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Resumen (150 palabras).

El presente trabajo se presenta en el marco de una tesis doctoral que plantea si los curriculos
de formacién de profesores de ciencias, en especial los de quimica, forman al profesorado
para que impartan la educacion ambiental; quizds solo se estén abordando con ellos y en
algunos espacios académicos problematicas socioambientales que lo que hacen es
alfabetizarlos y tal vez formarlos para la coparticipaciéon en la toma de decisiones; sin
embargo, se plantea la pregunta si son curriculos ambientalizados y si los forman para que
ensefien la educacion ambiental. Ante esto se propone ambientalizar los contenidos de
ensefianza de la quimica e indagar por dicha formacién, contribuyendo en este campo, en la
formacion del profesorado y en la diddctica de la quimica. Lo encontrado muestra una
incipiente ambienalizacion en los contenidos del programa de formacion de licenciados en
quimica que cuestionan la forma como ellos ensefian lo ambiental.

Palabras clave: Didactica de las ciencias: DdC, Educacién ambiental: EA,
quimica sustentable, formacion de profesores, ambientalizacion curricular,
Conocimiento didactico del contenido: CDC.

Abstract

This work is presented in the context of a doctoral thesis which asks whether the training
curricula of science teachers, especially chemistry form teachers to teach environmental
education; perhaps only they are boarding them and in some academic spaces social and
environmental problems that what they do is literacy skills and maybe train for partnership in
decision-making; however, the question arises if they are greened curricula and whether the
form to teach environmental education. Given this proposed greening the contents of teaching
chemistry and inquire for such training, contributing in this field, training of teachers and the
didactic of chemistry. What was found shows an incipient greened in the contents of the
training of graduates like chemistry teacher, so it is necessary to question the way they teach
environmental education.
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Introduccion

El presente escrito, describe aspectos del proyecto de tesis doctoral del programa “Educagao
para a ciéncia” de la UNESP en Brasil y lo logrado en este marco. Asi una de las preguntas
formuladas es determinar los avances sobre la inclusiéon de la dimension ambiental en los
curriculos de formacién de los licenciados en quimica en Colombia, y en caso de evidenciar
ausencias de estas experiencias como se sospecha, es necesario determinar las razones de ello,
en particular tomando como estudio de caso la Licenciatura en Quimica de la Universidad
Pedagodgica Nacional en Bogota. Esta pregunta inicial se plantea porque existe el problema de
determinar la pertinencia de la formacion de estos profesores para trabajar en el campo de la
EA. Esto se justifica porque hoy se le reclama a las universidades, y en especial a las que
forman al profesorado, una responsabilidad en materia de educacion ambiental, pues como lo
enuncia Gonzdlez (1989) la introduccién de la dimensién ambiental en el nivel de educacion
superior obliga a replantear el papel de la universidad en la sociedad; asi mismo, la quimica es
considerada, como la ciencia de los conflictos ambientales, ligada a la industrializacién; en
tanto que para otros puede ser una fuente par las respuestas a la crisis ambiental.

De acuerdo con esto, el objetivo del presente escrito es mostrar los avances en la fase
exploratoria del estudio, relacionados con la inclusién de la dimensién ambiental en el
programa de licenciatura en quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional en Bogota. Estos
resultados son claves para continuar el analisis respecto a como estan siendo formados los
profesores de quimica el ensefiar la EA.

El conocimiento didactico del contenido y la dimensiéon ambiental

El problema del presente trabajo se asocia con la falta de pertinencia de las propuestas de
formacion inicial y permanente del profesorado de quimica, respecto a las demandas de un
mundo en crisis global y en el que los curriculos y los contenidos de ensefianza de las
disciplinas como la quimica, se les exige mayor interdisciplinariedad, visién sistémica y
compleja, concepciones socio-criticas y constructivistas para no solo entender sino formular y
participar en la resolucién de problemas socio-ambientales, se solicita asi mismo pertinencia
con lo social (particularmente con lo ético, lo econdmico y lo ecoldgico) y que las ciencias de
la naturaleza se pongan al servicio de las problematicas actuales de la humanidad.

Desde la declaracién de Tibilisi (1977), Talloires (1990), Halifax (1991), Kyoto (1993),
Swansea (1993), Cre-Copernicus (1994), Thessaloniki (1997), Lunenberg (2000), la cumbre
de Johannesburgo (2002) done las Naciones Unidas declaran el decenio de la Educacion para
el Desarrollo Sostenible —DS— (2005-2014), la Declaraciéon de Sostenibilidad de Sapporo
(2008), han planteado la emergencia de la inclusién de la dimensiéon ambiental en la
educacion superior reclamandole a las universidades, entre otros, participar en la resolucion
de problemas socio-ambientales que vinculen lo ecoldgico, lo social y lo econdmico en los
contenidos de ensefianza; desarrollar curriculos y planes de estudios interdisciplinarios, desde
una aproximacion transversal; también se le reclama apoyar la investigacion desde un marco
de la sustentabilidad y apoyo con respecto a redes para identificar temas que pueden generar
acuerdos interinstitucionales de proyeccion al futuro. Han pasado mds de 40 afios, periodo
que permite afirmar como lo plantean Junyent, Bonil y Calafell (2011) existe un consenso
general en el ambito gubernamental e institucional en considerar que las universidades deben
constituirse en contextos de investigacion y aprendizaje para el desarrollo sostenible, y como
iniciadores y polos de actividad en sus comunidades.
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En el caso colombiano con la constitucién politica de 1991 y la formulacién de la politica
nacional de educacion ambiental se enfatiza en la necesidad que las instituciones de educacion
disefien estrategias que incluyan la dimension ambiental en los curriculo de los diferentes
programas con especial énfasis en aquellos relacionados con la formacion inicial de docentes
(Mora, 2007); pero las universidades en Colombia no ofrecen suficientes programas
educativos que lo involucren en los niveles de pregrado, postgrado y educacion continuada
(cursos de actualizacion, por ejemplo). Asi, el marco conceptual se ha centrado en la didactica
de las ciencias y en las lineas de investigacion sobre formacion y desarrollo profesional de
profesorado, el CDC y la linea internacional sobre ambientalizacién curricular conocida en
Colombia como Inclusién de la dimensién ambiental.

Para el caso del conocimiento Didactico del Contenido, este no es un simple rétulo que
permite igualar a todos los profesores respecto de un contenido de ensefianza dado: es més el
producto de un conocimiento practico y particular, individual e idiosincritico debido a las
diferencias influenciadas por los conocimientos, creencias, contexto y la experiencia de
ensefianza. Puede ser igual (o similar) para algunos profesores y diferente para otros, sin
embargo, es una piedra angular del conocimiento y desarrollo profesional del profesorado. El
CDC ha sido promovido particularmente desde el drea de ensefianza de las ciencias, donde se
ha destacado la necesidad de la integracion de varios dominios del conocimiento en la
ensefianza, la investigacion y la preparacion del profesor.

Asi, se asume que el CDC no es un conocimiento mas y adicional al conocimiento del
contenido y al conocimiento pedagdgico del profesorado, ni es un componente a adicionar a
los ya reconocidos; es un conocimiento que emerge al integrar los conocimientos
disciplinares, historico-epistemoldgicos, psicopedagdgicos, y contextuales (Mora; Parga,
2008), lo cual tiene necesariamente implicaciones directas en la formacion del profesorado y
en el tipo de disefios curriculares que se formulen.

Educacién quimica para el desarrollo humano sustentable

Una persona que esté versada en las ecuaciones quimicas y que muestra la formacion de las
moléculas de agua y su balanceo, por ejemplo, no necesariamente estd calificada para
administrar los fendmenos que estas representan o los de la sociedad en la cual estin
involucrados. Una adecuada alfabetizacion ecoldgica puede ser el objetivo de la educacion
para el desarrollo sostenible (EDS), que es asumida como el amplio entendimiento de cémo
las personas y las sociedades se relacionan entre si y con los sistemas naturales y como
podrian hacerlo de manera sostenible; asi hoy existe un campo naciente, el de la ciencia de la
sostenibilidad, que tal vez investiga lo mismo que el DS (Sherren, 2008). Es por ello que los
aspectos claves de la Educacion ambiental (EA) y de la literatura sobre EDS en los ultimos 30
afios, se distinguen por su énfasis en la ensefanza y el aprendizaje de metodologias y la
generacion de valores o de visiones del mundo, en lugar de impartir contenidos disciplinares
especificos.

En este sentido, se requieren instituciones educativas que permitan desarrollar una mentalidad
global y compleja, con ciudadanos analiticos con habilidades de pensamiento critico, con un
conocimiento del contexto amplio e integrado y el deseo y capacidad de aplicar ese
conocimiento (Sherren, 2008). El profesorado debe permitir que los estudiantes tengan una
comprension de los contenidos conceptuales (por ejemplo, los asociados al cambio climatico,
a la ética, a los transgénicos), una comprension de los contenidos procedimentales (por
ejemplo, como se genera la evidencia cientifica) y el reconocimiento de los valores personales
y sociales y para ello, debe estar igualmente preparado, por la naturaleza de las cuestiones
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involucradas y particularmente las ambientales (posible transitoriedad de determinadas
controversias sociocientificas o el grado de incertidumbre de las controversias
socioambientales); asi, es necesario pensarse como las asumiré -individual o colectivamente-,
qué modelo de ciencia requerira para ello, la ciencia normal o la ciencia posnormal -como las
denomina Funtowicz y Ravetz (2000)-.

La EA para el desarrollo humano sustentable, convoca a que las propuestas curriculares se
ajusten y reformen, no como algo que se adiciona, sino que se integre mediante un proceso de
ambientalizacion curricular, o de inclusién de la dimension ambiental al curriculo, de manera
innovadora y global que aparece asociada a todos los campos disciplinares de conocimiento y
no a uno en concreto, € impregna a todas las actividades de las instituciones escolares, para
esto la formacién permanente del profesorado es fundamental (Mora, 2011). En este sentido
concordamos con el autor en que la inclusién de la dimension ambiental (IDA) en la
educacion debe estar mds cercana a las ideas del Desarrollo Humano Sustentable (DHS), el
cual es entendido como la forma de crecimiento que propende por el mejoramiento de la
calidad de vida de las personas y protege el derecho de las generaciones presentes y futuras
para llevar una vida saludable y productiva, acorde con la conservacion del ambiente sano,
apuntando asi al desarrollo de sociedades responsables, cuyo principio ético es la
responsabilidad (local / global) y que iria mds alla de la prudencia, respeto y aplicacion de
reglas, a favor de una relacién entre el ser y el hacer en contextos especificos de accién y
trasformacion social, y donde son fundamentales la defensa de los valores asociados a los
derechos y deberes humanos, como de los principios de prevencion y solidaridad ambiental y
de busqueda de calidad de vida. La dimension ambiental lejos de incorporarse
transversalmente como un drea de conocimiento mds, pasa a ser en andlisis educativo,
internalizada a través de un didlogo de saberes que excede y sobrepasa el campo de la
racionalidad cientifico — tecnoldgica, construyéndose en relacion con las condiciones sociales,
culturales, los procesos productivos, entre otros.

El profesorado de quimica

Si se analiza el discurso dominante de la quimica, Sjostrom (2007) plantea que existen dos
planos: un plano disciplinar basado en el objetivismo, el racionalismo y el reduccionismo
molecular y un plano social basado en un discurso modernista que considera la opinién que
los quimicos tienen sobre su papel y su disciplina en la sociedad. El primer plano deja ver una
quimica basada en el pragmatismo con objetivos de investigacion claros, que conducen a las
necesidades de la industria en lugar de lo que es util para la sociedad publica y civil.

Los quimicos no tratan de entender y explicar, sino de cambiar el mundo, esta capacidad de la
quimica para cambiar el mundo material ha tenido importantes consecuencias positivas como
negativas sobre la relacion entre la quimica y la sociedad. Asi, Abeta (2008) propone que la
quimica debe ser presentada como parte de otras disciplinas mas que como entidades
separadas, es por ello que recomienda a los departamentos de quimica centrarse en cambiar el
modo de educacion basada en la instruccion de conceptos aplicados (Concep Applications
Based: CAB, siglas en inglés); determinar formas para contribuir al desarrollo ambiental
amigable y de tecnologias sustentables.

En este sentido, hoy el campo de la educacion cientifica se encuentra interpelado
particularmente por las “cuestiones socialmente vivas” que agitan nuestras sociedades, mas
especialmente en materia de salud (salud humana, en relacién con la de los medios de vida) y
de medio ambiente (incluyendo la alimentacién y la energfa), alli donde la dimensién
biofisica de las realidades entra en juego y donde la tecnologia deviene un punto de mira -
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como problema o solucion- (Sauvé, 2010). Esto significa el papel social de la ciencia, en
especial de la quimica, el cual no puede ser eludido.

El estudio de cuestiones socialmente vivas (CSV) (Sauvé, 2010) y de las controversias
sociocientificas -CSC- y socioambientales -CSA (Martinez y Parga, 2013), invita a reconocer
la complejidad de las realidades socioecoldgicas y el cardcter evolutivo y a veces
contradictorio del saber cientifico; este estimula la relacion sobre la dimension ética de la
toma de decisiones y de la accidn llevada a captar la naturaleza de los conflictos que emergen
(Sauvé, 2010). Se puede decir que las CSC aluden a tres pilares del desarrollo humano
sostenible que implica variables econdmicas, cientificas y sociales, en tanto las controversias
socialmente vivas abordan igualmente tres pilares pero del desarrollo humano sustentable que
implica variables éticas, culturales y politicas; todos estos estan interrelacionados y son
interdependientes.

Incluir la dimensién ambiental en los curriculos de la universidad, desde la pertinencia
contextual de la educacién ambiental, implica el posicionamiento de la misma como
institucion social, la apertura de sus puertas para el reconocimiento de la problemética de su
comunidad y para el establecimiento de un puente de comunicacidn con los sectores externos
a ella tales como instituciones gubernamentales y no gubernamentales, organizaciones
civicas, comunitarias y otras, que pueden aportar elementos para enriquecer la comprension
de la problemdtica ambiental del entorno. Lo anterior presupone un nuevo proyecto de
universidad que contribuya en el desarrollo de una nueva sociedad, desde la cualificacion de
las relaciones de los individuos y de los colectivos, en un marco ético de las interacciones
sociedad-naturaleza-cultura-escuela.

Justificacion

Al tener profesores de quimica que provienen del campo de la didactica de las ciencias —
DdC-y no de la EA, se requiere un proceso de acercamiento y esto no se da mirando lo que
hacen los de la EA sino aprendiendo a acercarse a esta comunidad. (Este acercamiento, por
ejemplo, no se da asistiendo a sus congresos, revisando sus articulos, aprendiendo de
epistemologia ambiental, puesto que en didactica de las ciencias se estudia la epistemologia
de las ciencias para la superacion del pensamiento positivista, en tanto que en EA se estudia la
epistemologia de la modernidad y posmodernidad, los métodos de la interdisciplinariedad
para comprender el dialogo de saberes, el tema del desarrollo humano sostenible, entre otros.

Asi, la pregunta central de la tesis en la que se enmarca parte de este escrito, es como se esta
formando a los profesores de quimica en Colombia para impartir la EA, y en este sentido, el
problema es determinar si es pertinente la formacion de estos profesores para trabajar en el
campo de la EA, de donde proviene la formacion de ellos para trabajar el area de la EA,
cudles son las bases epistemoldgicas y formativas en el drea educativa que estan recibiendo
los profesores de quimica —;las de la DAC, las de la disciplina quimica, o las de la EA?

La formacién de profesores de quimica para ensefiar la EA, se estd dando, posiblemente en
los programas de posgrado. Por tanto la siguiente pregunta es si los profesores de quimica
hacen posgrados en Educacion ambiental o no.

Otro de los factores importantes en la formacidon de profesores y que se plantea como
hipétesis es la relacionada con el contenido y por lo tanto con la linea del Conocimiento
didactico del contenido en quimica; el contenido en la formacion del profesorado de quimica,
debe ser un contenido ambientalizado. Asi, se deben proponer niveles de mejoramiento en la
formacion de licenciados en quimica: tener mejores programas curriculares organizados,
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ambientalizar los contenidos de los seminarios del programa de licenciados; proponer un
disefio curricular de la formaciéon de licenciados y determinar como ambientalizar los
contenidos de ensefianza de la quimica.

Metodologia

El trabajo se enmarca como estudio cualitativo y en un estudio de caso precedida de un
estudio exploratorio de tipo bibliométrico de cardcter cuantitativo para examinar donde se ha
aplicado y quiénes lo han hecho. Para ello se han determinado las siguientes fases, una de
exploracion, una de andlisis documental de las propuestas curriculares en quimica en el
ambito nacional para: analizar el componente socio-humanistico y los principios de
sustentabilidad. Para esto se hard un protocolo de andlisis de documentos utilizando el
concepto de cuestionario de entrevista aplicado a documentos articulado a un analisis
hermenéutico de significado de las principales ideas de las propuestas curriculares mediante
indicadores obtenidos por procesos empiricos y organizados desde los menos deseables a los
mas deseables segun el marco tedérico. Una fase de diagndstico en el profesorado que hace
parte del programa de licenciatura en quimica: caracterizar sus concepciones sobre
sostenibilidad y todas aquellas necesarias para entender la naturaleza de los problemas
ambientales y su relacidn con la formacidn de licenciados en quimica. Para ello se usara teoria
fundamentada en los datos mediante el programa NVivo. Asimismo se debe determinar como
se forma el profesorado de quimica para ensefar la educacién ambiental, en el sentido de
determinar qué causa esta formacion y qué impide una formacion para abordar lo ambiental,
cudles son los obstaculos, cudles son las deficiencias para ensefiar la EA, segtin el profesorado
que les falta para ensefiar mejor una EA. Finalmente, en la fase de propuesta, se indaga sobre
lo que deberia ser el proceso formativo del licenciado en quimica, qué deberian tener en los
curriculos, de donde proviene su formacién para abordar los problemas ambientales y asi
determinar cudles son las estrategias de cambio (lo que quizas lleve a plantear que no existe
una didactica de la educacion ambiental.

Avance preliminar

Respecto a los avances de la fase exploratoria en materia de inclusion de la dimension
ambiental (IDA): al analizar los curriculos de formacién de licenciados en quimica en
Colombia y particularmente para el caso de la Universidad Pedagdgica Nacional, en sus
documentos institucionales tales como el Plan de desarrollo institucional 2009-2013 y el
Documento marco de la licenciatura para la acreditacion de alta calidad, se encontré que el
planteamiento de la mision y vision, tanto de la Universidad Pedagdgica Nacional como del
Programa de Licenciatura en Quimica, determinan la importancia de trabajar estos
componentes en la formacion de docentes. Sin embargo, al momento de analizar los syllabus
se encuentra una escaza presencia de esta IDA, lo cual es un indicador de la ausencia de
elementos necesarios para el cumplimiento de esta misidn y vision.

Se evidencia una inclusion incipiente en dicho programa de licenciatura toda vez que al
analizar los syllabus, mediante indicadores de inclusion de la dimensién ambiental (dimension
ecologica tecnocientifica —conformada por el positivismo disciplinar y el complejo
sociocritico; la dimensiéon ética —conformada por el antropocéntrico y ecocentrismo-
biocentrismo-; la dimension social —definida desde la vision globalizada y comunal-; la
dimension cultural —visién de opulencia y escasez; la dimension econdmica —conformada por
la vision de mercado y la ecolégica ambiental-), solo estaban en 6 de los 40 espacios
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académicos de dicha licenciatura; esto fue analizado ademads, con entrevistas hechas al
profesorado que desarrolla dichos syllabus. Dentro de las posibles razones de ausencia pueden
ser entre otras, las relacionadas con los enfoques desde los cuales se le ensefia al profesorado
de quimica a ensefiar, puesto que son enfoques disciplinarizados, donde estan separados los
componentes pedagogico didacticos de los contenidos de la quimica y carencias de los pilares
de la sustentabilidad/sostenibilidad ambiental; donde hay ausencias de las problematicas de
hoy, por lo tanto habria que trabajar con enfoques curriculares propuestos por lineas de
investigacion sobre controversias socialmente vivas, sociocientificas y socioambientales,
imagen publica de la ciencia desde la perspectiva del siglo XXI (Mora y Parga, 2010), ciencia
y ciudadania, ambientalizacion curricularen las ciencias, las cuales han movilizado el interés
en las problemdticas ambientales.

De acuerdo con lo anterior, se considera necesario incluir contenidos del DH sustentable /
sostenible en el plan de estudios de los licenciados, con el fin de mejorar el entusiasmo para
actuar con conciencia a partir de los contenidos ambientales tradicionales. Asimismo, es
necesario analizar el conocimiento didactico del contenido del profesorado que ensefia desde
la quimica verde o desde la quimica ambientalizada pues segun los estudios de Mageswary, et
al (2009) el profesorado en formacion inicial de quimica es capaz de aprender conceptos
relacionados con el medio ambiente, la economia y la sociedad; es decir, empiezan a sumir un
conocimiento del DH sustentable. Estos autores proponen la quimica verde como nueva
filosofia de la ensefianza de la quimica existente lo que favorece que los docentes desarrollen
un papel clave en la llamada alfabetizacion ambiental y superen asi una formacion docente
para integrar cuestiones medioambientales en el proceso de ensefianza.

Finalmente, debe pensarse que un propdsito comun de la educacion cientifica y la educacion
ambiental es educar a los estudiantes para ser ciudadanos responsables y administradores de
esta Tierra. Tal vez, este propdsito podria lograrse con un programa de licenciados en quimica
bajo enfoques de la ambientalizacion curricular y el DH sostenible / sustentable.

Consideraciones previas

La caracterizacion del profesorado de ciencias y en especial de quimica para ensefiar la
educacion ambiental por un lado, y la inclusiéon de la sustentabilidad y de sus principios
ambientales en toda propuesta curricular para la formacion de las futuras generaciones, por
otro lado, y en consonancia con la formacion del profesorado, debe reconocerse hoy como
reto en el drea pedagdgica y didéctica. Asi, ambientalizar los contenidos de ensefianza de la
quimica y el disefio curricular, son una contribucién importante no solo al campo del disefio
curricular sino en la formacion del profesorado, y en general, en la didactica de la quimica lo
que se espera favorezca la diddctica de la EA desde la ensefianza de la quimica.
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