperacién del sector tanto cientifi-
co como industrial en la Olimpiada
se debe a que esta actividad permite
una deteccién temprana de jévenes
con el potencial necesario para cons-
tituirse en un recurso humano alta-
mente calificado, en los jévenes refle-
xivos, criticos y creativos que exigen
los planes de desarrollo de la indus-
tria petrolera, petroquimica y quimi-
ca de nuestro pafis.

Finalmente, con la Olimpiada
aspiramos a materializar una ten-
dencia mundial en la enseflanza de
la quimica como es el presentar una
imagen positiva de esta ciencia. Pre-
sentar la quimica como una ciencia
que exige, para su progreso, de indi-
viduos creativos que generen nuevos
conceptos, nuevos productos, nuevos
procesos, nuevas tecnologfas... en
fin, individuos capaces de visualizar
los problemas contemporaneos de ca-
rdcter ambiental causados por la apli-
cacién de algunas tecnologias qui-
micas, como nuevos retos para la
investigacién basica y aplicada. &
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HACIA UNA PEDAGOGIA DE LA NATURALEZA

DE OTRAS HISTORIAS

Ma. Esther G. Ruiz Santoyo*

UN CUENTO DE CHINOS

Hace como 10 anos vi en la television
una entrevista con el entonces emba-
jador de la India, quien dijo algo que
me parecié en ese tiempo reveladory
hoy dia sensacional; lo cito {en otras
palabras porque yo siempre invento,
es inevitable) “... el pensamiento
oriental, a diferencia del occidental
que se basa en la dualidad, se basa
en el equilibrio de tres ...” ;Qué sig-
nifica esto?

Que mientras los occidentales, o
los que asi hemos sido educados (pa-
sando por encima de las raices in-
digenas y lo que representan), nos
pasamos la vida buscando el predo-
minio de un extremo sobre el otro, “o
todo lo contrario (LEA, cita textual),
—Chamizo lo expresa como “ciencia
masculina”—; se busca el predomi-
nio del blanco sobre el negro, del
bueno sobre el malo, vencer o morir,
o todo lo contrario.

Por su parte, el “verdadero” (en-
tre comillas por ser un calificativo
occidental) pensamiento oriental
busca la armonia de tres: la razén, el
alma y el cuerpo (esto es el uno); la
armonia del ser cuando es la frontera
entre su yo interno y su entorno (son
tres). Nétese que “todo lo contrario”
pierde sentido.

Mi segundo encuentro con el
pensamiento oriental fue a través
del TAO, y de ahi el titulo de esta
seccidn.

STAR WARS. De Sirio, Agamenén
y otras estrellas

Lo que Chamizo en ek articulo que
nos ocupa dice: “porque los quimicos

* Instituto Mexicano del Petrdleo

no hemos sabido dar a conocer lo que
es la quimica”, es una preocupacién,
si no de todos los profesionistas del
drea, si de muchos de los maestros.
Al definir a la quimica, la fisica o las
matematicas como una ciencia la
apartamos automdticamente de la
vida cotidiana, se vuelve una mate-
ria s6lo para unos cuantos, elegidos,
entendidos muy inteligentes.

Vivimos en un mundo de cosas
producidas a través de procesos qui-
micos (p.q.) y sin embargo reflexio-
namos muy poco en ellas, pero empe-
cemos con un dia cualquiera: suena
el despertador, si es mecdnico con
exterior metdlico, habrd pasado por
algan p.q., si es eléctrico o electréni-
co, tendr4a un chip o un semiconduc-
tor obtenido por un p.q., el jabén, el
shampoo, la crema, la locién y demés
menjurjes que nos aplicamos, con ob-
jeto de mejorar la apariencia y para
el beneficio de la convivencia, todos
son productos de p.q., la ropa, aun la
de fibras naturales casi seguramente
ha pasado por un p.q.; ;y qué tal la
comida? Para acompanarla, desde
luego una cerveza, o un vino, (poco
recomendables para el desayuno),
etcétera, y asi pasamos la vida enme-
dio de bienes producidos a través de
p.4. y ho nos damos cuenta.

El caso de la astronomia es dife-
rente y a pesar de que las estrellas y
otros cuerpos celestes se encuentran
tan lejos de nosotros y nuestra vida
diaria, despiertan nuestra imagina-
cién o curiosidad. Dejando aparte la
astrologia, son muy pocos los que no
han visto o comentado el programa
de TV Cosmos. ;Quién no sabe de los
anillos de Saturno, las lunas de Ja-
piter, los asteroides o los cometas?
En pocas palabras, todos sabemos de

Sagan, Star Wars y otras estrellas.

JACK AND JILL WENT UP THE HILL
Interpreto a Chamizo “Hemos copia-
do alegremente programas de cien-
cia con un afin de modernidad sin
reflexionar en la realidad nacional”.
Cuando la modernidad es un de-
creto...

En la Tabla 2 del articulo se se-
nalan los objetivos de los programas
de ciencias del bachillerato. Entre
los eorrespondientes a 1990 me gus-
taria discutir algunos de ellos que
contrastan con mi experiencia frente
a los grupos. Pequerios grupos de tra-
bajo. Se interpreta como: el trabajo
se reparte, una persona trabaja, ;y
los dem4s?, bien gracias. Evaluacién
cualitativa, abierta. Representa pa-
ra algunos una oportunidad, inde-
pendiente de los objetivos plantea-
dos y las metas alcanzadas, para
obtener la més alta calificacién, un
MB; muy frecuentemente se confun-
de apertura con relajamiento. jAh!,
£qué no es lo mismo? El alumno cons-
truye el conocimiento, el maestro
promueve el aprendizaje. Qué ho-
rror, hay que pensar. Mejor abro mi
libro y recito, los alumnos abren su
cuaderno y escriben,

De las citas de las reuniones de
trabajo de la UNESCO, rescato algu-
nas palabras: preocupacion, respon-
sabilidad, conciencia, compromiso.
Me pregunto si estos objetivos se de-
ben circunscribir solamente a la edu-
cacién ambiental o se podrian o de-
berian fomentar con respecto al
medio en general. Otra cosa, ;se re-
fieren a la ciencia, o a la vida?

DESPUES DE NINO AHOGADO...

“En uno de los paises mds contami-
nados del mundo” (Chamizo). ;Qué
significa esto ante el Tratado de Li-
bre Comercia? ;Qué significa en tér-
minos de contaminaciéon? ;Es lo mis-
mo la contaminacién de los mantos
fredticos que la de la atmdsfera?
{Qué tan lejos estd la estratosfera?
;Es lo mismo contaminantes atmos-
féricos que indices de calidad del ai-
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re? Entre los contaminantes del aire
;cudl es el verdadero problema de
México (La City, desde luego)? ;Se
“vale que parte de una ciudad vuele
por los aire debido a que alguien “no
importa quién o quiénes” se permi-
tan deshacerse de desechos indus-
triales a través del drenaje munici-
pal como sucedié en Guadalajara?
Algunas otras reflexiones: Si ya
hace un par de afos (1990) se reco-
nocia que habia pocos lugares donde
atin a nivel universitario los cursos
sobre el tema eran en su mayoria
optativos, ;qué se ha hecho desde
entonces?
Chamizo nos cuenta de los inten-
“tos fallidos del libro de texto gratuito
del tercer afio de primaria. La res-
ponsabilidad asumida en los niveles
superiores no parece mejor. Es hora
de tapar el pozo. Hagamos decla-
raciones con responsabilidad y cono-
cimiento. Actuemos consecuente-
mente.

TODOS LOS MARCIANOS SON
VERDES

“El futuro se estd construyendo hoy,
y si queremos participar en él hay
que reconocer por nosotros mismos
—no sdlo (estas dos palabras son
mias) en el ambito ambiental—
nuestros problemas y buscar nues-
tras soluciones” (Chamizo).

Con respecto a la quimica atmos-
férica, los desarrollos tecnolégicos
para proteccién del ambiente y de-
teccién remota de contaminantes en
pequenas cantidades estdn mas o
menos en el mismo nivel de desarro-
llo alrededor del mundo. No nos de-
tengamos demasiado en denuncias,
inttiles, y cada quien desde su lugar
trabajemos por protejer al ambiente.

Concuerdo con Chamizo “El siglo
XXI se esta perfilando ahora y sélo
aquellos capaces de entender lo que
estd pasando y con la capacidad de
opinar con conocimiento dé causa de-
bieran (otra vez mi cuchara) ser oi-
dos”. “y

DEBATE

;LA QUIMICA EN LA ECOLOGIA O
LA ECOLOGIA EN LA QUIMICA?

Rodolfo Torres Barrera *

El tema que presenta José Antonio
Chamizo es de mucha actualidad.
Como él menciona, la pedagogia de
la naturaleza no es novedosa; ha
existido, probablemente, desde hace
miles de afios en muy diversas civili-
zaciones. Tal vez se le ha dado dife-
rentes enfoques, pero entre ellos ha
estado siempre presente la quimica,
por su interaccién entre la naturale-
za y las actividades del hombre.

Coincido con el autor en que los
quimicos no hemos sabido dar a co-
nocer lo que es la quimica y, efectiva-
mente, los medios de difusién la pre-
sentan como la culpable de nuestros
problemas, en especifico, de la conta-
minacién ambiental.

Se ha dado por culpar a la indus-
tria quimica, sin reconocer lo que,
gracias a ella o a la quimica, ha avan-
zado la humanidad.

Por tal motivo, una de las mas
importantes funciones de los profe-
sionales de la quimica debe ser dar a
conocer a los “no quimicos”, inclu-
yendo abogados, periodistas, politi-
cos, etcétera, lo esencial y fascinante
que es la quimica.

Efectivamente, por la percepcién
del problema ambiental, cada dia
maés ciudadanos inciden en la reali-
zacién de los grandes proyectos tec-
nolégicos, pero la mayoria se basa en
la informacién que reciben de los me-
dios de difusién, la cual muchas ve-
ces es incompleta y en algunas oca-
siones hasta absurda.

{Como evitar lo anterior? ;Sélo
mediante la educacién! Qué bueno

que existan foros nacionales e inter-

nacionales, qué bueno que se revisen

* Facultad de Quimica, UNAM.

los aspectos de educacién. Considero
que el inicio de la preocupacién mun-
dial por los aspectos ambientales se
presenté en los afios 70, pero en pai-
ses desarrollados, (como Estados
Unidos de Norteamérica), podemos
encontrar legislacién especifica des-
de los afos 30 y tal vez desde antes.

En nuestro pais, como conse-
cuencia de la conferencia de las Na-
ciones Unidas sobre Medio Ambien-
te, en Estocolmo, a principios de los
anos 70, se hicieron grandes esfuer-
zos en materia de legislacién para
prevenir y controlar la contamina-
cién ambiental —nétese el término
“prevenir”— y, posteriormente, a
principio de los afnos ochenta se ha-
blé de proteccién ambiental, para in-
cluir el término ecologia a media-
dos de esa década.

Sin embargo, y pese a todos los
esfuerzos, no hubo una congruencia
entre la legislacién ambiental (a par-
tir de 1971) y los programas de estu-
dio de aquella época, por lo que la
educacién en materia ambiental ha
marchado lentamente.

Hemos de reconocer que, debido
a nuestra formacién de profesionales
de la quimica, tal vez tengamos un
concepto més amplio de la problems-
tica ambiental, aunque no tuvimos la
oportunidad de que nuestros estu-
dios, a cualquier nivel de ensenanza,
hubieran incluido un enfoque “ecolo-
gista”, menos a nivel primaria, ya
que hasta secundaria nos ensefnaban
algo de quimica.

Es ahora cuando los medios de
difusién manejan términos como
ozono, 6xidos de azufre, 6xidos de
nitrégeno, hidrocarburos, plomo y
otros, los cuales ni en los afos 80
eran del dominio piblico y llevan a
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DEBATE

nuestra poblacién a pensar que, co-
mo son producto de reacciones, la
quimica es mala o es la causante de
los problemas.

Asimismo, esos medios de difu-
sién nos han llevado a una conciencia
ecolégica, entendida como la percep-
cién del problema ambiental por par-
te los ciudadanos. Esta conciencia en
algunos momentos tiene tintes de
psicosis y, desafortunadamente, es
aprovechada por algunos grupos, in-
cluso con intereses politicos que des-
virtdan la misma.

En el entendido de que estuvié-
ramos adquiriendo una conciencia
ecolégica, desafortunadamente nos
llega demasiado tarde y tratamos de
resolver los problemas sin contar con
una infraestructura pedagdgica ade-
cuada para tal fin.

Aunque se han realizado gran-
des esfuerzos en materia de educa-
cién ambiental, coincido en que se
requiere formar personas con el sus-
tento tedrico y prictico de la quimica
que investiguen, respondan y pro-
pongan soluciones en forma respon-
sable y ética.

La quimica es fundamental en la
ecologia. Como mencioné anterior-
mente, a la industria quimica se le
responsabiliza de emisiones conta-
minantes por el tipo de sus procesos
productivos; si la quimica ha sido
base de la creacién y desarrollo de
satisfactores para la humanidad,
también es la base para buscar el
equilibrio ecolégico y, precisamente
no por moda, sino por necesidad y
convencimiento se debe ensenar,
desde los primeros niveles de educa-
cién, la interaccién entre la quimica
y la ecologia y su relacién con la
naturaleza.

La situacién no es facil. Debemos
reelaborar los programas de estudio
incluyendo estos conceptos, a nivel
educacién primaria sobre la base que
menciona Chamizo “les nifios son
eso... ninos”. Se les debe infundir,
primero, amor a la naturaleza, a la
quimica y a la ecologia.

También, debemos exigir a nues-

tras instituciones de ensefanza su-
perior una pedagogia de la quimica
con la dimensién ambiental, de modo
que los aspectos ambientales sean
incluidos en forma integral en todas
las asignaturas desde los niveles ba-
sicos de licenciatura.

Debemos pensar no en una con-
ciencia ecolégica, sino en una cultura
ecolégica integral en nuestro pais,
ensenada desde los niveles de educa-
cién primaria, la cual, bien aplicada,
lleve a nuestra ninez, con el conoci-
miento de la ecologia, a un gusto por

la quimica.

Esta cultura ecolégica requiere
de la participacién de todos los sec-
tores sociales y debe tener como base
el acuerdo undnime de todas las ins-
tituciones educativas, de modo de
integrar en los programas y planes
de estudio de los diferentes niveles
educativos las bases para el conoci-
miento de la problemética ambiental
que manifieste la relacién constante
de la quimica con la ecologia o de la
ecologia con la quimica. &

QUIMOTRIVIA-REJECTA

Si hay algo que falte en los actuales textos de quimica general
son ejemplos cotidianos de las teorias presentadas. Vale mencio-
nar que las tales son sélo presentadas, no son discutidas. Esto
es, se acepta que no hay otra manera de explicar los fenémenos.
Y, que los fenémenos explicados no tienen nada que ver con el
entorno cotidiano de los mortales estudiantes o maestros.

Va como ejemplo: en cualquier texto de termodindmica cldsica
se habla de procesos adiabéticos reversibles. Muy pocos refie-
ren la expansién adiab4tica a fenémenos meteorolégicos como
formacién de nubes o lluvia; tampoco se menciona que el vapor
producido en el cuello de una cerveza, al destaparla, es resulta-
do de un proceso que se puede considerar adiabdtico por la velo-

Otro ejemplo termodindmico cotidiano lo tenemos al destapar
un refresco sobreenfriado. El diagrama de fase permite explicar
la congelacién que ocurre al destaparlo. ;Y por qué no referir la

difusién del perfume (o de la comida) al potencial de Gibbs?

La ecuacién de Arrhenius permite entender la funcién del agua

El perforar el cascarén de un huevo para que no se reviente al
cocerlo, es una aplicacién de la ley general de los gases
(V= nRT), pues se permite la disminucién de n con lo que es

cidad a la que se efectia.

caliente en el lavado de platos.

menor el aumento de p.

w Contindaen la pag. 180
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