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Resumen:

El trabajo recoge los resultados de la experiencia pedagégica, realizada en dos
cursos académicos, de una investigacioén, con respecto al ambiente, en el que se han
tratado los temas de la microbiologia y quimica orgénica.

Los resultados muestran la metodologia interdisciplinar utilizada, para abordar
los problemas ambientales, lo que ha permitido modificar positivamente las creen-
cias y las actitudes de los estudiantes participantes.
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Abstract:

The present work seems up the results of two academic courses of a research,
regarding the environment, taking into account the subjects of Microbiology and
Organic Chemistry, previous and afterwards the pedagogical experience.

The results shown that the used ways and methods, as well as the established
interdisciplinarity, could positively modify the believes and the attitudes of the
students facing the environmental problems.
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Introduccion

Los problemas medio ambientales
estan diréctamente relacionados con la
evolucién de las presiones humanas
sobre la naturaleza y en este sentido
hay que destacar el significativo pro-
greso

del sector tecnolégico que incide
cada vez més con mayor fuerza en la
artificializacién de la naturaleza (Ledn,
1992), creando espacios totales o par-
cialmente antropizados.

El papel de la ingenieria en la nueva
vision de la evolucién humana respe-
tando el medio ambiente debe ser deci-
sivo (Echarte, 1993).

En el drea de las ingenierias y del
disefio la incorporacion de la dimen-
si6on ambiental es una tarea inaplaza-
ble (...). La perspectiva ambiental de la
ingenieria incluye el conocimiento de
los limites ecosistémicos del proceso
tecnolégico, la minimizacién o supre-
sion de los efectos nocivos que generan
las estructuras fabricadas y los proce-
sos productivoes. La comprensién de las
particularidades sociales y culturales
de las formaciones sociales en cada
pais o regién, y la posibilidad de gene-
rar tecnologias alternativas, adapta-
das a los requerimientos del nuevo
desarrollo, basado en el respeto a la
calidad sociocultural, politica y ecosis-
témica de nuestros pueblos (Ledn,
1992).

En la Educacién Superior Cubana
existen las condiciones conceptuales y
estructurales para el proceso de
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ambientalizacion “puesto que su ten-
dencia fundamental es la de integrar
én una sola concepcién sus funciones
basicas: la docencia, la investigacién y
la extensién universitaria. El compo-
nente investigativo esta presente en la
estructura de conocimientos, en el
modo en que se ensefia y aprende, en
la manera de resolver los problemas;
en la via de desarrollar las habilidades
experimentales; y en la de resolver los
problemas reales. En esta educacién se
sigue el método de aprendizaje y ense-
fianza problémico participativo y cien-
tifico, y la docencia tiene que ser
formadora y no informadora (Torres y
Alvarez, 1993);

La Carrera de Ingenieria Quimica
demanda, por sus caracteristicas, un
urgente desarrollo de la dimensién
ambiental, a partir de un plan director
encaminado a la ambientalizacién del
Plan de Estudios. En el Plan vigente
(Ministerio de Educacién Superior de
Cuba, 1990) para dicha carrera en las
universidades cubanas se describe un
ambito de trabajo amplio y diverso.

Para lograr el objetivo general edu-
cativo de “formar Ingenieros Quimicos
sensibilizados con la necesidad de pro-
teger a la naturaleza y el medio
ambiente, a través de trabajos encami-
nados a evitar la contaminacién
ambiental por el vertimiento de resi-
duales (...), y de que en la esfera de
actuacién investigativa se ocupen en
eliminar problemas de corrosién y con-
taminacién ambiental” (Ministerio de
Educacion Superior de Cuba, 1990), la
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Educacién Ambiental debe tener en
cuenta que el ambito de trabajo abarca
industrias altamente contaminantes,
en su gran mayoria tecnologias duras.

En el presente articulo se muestra
la experiencia desarrollada en la Uni-
versidad de Matanzas para la intro-
duccién de la dimensién ambiental en
las asignaturas Quimica Orgdnica y
Microbiologia, que forman parte del
Plan de Estudios del Ingeniero Quimi-
co Cubano.

Desarrollo

1. Diserio del experimento
Durante dos cursos académicos las
signaturas Quimica Organica y Micro-
biologia desarrollaron la experiencia
de interrelacionarse en el proceso de
introduccién y desarrollo de la dimen-
si6n ambiental al proceso de ensefian-
za. Para ello fueron seleccionados los
estudiantes de segundo afio del curso
académico 1997-1998 y los pertene-
cientes al tercer afio de los cursos 1997-
1998 v 1998-1999, todos de la carrera
de Ingenieria Quimica, en la Universi-
dad de Matanzas. En una primera
etapa todos los estudiantes de segundo
afio fueron sometidos a encuestas de
diagnéstico (anexo 1) al comienzo del
desarrollo de la asignatura Quimica
Orgadnica con el objetivo de conocer las
creencias y actitudes de los estudian-
tes ante los problemas ambientales,
desde una perspectiva de su futura
profesién, como premisa al proceso de

DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N.° 16. 2001, 117-133

ambientalizacién de la asignatura. En
Microbiologia los estudiantes, en su
totalidad, fueron sometidos a cuestio-
nario (anexo 3) que perseguia medir la
motivacién por la asignatura y el grado
de conocimiento de los estudiantes que
iniciaban el curso, en relacién con los
contenidos esenciales de Quimica
Orgénica necesarios para explicar el
proceso de eliminacién biolégica de
hidrocarburos en la biosfera.

A partir de los resultados obtenidos
en la primera etapa se desarrollé la
segunda, dirigida al establecimiento de
los nexos interdisciplinarios, basados
en los componentes del proceso docen-
te-educativo, de forma tal que se diera
solucién a los problemas detectados y
se lograra, una elevacion de la calidad
del proceso mediante la introduccién y
desarrollo de la dimensién ambiental
en campos comunes a ambas signatu-
ras, teniendo en cuenta que la pluridis-
ciplinariedad, basada en la solucién de
problemas, forma parte de los linea-
mientos sugeridos por PNUMA a las
universidades, para el desarrollo de la
Educacion Ambiental.

El establecimiento de los nexos
entre Quimica Organica y Microbiolo-
gia se basé en que en el marco de una
disciplina de una carrera universitaria
las diferentes asignaturas que la com-
ponen deben interactuar entre ellas y
con las de las otras disciplinas, con el
objetivo de formar profesionales inte-
grales. Para ello puede utilizarse el
contenido, uno de los componentes del
proceso docente-educativo .
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La estructura del contenido contem-

pla los siguientes sistemas:

e Sistema de conocimientos.

e Sistema de habilidades, destrezas.

e Sistema de experiencias de la activi-
dad creadora.

e Sistema de relaciones con el mundo.

La educacién presupone el uso de
conocimientos, habilidades y rasgos de
la actividad creadora, en conformidad
con diferentes principios.

De especial importancia resulta la
relacién intermateria, con respecto a la
formacién de convicciones, que objeti-
vamente se realiza sobre la base de los
conocimientos cientificos, las capacida-
des, las actitudes y la conducta.

Las relaciones entre asignaturas
(Figura 1) se pueden dar a través de
diferentes aspectos: conocimientos,

habilidades, experiencias y relaciones

- con el mundo:

Se aplicaron encuestas al término
de las experiencias en Quimica Orga-
nica mediante cuestionario (anexo 2) y
en Microbiologia que empleé la técnica
del consenso (anexo 4), con el objetivo
de evaluar, esencialmente, la efectivi-
dad de las asignaturas en la formacién
de una cultura medio ambientalista en
el futuro ingeniero quimico. En todos
los cuestionarios aplicados se deseaba,
también, detectar el interés y la sensi-
bilidad de los estudiantes hacia los
problemas ambientales y su disposi-
cién a adentrarse en la tematica, con
miras a una futura participacién en
sus soluciones. Los datos fueron trata-
dos estadisticamente mediante el pro-
grama Statgraphic Plus Dos.

FIGURA 1. RELACIONES ENTRE ASIGNATURAS

MATERIA A MATERIA B
CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS
HABILIDADES HABILIDADES
EXPERIENCIAS EXPERIENCIAS
RELACIONES CON M RELACIONES CON
EL MUNDO EL MUNDO
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Se aplicaron encuestas al término
de las experiencias en Quimica Orga-
nica mediante cuestionario (anexo 2) y
en Microbiologia que empleé la técnica
del consenso (anexo 4), con el objetivo
de evaluar, esencialmente, la efectivi-
dad de las asignaturas en la formacién
de una cultura medio ambientalista en
el futuro ingeniero quimico. En todos
los cuestionarios aplicados se deseaba,
también, detectar el interés y la sensi-
bilidad de los estudiantes hacia los
problemas ambientales y su disposi-
cién a adentrarse en la temdtica, con
miras a una futura participacién en
sus soluciones. Los datos fueron trata-
dos estadisticamente mediante el pro-
grama Statgraphic Plus Dos.

2. Resultados de la primera etapa

2.1 Sensibilidad de los estudiantes ante
los problemas ambientales y motiva-
cion por la Quimica Orgdnica y la
Microbiologia.

El analisis de los resultados de las
encuestas aplicadas en Quimica Orga-
nica, antes de la aplicacién de la expe-
riencia (tabla 1), demostré que:

a) La inmensa mayoria de los estu-
diantes (73,68%) no vislumbraba, o
no sabia, que podia, sobre la base de
sus conocimientos, contribuir al
mejoramiento de la situacién de
deterioro del medio ambiente.

b) Un 84,21% no sabia o consideraba
que los conocimientos que poseian
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de la Quimica Orgédnica no contri-
buirian a solucionar los problemas
ambientales. Este y el anterior
resultado reflejaban insuficiencias
en la educacién ambiental prece-
dente.

¢) La pregunta #3 corroboré lo refleja-
do en la pregunta #2, sobre el desco-
nocimiento que presentaban los
estudiantes sobre el importante
papel de la asignatura en los proble-
mas medio ambientales, por lo tanto
no existia una “motivaciéon medio-
ambiental” hacia la asignatura.

d) Un alto porciento de los encuesta-
dos denoté desconocimiento sobre la
influencia negativa de los hidrocar-
buros que estudiarian en la asigna-
tura.

e) En la pregunta #5 hubo indefinicién
en la mayoria de los estudiantes
sobre la actitud a tomar, ante un
problema medioambiental. No obs-
tante, se observaba falta de compro-
miso personal en la solucién de los
problemas del medio ambiente.

La predominancia de respuestas
negativas o indefinidas denoté insufi-
ciencias en las creencias y actitudes de
los estudiantes que arribaban al segun-
do afio de la carrera ante los proble-
mas medio ambientales que se les
presentaron en la encuesta aplicada.

121



TABLA 1. CREENCIAS, ACTITUDES Y MOTIVACION DE LOS ESTUDIANTES ANTE LOS PROBLEMAS
MEDIO AMBIENTALES. QUIMICA ORGANICA

Pregunta

Si No No sé

1 ;Puedes mejorar la situacién del deterioro ambiental
desde tu posicion en la industria quimica?

5 (26,31%) 5(26,31%) 9 (47,37%)

2 ;Consideras que los conocimientos de Quimica
Orgdnica te permitirdn analizar y solucionar problemas
de contaminacién ambiental relacionados con

la industria quimica?

3 (15,78%) 7 (36,84%) 9 (47,37%)

3 ;Podrds realizar mds acciones en beneficio de la
naturaleza, a partir de los conocimientos que te
aportard la Quimica Orgdnica?

4 (21,05%) 10 (52,63%) 5(26,31%)

4 ;Piensas que el consumo de hidrocarburos en la
industria quimica incide negativamente en el medio
ambiente?

2 (10,52%) 15(78,15%) | 2(10,52%)

5 ;Abandonarias una industria quimica que hiciera
mal uso de los productos quimicos orgdnicos y por
consecuencia afectara la naturaleza?

6 (31,58%) 5 (26,31%) 8 (42,11%)

El diagnéstico realizado a los estu-
diantes que iniciaban los estudios de
Microbiologia mostré diferencias entre
los estudiantes de los cursos 1997-1998
(tabla 3) y 1998-1999 (tabla 4) Las
expectativas de los primeros, en rela-
cién con la utilidad de los estudios
microbiolégicos en la solucién de futu-
ros problemas medioambientales en el
campo de la Ingenieria Quimica, resul-
taron bajas si tenemos en cuenta que
el 72.72% no vislumbré vinculos entre

la asignatura y los sefialados proble-
mas de su profesion. Los problemas
que trataria de solucionar el 27.27%
restante estaban vinculados con reduc-
cién de enfermedades causadas por
microbios en el hombre, y uno con su
futura profesién. Sélo el 9.09% recono-
ci6 la importancia de los conocimientos
sobre hidrocarburos, adquiridos en
Quimica Orgénica, para la desconta-
minacion de la naturaleza por microor-
ganismos.

TABLA 3. EXPECTATIVAS Y PREREQUISITOS EN MICROBIOLOGIA. CURSO 1997-1998

Pregunta

Si No No sé

1 ;Esperas que la asignatura Microbiologia te ayudard a
solucionar problemas ambientales que enfrentards en
tu futura profesion?

6 (27,27%) 6 (27,27%) 10 (45,45%)

3 Las propiedades de los hidrocar-buros, aprendidas en
Quimica Orgdnica te servirdn para explicar la forma en
que son eliminados los hidrocarburos por los microor-
ganismos, cuando se incorporen al medio ambiente
como contaminantes?

2 (9,09%)

7 (31,81%)

13 (59,09%)
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3.Resultados de la segunda etapa

3.1 Base metodolégica de los nexos
entre las asignaturas

El analisis metodolégico conjunto de
ambas asignaturas, basado en los prin-
cipios de la relacién intermateria,
unido a los resultados de las encuestas
aplicadas, dio como resultado la inexis-

tencia de proyeccién de conocimientos
y habilidades adquiridas en Quimica
Orgédnica hacia la Microbiologia aplica-
da a la-Ingenieria Quimica.

La vinculacién entre las asignatu-
ras se establecié sobre la base de las
relaciones con el mundo, ya que ambas
se proyectaban, en su diseno metodolé-
gico, en el campo de la practica profe-
sional.

RELACIONES ENTRE ASIGNATURAS

QUIMICA ORGANICA

MICROBIOLOGIA

CONOCIMIENTOS
Hidrocarburos

RELACIONES CON EL MUNDO

- Contaminacién en la biosfera
- Industria petroquimica

CONOCIMIENTOS
Microbiologia del agua

RELACIONES CON EL MUNDO

- Afectacion al mecanismo biolégico
de autodepuracién
- Biorremedacién

La asignatura Quimica Orgéanica
aportaba un sistema de conocimientos
precedentes a la Microbiologia sobre
los cuales la misma sustentaba, en
parte, su propio sistema. Entre ellos se
encontraban el estudio de los diferen-
tes tipos de hidrocarburos (alifaticos,
aromaticos y halogenados) atendiendo
a estructura, propiedades fisicas y qui-
micas, métodos de obtencién y aplica-
ciones.
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Al abordar el tema “Microbiologia
del agua” los estudiantes debian pose-
er los conocimientos esenciales para
comprender la relacién que se estable-
cia entre los microorganismos del agua
y los hidrocarburos que llegaban a los
diferentes cuerpos receptores. De esta
manera se comprenderia con facilidad
el orden en que son biodegradadas
dichas sustancias, al poseer conoci-
miento de las propiedades fisicas (largo
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de las cadenas y su solubilidad en
agua): los alcanos de cadenas cortas
abandonan el cuerpo receptor por eva-
poracién y otros se solubilizan en el
agua, siendo los primeros en sufrir el
ataque microbiano. Los alcanos de
cadenas intermedias (C11-C24) son el
siguiente grupo que desaparece por la
accion de los microorganismos; los de
cadena corta ramificada, por su parte,
son posteriormente atacados; quedan-
do para el final los compuestos aroma-
ticos.

Con estos conocimientos resultaba
posible comprender el empleo de micro-
organismos, principalmente bacterias,
en la eliminacién de los hidrocarburos
en el agua, y los suelos, técnica conoci-
da como biorremedacién que posibilita
la descontaminacién de la biosfera. La
produccién de este producto biotecnol6-
gico podia quedar contemplado en el
dmbito de trabajo del futuro ingeniero.

3.2 Resultados de la aplicacion de
la relacién intermateria en la intro-
duccion de la dimension ambiental.

Para el establecimiento de los nexos,
Quimica Orgéanica realizé cambios en
los temas que ofertaba a los estudian-
tes para la elaboracién de ponencias
mediante la revisién de bibliografia, en
tarea extraclase. La misma se concibi6
como una primera fase en la investiga-
cién que sobre problemas ambientales
desarrollarian posteriormente en
Microbiologia, y permitiria a los estu-
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diantes consultar literatura, extraer

informacién, confeccionar fichas biblio-

graficas, desarrollar la expresién oral y

escrita, y defender criterios. Esta seria

una via para vincular a los estudiantes

con la problematica medio ambiental y

comprenderia las siguientes teméticas:

e Afectacion del petréleo en la biosfe-
ra.

e El petréleo y su control biolégico en
la hidrosfera.

e Impacto ambiental de los hidrocar-
buros con azufre.

e Uso incorrecto de los pesticidas, fun-
damentalmente los elaborados con
hidrocarburos clorados.

¢ Hidrocarburos clorados y su afecta-
cién al medio ambiente.

e Hidrocarburos policiclicos aromati-
cos y su afectacion a la salud.

e Afectaciones atmosféricas de los
hidrocarburos.

Los resultados del trabajo de educa-
ci6on ambiental realizado con los estu-
diantes de segundo ano, medidos
mediante cuestionario aplicado al fina-
lizar sus estudios de Quimica Orgénica
(tabla 2) y la calidad de la defensa de
las ponencias elaboradas, demostraron
la aceptacién del método aplicado en la
asignatura y el reconocimiento de que
la etapa de revisién bibliografica les
permitié vincularse con la problemati-
ca ambiental, y que formé parte de una
investigacién, lo que contribuyé al
necesario desarrollo de la capacidad
investigadora en el futuro ingeniero.

En la investigacién desarrollada en
quimica orgéanica se estudi6 la afecta-
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TABLA 2. RESULTADOS FINALES EN QUIMICA ORGANICA

Pregunta Si No No sé

1 ;Consideras que el contenido de la revision bibliogrdfica

que realizaste se relaciond con lo estudiado en la asignatura? 19 (100,0%) 0 0

2 Constituyd la revisién bibliogrdfica que realizaste una

investigacion para ti? 17 (89,47%) 0 2(10,53%)
3 ;Constituyd la revision bibliogrdfica una via a través

de la cual pudiste vincular los conocimientos de Quimica

Orgdnica con la problemdtica medio ambiental? 14 (73,68%) 0 5(26,23%)

cién de petréleo en la biosfera, puesto
que el derrame del medio afecta tanto
los organismos marinos, como la
atmosfera puesto que en la composi-
cién del mismo existen hidrocarburos
volatiles que pasan a la atmésfera,
otros que se disuelven en el agua y
otros que se depositan en los sedimen-
tos marinos de ahi la necesidad de su
control :

Los estudiantes profundizaron en
las propiedades quimicas y fisicas de
los mercaptanos, compuestos organicos
con azufre, los cuales se oxidan por la
accion del aire con formaciéon de sulfu-
ro de hidrégeno, el cual es téxico y vene-
noso, cuya concentracién en el aire
puede ser muy peligrosa para el hom-
bre.

Los pesticidas, ampliamente utiliza-
dos por el hombre, son compuestos
organicos que contienen en su estruc-
tura atomos de cloro. Estos compuestos
son muy estables y su permanencia en
el medio los hace muy téxicos, ademas
de ser cancerigenos por sus propieda-
des mutagénicas.

Se profundizé en los hidrocarburos
policiclicos, en cuanto a estructura,
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principales fuentes, entre las que se
seniala el petréleo , el alquitrdn de
hulla, y de los cuales se conocen sus
propiedades daninas al hombre, sena-
landose entre los principales, el benzo-
pireno y los benzantracenos.

Durante la etapa de investigacion
en Microbiologia, al estudiar proble-
mas de funcionamiento de sistemas
biolégicos de tratamiento de aguas
residuales (lodos activados y lagunas
de estabilizacién), los estudiantes se
enfrentaron a problemas de entrada y
acumulacién de hidrocarburos en la
superficie de los cuerpos receptores. La
presencia de hidrocarburos traeria con-
sigo la formacién de una emulsién
(debido a insolubilidad en agua de
algunos hidrocarburos) que afectaba el
intercambio gaseoso y la entrada de
luz solar necesarios para el funciona-
miento de la simbiosis de las bacterias
(oxidantes de la materia orgdnica) y
las algas microscoépicas (suministrado-
ras, a través del proceso de la fotosin-
tesis, del oxigeno necesario para la
oxidacién biolégica).

Finalizada la investigacién estu-
diantil se efectud una sesién cientifica
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donde se debatieron los resultados obte-
nidos por cada equipo asi como las solu-
ciones y recomendaciones propuestas.
Como se puede observar el método
didéctico empleado se desarrollé en
esferas de trabajo del futuro ingeniero,
abordando problemas neurdlgicos de
impacto medio ambiental. El empleo
de normas para la experimentacion y
para el andlisis de resultados (normas
ISO y normas cubanas para el verti-
miento de residuales) perseguian la
adquisicién por los estudiantes de con-

ciencia sobre la necesidad del cumpli-
miento de las normas medio ambienta-
les vigentes. El profundo anélisis de
los problemas induciria en los estu-
diantes el desarrollo de una conciencia
medio ambientalista. Al ser testigo de
las consecuencias negativas del inade-
cuado proceder y de la indisciplina tec-
nolégica experimentarian sensibilidad
hacia el medio ambiente, elevando el
compromiso personal en la defensa del
medio ambiente, y desarrollando la lla-
mada ética medio ambiental.

TABLA 4 EXPECTATIVAS Y PREREQUISITOS EN MICROBIOLOGIA. CURSO 1998-1999

Pregunta

Si No No sé

1 ;Esperas que Microbiologia te ayudard a solucionar
problemas ambientales que enfrentards en tu futura
profesion?

18 (100.0%) 0 0

3 La propiedades de los hidrocaburos aprendidas en
Quimica Orgdnica te servirdn para explicar la forma en
que son eliminados los hidrocarburos por los micro-
organismos, cuando se incorporen al medio ambiente
como contaminantes?

17 (94,44%) 0 1(5,55%)

El cuestionario sobre expectativas y
cumplimiento de prerequisitos respon-
dido por los estudiantes que iniciaban
el estudio de la Microbiologia (curso
1998-1999) y que habian sido objeto de
la experiencia de ambientalizacién en
Quimica Orgédnica el curso académico
anterior, (tabla #4), demostré que:

a) El 100% de los estudiantes esperaba
solucionar problemas del medio
ambiente con lo que aprenderia en
Microbiologia.

b) Todos sefialaron a la contaminacién
con hidrocarburos como un proble-
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ma posible de solucionar, a partir de
los conocimientos y habilidades a
adquirir en Microbiologia.

c) El 94,44% vinculé lo aprendido en
Quimica Organica, sobre hidrocar-
buros, con los contenidos de Micro-
biologia.

d) Quimica Orgéanica logré el vinculo
con Microbiologia durante su proce-
so de ambientalizacién, lo que mejo-
r6 las expectativas y la motivacion
de los estudiantes con respecto a
esta dltima.
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Los resultados de las encuestas fina-
les de Microbiologia (anexos 5 y 6) apli-
cadas en los dos cursos no presentaron
diferencias sustanciales. Los mismos
reflejaron, en manera resumida que:

a) Dejaron patente el interés desperta-
do por los estudiantes (100%) sobre
los problemas medio ambientales,
principalmente por los vinculados
con la Ingenieria Quimica.

b) El 100% mostré satisfaccién con los
problemas reales enfrentados en las
investigaciones realizadas y con el
método investigativo empleado para
estudiarlos y brindarles solucién, y
reconocié haber adquirido habilida-
des préacticas durante su desarrollo.

¢) El 100% observoé la necesaria vincu-
laci6n con otras ciencias para la
solucién de los problemas que se les
plantearon. -

d) Todos los participantes en la expe-
riencia reconocieron haber desarro-
llado el autocontrol y Ila
autoevaluacién, como resultado de
la misma. Estas son cualidades
esenciales para el ejercicio de la pro-
fesién y que en la en la mayoria de
las ocasiones no se desarrollan
ampliamente en la Educacién supe-
rior.

e) El 55,0% sefialé la importancia que
tenian para la sociedad los resulta-
dos obtenidos.

f) Los aspectos negativos sefialados
por los participantes en la encuesta
se refirieron a aspectos organizati-
vos (calidad de recursos materiales,
no suficiente tiempo para el trabajo

DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N 15. 2001, 117-133

en los laboratorios, e interrupcién
eléctrica). Un estudiante manifesto
haber deseado no estudiar la asig-
natura para no haber tenido conoci-
miento de los problemas de la
contaminacién y vivir mejor, lo que
evidenci6 ausencia de compromiso
individual con la solucién de los pro-
blemas del medio ambiente.

El desarrollo sustentable es una
meta de nuestro pais (Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente,
1997), y entre las dimensiones que lo
conforman se encuentra la Educacién
ambiental (Mateo, 1996).E1l desarrollo
es sustentable cuando satisface las
necesidades del presente sin compro-
meter las necesidades de las futuras
generaciones para satisfacer las suyas,
segiun PNUMA, 1992, citado por Lazo,
1993.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en nuestra
experiencia pedagoégica basada en el
empleo del método investigativo y la
relacién interdisciplinaria demostra-
ron el satisfactorio cumplimiento de
los objetivos basicos de la Educacién
Ambiental, trazados en la Carta de
Belgrado, UNESCO, 1975, que contem-
plan lograr la toma de conciencia y la
sensibilidad ante los problemas
ambientales; aportar conocimientos
para la comprensién del medio ambien-
te; crear actitudes que se expresen en
compromisos de cambios de comporta-
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mientos; crear aptitudes expresadas
en la capacidad para enfrentar y resol-
ver los problemas ambientales; desa-
rrollar la capacidad de evaluacién; y
promover la participacion eficaz y res-
ponsable de cada uno de los ciudada-
nos en la proteccion del medio
ambiente.

Las experiencias desarrolladas por
Quimica Orgédnica y Microbiologia pro-
movieron el logro del desarrollo sus-
tentable a través del proceso de
formacién del futuro Ingeniero quimi-
co.
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ANEXO 1

CUESTIONARIO SOBRE CREENCIAS Y ACTITUDES DE LOS ESTUDIANTES
ANTE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL.

Con esta encuesta se pretende detectar la actitud de los estudiantes, asi como su sensibili-
dad e interés por el medio ambiente.

1. ;Crees que los ingenieros quimicos pueden mejorar la situacién de deterioro del medio
ambiente desde su posicion en la industria quimica?

2. ;Consideras que los conocimientos de Quimica Orgdnica te permitirdn analizar y solucio-
nar problemas de contaminacién ambiental relacionados con la industria quimica?

3. ;Consideras que podrds realizar mds acciones en beneficio de la naturaleza, a partir de los
conocimientos que te aportard la Quimica Orgdnica?

4. ;Piensas que el consumo de hidrocarburos en la industria quimica incide negativamente
en el medio ambiente?
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5. ;Abandonarias una industria quimica que hiciera mal uso de los productos quimicos
orgdnicos y por consecuencia afectara la naturaleza?

ANEXO 2

QUIMICA ORGANICA. ENCUESTA. FINAL. CURSO : 1997 - 1998

OPINION DE LOS ESTUDIANTES SOBRE EL TRABAJO DE REVISION
BIBLIOGRAFICA.

1. ;Consideras que el contenido de la revisién bibliogrdfica se relacioné con los recibidos en
la asignatura Quimica Orgdnica?.

3. ;Constituyé la revisién bibliogrdfica una via a través de la cual pudiste vincular los cono-
cimientos de la asignatura de Quimica Orgdnica con la problemdtica del medio ambiente?.

ANEXO 3

MICROBIOLOGIA

CUESTIONARIO SOBRE EXPECTATIVAS EN ESTUDIANTES Y CUMPLIMIENTO DE
PREREQUISITOS.
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1. Esperas que la asignatura Microbiologia te ayudard a solucionar problemas ambientales
que enfrentards en tu futura profesion.

2. Algunos de los problemas del medio ambiente que tratards de solucionar con los conoci-
mientos que adquirirds en Microbiologia serdn:

3. Las propiedades de los hidrocarburos, aprendidas en Quimica Orgdnica, te servirdn para
explicar la forma en que son eliminados los hidrocarburos por los microorganismos, cuando
se incorporen a un medio como contaminantes.

SI...... NO........... NOSE......
000G
ANEXO 4
MICROBIOLOGIA
TECNICA DEL CONSENSO. P.N.I.
CURSO: .t veetieennennconanns

Te solicitamos que a continuacion escribas todo lo positivo, negativo en interesante observado
por ti en el curso de Microbiologia recién finalizado.
POSITIVO

NEGATIVO

INTERESANTE
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ANEXO 5

RESULTADOS DE ENCUESTA FINAL DE MICROBIOLOGIA.
CURSO 1997-1998

POSITIVO:

e El empleo del método investigativo en las practicas de laboratorio: 22 (100,0%)

e Se adquirieron habilidades para la investigacién: 22 (100,0%)

e Se investigaron problemas de importancia para la sociedad: 13 (59,09%)

e El empleo de normas técnicas: 22 (100,0%)

e Se desarrollaron la autoevaluacién y el autocontrol: 22 (100,0%)

e [.a vinculacién de los problemas medioambientales investigados, con la realidad de la
Ingenieria Quimica: 22 (100%)

e Se logré la vinculacién con otras asignaturas: 22 (100,0%)

e Se logro la experiencia personal en problemas del medio ambiente: 22 (100,0%)

NEGATIVO:

e Interrupciones eléctricas que afectaron el desarrollo de experimentos: 8 (36,36%)
e (Calidad de algunos reactivos: 2 (9,09%)

e Insuficiente tiempo para la ejecucion de las tareas investigativas: 11 (50,0%)

INTERESANTE:
e Los problemas del medio ambiente tratados a través del método investigativo: 22
(100,0%)

ANEXO 6

RESULTADOS DE ENCUESTA FINAL DE MICROBIOLOGIA.
CURSO 1998-1999

POSITIVO:

e El empleo del método investigativo en las précticas de laboratorio: 18 (100,0%)

e Se adquirieron habilidades para la investigacion: 18 (100,0%)

e Se investigaron problemas de importancia para la sociedad: 9 (50,0%)

e El empleo de normas técnicas: 18 (100,0%)

e Se desarrollaron la autoevaluacion y el autocontrol: 18 (100,0%)

e La vinculacién de los problemas medicambientales investigados, con la realidad de la
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e Ingenieria Quimica: 18 (100%)
e Se logré la vinculacion con otras asignaturas: 18 (100,0%)
e Se logré la experiencia personal en problemas del medio ambiente: 18 (100,0%)

NEGATIVO:
e Interrupciones eléctricas que afectaron el desarrollo de experimentos: 4 (22,22%)
e Insuficiente tiempo para la ejecucién de las tareas investigativas: 7 (38,88%)

INTERESANTE:

e Los problemas del medio ambiente tratados a través del método investigativo: 18
(100,0%)
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