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Quivica, MEDIOAMBIENTE Y EDUCACION

f;)'[u-ia. J Copaja Castillo ¥ Consuelo Gamboa De Bernardi

Introduccion.

Es reconocido el hecho de que el estilo de desarrollo prevaleciente en el
mundo crea modalidades de articulacion sociedad-naturaleza, capaces de sobrepasar
los limites de la biosfera. Este proceso es el causante del deterioro de la calidad de
vida de las actuales generaciones, amenaza con hacer insostenible el desarrollo
econdmico y social; puede originar problemas globales tales como el cambio
climdtico; disminucion del ozono estratosférico; con el respectivo aumento en la
racliacion solar en la region ultravioleta (UV), y la aparicion de la llamada marea
roja, entre oLros.

La comprension de esta problemitica por la sociedad requiere de una fuerte
preocupacion desde el campo educativo; es asi como el modelo educativo
caracteristico de una sociedad, estard condicionado por el estilo de desarrollo
prevaleciente en ella, lo cual establece las relaciones entre: Sociedad, Medio
Ambiente y Educacion.

Todo esto conlleva la necesidad de otorgar al contenido educativo, el enfoque
adecuado con respecto a las caracteristicas de los sistemas naturales y sociales y a
las interrelaciones del hombre con su medio ambiente. Este enfoque debe ser
multidisciplinario.

Ademis, el proceso ensenanza-aprendizaje de las ciencias ambientales implica
el desarrollo sistemdtico del espiritu critico y la incorporacién de los conocimientos
cientificos adecuados. De esta forma se podri lograr un cambio cualitativo en los
habitos y actitudes de los individuos, relaciondndolos con las condiciones,
circunstancias, factores y elementos naturales o sociales de su medio ambiente.

Por esto la educaciéon ambiental deberd presentar las caracteristicas de ser
multidisciplinaria, contribuir al espiritu critico del estudiante v entregar una sélida
formacion en ciencias bisicas.

* Reflexiones de los autores acerca de las relaciones entre of proceso de ensenanza-aprendizafe de las ciencias
naturales. especialmente yuimica ¥ ¢l medioambiente. hasadas en su expericncia aradémico ducente,
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Ciencia y Medio Ambiente,

1a ensenanza de las ciencias en la actualidad plantea la necesidad de relacionar
conceptos basicos, generalmente abstractos, con situaciones de la vida cotidiana y
de este modo motivar a los estudiantes por esta drea del conocimiento. En la
medida que el estudiante entienda la importancia que la comprension de los modelos
y la investigacion cientifica le significa para su desarrollo personal y su relacion
con el entorno, podra realizar el esfuerzo y la dedicacion que el aprendizaje de las
ciencias requiere.

El medio ambiente es precisamente este entorno, €l cual estd experimentando
cambios notables a causa de las diversas actividades del hombre, que es necesario
comprender.

Es tarea urgente hacer asequible el conocimiento cientifico a todos los niveles
comunitarios para evitar que la sociedad se encasille en un medio consumidor de
energia y de tecnologia, sin conciencia de su responsabilidad social.

Definimos “medio ambiente” como el dmbito biofisico en el que interactian la
energia solar, el aire, el agua, la tierra, la fauna, la flora, los minerales y el espacio,
es decir, la superficie disponible para la actividad humana. En este dmbito se dan
todos los elementos y formas de vida, de la cual depende incluso la actividad
humana‘?.

Dentro de los objetivos generales de los planes de estudio se pretende establecer
vinculos entre el alumno, la sociedad y el conocimiento cientifico. Asi se permitira
al profesor un proceso de ensenanza activa en el cual el estudiante observe, describa,
clasifique, infiera, mida, comunique, interprete y formule preguntas con el objeto
de comprender el medio y las ciencias involucradas con su comprension y
entendimiento. Este proceso deberfa estar centrado en la experimentacion.

Las ciencias del medio ambiente en su sentido mds amplio, es la ciencia de las
interacciones complejas entre los medios terrestres, atmosféricos, acudticos y de
los seres vivos. Por lo tanto incluye muchas disciplinas tales como: quimica, biologia,
geograffa, ciencias sociales, fisica, entre otras.

El medio ambiente en el que todos los seres humanos debemos vivir ha sido
afectado en gran medida y muchas veces en forma irreversible, por la tecnologia.
Consideramos que el estudio de los efectos que la tecnologia produce en el medio
ambiente puede ser aplicado en forma inteligente para que contribuya a mejorar
las condiciones de vida en la Tierra. De este modo, aire, tierra, agua, vida, y
tecnologia estarfan fuertemente interconectados.

Quimica Ambiental.

La Quimica Ambiental es el estudio de las fuentes, de las reacciones, del
transporte, de los efectos y del destino de las especies quimicas en la atmosfera, en
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los medios acudticos, en los suelos y los efectos que la tecnologia puede producir
sobre ellos?. Por lo tanto, la quimica ambiental ensena a comprender como se
comportan los sisternas ambientales y tiene relacion con otras ciencias.

Al estudiar los cambios que el hombre hace en el medio ambiente en general,
se comprende que los organismos vivos (incluyendo el hombre) pueden afectar
las condiciones del planeta tierra como un todo, por ejemplo, la problemdtica del
0zono estratostérico

La Tierra entonces se puede considerar como un sistema cerrado. Cambios
lentos en los 4 dltimos billones de anos han conducido a la aparicion de oxigeno
y de la vida. Muchas de las condiciones de la Tierra que en la actualidad se
consideran como normales, son el producto de a lo menos 3,5 billones de anos de
vida sobre la Tierra. De este modo, los seres vivos ejercen un importante control
sobre la composicion de los océanos, de la atmoésfera y en:la velocidad de
envejecimiento de rocas, entre otros. Esto trae como consecuencia que el estudio
de la geoquimica en la superficie de la tierra se haya transformado en Biogeoquimica.

La hiogeoquimica es una ciencia interdisciplinaria que incluye las reacciones
quimicas en la atmédsfera, en los aceinos, en los suelos minerales y en organismos
vivos. El término Ciclos Biogeoquimicos se emplea al referirse al estudio del
transporte y a las transformaciones de sustancias en el medio ambiente natural
visto en un contexto global®”

Ciclo del Agua

La descripcion del ciclo del agua incluye la cantidad de agua en un receptaculo
dado v la velocidad en la cual el agua se mueve de un lugar a otro.

Los océanos representan la mayor reserva de agua, sin embargo solo un pequeno
porcentaje es disponible para las actividades antropogénicas. El agua es bombeada
desde los océanos hacia la atmosfera por medio de la radiacién solar. De este
modo, la evaporacién del agua representa la mayor transferencia de energia no
radiativa desde la superficie de la Tierra hacia la atmdsfera, representando
aproximadamente el 20% del flujo solar incidente sobre la Tierra. Una vez en el
suelo, el agua retorna hacia los océanos como escurrimiento, atn cuando parte
puede retornar a la atmdsfera como evotranspiracion.

Por otra parte, dentro de las propiedades relevantes del agua se incluyen su
alto valor de momento dipolar, la capacidad para formar enlaces hidrégeno y su
alto valor de tensién superficial. Estas propiedades permiten comprender la
capacidad del agua para estabilizar especies cargadas, iones y para servir de medio
a un gran nimero de reacciones quimicas con transferencia de protones desde un
compuesto a otro. También un medio muy importante para reacciones (uimicas
en las cuales el agua actia como solvente. Por lo tanto, las propiedades del agua
tienen un rol importante en: los océanos, los rios, los lagos, los sedimentos y en las
superficies de las rocas

Departamento de Educacion, Faciltad de Ciencias Sociales, Universidad de Chile.

77



/8

Reviste Enfoques Educacionales, Tolumen N2 X* 1. 1999,

A través del proceso de ensenanza-aprendizaje del ciclo, se pueden:

- realizar experiencias sencillas de observacion cualitativa en los primeros niveles
escolares.

- estudiar las propiedades fisicas del agua tales como puntos de fusién, de
ebullicion a presion normal, estructura en fase sélida, tension superficial, constante
dieléctrica, efecto solvente, momento dipolar entre otros, en niveles superiores.

- estudiar las propiedades quimicas como propiedades dcido-base, propiedades
redox, propiedades complejantes, en asignawuras o talleres especificos.

- cuantificar algunos cambios de fase, como por ejemplo la cantidad de calor
liberado durante la condensacién de una cantidad de agua en fase vapor al formarse
una nube, a partir del vapor de la entalpia de condensacién. Por ejemplo, ejercicios
de este tipo pueden ser desarrollados en un taller cientifico.

Para lograr una descripcién mejor del mismo ciclo del agua, asi como de otros
ciclos que interactian con este, se debe recurrir a modelos elaborados. Por ejemplo,
en la remocién de agua desde la aimdsfera como precipitacion se consideran
muchos aspectos tales como: el comportamiento de las gotas de agua en la atmésfera,
la variacién en e] tamano de las mismas en funcion de la presion, de la temperatura,
de la presencia de agentes nucleantes solubles y/o insolubles en agua, etc.

Del estudio del ciclo del agua en la aundsfera se puede comprender que en el
tropico se forma una gran cantidad de vapor de agua que es trasportada hacia
otros lugares geogrificos dando origen a lugares con determinadas caracteristicas
climatoldgicas, esto es desiertos o zonas de lluvias leves o intensas, etc.

De este estudio se puede comprender que la disponibilidad de este elemento
para actividades antropogénicas estd limitado a la cantidad de agua en sus flujos
atmosféricos. Por eso se considera actualmente que este vital elemento es un recurso
limitado ya que si la poblacién a nivel mundial aumenta, la cantidad de agua
disponible serd practicamente la misma.

Estos y muchos otros aspectos podrfan ser considerados en el desarrollo de
esta tematica con diferentes profundidad, niveles y disciplinas.

El ciclo hidrolégico del agua intercepta con los ciclos de muchos elementos. El
envejecimiento fisico y quimico de la superficie de la Tierra y el transporte hacia
los océanos por medio de los rfos y de los glaciares, representan procesos
importantes para muchos elementos.

El agua es un ejemplo de una sustancia que tiene un alcance global. Algunas
fuentes especificas de contaminacion y algunos procesos naturales pueden afectar
los procesos a escala global. En este sentido, los ciclos no implican sistemas cerrados
en estado estacionario sino que ayudan a comprender el origen y destino de las
sustancias.
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El estudio de los ciclos biogeoquimicos ademds del interés por si mismos, esid
relacionado con temas de gran importancia social como®™:

- Produccion de alimentos (en suelos o ambientes acudticos) en funcion de la
temperatura, de otros factores climdticos, de la disponibilidad de nutientes, de la
presencia de agentes tOxicos, entre owos.

- Clima y la magnitud de la influencia de factores naturales y culwrales.

- Depositos dcidos (lluvia, rocio, acrosoles), sus efectos en ecosistemas naturales
y la magnitud de Ia cual pueden tener origen natural o antropogénico.

- Ozono estratostérico, su importancia para la salud, bienestar y su relacién con
olros gases trazas.

- Smog fotoquimico urbano.

- El peligro de los niveles trazas de pesticidas, desechos orgénicos en general y
de innumerables sustancias sintéticas, las trayectorias por las cuales estas sustancias
son dispersadas y reaccionan en los sistemas naturales.

Conclusiones.

La vida humana es eminentemente social porque los seres humanos
interactuamos en conjunto y participamos de una continua convivencia regulada
colectivamente y que constantemente se adapta al mundo circundante, para de
esta manera controlar y aprovechar, dentro de ciertos limites la naturaleza.

Si la comunidad cientifica no estd capacitada (o carece de masa critica) para
integrar la ciencia necesaria para describir los sistemas biogeoquimicos, parece
poco probable que sea ficil para la sociedad como un todo encontrar soluciones
para estos problemas. '

La educacién centrada en el aspecto ambiental serd el proceso por el cual el
individuo asimila los conceptos e interioriza las actitudes que le permiten conocer
y enjuiciar las relaciones de interdependencia entre una sociedad, su modo de
produccién, su jdeologia y su medio biofisico, para actuar en consecuencia y
evitar a toda costa el uso indebido de los recursos naturales necesarios para el
funcionamiento de esta sociedad.
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