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RESUMEN

El articulo analiza la evolucion historica del proceso de ensenanza-aprendizaje
de la asignatura Quimica desde la dimension ambiental en la Educacion
Preuniversitaria, sus tendencias historicas a partir del desarrollo de los
diferentes planes de estudios en Cuba. Se presenta el diagnostico del estado
actual del proceso de ensenanza-aprendizaje de la asignatura y del tratamiento
al contenido, con un reflejo de los referentes tedricos que sirven de sustento al
proceso de ensenanza-aprendizaje de este contenido para fundamentar el
modelo que se propone. Se define como objetivo caracterizar cada una de las
etapas de los aspectos significativos y puntuales en la articulacion de la
Educacion Ambiental en Cuba en la asignatura de Quimica en la ensenanza
preuniversitaria, para lograr su cumplimiento se utilizaron como métodos el de
analisis sintesis, historico 1logico, induccion deduccion, y la revision
bibliografica.

PALABRAS CLAVE: quimica; ensenanza-aprendizaje; desarrollo sostenible.

THE CHEMISTRY TEACHING-LEARNING PROCESS FROM THE
ENVIRONMENTAL DIMENSION

ABSTRACT

The article analyzes the historical evolution of the teaching-learning process of
the Chemistry subject from the environmental dimension in Pre-University
Education, its historical trends from the development of the different study
plans in Cuba. The diagnosis of the current state of the teaching-learning
process of the subject and the treatment of the content is presented, with a
reflection of the theoretical references that support the teaching-learning
process of this content to support the proposed model. The objective is defined
to characterize each of the stages of the significant and specific aspects in the
articulation of Environmental Education in Cuba in the subject of Chemistry in
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pre-university education, to achieve its fulfillment, the methods of synthetic
analysis, logical historical, induction deduction, and bibliographic review.

KEYWORDS: chemistry; teaching-learning; sustainable development.

INTRODUCCION

El mundo, entendido como todo lo cognoscible, constituye un conjunto de
sistemas y, por tanto, no existe un segmento de éste que de forma aislada e
independiente exista y se desarrolle. Comprendamos que “lo particular no
existe mas que en la relacion que lleva a lo general y lo general existe
Unicamente en lo particular, mediante lo particular asi mismo todo lo particular
integra de manera incompleta lo general y estan ligado por medio de millones
de transiciones, objetos, manifestaciones y procesos particulares de otro
género”. (Lenin, 1990)

La Conferencia de Estocolmo (1972), respondi6 a la necesidad de alcanzar “un
criterio y unos principios comunes que ofrezcan a los pueblos del mundo
inspiracion y guia para preservar y mejorar el medio humano”. Su Declaracion,
constituye el punto de partida del Derecho Ambiental, es la primera
aproximacion desde la arena internacional del Derecho Ambiental
Internacional; ademas, identifico los derroteros por los cuales debe transitar el
estudio de la problematica ambiental y los puntos focales en que debe trabajar
en el analisis y solucion de los problemas que afectan al hombre generados por
la contaminacion ambiental.

La implementacion de los avances en las diferentes esferas de las ciencias como
es el caso de la Quimica por su transdisciplinariedad, permiten encontrar
soluciones a los estudiantes para los nuevos desafios economicos, sociales y
ambientales, para favorecer el desarrollo sostenible y las sociedades verdes en
el siglo XXI. De hecho, como ningun pais es capaz de alcanzar el desarrollo
sostenible por si solo, donde la cooperacion cientifica internacional contribuye
no solo al progreso del conocimiento, sino también a la construccion de la paz.
El Informe “Nuestro Futuro Comun” (1987), lo sefiala como el mega principio
del Derecho Ambiental Internacional.

En consecuencia, la formacion ambiental, es uno de los principales desafios del
quehacer de las escuelas, debe estar orientada hacia la necesidad de formar
estudiantes que sean capaces de operar cambios en el comportamiento de la
sociedad en su conjunto, asi como de la transformacion del conocimiento y la
innovacion de tecnologias para la solucion de los problemas ambientales, e
introducir el nuevo saber ambiental, el desarrollo sostenible, donde los estudios
de Quimica por la transdisciplinariedad de la cuestion ambiental son
pertinentes.

DESARROLLO

1.- Antecedentes historicos del proceso de enserianza aprendizaje de la
asignatura de Quimica
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Los antecedentes historicos del proceso de ensenanza-aprendizaje de la
asignatura Quimica en la Educacion Preuniversitaria en relaciéon con la
dimension ambiental, a partir de la Quimica como asignatura, ubicada dentro
de las Ciencias Naturales, ha evolucionado como ciencia desde la Alquimia,
pasando por la teoria del Flogisto, hasta la Teoria Atémica actual, donde la
observacion y la experimentacion se convirtieron en el punto de partida del
pensamiento cientifico, en la actualidad, gran parte del trabajo cientifico de los
quimicos se encamina hacia la llamada Quimica verde, para desarrollar
materiales reciclables, que puedan ser procesados para que se utilicen
nuevamente, sin generar problemas de contaminacion, teniendo como punto de
partida las sustancias y las reacciones quimicas.

En consecuencia, los problemas cognitivos y praxiolégicos que se manifiestan
desde lo ambiental derivan de hechos, acontecimientos y procesos que se
interrelacionan en la diversidad de formas que se manifiestan, tienen una
génesis que los complejiza por su incidencia en el contexto social. La historia
devela que la educacion para la proteccion de la naturaleza se comenzo6 a gestar
a inicios del siglo XIX, adquiriendo importancia en la década del 30' del siglo
pasado, reconocida en la década de los 70', mediante la realizacion de eventos
relacionados con la proteccion ambiental y la educacion ambiental, como la
Cumbre de Estocolmo en 1972, a partir de su reconocimiento desde el Derecho
Internacional por los Estados, como lo han aseverado D' Estefano Pisani (1985),
Fernandez Rubio-Legra (1999), Garcia Fernandez & Rey Santos (2005), Antunez
Sanchez & Bruzon Viltres (2018).

Para el cumplimiento del objetivo de caracterizar cada una de las etapas, se
tuvieron en cuenta aspectos significativos en la articulacion de la Educacion
Ambiental en Cuba abordados en investigaciones precedentes de la Educacion
Preuniversitaria por Covas (2006), Gonzalez (2007), y Diaz-Granado (2016). Por
consiguiente, la orientacion y forma de manifestacion de la educacion
ambiental en el preuniversitario por el Ministerio de Educacion, se justiprecia
que era insuficiente, sobre este tema no habia una metodologia precisa desde el
ambito institucional que coordinara las acciones de los profesores, aunque
estos ultimos, de manera espontanea, implementaron algunas, desde las
asignaturas correspondientes a las Ciencias Naturales y la Ecologia, en las
asignaturas de Geografia y Biologia en la construccion gnoseologica, con un
tratamiento disciplinar. De esta forma este proceso se realiza de forma mas
intencionada a partir de 1975.

1.1 Primera etapa (1975-1987). Perfeccionamiento del proceso de ensenanza-
aprendizaje de la asignatura quimica, y los problemas ambientales en la
Educacion Preuniversitaria: se establece a partir de 1975 por el Ministerio de
Educacion el proceso de perfeccionamiento continuo del Sistema Nacional de
Educacion, dirigido a la reorientacion y adecuacion de los diferentes
componentes del sistema.
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En tal sentido, en 1976 se produce un proceso de perfeccionamiento, se
introduce un nuevo plan de estudio para la Educacion Preuniversitaria. Se
realizaron cambios en los contenidos, con la elaboracion de nuevos programas,
libros de textos y orientaciones metodologicas para la mayoria de las
asignaturas, incluyendo la Quimica.

De esta manera, el nuevo programa de Quimica (Garcia, et al. 1976) se
estructuré atendiendo a dos aspectos esenciales: las perspectivas de desarrollo
de la economia nacional y el estado de desarrollo de dicha ciencia. Los temas a
estudiar debian vincularse con el desarrollo social, economico y politico del
mundo. Citado por Yera en sus estudios (2004)

Se valora por los autores del articulo, que se comienza un plan de estudio, el
que define como elementos de conocimientos para estructurar el contenido, lo
referido a sustancias y sus transformaciones. Solo se introduce la
nomenclatura y la notacion quimica, propiedades fisicas y meétodos de
obtencion de las sustancias.

Al entender la naturaleza teodrico-experimental de la asignatura, se aprecia que
el programa propuesto (Garcia, et al. 1976) para este periodo tenia entre sus
propositos la familiarizacion de los estudiantes con las sustancias y las
reacciones a un nivel no solo de observacion y reflexion, sino de protagonismo
en su ejecucion, lo cual posibilitaba comprobar y consolidar los conocimientos
adquiridos de manera directa, es asi que, se le otorga al experimento de clase y
a la practica de laboratorio una funcién esencial en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Citado por Yera (2004)

Se aprecia como se flexibilizan los programas para mayor solidez y la
aplicabilidad de los contenidos, orientados a lo esencial con el objetivo de
estimular el desarrollo de capacidades y habilidades en los estudiantes.
Respecto a los objetivos, aunque ya se le comienza a prestar atencion al
componente educativo, estos se formulaban en funcion de metas a alcanzar por
el profesor y no como elemento rector del proceso de ensenanza aprendizaje de
la asignatura. Es necesario destacar que, aunque se muestran avances
significativos en el aspecto metodologico, se considera que existieron
dificultades en la estructuracion general de los programas de la asignatura, la
preparacion metodologica fue dirigida por el jefe de catedra, se reestructura la
distribucion del contenido por grados, unidades y clases, las propuestas de
actividades experimentales y los objetivos generales de la asignatura, y
unidades de estudio.

Al reconocerse la importancia que tenia la planificacion rigurosa y acertada de
la clase para el logro de los objetivos de la educacion, se fue absolutizando el
aspecto externo del método de ensenanza, dedicandole mayor tiempo y esfuerzo
a la actuacion del docente en el aula que a la actividad del estudiante. De esta
manera se identifico, logica y razonablemente, al profesor como el principal
trabajador politico de la Revolucion en la formacion de las nuevas generaciones.
(Garcia et al. 1976).
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Respecto a los métodos, se aprecia como persiste en esta etapa el empleo de
métodos de la escuela tradicional y estos continlan siendo basicamente
expositivos y reproductivos, basados en el modelo de transmision-recepcion,
haciéndose poco énfasis en la utilizacion de métodos dirigidos a la activacion
del pensamiento logico en los estudiantes. En esta etapa analizada, se
desarrollan en Cuba los trabajos de encaminados a aplicar en la practica los
métodos del trabajo independiente de los estudiantes, para la elaboracion
activa del conocimiento, potenciando el desarrollo de la independencia
cognoscitiva y para el desarrollo del intelecto del estudiante, ponderado por
Rojas (1978) y Garcia (1982).

En lo ambiental, en 1975 la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion la Ciencia y la Cultura (UNESCO), realiza un diagnostico sobre
recursos, necesidades y prioridades de los Estados en el campo de la educacion
ambiental. Se valora como facilitéo la incorporaciéon de temas ambientales al
curriculo, y se realizan los primeros intentos de vincular algunas asignaturas
con la problematica ambiental a través del Plan de Perfeccionamiento que se
iniciaba ese ano.

Conlleva a justipreciar como las orientaciones metodolégicas plantean como
objetivo de algunas clases, vincular con la materia explicada los acuerdos del
primer congreso del Partido en Cuba sobre las directivas para el desarrollo
economico y social en el quinquenio 1976-1980; en cuanto a las perspectivas
de la industria quimica, en pos de aplicar los principios de la quimica a la vida,
su importancia para el desarrollo de la sociedad, la utilizacién racional de los
recursos naturales y la proteccion ambiental.

En 1979, el Ministerio de Educacion, asistido por la Comision Cubana de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura,
organiza el Primer Seminario Nacional de Educacion Ambiental, con la
participacion de funcionarios del mismo y de otros organismos como la
Comision de Medio Ambiente y Recursos Naturales, la Comision Cubana del
Programa “El Hombre y la Biosfera”, entre otros; del mismo emanaron
recomendaciones importantes para el desarrollo de la Educaciéon Ambiental,
comenzando con ello el despegue cubano. En el ordenamiento juridico, en
1981, se promulgo la Ley No 33, Sobre proteccion del medio ambiente y uso
racional de los recursos naturales, la cual, en su articulo 14, precisaba la
introduccion de las cuestiones fundamentales sobre la proteccion del medio
ambiente dentro del Sistema Nacional de Educacion (Covas, 2006).

En 1985, el programa nacional de proteccion del medio ambiente recomienda al
Ministerio de Educacion el perfeccionamiento de la incorporacion de la
dimension ambiental en el curriculo escolar, es por ello que en el segundo
perfeccionamiento (1987-1991), se trabajo por lograr una incorporacion amplia
y mejor articulada.

En 1987, en el contexto internacional se constituye la Comision Mundial de
Medio Ambiente y Desarrollo, su principal aportacion es la propuesta del
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desarrollo sostenible, hecho que influye de manera notable en la realizacion de
los primeros Seminarios Nacionales de Educacion Ambiental, donde se emiten
orientaciones sobre la funcion que desempena la escuela como eslabon para
transformar la joven generacion, como lo refiere Diaz-Granado (2016).

De modo general, se considera por los autores del articulo, que esta etapa
estudiada, se caracteriza por las concepciones predominantes, donde el
contenido ambiental es reconocido como una dimension con caracter
interdisciplinario. Se aprecia que manifiesta una escasa relacion didactica entre
lo quimico-ambiental, teniendo como sustento los problemas ambientales y las
sustancias quimicas a partir de la concepcion de los programas; las variantes
para establecer las relaciones interdisciplinarias son muy limitadas debido a las
carentes herramientas metodolégicas para su concrecion.

1.2.- Segunda etapa (1988-2000): Transformaciones del proceso de ensenanza-
aprendizaje de la asignatura Quimica, en la Educacion Preuniversitaria, las
lineas directrices y su vinculacion al contexto ambiental: en el inicio del
llamado “periodo especial en tiempo de paz” en Cuba, se aprecia, como la
Educacion Preuniversitaria se replantean sus concepciones, sembrar valores
fue una tarea de primer orden en todas las asignaturas, los objetivos educativos
se amplian en el area de Ciencias Naturales, siendo el componente formativo
esencial, asi como el trabajo politico ideologico dentro de la clase.

En correspondencia con la politica trazada por el Partido, de elevar la calidad
de la educacion, se reestructuran los programas, en su concepcion
metodologica y gnoseologica, se hace una seleccion del contenido esencial en
base del aporte que hace la Quimica a la concepcion cientifica del mundo, con
el desarrollo de habilidades donde el estudiante participa como sujeto activo del
aprendizaje. Se introduce en 1991, la relacion estructura-propiedades-
aplicaciones de las sustancias como idea rectora de los cursos de Quimica
escolar (Hedesa, et al. 1991). Con los trabajos cientificos realizados su
estructuracion metodologica se ha ido perfeccionando, segiin las etapas por las
que ha transitado.

También, se hace el analisis de como el curso se organizo sobre la base de dos
directrices generales: sustancia (estructura y propiedades) y reaccion quimica,
se delimitaron ideas rectoras que se declararon en concepciones a formar en los
estudiantes durante todo el curso. Permitio dirigir la atencion a lo esencial, los
programas se conformaron en funcion de cumplir con el principio didactico de
sistematizacion y consecucion del contenido con sugerencias metodologicas de
como organizar su distribucion teniendo en cuenta las actividades
experimentales, sin ninguna valoracion sobre las sustancias quimicas que se
utilizan, el cuidado en su manipulacion para la proteccion ambiental.

Lo estudiado hasta aqui, fue corroborado en el libro de Uria Pena et. al (1979)
Quimica 129 grado, donde como texto basico, las orientaciones generales para
el trabajo en el laboratorio y las medidas generales de precaucion no evidencian
la proteccion ambiental respecto a la accion de las sustancias quimicas

Vol. XI. Afio 2020. NUmero 2, Abril-Junio 273



Riemer Rosabal Hijuelos, Victoria Elvira Torres Moreno

utilizadas. En las sugerencias metodologicas se resalta la forma de combinar la
palabra del profesor con diferentes medios de ensenanza, para el entendimiento
de los nexos y relaciones basados en la teoria, para su interpretacion, sin hacer
alusion a las sustancias quimicas, su relacion estructura propiedad aplicacion,
y la dependencia de los problemas ambientales en sus diferentes contextos.
Develan a los autores del articulo que no se tuvo en cuenta los principios del
Derecho Ambiental, como son el precautorio, prevencion y responsabilidad,
regulados en la Ley No. 81 de 1997, Ley del Medio Ambiente en el ordenamiento
juridico cubano.

En el estudio de las sustancias se trataron los conceptos, fenomenos, leyes y
teorias evitando grandes concentraciones de carga conceptual tedrica. De esta
forma la teoria desempenaba la funcion que le correspondia en el proceso de
busqueda de la esencia de los fenomenos que se estudian. A partir del analisis
realizado sobre el sistema de conceptos quimicos se plantearon como
fundamentales los de: sustancia, reaccion quimica, elemento quimico,
estructura y cantidad de sustancia etc.

Entre las teorias y leyes se seleccionaron: la teoria sobre la estructura de las
sustancias, sobre la disociacion electrolitica, la ley de conservacion de la masa
y la ley periodica evitando grandes concentraciones de carga conceptual teodrica.
Los conceptos, las leyes y las teorias esenciales de la Quimica se distribuyeron
de forma tal, que se lograra la aplicacion inmediata y sistémica de los mismos,
factor que posibilitaria la consolidacion de los conocimientos y el desarrollo de
habilidades, por ello el curso se estructur6 de manera que se manifestaran
correlaciones efectivas entre las vias inductivas y deductivas, potenciando el
desarrollo del pensamiento logico de los estudiantes. A esto contribuiria
también su nivel cientifico, pues el mismo favorecia la revelacion de las
relaciones estructura-propiedades-aplicaciones, las regularidades de las
reacciones quimicas y el caracter politécnico del curso en su vinculacion con la
vida y la practica.

Respecto a los objetivos instructivos, se valora que estos no sufren cambios
considerables respecto a la etapa anterior, los educativos se amplian en el area
de lo politico- ideologico, la formacion de valores, la educacion estética,
economica y ambientalista. En correspondencia con el V Seminario Nacional de
Educacion Ambiental del Ministerio de Ciencias, Tecnologia y Medio Ambiente-
Ministerio de Educacion (1989), donde se acuerda “...que la escuela es la
institucion bdsica para darle tratamiento a la educacién ambiental mediante la
clase, debiéndose propiciar, el cardacter y el enfoque interdisciplinario de la
educacion ambiental, el vinculo de los contenidos de las asignaturas, con
aspectos de la educacion ambiental, desde las localidades donde viven los
estudiantes...”

Lo analizado, conlleva a justipreciar que la escuela se erige aqui como centro
cultural de mayor relevancia en la comunidad. A partir del V Seminario se
perfecciona el concepto de educacion ambiental entre los profesores, reconocido
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como una dimension con caracter interdisciplinario y no como asignatura
opcional. Evidencian los primeros pasos de su enfoque integrador, pero el
trabajo no es aun homogéneo en todas las asignaturas de los Planes de
Estudio, sin realidad didactica ni metodologica de como establecer una relacion
quimica-ambiental entre las sustancias quimicas y la relacion estructura
propiedad aplicacion con los problemas ambientales.

Por consiguiente, se valora que para la educacion ambiental el evento mas
significativo del periodo estudiado en el plano internacional lo constituyo la
Conferencia de las Naciones sobre Medio Ambiente y Desarrollo (1992), donde
se destaca “... la educacion en materia de medio ambiente y desarrollo debe
ocuparse de la dinamica del medio fisico y biolégico, y del medio socio econémico,
y el desarrollo humano; integrarse a todas las disciplinas y utilizar métodos
académicos y medios efectivos de comunicacion...” (Agenda 21, Capitulo 36,
1994, numero 13)

En consecuencia, se afirma que, la labor educativa ambientalista de Cuba es
guiada principalmente por los acuerdos del V Seminario Nacional de Educacion
Ambiental, determina una etapa donde se proyecta lo que a posteriori seria el
proceso de perfeccionamiento de la labor de Educacion Ambiental en el
Ministerio de Educacion.

En 1993, se celebra en La Habana, el primer Taller Regional de Educacion
Ambiental, donde se trata la dimension ambiental en los diferentes niveles, y se
aboga por la necesidad de acometer proyectos con caracter territorial en las
diferentes asignaturas para cada nivel.

En continuidad, en 1994, se decide por el Estado crear el Ministerio de Ciencia
Tecnologia y Medio Ambiente, y en 1995 se realiza un convenio de cooperacion
sobre la educacion ambiental con el Ministerio de Educacion, donde se aboga
por el fortalecimiento de la educacion ambiental con base en el desarrollo
sostenible, en ese mismo ano se emite la Resolucion No 91 de 1995, del
Ministerio de Educacion, se dispone la realizacion de actividades docentes,
extradocentes y extraescolares para estudiantes y el personal docente con este
fin.

Con posterioridad, en el curso 1997-1998, se hace el analisis de como se
introduce el empleo de los Programas Directores y los ejes transversales por
asignaturas como vias para adquirir informacion actualizada y educativa en el
proceso educativo, con énfasis en el uso racional de la energia, la implantacion
del Programa de Ahorro de energia del Ministerio de Educacion, asi como el
programa de ahorro y uso Racional del Agua, y el Programa Director de la
Matematica entre otros en la asignatura.

A partir de 1997, se considera a la Educacion Ambiental como una dimension
de la formacion integral de la personalidad y se exige su introduccion de modo
coherente, con caracter sistémico e interdisciplinar, en correspondencia con el
mandato constitucional, el que se expresa a criterio de los autores del articulo
en la Ley No. 81 de 1997, Ley del Medio Ambiente en el ordenamiento juridico.
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De modo general se aprecia que se manifiesta en esta etapa analizada, como
caracteristica fundamental el proceso de ensenanza-aprendizaje, se estructura
en relacion con la situacion social a partir de las lineas directrices sustancia-
reaccion quimica, se dirige la atencion a lo esencial, se utilizan métodos y
procedimientos que integran lo reproductivo y lo productivo, se contextualizan
los contenidos, la Educacion Ambiental es considera como una dimension de la
formacion integral de la personalidad.

1.3.- Tercera etapa (2000 hasta la actualidad): el nuevo modelo cubano en la
Educacion Preuniversitaria, los cambios en el proceso de ensenanza-
aprendizaje de la Quimica, su correspondencia con el modelo econémico social,
las especificaciones ambientales en relacion con las lineas directrices: la
relacion causal estructura-propiedades-aplicaciones de las sustancias es
definida como Ley de la Didactica de la Quimica.

En Cuba se plantea como idea rectora del curso de Quimica escolar: la relacion
causal E-P-A de las sustancias, lo que fue introducido en el proceso de
perfeccionamiento de la asignatura Quimica para la Ensenanza Media a partir
de 1991. (Hedesa, et al. 1991). Esta relacion es declarada en el ano 2000 Ley de
la Didactica de la Quimica (Pérez, 2000) y en el 2001 se sefiala como principio
de la ensenanza de la Quimica el caracter sistematizador e integrador de los
contenidos sobre esta relacion causal en el estudio de las sustancias quimicas
(Castillo, 2001) citado por Estrada (2002).

Esta asignatura enmarca su estudio en las sustancias, sus transformaciones,
las leyes, teorias y principios que la rigen, su composicion, estructura,
propiedades y aplicaciones, asi como los métodos de obtencion. El curso se
organiza sobre la base de dos directrices generales sustanciales (estructura y
propiedades) y reaccion quimica con varias ideas rectoras implicitas y una
orientacion del trabajo metodolégico enfocado al mejoramiento del plan de
estudio de la asignatura, colocando como centro de atencién del nuevo curso de
Quimica el concepto de reaccion quimica, durante su estudio se profundiza en
el conocimiento de las sustancias y su vinculo con la vida, constituyendo el eje
central de este curso la relacion entre la estructura, las propiedades y las
aplicaciones de las sustancias.

En este contexto analizado, dentro de sus objetivos explicar las relaciones
causa-efecto en el estudio de la estructura, propiedades, aplicaciones de las
sustancias, sus efectos en la salud y el ambiente. Donde se tiene como criterio
evitar grandes concentraciones de carga conceptual tedrica con una mejora en
la relacion contenido-tiempo, para lo cual los conceptos, leyes y teorias
esenciales de la Quimica se han distribuido de forma tal que se logre la
aplicacion inmediata y sistematica, factor que permite al estudiante consolidar
sus conocimientos y desarrollar habilidades.

El curso permite correlaciones efectivas entre las vias inductivas y deductivas
con un incremento paulatino de las vias deductivas. Propiciando que se cumpla
el principio de vinculacion de la teoria con la practica mediante las actividades
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experimentales propuestas lo que permite darle un caracter politécnico. Los
meétodos tienen la tendencia al incremento de la actividad de los estudiantes, se
promueve la ensenanza desarrolladora, se observan cambios metodologicos
sustanciales que permiten una aproximacion a elevar el protagonismo del
estudiante.

En el 2001, el Ministerio de Educaciéon proyecta instrumentos hacia un mayor
caracter didactico de los contenidos ambientales con el objetivo de orientar la
educacion ambiental hacia el desarrollo sostenible desde la institucion escolar,
desde las actividades curriculares y extracurriculares como respuesta a las
exigencias sociales, aspectos que fueron sistematizados de forma teédrica y
metodologica en Seminarios Nacionales a directores y metodologos (2003, 2004,
2005).

En el 2003, se aprecia la valoracion de la manera en que se introduce un nuevo
modelo de la Educacion Preuniversitaria, en el mismo se propone nuevas
formas de organizacion del proceso docente-educativo como: las videoclase, la
teleclase y los paquetes didactico-informativos donde a través del proceso
pedagogico se le confiere una mayor visualizacion y cientificidad a los procesos
quimicos y fenomenos naturales, con la limitante a juicio de los autores del
articulo, que el uso intensivo de la television limita la actividad extradocente y
reduce considerablemente el enfoque investigativo.

No obstante, con vista de seguir aprovechando las potencialidades que brinda
la informatica como herramienta para este proceso, se implementan nuevas
acciones a través de ella mediante el software educativo “Coleccion Futuro” y
los sitios web 2.0 en las paginas digitales del portal Cuba Educa, el paquete
eduque, entre otros con materiales de consulta para la autopreparacion de
estudiantes y docentes, los que incluyen contenidos quimicos y ambientales
con el uso de las tecnologias.

En esta etapa, se estima como se manifiesta un afianzamiento del concepto de
sostenibilidad y de la necesidad de una Educacion para el Desarrollo
Sostenible. Se declara en este periodo a nivel internacional el Decenio de la
Educacion para el Desarrollo Sostenible (2005-2014), aporta un nuevo impulso
a la Educacion Ambiental y exige la ampliacion de su contenido de modo que se
aborden las tres esferas del desarrollo sostenible: ambiente, economia y
sociedad que permita la formacion de valores ambientales en los estudiantes y
en la sociedad.

Los autores consideran esta etapa como la toma de conciencia en los actos de
un individuo o grupo, su influencia en la vida de los demas, el contexto social,
economico y ambiental. Se completa con la implementacion del Plan de Estado
contra el cambio climatico (Tarea Vida) el que adquiere vigencia a partir del
curso 2016, donde se plantea que el Estado y el Gobierno cubano, le confieren
una gran prioridad a todo lo relacionado con las afectaciones al cambio
climatico, y la necesidad de lograr acciones de mitigacion y adaptacion, asi
como de la proteccion integral del ambiente, y los recursos hidricos, lo que se
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establece en la Primera Conferencia del Partido en Cuba, en los Lineamientos
Economicos y Sociales del Quinquenio, en el séptimo Congreso del Partido
celebrado en 2016, y en la Constitucion de la Republica de Cuba de 2019,
donde en su articulo 75 se refrenda la proteccion ambiental a consideracion de
los autores del articulo como un mandato legal para las personas juridicas y
naturales.

Para ello, se valora que le correspondera al Ministerio de Educacion concentrar
sus acciones en cinco tareas fundamentales de la Tarea Vida, tiene de una
manera indirecta relacion con todas las tareas por estar vinculados los
contenidos escolares con las mismas y constituir parte organica de la
preparacion metodolégica que se realiza en todas las instituciones del pais, su
tratamiento en las clases de las asignaturas y disciplinas, en las instituciones
educativas y los actuales trabajos del Perfeccionamiento del Sistema Nacional
de Educacion.

En este periodo es significativo resaltar el desarrollo de los Congresos
Internacionales Pedagogia 2015 y 2017, conclaves internacionales que valoran
un impulso notable a la gestion de riesgos y la prevencion de desastres desde
las situaciones propias de cada escuela en funcion del cambio climatico asi
como elevar la percepcion del riesgo y el aumento del nivel de conocimiento de
los egresados de forma general, concretado en el Plan del Estado para el
enfrentamiento al cambio climatico, en el que se promueven nuevos objetivos
para la etapa hasta el 2030. (Torres, 2019)

Esta etapa caracterizada por el tercer perfeccionamiento, se analiza que toma
todo lo valioso de los perfeccionamientos anteriores implicito en los programas
de estudio en la Educacion Preuniversitaria, avalado por la practica escolar en
la organizacion del contenido, en su concepcion metodologica y la investigacion
cientifica. Se elabora un nuevo programa para la asignatura Quimica que tiene
un continuo caracter transformador y de perfeccionamiento con una
concepcion dirigida a la formacion de la cultura cientifica integral de los
estudiantes. Utiliza como punto de partida la planificacion de la clase, el
adecuado empleo de las video clases, las fuentes bibliograficas, la orientacion
acertada del trabajo independiente, la investigacion, la utilizacion de diferentes
variantes en la evaluacion sistematica del aprendizaje, la utilizacion de la
informatica, y las nuevas tecnologias, asi como las modalidades practicas y
experimentales que forman parte de esta ciencia.

Como caracteristica distintiva, se valora como se manifiesta lo hasta aqui
estudiado, la orientacion del proceso de ensenanza-aprendizaje hacia el
aprendizaje desarrollador donde las lineas directrices generales sustancia
(estructura y propiedades) y reaccion quimica constituyen el eje integrador de
los contenidos para establecer las relaciones interdisciplinarias, incluyendo la
educacion ambiental, pero sin manifestaciones facticas tanto metodologicas
como didacticas desde esta dimension para su accionar, que satisfagan las
exigencias del modelo del preuniversitario.
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2. Regularidades del estudio histérico sobre la ensenanza de la Quimica

Los autores del articulo consideran que, el estudio historico realizado hasta
aqui, permite revelar las siguientes regularidades sobre lo abordado:

Restructuracion de los programas en el orden metodologico y didactico. el
curso se organiza sobre la base de dos directrices generales sustancia
(estructura y propiedades) y reaccion quimica con varias ideas rectoras
implicitas y una orientacion del trabajo metodolégico enfocado al
mejoramiento del plan de estudio de la asignatura, pero no con una
dimension ambiental.

Se coloca como centro de atenciéon del nuevo curso de Quimica el
concepto de reaccion quimica, durante su estudio se profundiza en el
conocimiento de las sustancias y su vinculo con la vida, constituyendo el
eje central de este curso la relacion entre la estructura, las propiedades y
las aplicaciones de las sustancias sin relaciones con los problemas
ambientales.

Se enriquece el contenido de la Educacion Ambiental en la Educacion
Preuniversitaria con la incorporacion de la Tarea Vida y la orientacion
hacia el desarrollo sostenible, con la implementacion de maultiples
acciones de orden metodologico y didactico para concretar la politica
ambiental del pais en la educaciéon, pero carentes de un enfoque
holistico, que se sustente en las sustancias quimicas y los problemas
ambientales.

2.1.- Analisis histérico tendencial del proceso de ensenanza aprendizaje de la
asignatura de Quimica desde la dimension ambientalista.

Del analisis historico tendencial del proceso de ensenanza-aprendizaje de la
asignatura Quimica desde la dimension ambiental, ha permitido considerar:

Restructuraciones progresivas de los programas y planes de estudio
con el objetivo de contextualizar los contenidos en correspondencia con la
situacion economica y politica que vive el pais, con una orientacion hacia
el aprendizaje desarrollador, el desarrollo sostenible, aunque persisten
practicas presentes en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la
Quimica y la dimension ambiental de la Quimica que no satisfacen estas
aspiraciones y algunas apuntan a la fragmentacion de los contenidos
quimicos - ambientales.

En la logica de estructuracion del contenido quimico se manifiesta una
variabilidad, que va desde el objeto de estudio: las sustancias y sus
transformaciones, hasta las lineas directrices sustancia y reaccion
quimica, asi como las especificas, que se convierten en un elemento
esencial para la educacion ambiental, pero no manifiestan una
correlacion efectiva entre la estructura, propiedades y aplicaciones de las
sustancias como génesis de los problemas ambientales.
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- Los meétodos de ensenanza utilizados se transforman progresivamente
desde una postura tradicional, hacia una desarrolladora, carentes aun de
criterios especificos para el tratamiento de la dimension ambiental en la
metodologia del estudio de las sustancias y las reacciones quimicas.

- En resumen, se considera que el estudio histérico realizado, revela que
subsisten insuficiencias que limitan el tratamiento didactico-
metodologico de los contenidos quimicos y en especifico de las sustancias
quimicas y el consecuente aprendizaje de los estudiantes respecto a los
problemas quimicos ambientales en la Educacion Preuniversitaria.

Por consiguiente, lo hasta aqui estudiado, permite aseverar:

- El principio del caracter cientifico de la ensefianza, permite el caracter de la
verdad del conocimiento al explicar hechos y fenomenos, pues se realiza
sobre bases cientificas, donde el estudiante se apropia de una correcta
imagen del mundo objetivo.

- El principio de la relacion entre la teoria y la practica, propicia la soluciéon
de problemas que manifiestan en la practica social, mediante presupuestos
teoricos, como son la génesis de los problemas ambientales en
correspondencia con las teorias existente de la relacion estructura-
propiedad-aplicacion de las sustancias quimicas.

- El principio de la sistematizacion de la ensenanza, favorece la seleccion y
ordenamiento de los conocimientos quimicos esenciales, sobre la estructura
de las sustancias, sus propiedades y las correspondientes aplicaciones, se
agrega ademas el principio de la relacion intra e interasignatura, los cuales
permiten la logica sistémica de la ciencia en el ordenamiento del contenido
de la ensenanza facilitando el trabajo del profesor.

Los autores hacen esta seleccion teniendo en cuenta su relacion con el tema
que se aborda en el cuerpo del articulo, estos manifiestan un caracter regulador
y constituyen eslabones que conducen a metas superiores y mas complejas, por
su expresion tanto teérica como practica. Los que se asumen para la realizacion
de esta investigacion. En este sentido, los principios operan como guia de los
fines que el hombre debe lograr a través de su actividad, para la concrecion de
lo nuevo, donde transforma el medio y se auto transforma, en correspondencia
con su funcion axiologica.

En la Educacion preuniversitaria el programa de la asignatura quimica se
estructura sobre la base de dos elementos que constituyen el punto de partida
en la seleccion y estructuracion del contenido, sustancia y reaccion quimica, de
las sustancias se estudia sus transformaciones y su comportamiento a partir
de su estructura quimica mediante una relacion dialéctica que establece un
vinculo entre las categorias estructura-propiedad-aplicacion.

Este tema objeto de estudio en el articulo, ha sido tratado por diferentes
autores, al respecto podemos citar los trabajos realizado por Romero (2005),
quien trabaja la formacion del concepto sustancia, desde las perspectivas
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teoricas y fenomenologicas, y en correspondencia con los diferentes niveles
educativos, revelando como sus cualidades esenciales la estructura, las
propiedades y las aplicaciones; y particularmente, la comprension de la relacion
existente entre estas tres categorias, la cual se concibe como una relacion de
naturaleza epistemologica. Donde el conocimiento de esta relacion no
incursiona como un sistema puntual de la quimica hacia el ambito de la
relacion hombre naturaleza, pues no se observan valoraciones acerca de las
relaciones estructura-propiedades-aplicaciones con el contexto ambiental a
pesar de que estos nexos se presentan de manera objetiva en la naturaleza.

Permite analizar la posicion de Castillo (2006), quien toma como punto de
partida los principios didacticos generales, las leyes para la ensenanza de la
quimica, el objeto, logica y método de la quimica como ciencia, unido a las
exigencias en la formacion de docentes; formuld el “principio del caracter
sistematizador e integrador de los contenidos sobre la relacion causal
estructura-propiedades-aplicaciones en el estudio de las sustancias quimica”.
El cual se asume para la realizacion de este trabajo investigativo por permitir
regular la actividad del aprendizaje de los conceptos quimicos y su aplicacion.

En este mismo sentido, Michell (2009) desde su analisis, destaca como el
tratamiento didactico metodologico a la relacion estructura-propiedades-
aplicaciones manifiesta un caracter causal, en virtud de la existencia de una
relacion causa efecto que posibilita la prevision de una categoria a partir del
conocimiento de otra, lo cual las hace deducible en el proceso de ensenanza
aprendizaje, cuya sistematizacion revela una importante contribucion al
desarrollo del pensamiento logico del estudiante.

La prediccion se convierte asi en una habilidad de gran importancia en el
desarrollo del proceso de ensefnanza aprendizaje de esta ciencia. Se recalca la
complejidad de cada una de estos tres elementos, en tanto los términos
estructura, propiedades y aplicaciones son sintesis de un numero importante
de elementos que se integran y caracterizan a las sustancias. La estructura, por
ejemplo, incluye el tamano de las particulas, el tipo de enlace y la geometria,
entre otros. Al respecto en didactica de la quimica se senala. “Las aplicaciones
de las sustancias estan condicionadas por sus propiedades y, estas a su vez,
por su estructura quimica” (Hedesa, 2013) idea portadora de una relacion
directa entre los tres componentes que la estructuran y que de manera
simplificada se expresa como la relacion estructura - propiedades -
aplicaciones.

En la relacion estructura-propiedades-aplicaciones esta implicita la
operacionalidad del conocimiento cientifico. De la contemplacion viva -la
propiedad, al pensamiento abstracto-la estructura, y de éste a la practica - la
aplicacion. Lo que deriva en ley, de lo cual procede el siguiente planteamiento,
al hecho o fenomeno estar vinculado directamente con una determinada
relacion causal en esa ley es imprescindible encontrar su causalidad (Estrada,
2002) a lo cual se afilian los autores del presente articulo.
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Los autores estudiados reconocen el significado de dicha relacion para revelar
las potencialidades educativas del contenido quimico, particularmente en lo
referido a las propiedades y las aplicaciones, que permiten identificar los
principios en que se fundamenta el rol que desempenan las sustancias en la
vida y las posibilidades de optimizar su uso, lo que permite afirmar que la
vinculacion de estas tres categorias justifica un conocimiento para los
estudiantes mas completo y ordenado, en su basamento cientifico.

Presentado este panorama, se puede aseverar que la sistematizacion de la
relacion estructura-propiedades-aplicaciones ofrece una valoracion de la
actividad de la ciencia en el desarrollo de los procesos sociales, econémicos y
naturales con una proyeccion hacia nuevas formas de vida del hombre, con un
caracter responsable hacia su medio, el empleo racional de las sustancias, la
preservacion de la salud y el medio ambiente. Lo que evidencia la necesidad de
un acercamiento mas coherente mediante la logica del conocimiento a través de
la categoria causa —efecto a la relacion quimica asociada a las sustancias y la
explicacion cientifica del porqué de los problemas ambientales que se
manifiestan en la vida social del estudiante, si estos tienen su origen en la
interaccion del hombre con las sustancias quimicas y su medio.

A lo cual se podria llegar mediante una relacion didactica asociada a la
dimension ambiental de las sustancias quimicas en base a la relacion
estructura-propiedad-aplicacion en la Educacion Preuniversitaria. Al establecer
esta relacion se establece una dimension al contenido quimico de las
sustancias, se esta educando para la vida transformadora del contexto social
entendiéndose esta como: “La dimension es la proyeccion de un objeto o
atributo en una cierta direccion”. Alvarez (1999)

En este caso la proyeccion del objeto es hacia el componente ambiental en tal
sentido se reconocen diferentes aportes a la definicion de dimensiéon ambiental
su insercion en el proceso docente educativo. De esta manera, en la Estrategia
Nacional se define dimension ambiental como “Enfoque, que, en un proceso
educativo, de investigacion, o gestion, o de otra indole, se expresa por el
caracter sistémico de un conjunto de elementos que tienen una orientacion
ambiental determinada; expresada a través de los vinculos medio ambiente-
desarrollo; los que consecuentemente estan interconectados, y donde las
funciones o comportamiento de unos, actian y pueden modificar el de los
otros” (1997).

Por otra parte, en el Diccionario Términos Geograficos (2012) la define como:
“Sistema de elementos integrados a un programa educacional, no solo como
conocimientos, sino mas bien como sentido, significado o direccion que se
desarrolla en un sistema de acciones pedagogicas”.

Otros autores estudiados como Mcpherson (2004) plantea que la dimension
ambiental es “Una orientacion determinada en el curriculo que integra todo un
sistema de elementos relacionados con el medio ambiente”. Covas (2006) en
consecuencia, senala que el desarrollo de la dimension ambiental, es visto
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como “un aspecto esencial que ayuda a la orientacion e integracion, en el
proceso de ensenanza aprendizaje, de elementos medioambientales necesarios,
asi como al reajuste de los programas de estudio, bajo la propia concepcion
curricular adoptada, (...) en el preuniversitario, para comprender los hechos y
fenomenos ambientales que se dan en la naturaleza y la sociedad, en su
totalidad”.

La Estrategia Ambiental Nacional, dispuesta en la Resolucion No 40 de 2007,
por el Ministerio de Ciencias Tecnologia y Medio Ambiente (2007-2010), define
como “Enfoque que, en un proceso educativo, investigativo o de gestion, o de
otra indole, se expresa por el caracter sistémico de un conjunto de elementos
que tienen una orientacion determinada”. (Delis, 2009). La misma fue
actualizada por la Estrategia Ambiental para el periodo 2011-2015, la misma
constituye un marco general que incluye la definicion de los principales
problemas ambientales del pais, los objetivos estratégicos y las metas
generales. Se materializara a través de Programas Anuales de Implementacion,
ajustados a cambios institucionales y econémicos, compatibilizado con el Plan
de la Economia y que recojan las principales acciones para dar cumplimiento a
los objetivos proyectados para el ano en cuestion, en su tercer ciclo.

En las definiciones anteriores analizadas, se aprecia por los autores del articulo
la manera en que convergen elementos que permiten relevar que la dimension
ambiental como una dimension dentro de la educacion integral se caracteriza
por un proceso formativo donde se manifiestan formas de relacion sociedad-
naturaleza con una orientacion determinada del contexto social hacia el
ambiente.

Los autores se afilian a la definicion aportada por Covas (2006) por considerarlo
un aspecto esencial que ayuda a la orientacion e integracion del proceso de
ensenanza aprendizaje, con un enfoque desarrollador, interdisciplinario para la
dimension ambiental en las asignaturas en el preuniversitario.

Actualmente la quimica encamina sus pasos hacia la busqueda de sustancias
mas seguras para el medio ambiente en su utilizacion son los quimicos,
precisamente, los responsables de la sintesis de sustancias tan peligrosas para
el medio ambiente y los seres vivos como los contaminantes organicos
persistentes o "perturbadores endocrinos" llamados asi por el aumento de
graves enfermedades que provocan. Es responsabilidad de la quimica la gran
cantidad de vertidos de sustancias toxicas, a la atmosfera, al agua, a los suelos,
los que provocan la contaminacion de las diferentes especies que viven en el
planeta.

Los compuestos clorofluorcarbonados que destruyen la capa de ozono, la lluvia
acida, las emisiones de dioxido de carbono que estan provocando el cambio
climatico, la mayor causa del cambio y degradacion del planeta actualmente lo
constituye el mal uso y manejo de las sustancias quimicas presentes en la vida
del hombre. Porque hoy la ciencia y la tecnologia, y en particular la quimica lo
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impregnan todo. Es casi imposible, por ello, encontrar algo, sea bueno o malo,
en lo que no estén jugando un papel las sustancias quimicas.

Pero hay una responsabilidad que implica a todos para la conservacion de la
vida en el planeta. ¢A qué problemas ambientales se enfrenta hoy la
humanidad?

e Una contaminacion pluriforme y sin fronteras que provoca, por ejemplo, que
el Artico sea una de las zonas mas contaminadas del planeta por las
corrientes de aire y marinas que arrastran contaminantes generados a
miles de kilometros. Muchos de estos contaminantes se han incorporado
a la cadena trofica y forman ya parte de los seres humanos aumentando
sus concentraciones en sangre cada afno, con graves consecuencias para
la salud y el medio ambiente, por lo que se precisa una educacion que
ayude a:

e Contemplar los problemas ambientales y del desarrollo en su globalidad,
teniendo en cuenta sus repercusiones a corto, medio y largo plazo, tanto
para una colectividad dada como para el conjunto de la humanidad y
nuestro planeta.

e Comprender que no es sostenible un éxito que exija el fracaso de otros. Pero
no se trata solo de asomarse de forma puntual, en el curriculo de
quimica, a algunos de los problemas a los que ha de enfrentarse la
humanidad y sus posibles soluciones. Se quiere resaltar aqui, que es
posible, desde el estudio de la quimica, abordar globalmente dicha
problematica de una manera funcional. Algo absolutamente necesario por
el caracter sistémico de la misma, que obliga, como hemos visto, a
contemplar conjuntamente los problemas estrechamente interconectados
y las posibles soluciones (Vilches y Gil Pérez, 2008).

Por lo que los autores del presente articulo consideran que para contribuir a la
solucion de este problema propone una metodologia sustentada en un modelo
didactico de la dimension ambiental en base a la relacion estructura-propiedad-
aplicacion de las sustancias quimicas que se tratan en la Educacion
Preuniversitaria. De manera tal que la estructuracion del contenido contribuya
a darle interpretacion a los hechos y fenomenos de la naturaleza, la sociedad y
el pensamiento del hombre, a través de la investigacion, donde las situaciones
quimicas ambientales que se plantean desarrollen su independencia
cognoscitiva y el auto aprendizaje.

CONCLUSIONES

La caracterizacion de la evolucion historica permite revelar que la dimension
ambiental en la Educacion Preuniversitaria para la asignatura de Quimica por
el Ministerio de Educacion en Cuba, refleja que no se ha orientado el
conocimiento de las sustancias hacia la comprension integral de la
problematica ambiental, mediante la relacion estructura-propiedad-aplicacion,
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no son suficientes las herramientas didactico-metodologicas para la concrecion
de estas relaciones.

El estudio de los fundamentos filoséficos, sociolégicos, psicologicos,
pedagogicos y didacticos confirma las carencias tedricas que se resumen en la
insuficiente concrecion, desde la Didactica de la Quimica, de la base teérica que
fundamente como dinamizar las relaciones de los contenidos quimicos y
ambientales a través de la dimensiéon ambiental tomando como referencia la
relacion estructura-propiedad-aplicacion de las sustancias quimicas.

El diagnostico del estado actual revela insuficiencias relacionadas con el
trabajo didactico-metodologico, en especial la limitada determinacion de
instrumentos que propicien desde las potencialidades de los contenidos, la
apropiacion integrada de los conocimientos quimicos-ambientales, lo cual
posibilita un proceder logico para la explicacion de los procesos quimicos en
funcion de la realidad ambiental. Y conducen a un bajo nivel de comprension,
por parte de los estudiantes, de los riesgos a que esta sometida la especie
humana por la actividad quimica-social.
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