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RESUMEN

Los curriculos en el area de Quimica a nivel
internacional tienden cada vez mas a destacar el
enfoque centrado en el ambiente, la sociedad y la
tecnologia, con el fin de contribuir a la aceptacion
de un desarrollo sostenible y dar pautas claras en
la formulacion de programas que promuevan los
conocimientos cientificos y las actitudes de conser-
vacion. Es por esto, que tomando en cuenta el cur-
so de Quimica Ambiental ya existente desde 1988
para estudiantes de la especialidad de Quimica del
Instituto Pedagogico de Caracas, se disefia un cur-
so de Quimica Ambiental que contribuya en dar al
estudiante una visién integradora de los fendmenos
quimicos que ocurren en nuestro ambiente a nivel
mundial, nacional y regional. El estudio se enmarco
dentro de las dos primeras fases del modelo de
Desarrollo Instruccional propuesto por Szczurek,
(1990). La muestra constd de 16 estudiantes de la
especialidad de Quimica del Instituto Pedagdgico
de Caracas, interesados en cursar la asignatura de
Quimica Ambiental. El estudio de necesidades se
baso6 en el modelo de Muller, (2003), permitiendo
asi establecer qué cambiar o innovar, en el curso
de Quimica Ambiental. El analisis de las necesi-
dades mostrd, que es necesario implementar un
nuevo curso de Quimica Ambiental que promueva
el interés en los estudiantes de la especialidad de
Quimica por el uso de la Quimica como ciencia
que ayuda a diagnosticar y desarrollar soluciones
a los problemas ambientales. Seguidamente, se
procedio al disefio, fase en la que se describieron
los diferentes elementos curriculares (objetivos,
contenidos, recursos y estrategias didacticas) que
se deben utilizar en el curso de Quimica Ambiental.

Palabras clave: Curso de Quimica Ambiental,
desarrollo instruccional, estudio de necesidades.

31

Environmental Chemistry Course’s Design for
Chemistry Students at the Pedagogical Institute
of Caracas Based on Current Trends in Science
Education

ABSTRACT

The curriculums in the area of chemistry, at the
international level, tend increasingly to empha-
size on environment, society and technology, as
a way to contribute to the acceptance of sustainable
development and provide clear guidelines for develop-
ment programs, promoting scientific knowledge and
conservation attitudes. The previous existing En-
vironmental Chemistry course, from 1988, was
took into account for the design, to help the stu-
dent reach a comprehensive view of the chemical
phenomena occurring in our environment globally,
nationally and regionally. The study formed part
of the first two phases of the model proposed by
Szczurek Instructional Development, (1990). The
sample consisted of 16 chemistry students at the
Pedagogical Institute of Caracas, interested on the
subject of Environmental Chemistry. The needs
assessment was based on the model of Muller
(2003), establishing what to change or innovate
in the Environmental Chemistry course. The need
analysis showed that it is necessary to implement
a new course in Environmental Chemistry to pro-
mote students interest on the use of chemistry as
a science that helps to diagnose and to develop
solutions for environmental problems. Next, we
proceeded to design the different elements of the
curriculum (objectives, content, resources and
teaching strategies) to be used in the course.

Key words: Environmental chemistry course, in-
structional development, need analysis.
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INTRODUCCION

Los curriculos en el area de Quimica a nivel
internacional tienden cada vez mas a destacar el
enfoque centrado en el ambiente, la sociedad y la
tecnologia, con el fin de contribuir a la aceptacion
de un desarrollo sostenible y dar pautas claras en
la formulacion de programas que promuevan los
conocimientos cientificos, las actitudes de conser-
vacion y fomentar competencias de integracion e
interdisciplinariedad (Copaja y Gamboa, 1999;
Abraham, Azar y Segovia, 1997).

Las ciencias del ambiente, en su sentido mas
amplio, son las ciencias de las interacciones com-
plejas entre los sistemas terrestres, atmosféricos,
acuaticos y los seres vivos. Por lo tanto, incluye
muchas disciplinas: Quimica, Biologia, Geografia,
Fisica, Historia, Psicologia, entre otras. Es por
esto, que el estudio del ambiente requiere de mu-
chas personas con formacién Quimica, que es-
tén en la posibilidad de aplicar los conocimientos
cientificos que poseen y su razonamiento para re-
solver las situaciones que se les presentan, o buscar
respuestas a las preguntas acuciantes de nuestro
tiempo (Calderon, 1992; Méndez y Martin, 1992).

Por lo tanto, el camino sugerido para alcanzar
una educacion para el desarrollo sostenible, donde
la Quimica esté integrada, debiera iniciarse con
una fuerte capacitacion de los recursos docentes.
Ello compromete a las instituciones universitarias
en este perfeccionamiento y en la adecuacion de
los curriculos en las carreras relacionadas con
Quimica. Ademas, esta ciencia es indispensable
y formativa para el ciudadano del siglo XXI, y por
grande que sea el esfuerzo, se debera seguir tra-
bajando por formar conciencia en el valor de esta
disciplina, por el aporte que puede hacer para garan-
tizar un desarrollo sostenible para todas las na-
ciones (Gil, Vilches y Oliva, 2005; Saez y Riquarts,
1996 y Martinez, 1992).

El 1 de enero de 2005 se inicio el Decenio de la
educacion para el desarrollo sostenible, instituido
por Naciones Unidas como un llamamiento a los
educadores de todas areas y niveles tanto de la
educacion formal (desde la escuela primaria a la
universidad) como informal (museos, medios de
comunicacion, entre otros), para que contribuyamos
a formar ciudadanas y ciudadanos conscientes de
los problemas socioambientales a los que se en-
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frenta hoy la humanidad. Asi como también,
impulsar a la vez cambios curriculares desde los
centros de formacion de profesores, las universi-
dades entre otros (Vilches y Gil, 2010).

Es por esto, que tomando en cuenta el curso de
Quimica Ambiental ya existente desde 1988 para
estudiantes de la especialidad de Quimica del Insti-
tuto Pedagogico de Caracas (Pujol y Castro, 1988),
se disefd un curso de Quimica Ambiental que con-
tribuya en dar al docente en formacién una vision
integradora de los fendmenos quimicos que ocurren
en nuestro ambiente a nivel mundial, nacional y re-
gional, que incluya nuevos contenidos referentes
a problemas e ideologias ambientales que utilizan
la Quimica como una ciencia que ofrece posibles
explicaciones y soluciones, lo que implicé disefar
nuevas actividades, tomando en cuenta las actuales
tendencias en la ensefianza de la ciencia, con el
fin motivar a los estudiantes a abordar los conte-
nidos en funcién de la relacion entre la ciencia, la
tecnologia y la sociedad (Rivarosa y Perales 2006,
Izquierdo, 2004; Macedo, 2001, Soasan, 2001).

METODOLOGIA

El presente trabajo es un proyecto factible,
que consistio en la investigacion, elaboracion y
desarrollo de una propuesta de un modelo opera-
tivo viable para solucionar problemas, requerimien-
tos o necesidades de organizaciones o grupos so-
ciales (UPEL, 1998). En este caso: el disefio de un
curso de Quimica Ambiental para estudiantes de la
especialidad de Quimica del Instituto Pedagdgico
de Caracas.

El estudio se enmarco dentro de las dos primeras
fases del modelo de Desarrollo Instruccional propuesto
por Szczurek, (1990). La muestra consté de 16 es-
tudiantes que cursaban entre el quinto y el décimo
semestre de la especialidad de Quimica del Insti-
tuto Pedagogico de Caracas, interesados en cur-
sar la asignatura de Quimica Ambiental. El estudio
de necesidades se basd en el modelo de Miller
(2003), permitiendo asi establecer qué cambiar o
innovar, en el curso de Quimica Ambiental.
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A continuacion se explica casa una de las etapas:
Estudio de Necesidades
Etapa de Deteccion de Necesidades

Identificacion de la situacion deseable. Se
realizd una revision bibliografica sobre los diferentes
objetivos, contenidos y estrategias de evaluacion
que se proponen en cursos de Quimica Ambiental.
Para ello se analizaron los contenidos programati-
cos de algunos cursos de Quimica Ambiental
dictados en otras Instituciones Universitarias, na-
cionales e internacionales. Se procedio luego a
realizar una encuesta entre varios expertos para
recoger informacion sobre los temas que consideran
de importancia para ser abordados en un curso
de este tipo. Por otro lado, se encuesto a los es-
tudiantes interesados en el curso de Quimica Am-
biental para conocer las ideas que tienen sobre
las tematicas y posibles estrategias que deben ser
incluidas en el curso.

Identtificacion de la situacion actual. Se deter-
minaron las posibles deficiencias cognoscitivas que
presentan los estudiantes de Quimica del Instituto
Pedagdgico de Caracas en el area de Quimica Am-
biental, a través de una prueba diagndstica. Ademas,
se analizé el programa inicial del afio 1988 para el
curso de Quimica Ambiental disefiado por la Catedra
de Quimica General.

Determinacioén de las discrepancias. Sobre la
base de la informacion recolectada en los pasos an-
teriores, se establecieron los vacios existentes entre
la situacion deseable y la situacion actual del curso de
Quimica Ambiental.

Etapa de Analisis de Necesidades

Jerarquizacion de las discrepancias. En este
paso se determind lo que se debe cambiar y lo que
se debe mantener dentro del curso de Quimica Am-
biental (contenidos, estrategias didacticas), tomando
en cuenta las opiniones recogidas por estudiantes
y profesores encuestados, ademas de la informacion
de los programas analizados.

Identificacion de las causas. Se determinaron
cuales son los aspectos que estan generando la situacion
actual del curso.
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Definicion de necesidades. Todos los pasos an-
teriores proporcionaron la informacion suficiente para
establecer claramente lo que hace falta para lograr
los cambios en el nuevo curso de Quimica Ambien-
tal, en funcion de los estudiantes interesados en la
asignatura.

Etapa de Proposicion de Solucion

Identificacion de las alternativas de solucion
y propuesta de soluciones factibles. A partir de la
informacion recopilada con los instrumentos (prueba
diagnostica y encuestas), se procedid a proponer el
diseno del curso de Quimica Ambiental para los es-
tudiantes del Instituto Pedagdgico de Caracas, utili-
zando las nuevas tendencias de ensefianza de las
Ciencias Naturales.

Diseino de la Solucién

En esta fase se Disefia el curso de Quimica Am-
biental tomando en cuenta el analisis de las necesi-
dades, se procedio a proponer los posibles objetivos,
contenidos y estrategias didacticas que se deben uti-
lizar en el curso de Quimica Ambiental para los estu-
diantes del Instituto Pedagdgico de Caracas.

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados ob-
tenidos en la etapa de deteccidon de necesidades,
donde se revisa los programas de Quimica Ambien-
tal dictado por Universidades Nacionales e In-
ternacionales, ademas se analizan las encuestas
aplicadas y se muestra el analisis cualitativo y
cuantitativo de la prueba diagndstica. Asi mismo,
se discute la etapa de Analisis de necesidades y el
disefio de la solucién donde se realiza la propuesta
del curso de Quimica Ambiental en funcion de sus
objetivos, contenidos y estrategias instruccionales.

Etapa de Deteccion de Necesidades
Identificacion de la Situacion Deseable

Revision de los programas de Quimica Ambi-
ental. Después de revisar los diferentes programas
de Quimica Ambiental, se encontré que la mayoria de
los cursos de esta naturaleza son ofrecidos a licencia-
dos en Quimica y a Ingenieros. Ademas, se muestra
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que en los cinco programas le dedican al estudio de
la dinamica y composicion de los tres dominios aire,
agua y suelo, prestando especial atenciéon a proble-
mas de actualidad como son: el efecto de invernade-
ro, la capa de ozono y residuos peligrosos. Se estudia
la contaminacion en el agua, aire y suelo y posibles
formas de determinar los contaminantes, utilizando
en su mayoria los procedimientos establecidos en las
normas de cada pais. Cabe resaltar, que ninguno de
los programas incluye una revision de las leyes que
regulan el ambiente nacional e internacionalmente, ni
muestran la revision del enfoque de Desarrollo Sos-
tenible.

Por otro lado, en lo referente a los objetivos y jus-
tificacion de los cursos, solo dos de los programas
consultados establecen el objetivo del programa, y
solo uno describe y justifica el curso. Todos presentan
los contenidos bien especificados, y en cuanto a las
estrategias de evaluacion todos la incluyen, basada
en pruebas escritas y trabajos de investigacion. En
cuanto a la bibliografia recomendada, todos los pro-
gramas revisados presentan un apartado dedicado a
este aspecto.

También, durante la revision, se encontré que la
mayoria de los cursos son teoricos, y que el labora-
torio forma parte de otra asignatura. Por otra parte,
cabe destacar que no se encontré un programa de
Quimica Ambiental para docentes de Quimica en for-
macion.

Resultados de la encuesta aplicada a los especialistas.

Segun los nueve especialistas encuestados, los
siguientes temas pueden ser incluidos en un curso de
Quimica Ambiental:

* Introduccion a la Geologia y Geoquimica

« Ciclos Biogeoquimicos

* Quimica de la Atmésfera, hidrosfera vy litosfera
que incluya: Composicion, agentes contaminantes,
impacto del hombre en el ambiente, problemas que
confronta.

» Descomposicién Quimica y biodegradacion de
materiales

» Materiales peligrosos y contaminacion, Ecotoxi-
cologia

* Tratamientos fisicos, quimicos y biolégicos. Biorreme-
dacion

* Quimica Verde; propésitos, principios, areas de
investigacion y consecuencias pedagogicas.
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» Normativa Legal y evaluacion de impactos am-
bientales

Ahora, en cuanto a las estrategias y actividades
de aprendizaje que los especialistas consideran que
pudieran ser utilizadas en el curso, se encuentran:

» Seminarios sobre topicos del curso.

» El “método critico reflexivo” para abordar algu-
nas unidades.

» Conferencias con especialistas.

* Visitas a localidades con problemas caracteris-
ticos de contaminacion.

» Salidas de campo para medir parametros fisi-
coquimicos ambientales y toma de muestra para ser
analizadas en el laboratorio.

Los especialistas proponen una serie de temati-
cas, estrategias y actividades de aprendizaje que ser-
viran de base para el redisefo del curso de Quimica
Ambiental existente en la especialidad de Quimica
del Instituto Pedagodgico de Caracas. Se tomara en
cuenta para la selecciéon de los contenidos: la com-
plejidad y profundidad con que se tratara cada topi-
co, la importancia de cada tema en relacion a los
problemas de interés mundial, el tiempo empleado y
el tiempo disponible para la ejecucion de cada uno.

Ademas, para llevar a cabo las posibles estrate-
gias y actividades de aprendizaje, siendo éstas tan
variadas, se procedera a utilizarlas dependiendo del
tema desarrollado, del nimero de estudiantes, del
presupuesto requerido, y de los recursos institucionales
necesarios: transporte, materiales y equipos, reac-
tivos, entre otros.

Resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes.

Entre los temas de mayor interés para los 16 estu-
diantes encuestados se encuentran:

* La Quimica en el ambiente

* Los desechos Quimicos

* El agua

* Impacto del hombre sobre el ambiente

* Importancia de la Quimica en los procesos am-
bientales

* Problemas ambientales que pueden mejorar con
el uso de la Quimica.

* Reciclaje

» Contaminacion de las gedsferas

* Lluvia acida y capa de ozono
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Ademas, los estudiantes opinaron sobre las es-
trategias y actividades que se deberian utilizar du-
rante el desarrollo del curso:

* Discusiones

* Trabajos de campo

» Seminarios

* Visitas a instituciones cientificas

* Proyectos

» Demostraciones

 Diagnostico del ambiente en el Instituto Ped-
agogico de Caracas.

Al parecer, los estudiantes brindan especial in-
terés a las relaciones entre la Quimica, el Ambi-
ente y la Sociedad, los problemas ambientales de
importancia mundial como la lluvia acida y la capa
de ozono, aunque estos so6lo se encuentran rela-
cionados con la atmosfera. Del agua y el suelo,
so6lo mencionan la contaminacion. Los estudiantes
no especifican ni profundizan sobre otras temati-
cas interesantes. Por otro lado, dentro de las ac-
tividades no mencionan el trabajo de laboratorio
como un complemento de las clases teodricas, pero
si las demostraciones en clase. No proponen prue-
bas escritas, pero si otro tipo de actividades como:
discusiones, seminarios, proyectos, que al parecer
son mas comodas para ellos. En general, los es-
tudiantes proponen trabajos de campo y visitas a
instituciones, siendo estas estrategias poco utiliza-
das dentro de las asignaturas que ya han cursado
en la especialidad de Quimica.

Los resultados obtenidos se tomaron en cuenta
al momento de establecer los contenidos, estrate-
gias y actividades que finalmente se escogieron
para formar parte del curso de Quimica Ambiental.

Identificacion de la Situacion Actual

Resultados de la aplicacion de la prueba diag-
nostica. A continuacion se presentan en el Cuadro
1 los resultados de la prueba diagndstica aplicada
a los 16 estudiantes de la especialidad de Quimica
del Instituto Pedagogico de Caracas.

En referencia a las calificaciones obtenidas, ba-
sadas en 21 puntos, se observa que, so6lo la mitad
de los estudiantes alcanzd un puntaje superior o
igual a 11 puntos. Al parecer, la ubicacion por se-
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mestre no fue una variable que afectara este re-
sultado, aunque, todos los estudiantes del décimo
semestre obtuvieron mas de 11 puntos y sélo dos
del octavo y tres del quinto, pero ninguno de los
de noveno alcanzo este puntaje. Pareciera que los
conocimientos previos no dependen del semestre
en que se encontraban estos estudiantes.

Cuadro 1
Calificaciones obtenidas en la prueba diagnés-
tica por estudiante.

Estudiante Calificacion Semestre
1 15,25 10
2 13,5 10
3 14,5 10
4 8,75 9
5 5,25 9
6 9,25 9
7 8,25 8
8 13 8
9 11 8
10 4,75 5
11 11,75 5

En el Cuadro 2 se muestran los estadisticos
descriptivos de la prueba diagnéstica. Se observa
que la media del curso es de 10,36 puntos, siendo
este un valor bajo. También llama la atencioén que 8
de los 16 estudiantes (50% de la muestra), alcan-
zan calificaciones por debajo de la media, sélo dos
estudiantes (12,5 % de la muestra) obtuvieron cali-
ficaciones por encima de los 14 puntos, mostrando
que, en general, a pesar de las calificaciones los
estudiantes poseen algunos de conocimientos pre-
vios para el curso de Quimica Ambiental, tal como
se mostrard mas adelante. Por otro lado, la des-
viacion tipica muestra como se dispersan cada
una de las calificaciones con respecto a la media,
mostrando que el grupo es heterogéneo y las cali-
ficaciones obtenidas por los estudiantes no fueron
muy cercanas entre si.
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Cuadro 2
Estadisticos para la las calificaciones de la
prueba diagnéstica.

N Minimo Maximo Media Desviacién
tipica
16 4,75 15,25 10,36 3,37

Analisis del Programa de Quimica Ambiental

El programa de 1988, para el curso de Quimica
Ambiental, fue disefiado en funcion de las tres geos-
feras y su interrelacion (ver Anexo D).

Esta dividido en cuatro unidades:

Unidad I: El Origen cosmico y distribucion de
los elementos

Unidad Il: Quimica de la hidrésfera

Unidad Ill: Quimica de los suelos y rocas
Unidad IV: Quimica de la atmdsfera terrestre.

En las diferentes unidades se estudian los as-
pectos referentes a: origen y distribucion de los
elementos quimicos. Origen y evolucion de las
diferentes geodsferas. Caracteristicas fisicoquimi-
cas del agua, las rocas, los suelos y la atmdsfera.
Distribucion y proporciones de las sustancias com-
ponentes de las geosferas, tanto en su estado
natural como contaminado. Técnicas de andlisis
fisicoquimico. Mecanismos y fuentes de contami-
nacion. Métodos fisicos, quimicos y bioldgicos para
eliminar la contaminacion ambiental. Aspectos
legales, sanitarios, econémicos y éticos relaciona-
dos con el uso de la tecnologia quimica.

En cuanto a las estrategias instruccionales se
utiliza: exposicion, discusion, seminarios y trabajo
de laboratorio. Para la evaluacion se tienen: prue-
bas escritas, monografias, exposiciones, informes
de laboratorio.

Determinacion de las Discrepancias

» Anteriormente no se habia realizado un diag-
nostico de las necesidades conceptuales de los
estudiantes interesados en el curso de Quimica
Ambiental.
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* Los resultados de la prueba diagnodstica y
las encuestas representan un aporte en la toma
de decisiones sobre los contenidos, estrategias
instruccionales y de evaluaciéon que se deben in-
cluir en el curso.

» Se deben actualizar algunos contenidos y ex-
cluir algunos que ya se dictan en otras asignatu-
ras del plan de estudio de Instituto Pedagdgico
de Caracas, asi como incluir otros de importancia
mundial. Se deberia incluir dentro del curso
actividades que expongan a los estudiantes a
situaciones reales de analisis, en referencia al es-
tudio del impacto del hombre sobre el ambiente.

» Es de importancia brindar mayor participacion
a los estudiantes dentro de los procesos de en-
sefanza y aprendizaje.

Identificacion de las Causas

« Falta de conocimiento en relacion a las necesi-
dades reales.

» Carga docente - administrativa muy alta para
los docentes encargados de la asignatura. Esto
promovio, la falta de tiempo para actualizar y reor-
ganizar el curso.

* Habia matriculas con un numero muy
pequeno de estudiantes para dictar el curso, por
ende, se ofrecieron otras asignaturas optativas
de integracion.

Definir Necesidades

Todos los pasos anteriores proporcionaron la
informacion suficiente para establecer claramente
lo que hace falta para lograr los cambios deseados
en el nuevo curso de Quimica Ambiental, en fun-
cion de los estudiantes y docentes interesados en
la asignatura, por tal motivo:

* De acuerdo a los hallazgos obtenidos en la
prueba diagnostica y durante las encuestas aplica-
das a estudiantes y docentes, es necesario disefiar
un curso de Quimica Ambiental para estudiantes de
la especialidad de Quimica del Instituto Pedagdgico
de Caracas, utilizando las tendencias actuales de la
ensefanza de las ciencias.



AULA Y AMBIENTE - Volumen 10 - Ntumero 20 Julio - Diciembre Afio 2010

» Se hace necesario establecer los objetivos,
contenidos, recursos, estrategias y actividades
instruccionales y de evaluacion donde el estu-
diante tenga mas participacion y esté inmerso
dentro del analisis de situaciones reales que le
motiven al estudio del ambiente, utilizando los
conocimientos y experiencias adquiridas durante
su formacion.

* Dictar el nuevo curso de Quimica ambien-
tal, para validar en nuevo enfoque, las estrate-
gias instruccionales y de evaluacion.

Proposicion de la Soluciéon

El disefio de un nuevo curso de Quimica
Ambiental para los estudiantes del Instituto
Pedagdgico de Caracas, es la propuesta mas
factible a nivel administrativo, académico y técnico.

Administrativo

El Instituto Pedagodgico de Caracas (IPC) ofrece
dentro de su disefio Curricular un curso de “Quimica
Ambiental” para los estudiantes de la especialidad
de Quimica, este curso es optativo perteneciente al
componente especializado del nivel de Integracion.
Por consiguiente, ya tiene asignado un codigo y el
numero de créditos, no es necesario realizar los
tramites administrativos para su creacion.

Por otro lado, durante este proceso de re-
disefio se cambiaron los prerrequisitos del curso
de Quimica Ambiental, para el disefio curricular
de la Universidad de 1996, se plantaban; Quimica
analitica, Quimica Inorganica Descriptiva y Ciencia,
Tecnologia y Sociedad como asignaturas pre-
rrequisito. Debido a que Ciencia, Tecnologia 'y So-
ciedad es una asignatura que se ofrece en los ulti-
mos semestres (9° y 10° semestre), los estudiantes
interesados en el curso de Quimica Ambiental,
ofrecido para el 7° semestre, no podian cursarlo.
Ademas, el curso de Ciencia tecnologia y Socie-
dad esta relacionado especificamente con un en-
foque para ensefianza de las Ciencias Naturales.
Por estas razones, se realizaron las gestiones
administrativas pertinentes para solucionar este
caso, y finalmente los prerrequisitos definitivos son
solamente: Quimica Analitica y Quimica Inorganica
Descriptiva.
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La Catedra de Quimica General, perteneciente
al Departamento de Biologia y Quimica del IPC, es
la encargada de administrar este curso. En defini-
tiva, no existe ningun problema de orden adminis-
trativo.

Académico y Técnicas

La Institucion cuenta con el personal docente
capacitado, las instalaciones necesarias, como labo-
ratorios, materiales y reactivos necesarios para
realizar las practicas de laboratorio, ademas de las
unidades de transporte para los trabajos de campo.

Diseno del Curso de Quimica Ambiental

Descripcion del curso. El curso presenta una
vision integradora de una serie de aspectos quimi-
cos de las ciencias ambientales, al darle a los
conocimientos basicos de Quimica una orientacion
ambiental que requiere la tendencia actual para
la ensenanza de esta disciplina. Ello contribuira a
destacar la importancia de la composicion Quimi-
ca del planeta Tierra y su dinamica sistémica, los
principales problemas de contaminacion y las man-
eras de buscar solucién a través de los avances y
tecnologias desarrolladas por la Ciencia, ademas
del entendimiento de los fendmenos que ocurren
en nuestro ambiente a escala mundial, nacional y
regional, haciendo uso de la Quimica.

Objetivos del curso.

 Aplicar conceptos, principios y leyes funda-
mentales de la Quimica en la interpretacion de la
estructura y dinamica de cada una de las geosferas
y de los fenédmenos ambientales.

 Ofrecer al alumno la oportunidad de integrar
sus conocimientos quimicos, al relacionar la Quimi-
ca con su ambiente.

* Interpretar la contaminacion ambiental desde
el punto de vista de parametros fisicoquimicos.

* Fomentar la praxis investigativay pedagogica
de la Quimica en relacion con la soluciéon de proble-
mas ambientales para un verdadero desarrollo sos-
tenible.

* Analizar las politicas, leyes, reglamentos y nor-
mativas ambientales, nacionales e internacionales.
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Contenidos.

* Unidad I: Composicion y caracteristicas de
la Tierra. El origen de la Tierra y la formacion de
las primeras moléculas organicas. La Tierra Primi-
genia, atmosfera primigenia. El origen de la vida
en la Tierra. Hipétesis de Oparin. Experimento de
Stanley Miller. Nuevas hipétesis. El ambiente como
un sistema. Composicion de la corteza terrestre.
Ciclos biogeoquimicos.

* Unidad II: La Atmédsfera. Origen , Regiones
y composicion de la atmdésfera Agentes contami-
nantes, Problemas que confronta Ila atmdsfera.
Formacion y destruccion de la capa de ozono:
Causas y consecuencias. Protocolos y convenios
para la proteccion de la capa de ozono. Efecto de
invernadero, causas y consecuencias. La lluvia
acida. Fuentes. Efectos en los sistemas acuaticos,
terrestres. Medidas de remedio y control. Leyes y
reglamentaciones referidas a la atmosfera.

* Unidad lll: La Hidrosfera. Distribucién mun-
dial, clasificacion segun sus usos. Propiedades y
caracteristicas fisicoquimicas del agua, Calidad
del agua, parametros de calidad. Contaminacion
del agua y tratamientos. Leyes y reglamentaciones
referidas al agua.

» Unidad IV: El suelo. Origen y evolucién de los
suelos. Propiedades fisicas quimicas y biolégicas
del suelo. Contaminacion de los suelos. Recu-
peracion fisica, quimica y biologica de suelos con-
taminados. Leyes y reglamentaciones referidas al
suelo.

* Unidad V: Fuentes energéticas conven-
cionales y alternativas. Usos de las diferentes
fuentes de energia. Consecuencias ambientales.

* Unidad VI: Desarrollo Sustentable. Quimica
Verde: propésitos, principios, areas de investi-
gacioén y consecuencias pedagogicas.

Estrategias.

* Analisis de lecturas: En cada una de las uni-
dades, se les facilitara a los estudiantes lecturas
de articulos de revistas, libros y articulos de prensa
relacionados con el tema a estudiar.
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* Discusion dirigida: Se realizara durante todo
el curso.

* Ejercicios de aplicacion: Durante el desarrollo
de la clase se realizaran ejercicios de resolucion
de problemas que tengan correlacion con el tema
estudiado.

 Trabajo de laboratorio: Durante el desarrollo
del curso se realizaran tres trabajos de laboratorio
relacionados con el aire, el agua y el suelo, estos
son: Determinacion de 6xidos de nitrogeno en las
cercanias del Instituto Pedagogico de Caracas. De-
terminacion de algunos parametros Fisicoquimicos
del agua. Determinacion de algunos parametros
Fisicoquimicos del suelo.

» Trabajos de Campo: Se realizaran dos tra-
bajos de campo: Visita a un rio donde los estudi-
antes tendran la oportunidad de observar el im-
pacto del hombre sobre el ambiente, y mediran
algunos parametros fisicoquimicos en el agua y
suelo. Visita a un Parque Nacional, con el objeto de
medir parametros fisicoquimicos en agua y suelo.
Ademas, tendran la oportunidad de comparar re-
sultados con el trabajo de campo anterior.

* Mapa de conceptos: Formaran parte de las
asignaciones

« Visitas Guiadas: Para la planta de empresas
e industrias para observar el tratamiento de aguas.

* Recursos y Medios: retroproyector y video
beam, computadora, pizarra, atril, tabla periddica,
materiales e instrumentos de laboratorio, sustan-
cias quimicas, materiales escritos, transparencias.

» Evaluacion: prueba escrita, reporte de labora-
torio, reporte del trabajo de campo, escala de esti-
macion, asignaciones, registro de intervenciones,
asistencia.

CONCLUSIONES

Se comprob6 la viabilidad de la aplicacion del
modelo de Mdiller, (2003) para el estudio de necesi-
dades, cumpliendo con todas las etapas propues-
tas: deteccion de necesidades, analisis de necesi-
dades y proposicion de la solucion.

Al revisar algunos programas de Quimica Am-
biental de otras universidades, se encontré que la
mayoria de los cursos de esta naturaleza son ofre-
cidos a licenciados en Quimica y a Ingenieros. Los
contenidos se encuentran enfocados al estudio de
la dinamica, composicion y contaminacion de los
tres dominios: aire, agua y suelo. Ademas prestan
especial atencion a problemas de actualidad.
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Los especialistas proponen una serie de temati-
cas, estrategias y actividades de aprendizaje que
fundaron las bases para el redisefio del curso de
Quimica Ambiental existente en la especialidad de
Quimica del Instituto Pedagogico de Caracas.

Al realizar la encuesta a los estudiantes sobre
las tematicas y estrategias a utilizar en el curso,
los estudiantes brindan especial interés a las rela-
ciones entre la Quimica el Ambiente y la Sociedad
y los problemas ambientales de importancia mun-
dial.

Los resultados de la prueba muestran que la
media del curso es considerablemente baja con un
valor de 10,36 puntos, por otro lado se evidencia,
que en general, a los estudiantes se les hace dificil
explicar los fendmenos ambientales utilizando
modelos y conceptualizaciones quimicas.

Los resultados de la prueba diagnéstica y
las encuestas representan un aporte en la toma
de decisiones sobre los contenidos, estrategias
instruccionales y de evaluacion que se incluyen
en el curso de Quimica Ambiental, tomando en
cuenta que anteriormente este diagndstico no se
habia realizado.

Se hace necesario implementar un curso de
Quimica Ambiental que promueva el interés en los
estudiantes por el uso de la Quimica como ciencia
que ayuda a diagnosticar y desarrollar soluciones
a los problemas ambientales locales, nacionales e
internacionales.

Se deben actualizar algunos contenidos del
programa de 1988 y excluir algunos que ya se
dictan en otras asignaturas del plan de estudio de
Instituto Pedagdégico de Caracas, asi como incluir
otros de importancia mundial.

Se incluyeron en este nuevo curso actividades
que promueven la interaccion de los estudiantes
con situaciones reales con el fin de que puedan
analizar directamente el impacto del hombre sobre
el ambiente.
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