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Econémico

Sostenibilidad

Medioambiente

RESUMEN

Dentro de los desafios a los que debe hacer frente la humanidad
para hacer posible un futuro sostenible, se encuentra, entre
otros, el de impulsar una educacion solidaria, que contribuya a
una correcta percepcion del mundo y prepare a los ciudadanos
para la toma de decisiones fundamentadas e impulse su
comportamiento a lograr un desarrollo culturalmente plural y
fisicamente sostenible. Los educadores estan llamados a formar
ciudadanos y ciudadanas conscientes de la gravedad y el caracter
global de los problemas y prepararlos para la toma de decisiones
adecuadas. La estrategia didactica para contribuir a la Educacion
para el desarrollo sostenible desde las asignaturas de la ensefianza
preuniversitaria en Cuba pretende ir sentando las bases para que
esto sea posible y lograr modestamente un aprendizaje reflexivo,
critico y desarrollador en el cual el estudiante se convierta en
el protagonista de su propio aprendizaje. La estrategia puesta
en practica durante dos cursos arrojé como resultados la
sensibilizacion creciente sobre el problema de la sustentabilidad
y su vinculacién con los problemas sociales, econémicos,
culturales y tecnoldgicos. Consolidé competencias para el
trabajo en equipos y la elaboracion de informes y se aprecia que
los estudiantes emiten juicios criticos y autocriticos ante los
problemas para la sostenibilidad.

Palabras clave: Educacion, didactica, sostenibilidad, quimica,
medio ambiente

ABSTRACT

Among the challenges that mankind must face to build a
possible sustainable future is to impulse a friendship education
that contribute to reach a right perception of the world to allow
taking justified decisions and impulse to achieve, behavior
and a wide cultural development. Educators are demanded to
build conscious citizens to face the actual serious globalized
situation of the world. The didactic strategy to contribute
from education in the subject of chemistry in Cuban student
high school, tries to create the basis that permit a critical
reflexive learning that conceives the student to become the
leadership of the process. The trial carried out during the
last two courses had good results because it was observed a
change in the point of view in the way things were managed,
but also in connection with social, economical, cultural and
technological problems. It was concluded that students were
able to deliver workshops, make their own critical judgments
and to afford new challenges facing problems in connection
with sustainable development.
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e vive una situacioén de auténtica emergencia

planetaria, expresion acuiada por el bidlogo

Richard Bybee (1991) para llamar la atencion

sobre el conjunto de problemas de alcances glo-
bales y estrechamente relacionados a los que la humani-
dad ha de hacer frente (Vilches y Gil, 2003).

En el compromiso “Por una educacion para la sos-
tenibilidad” de las Naciones Unidas se plantea que
esta situacion de auténtica emergencia planetaria es el
resultado de comportamientos individuales y colecti-
vos orientados a la biisqueda de beneficios particulares
y a corto plazo, sin atender sus consecuencias para los
demas o para las futuras generaciones. Una actitud criti-
cable por razones €ticas y por constituir la expresion de
un egoismo poco inteligente, que no toma en conside-
racion las consecuencias, para nosotros mismos, de las
acciones guiadas por intereses particulares inmediatos.

La gravedad de esta situacion ha dado lugar a nume-
rosos llamamientos a la ciudadania en general y a las
comunidades tecno cientificas y educativas en particular,
dado el efecto multiplicador que su implicacion puede
tener en la formacion de ciudadanas y ciudadanos cons-
cientes de la situacidon y preparados para participar en la
necesaria toma de decisiones para hacerle frente.

Se puede mencionar el llamamiento realizado a fines
del Siglo XX por Jane Lubchenco, bidloga y presidenta de
la American Association for the Advancement of Science
y editora de la prestigiosa revista Science. Lubchenco
reclamaba que el siglo XXI fuera, para la ciencia, el
siglo del medio ambiente y que la comunidad cientifica
reorientara su maquinaria hacia la resolucion de los
problemas que amenazan el futuro de la humanidad.

Por lo que respecta a los educadores, los llamamien-
tos se vienen prodigando desde que en 1972 las Nacio-
nes Unidas organizaron en Estocolmo la Conferencia del
Medio Ambiente Humano.

Particular repercusion en los medios tuvo la Pri-
mera Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro
en 1992, en la que se pidio a los educadores de todas las
areas y niveles, tanto de la educacion formal como de la
no reglada, que contribuyeran a una formacion ciuda-
dana para hacer posible un futuro sostenible.

Se reconoce por parte de algunos autores que tanto
la mayoria de los cientificos como los educadores no res-
pondian, en general, a estos llamamientos y por ello, 10
afnos después, en la Segunda Cumbre de la Tierra cele-
brada en Johannesburgo, se comprendio la necesidad de
una campaifia intensa y de larga duracion. Surgio asi la
idea de una Década de la Educacion por un Futuro Sos-
tenible para el periodo 2005-2014, destinada a lograr la
implicacion de todos los educadores en la formacion de
una ciudadania atenta a la situacion del planeta y prepa-

rada para la necesaria toma de decisiones (Resolucion
57/254 aprobada por unanimidad en la Asamblea Gene-
ral de las Naciones Unidas el 20 de Diciembre de 2002).

DESARROLLO

.Cual es el papel que le corresponde desempeiiar a la
educacion?

La UNESCO plantea que el papel de la educacion para
un desarrollo humano sostenible es el de contribuir a
hacer que todo esto sea posible. La educacién y la forma-
cion aparecen como factores determinantes para el incre-
mento de la creatividad y la racionalidad, la habilidad
para resolver problemas y la competencia necesaria para
fomentar las cada vez mas complejas decisiones de tipo
cultural, social y tecnologico que conlleva un desarrollo
sostenible. Reformar el sistema educativo para cumplir
estos objetivos significa que los decidores tendran que
enfrentarse al menos a dos retos importantes: la creacion
de estrategias educativas institucionales y programas que
tengan en cuenta todos los posibles actores educativos y
el incremento de la calidad y utilidad de los diferentes
procesos educativos y de formacion dirigidos principal-
mente a los ciudadanos y a los jovenes.

Se deben crear los medios y la forma més efectiva
de capacitar a sus ciudadanos para que contribuyan al
objetivo comun de mejorar las condiciones de vida mate-
rial y espiritual de las generaciones actuales, sin privar a
generaciones venideras de una vida digna.

La funcidn de una educacidn para un desarrollo sos-
tenible es, fundamentalmente, la de desarrollar el capital
humano y potenciar el progreso tecnologico, asi como
crear las condiciones culturales que propicien el cambio
social y econdmico.

Existen hoy dos retos importantes a la hora de refor-
mar la educacion para que esta contribuya a un desarro-
llo sostenible: Desarrollar nuevas formas de organizar el
proceso educativo, utilizando todos los recursos educati-
vos potenciales de la sociedad, y el desarrollo de nuevos
programas, metodologias y enfoques que ayuden a los
ciudadanos que deben tomar y poner en practica deci-
siones a todos los niveles y resolver de manera efectiva
los problemas cada vez mas complejos que plantea un
desarrollo humano sostenible .

Segun la propia fuente una remodelacion de la edu-
cacion que favorezca el desarrollo sostenible, que suscite
el desarrollo de una concienciacién y de un compromiso
moral, requiere de una accidén coordinada que abarca
una amplia gama de actores, canales de comunicacion
y entornos de aprendizaje. Sin embargo, la pluralidad de
actores y de mecanismos no puede reemplazar el papel de
la educacion. Solo un proceso de aprendizaje organizado
y orientado hacia objetivos puede transformar la infor-
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macion en conocimiento y convertirlos en herramientas
utiles para el progreso técnico y el cambio social.

Se plantea en los materiales consultados que el con-
tenido de la educacion para un desarrollo sostenible
puede obtenerse de una forma mas eficaz a través de las
nuevas tecnologias de informacidén y comunicaciones.
Las crecientes cantidades de informacion disponible, la
corta vida del conocimiento y la cada vez mayor comple-
jidad de los fenémenos requiere equipar a los individuos
con herramientas intelectuales de alcance general, que
los faculten para explorar de manera permanente € inter-
disciplinaria los problemas nacionales y globales.

La situacion actual que muestra el mundo y en espe-
cial América Latina, resalta la imperiosa necesidad de
elevar la cultura ambiental y para el desarrollo sostenible
de las nuevas generaciones y es incuestionable que esa
responsabilidad recae basicamente en la escuela, desde
donde, de conjunto con la familia y las diferentes entida-
des de la comunidad, se prepara a los ciudadanos de hoy
y del futuro.

Existe una politica sobre el medio ambiente
bien definida en algunos paises, incluso dentro de la
Constituciéon de algunos y en correspondencia, en
los documentos que rigen las actividades que se
organizan en instituciones de algunos Estados.

Algunos documentos normativos plantean que el
objetivo de la educacion es la formacion integral de las
nuevas generaciones, por lo que el papel de los educa-
dores es propiciar la preparacion de los estudiantes en
todas las esferas del saber, en correspondencia con los
intereses de la sociedad actual.

La educacion tiene el proposito de formar un hombre
que participe activamente en la edificacion de la socie-
dad contemporanea, con un alto nivel de responsabilidad,
habilidades practicas, sentimientos humanos y valores
estéticos y ético-morales, lo que implica en definitiva,
formar un hombre revolucionario y culto.

La escuela, institucion encargada de la formacion
integral de los ciudadanos debe garantizar que los estu-
diantes se apropien de los conocimientos, las habilidades
y los valores que les sirvan de base tedrica para orientar
su conducta y comportamiento en bienestar del cuidado
y la proteccion del medio ambiente en que se desarrolla,
posibilitando, ademas, que se promueva una participa-
cion activa a favor de un desarrollo sostenible.

(Qué sucede en la ensefianza preuniversitaria en
relacion con la educacion para el desarrollo sostenible?

En las actuales transformaciones en la Ensefianza
Preuniversitaria existen prioridades que se relacionan a
continuacion: Lograr una formacion integral y armonica
de los estudiantes, contribuir a la formacion de estilos

de vida saludables, aprender a trabajar con las modernas
TIC, independencia en el trabajo con los textos para que
puedan dominar los adelantos de la ciencia y la técnica.
En el trabajo con los profesores conocer donde estan las
dificultades de los estudiantes y ayudarlos a resolver los
problemas durante el proceso docente educativo para asi
elevar su aprendizaje.

Partiendo de estas prioridades y teniendo en cuenta
la necesidad de formar ciudadanos activos, competen-
tes, creativos y racionales, con habilidades para resolver
problemas y la competencia necesaria para fomentar las
cada vez mas complejas decisiones, sin lugar a dudas hay
que plantearse este problema cientifico

(Como contribuir a la educacion para el desarrollo
sostenible a partir de las asignaturas que cursan los estu-
diantes en la educacion preuniversitaria?

En principio, corresponde aclarar que hoy en dia el
concepto o nocion del Desarrollo Sostenible no es fijo
e invariable, ya que el Desarrollo Sostenible puede ser
entendido como un proceso conducente a una profunda
reflexion, revision y cambio sustancial en las interre-
laciones e interacciones entre los sistemas y procesos
sociales, economicos y naturales. El estado actual de
esas relaciones nos plantea, para nuestra supervivencia,
el desafio de armonizar y equilibrar las demandas del
progreso econdomico y social con la salvaguarda y con-
servacion de los ecosistemas mundiales que sustentan la
vida. Dadas las numerosas definiciones y descripciones
del Desarrollo Sostenible, algunas muy complejas, para
contribuir a consolidar su conceptualizacion, se repasan
seguidamente distintas nociones alusivas:

En el informe Nuestro futuro comun, de la Comi-
sion Mundial para el Ambiente y el Desarrollo, ONU, de
1987, se define al desarrollo sostenible como una forma
de progreso que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones venideras
de satisfacer sus propias necesidades.

La Ley 81/1997 del Medio Ambiente en Cuba
expresa que Desarrollo Sostenible es un proceso de ele-
vaciodn sostenida y equitativa de la calidad de vida de
las personas, mediante el cual se procura el crecimiento
econdmico y el mejoramiento social, en una combina-
cion armonica con la proteccion del medio ambiente, de
modo que se satisfacen las necesidades de las actuales
generaciones, sin poner en riesgo la de futuras generacio-
nes. Para el desarrollo del presente trabajo se asumi6 que
para contribuir al desarrollo sostenible desde la educa-
cion, significa asumir una posicion mas critica, analitica
y participativa, donde el sujeto tenga una posicion activa
frente al conocimiento y sea capaz de generar cambios
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en la vida actual sin comprometer las condiciones de las
generaciones futuras.

Constituye una cualidad del hombre los sentimientos
de cuidado, amor y conservacion del medio ambiente,
sin embargo, esto no se desarrolla espontaneamente, es
necesaria la influencia, la orientacion, la educacion de
la sociedad en general, de la comunidad en lo particular
y de la familia en el plano de lo singular. Lugar especial
tiene la escuela en este sistema de influencias, pues es
la institucion especializada con que cuenta la sociedad
para formar estos valores que resultan imprescindibles
en una personalidad multilateral y arménicamente desa-
rrollada.

Es incuestionable que "El desarrollo sustentable
requiere un enfoque holistico: la educacion para el desa-
rrollo sustentable tiene vinculos con otros programas en
la educacion. No es un nuevo programa sino un proceso
de reorientacion para que la educacidon desempeiie su
papel en construir las capacidades de todos los miembros
de la sociedad para trabajar conjuntamente y edificar un
futuro sostenible". (UNESCO, 2004).

Particularmente en relacion con el area de la Educa-
cion Ambiental y Educacién para un Desarrollo Soste-
nible, se reafirma la necesidad, ahora mas que nunca, de
que los educadores, con el debido y conveniente apoyo,
efectien, conforme a sus posibilidades, una constante
actualizacion, revision y enriquecimiento del enfoque,
los objetivos, los contenidos y otros aspectos, curricu-
lares y extracurriculares, relacionados con los procesos
de ensefianza-aprendizaje que tienen habitualmente a su
cargo.

(Qué se propone?

Una propuesta para el campo del desarrollo sosteni-
ble, puede apoyarse en muchos elementos de la investiga-
cion participativa, la que, como variante de investigacion
— accion, hace confluir tres procesos: el investigativo,
el educativo y el de desarrollo y transformacion de la
realidad.

Por todo lo anteriormente expuesto se propone con
este trabajo una estrategia didactica que contribuya por
la via curricular y extracurricular al desarrollo de jove-
nes capaces de asumir los retos que impone el desarrollo
sostenible.

La propuesta incluye seminarios integradores, pro-
yectos de investigacion, estudio integral de la localidad,
noticieros ambientalistas, reflexiones y debates de videos
y articulos de la prensa escrita, concursos de fotografias,
tareas integradoras, todos ellos vinculados con los conte-
nidos de las asignatura y con una vision interdisciplinaria
en el area de las ciencias naturales.

Los seminarios integradores se orientan al comienzo
de cadaunidad para que el estudiante disponga de tiempo
para su autopreparacion y pueda visitar la biblioteca,
consultar los materiales en soporte digital e indagar en
otras fuentes actualizadas sobre los aspectos a investigar;
al final de la unidad, en una de las clases de consolida-
cion se organiza el debate en forma de paneles en el aula
donde se exponen los resultados de la investigacion y se
hacen las correcciones si fueran necesarias. En latabla 1,
se presenta una propuesta de seminarios integradore

Tabla 1. Seminarios integradores que contribuyen a la educacion para el desarrollo sostenible

Unidad 1: Las disoluciones

vida.

Titulo: El agua como recurso
natural. Las disoluciones. La
importancia del agua para la

Objetivo: Valorar la situacion actual del recurso natural
aguay su importancia para la vida, con la finalidad de
tomar conciencia sobre la necesidad de su proteccion
para contribuir a atenuar los efectos nocivos que el propio
hombre ejerce sobre ella.

Unidad 2: Equilibrio molecular

Titulo: El equilibrio molecu-

lar en la naturaleza. O, O
2(9) T3 ()

Objetivo: Valorar la importancia del equilibrio di oxigeno
—ozono en la atmosfera para la vida en el planeta.

Unidad 3: Equilibrio iénico

Titulo: El pH Importancia del
control del pH de los suelos, el
aguay los liquidos corporales.

Objetivos: Valorar la importancia del control del pH en la
mayoria de los procesos naturales, asi como los perjuicios
que ocasionan las lluvias acidas.
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Los proyectos de investigacion que se proponen
(Tabla 2), salen por la via extracurricular a través de las
sociedades cientificas, estos se agrupan en sociedades
que tienen de 5 6 6 estudiantes y desde el comienzo del
curso escogen los temas sobre los que van a investigar,
para el evento de sociedades cientificas del centro llevan
el informe escrito de su investigacion y exponen los
resultados al resto de sus compaiieros.

Los noticieros ambientalistas son responsabilidad
de un grupo de estudiantes que divulgaran entre sus
compafieros, a través de la radio o de los matutinos,
los problemas medio ambientales y de sostenibilidad
que se ofrecen en los medios de difusion masiva o en
alguna consulta especifica que realicen por otros medios
como parte de la investigacion en los seminarios o en los
proyectos de investigacion.

Las reflexiones y debates se van proponiendo durante
todo el desarrollo del curso por la via extracurricular,
haciendo coincidir estas con fechas significativas como
el Dia Mundial del Medio Ambiente, el Dia Mundial de
la Biodiversidad, el Dia Internacional de la Paz, etc. Las
tareas integradoras y software se proponen a medida

que se van desarrollando el curriculo de las asignaturas
durante todo el curso.

Para el desarrollo de estos seminarios y proyectos de
investigacion ademas de las fuentes bibliograficas con-
sultadas, se realizan visitas a centros de investigaciones,
entrevistas a investigadores y personal especializado.
Se les solicita a los estudiantes que en todos casos se
elaboren fichas de contenidos para contribuir a desarro-
llar habilidades investigativas, puede considerarse que
con esta propuesta se contribuye a lograr un aprendizaje
reflexivo, critico y desarrollador en el cual el estudiante
es el protagonista de su propio aprendizaje y el profesor
un mediador fundamental en el mismo.

Con la discusion en grupos se tratan de modificar las
actitudes personales y colectivas y sirve para preparar
a las personas para el trabajo en equipo, ademas de que
contribuye al ejercicio de la opinidn y la responsabilidad
individual. Al proponerles los seminarios integradores y
los proyectos de investigacion, se preparan para el manejo
de técnicas sencillas o complejas de indagacion e inves-
tigacion y consolida las competencias para el trabajo en
equipo y la elaboracion de informes.

Tabla 2. Proyectos de investigacion propuestos para la educacion en desarrollo sostenible

Tema 1.- El medio ambiente y
sus problemas.

® Globalizacion y medio ambiente. El desarrollo sostenible; posibilidades.
Pobreza y desarrollo desigual.

Tema 2.- El cambio climatico
global.

® El efecto invernadero, causas y consecuencias. La actualidad del efecto
invernadero. Cuba y las consecuencias del cambio climatico. Responsabilidad
de los paises.

Tema 3.- El agotamiento del
0zono estratosférico.

® Formacion del ozono en la naturaleza. Causas y consecuencias del deterioro de
la capa de ozono. El Protocolo de Montreal. La estrategia cubana.

Tema 4.- La diversidad
biologica.

® La pérdida de la diversidad bioldgica. La biodiversidad como base de la
existencia humana. La disminucion y desaparicion de especies. Causas. Los
bosques. Los animales amenazados. La sobreexplotacion de los recursos
marinos. El problema de la agricultura. La produccion de alimentos. Los
biocombustibles. La riqueza natural cubana, su estado actual, perspectivas. La
biodiversidad humana, la paz, la tolerancia.

Tema 5.- La desertificacion y
los procesos asociados.

® deforestacion, erosion de los suelos, escasez del agua en el planeta. La
deforestacion, causas y consecuencias. La deforestacion en los paises
subdesarrollados. La pobreza, las desigualdades sociales y el hambre. La erosion
del suelo, causas, medidas para evitarla. La salinizacion de los suelos. Situacién
en nuestro pais. Problemas que produce la salinizacion de los suelos. El
comportamiento global con relacion a la deforestacion, la erosion de los suelos y
las desigualdades sociales.

Tema 6.- La contaminacion del
aire, el agua y las tierras.

® La contaminacion del aire: natural y androgena, quema de combustibles fosiles.
El organismo humano y la contaminacion del aire. Las lluvias acidas. Las lluvias
acidas. Contaminacion de las aguas, desechos peligrosos. El agua el manejo del
agua, el agua de uso doméstico, su ahorro. Los recursos hidricos en tu pais y en
tu localidad. Las guerras y la contaminacion. Efectos negativos de las guerras.

Tema 7.- Las fuentes
renovables de energia.

® La politica global en relacion con la busqueda de fuentes renovables de energia.
La reduccion del consumo de energia. Las medidas que se pueden adoptar en los
hogares con este fin.
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Dentro de las actividades que se proponen ya fueron
puestas en practica en cursos anteriores los seminarios
integradores y proyectos de investigacion, los cuales
trajeron alentadores resultados en los estudiantes que
se vincularon directamente a investigar sobre temas
medulares a nivel global y también la incidencia a
nivel regional, y hasta en su localidad. En la Tabla 3, se
proponen algunos estudios integrales sobre la localidad.

El grado de sensibilidad de los estudiantes frente
a los problemas del desarrollo sostenible se valoraron
teniendo en cuenta los siguientes indicadores: El juicio
de valor que formula el estudiante sobre el problema
que percibe. el grado de conocimiento que tiene de la
problematica, El interés personal en el tema, la medida
en la cual el problema y su resolucion son sentidos, el
sentido del deber, la nocidn de justicia y equidad que
posee (adaptados de los referentes de Tietelbaun, 1978).

Tabla 3. Estudios integrales en la localidad

« Situacion geografica del territorio. Extension y
limites.

* Poblacion. Caracteristicas.

* Economia. Principales sectores.

* Educacion.

+ Cultura.

» Principales logros en el sector de la salud.

* Principales industrias. Elementos de su
influencia
en el medio ambiente de su territorio.

* Acueducto y alcantarillado. Vertimiento de
desechos.

* Floray fauna del lugar.

Todos estos indicadores fueron valorados utilizando
la técnica del diferencial semantico en la que el estu-
diante marcaba en una escala de adjetivos bipolares su
significado evaluativo de los aspectos que se le plantea-
ron en encuestas y entrevistas.

CONCLUSIONES
(Cuéles son los resultados? Los resultados de esta
estrategia se van observando a largo plazo, en estos
momentos se aprecian algunos:

Los estudiantes muestran interés por conocer acerca
del medio ambiente y los problemas asociados a ¢l y son
capaces de aportar juicios de valor sobre estas problema-
ticas a nivel global, regional y local.

Se muestran, en muchos casos, criticos y autocriticos
sobre sus conductas y posiciones frente a los retos que se
enfrenta hoy la sociedad y se plantean algunas iniciativas
para resolver problemas ambientales de su localidad.

Se observa, en el debate que se promueve con las
actividades, que los estudiantes adoptan posiciones de
justicia y equidad ante la pobreza, la marginalidad, el
hambre, las enfermedades, las guerras y otras desigual-
dades a las que estdn sometidas muchas personas en el
mundo.

Consolida competencias para el trabajo en equipos
y la elaboracion de informes asi como para identificar y
formular problemas a través del aprendizaje interdisci-
plinario.

Como parte de la propuesta ademas se ofrecen orien-
taciones metodoldgicas para organizar y desarrollar las
actividades que se proponen como una forma de ayuda a
los profesores que van a ponerla en practica.
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